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1. INTRODUCCION

1.1  Antecedentes

El presente caso de estudio, se debera enfocar en la evaluacion del agua residual
industrial, lo cual es esencial para garantizar la proteccion del medio ambiente y la salud
publica. El andlisis del agua residual aportada por las principales empresas en funcion
gue genera impactos negativos a consecuencia de las actividades productivas de las
empresas y su descarga sin el debido tratamiento puede tener graves efectos para los
ecosistemas y la calidad del agua de la cuenca sanitaria, Por lo tanto, es prioridad evaluar
los niveles de contaminantes presentes en estas aguas antes de su libracion al medio
ambiente.

(DQO), es un indicador comunmente utilizado para analizar las aguas servidas y
que permite verificar el grado de contaminacion. Sin embargo, se considera el analisis
de sulfuros presentes en las muestras de agua residual industrial ya que, estos son
compuestos quimicos que pueden estar presentes debido a ciertos procesos industriales
y su liberacion sin control puede tener efectos adversos en la calidad del agua y en la
vida acudtica. Estos resultados permitiran tomar decisiones informadas sobre la
necesidad de implementar medidas de control y tratamiento para asegurar el
cumplimento de las normativas ambientales y proteger la cuenca sanitaria y los recursos
hidricos de la region.

En nuestro pais ante el aumento de la poblaciébn , es menester de suma
importancia que existan construcciones de planes habitacionales que garanticen a los
clientes optimas y mas altos estandares en los diferentes servicios basicos entre ellos
disefios sanitarios que cumplan con todos los requerimientos de calidad.

El tema seleccionado justamente que se busca analizar es en base a los
requerimientos de nuestro pais que sea de provecho tanto ecolégico como de bajo

presupuesto y que se adapte a zonas rurales que son las mas requeridas.



1.2. Objetivo General
Analizar el valor de descontaminacion de aguas residuales domésticas entre el
sistema biofiltro y el sistema aerobio segun normas de beneficios, eficiencia y costos para

ser empleados en Santa Elena - Muey.

1.3. Objetivos Especificos.
» Analizar ventajas y desventajas de la implementacion de ambos sistemas
para el tratamiento en provincia de Santa Elena -Muey
» Evaluar costos y beneficios de ambos sistemas de tratamiento.
» Analizar cual de los dos sistemas de tratamiento genera un efluente en

mejores condiciones para ser descargado a un cuerpo receptor.

1.4. Caso de estudio planteado

Pari E, (2023) identifico la preocupacion que se centra en el desarrollo de metas
para la revitalizacién del medio ambiente, esto incluye en la atencion a problemas como
la contaminacion las cuales afectan a la poblacion y dificultan el logro del desarrollo
sustentable. Dentro del marco del paradigma pluralista, donde los resultados se logran
mediante la accion de diversos factores, la contaminacion del agua en el rio la fuente

subterrdnea representa un problema de indole social y ambiental.

Condori J, (2022) menciono que una problematica muy grande es que el ser
humano y sus diferentes actividades tanto industriales como domesticas han provocado
la gran deterioro en la composicion de la hidrosfera del planeta debido a su principal

desembocadura.

Giler et al., (2020) definieron las fuentes contaminantes del agua causada por
diversas razones a lo largo de los afios, aumentando a medida que las actividades
empresariales e industriales. Esto ha llevado a la necesidad de analizar cémo reducir la
contaminacion y generar recursos para remediar, a nivel global se ha visto la necesidad
de crear y aumentar impuestos que contribuyan al ambiente y proporcionen informacion
relevante sobre la contaminacién del agua para obtener recursos y combatir la

contaminacion de este recurso. Con la finalidad de establecer la necesidad de

2



implementar un impuesto a la contaminacion del agua causada por empresas

industriales, respaldado por un estudio técnico que demuestre el dafio causado.

Lemon N, (2023) desarroll6 la problematica ambiental derivados de los elevados
niveles de contaminacion que ha generado una situacion critica a nivel global, los
recursos naturales se encuentran cada vez afectados por sustancias toxicas generadas
por actividades industriales y practicas humanas, lo cual estad teniendo un impacto

negativo en diversas especies que dependen de los recursos naturales.

Navarro K y Monge Y, (2023) recomendaron encontrar actividades industriales
intensivas que tienen un impacto hacia la sociedad de organismos acuaticos y en el
ecosistema fluvial. El propdsito de este estudio es evaluar como las actividades
socioeconémicas que afectan en el caudal del rio a su vez, se llevé a cabo una encuesta
para conocer la opinion de las comunidades sobre el estado actual del rio y se trabajo
con actores importantes de la zona. Los resultados revelaron niveles de contaminacion

de nivel moderado a alto segun la observacion de los procesos de extraccion de agua.



2. ANALISIS

2.1. Planteamiento del problema

La desembocadura de aguas residuales industriales y domesticas sin un correcto
tratamiento puede producir una carga significativa de contaminantes en los cuerpos de
agua circundantes. En Ecuador por la falta de sistemas de tratamientos de aguas
servidas en varias ciudades del pais, esto conlleva que los hogares construyan pozos
sépticos, siendo una opcion econdmica pero que trae consecuencias graves para el
medio ambiente y en otros casos el tratamiento no adecuado que provocan la
contaminacion directa de rios.

La ausencia de una evaluacion sistematica y detallada de la calidad del agua
residual industrial, ha dado lugar a una falta de conocimiento preciso sobre la magnitud
de la contaminacién y su impacto en el medio ambiente y la salud publica como la falta
de regulaciones y medidas de control efectivas para mitigar esta problematica agrava

aln mas la situacion.

2.2. Tipo de Investigacion

Este estudio se basara en Investigacion cientifica, ya que se analizara procesos
de los diferentes sistemas de tratamiento y se analizara los datos tedricos y practicos.

Investigacion documental ya que obtendremos toda la informacion necesaria de
los archivos y medios actuales, internet, pagina libros etc

También investigacion de campo, ya que recopilamos todo lo necesario en el
sector de Muey entre entrevistas para obtener informacion necesaria de la PTAR mas
cercana.

También exploratoria, que me permita evidenciar canidad de contaminacion y
evaluar el mas optimo tratamiento adecuados, entre econémico y viable para el sector

de Muey.



2.3. Marco Tebrico

2.3.1. Sistemas de tratamiento de aguas residuales aerdbico

una planta de tratamiento de agua dedicada a la depuracion de aguas residuales
cuyo objetivo fundamental es recoger las aguas de una poblacién o de un sector
industrial, y eliminar las sustancias contaminantes de esta para, posteriormente, ser
devuelta al ciclo del agua, bien mediante desagiie al mar o bien mediante su reutilizacion
directa

Los sistemas aerdbicos son métodos mas rapidos los mismos que pueden sede

lo cual son descargados sub-superficial o directamente al suelo.

Figura 1l

Planta tratamiento aerébico

Fuente: i.agua



Componentes PTAR aerbbico
» Sistema de filtrado y cribado
Sedimentador Primario
Reactor Anodxico
Reactor Aerobio de lodos activos
Clarificador secundario Tanque de desinfeccion

vV V V V V

Digestor de lodos Lechos de secado

Figura 2
Componentes PTAR aer6bico

Deshidratacidn
de los lodos

Secado
de los lodos

Fuente : t.a.r



2.3.2. Sistema de tratamiento Biofiltro

Tiene como funcion principal eliminar nutrientes a partir de las aguas residuales
doméstica con un biofiltro, a través de las lombrices de tierra, de lo cual permite que su
sistema se estabilice.
Una de las caracteristicas en referencia a otros sistemas es genera un costo menor en
su elaboracion y operacion.
También podemos mencionar en comparacion a otros sistemas que en este no existe
una generacion de lodos, por motivo que el sistema digestivo de las lombrices permite 1

aireacion.

Figura 3
Sistema de tratamiento con biofiltro

CAMARA DESBASTE DE LOMBRIFILTRO
DEREIAS | =D | FR0es —> > [ oesmrecoon |

OPCIONAL

COMUNIDAD

TRATAMIENTO
BIOLOGICO

Fuente: sistematoha Chile



3. PROPUESTA

3.1 Descripcion
El biofiltro experimental se lo llevo a cabo en la parroquia Jose Luis Tamayo del sector

Muey y el agua residual se la obtuvo de diferentes casas del sector y con ayuda de 1

bomba de extraccién con tuberia de 3.

3.2 Sistema de Plan piloto con biofiltro

Figura 4
Componentes tratamiento biofiltro

v |

CAMARA PLANTA LOMBRIFILTRO

DEREIAS | = ELEVADORA — —= DESINFECCION
AGUAS APTAS
PARA RIEGO

Elaborado por: Solis Galarza, 2024



Figura 5
Recoleccion de agua residual

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Galones mm mm mm‘ Pulg  Pulg
55 ]940] 560 I z,zsl 3/4 | 2 925495

Fuente: Plastigama

Se inici6 con la compra de 1 tanque de 55 gl para la recoleccion de agua residual
doméstica,
Se construy6 1 cadmara de rejas de h.s A 60x50x80, estas cumpliran con la funcion de

evitar la entrada de materiales grandes como basuras, etc.



Figura 6

Corte transversal de camara de rejas

Fuente: sistema toha, Chile

A continuacion con h.s de se construyo la trampa de grasa que tendra una relacion 2:1

0 3:2 y su profundidad entre 0.80 a 2mt

Figura 6

Trampa de grasa

Fuente Arquitectura sa cv
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Posterior se instald la tuberia PVC de 2” que estaran conectadas entre el tanque de
plastico y las rejas junto con llaves de control y para controlar el caudal de ingreso se
utilizé un medidor de agua, A continuacion de disefio el biofiltro a escala

cuyas medidas son50x40x60 y el material usado fue 1 estanque de vidrio. Previo a la
ler capa tendra 1 fondo falso con pendiente 1% cuyo objetivo es recolectar el agua
filtrada y también se pondran tubos que sobresalgan para que haya ventilacion entre esta
capa y la capa inferior, ademas de tubo PEAD de diametro 1/2” con llave de control
Luego se pondra la tres franjas: en el fondo como lera capa se utilizé de 0.12 m de
piedra bola que corresponde a la capa pétrea, siguiente en la 2da capa se puso aserrin
y viruta de 0.23m , cabe mencionar que entre cada capa se instald geomalla como
separacién entre las capas, por ultimo la capa de lombrices segun las especificaciones

deben tener 1 relacién por 1 m3 de agua residual se necesitan 2 kg de lombriz.

Figura 6
Capas de biofiltro

HUMUS CON LOMBRIZ -

ESTRATO DE SOPORTE

Fuente: A.V.F ingenieria ambiental
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones
La opcion mas adecuada para la parroquia José Luis Tamayo a través del plan piloto es

el sistema con el biofiltro por lo siguiente:

El agua residual domésticas tratada en el Biofiltro cuyas caracteristicas fisicas, quimicas
y biologicas se encuentran bajo los diferentes parametros permisibles.
También logramos constatar que este tipo de lombriz roja es adaptable a cualquier tipo

de alimentacion.
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4.2. Preguntas de investigacion
¢Evaluar las ventajas y desventajas de la utilizacion de los dos sistemas como

alternativa en el tratamiento de aguas residuales domésticas?

PTAR con reactor aerobio

Ventajas

sistema biodegradables

Excelente rendimiento en biomasa
Manejo accesible y sencillo

Emite muy reducidos olores.

vV V V V V

Disminucion de coliformes , organismos patdégenos y grasas

Desventajas :
Valores en el consumo energético altos.
Ejecucion costosa.

Requerimiento de gran ambiente fisico.

YV V V VY

Para minimizar impacto ambiental, se requiere vegetacion perimetral.

Sistema de tratamiento Biofiltro Lombrices

Ventajas:

No ocasiona lodos inestables.

Existencia de lecho filtrante, permitiendo una alta permeabilidad
Diseflo modular - dimensionamiento a través de modulos.

Sin aditivos , sin quimicos, sin producir lodos,

Valores energéticos bajos.

Optima purificacion de aguas residuales.

Requerimiento de poco ambiente fisico.

VvV V.V V V V VY V

Manejo simple — a traves de personas del sitio.
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» Sin olores.
» Elabora abono agricola.

Desventajas:

» Clima, a bajas temperauras condiciona su reproduccion, y muy altas
temperaturas influye en la mortalidad de las lombrices.

» Arado frecuentemente.

» Labrado de la viruta del lecho, por lo menos 1 vez por semana

Quitar maleza para evitar crecimiento de vegetacién no deseada

¢Analizar costos y beneficios del Sistema de tratamiento tradicional Aerobio vs el

sistema de Biofiltro para el tratamiento de aguas servidas domésticas?

» PTAR costo aproximado $1°800.000 y para su funcionamiento mensual esta entre
los $ 7.266,00 .
» PTAR con biofiltro el costo aproximado de $ 127.000 Y para su mantenimiento

mensual alrededor de $3.600.

¢Plantear cual de los dos sistemas de tratamiento de aguas residuales
domésticas obtiene un efluente de mejor calidad para ser descargado a un

cuerpo receptor?
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Tabla 1

Parametros fisicoguimico y microbiologico

AGREGADOS/COMPONTE FISICOS

: TRATAMIENTO
PARAMETRO PREVIO TRATAMIENTO
BIOFILTRO
Solidos Disueltos Totales
8109 mg/l 59,06 mg/|
(SOT)
Solidos Suspendidos Totales
P 140,32 mg| 4,18 mg/|
(55T)
Coliformes fecales 160000000 NMP/100ML 1867000 NMP/100ML
Escherichia Coli 78670000 NMP/100ML 849650 NMP/100ML
Coliformes Totales 160000000 NMP/100ML ~ 1912750NMP/100ML
Nitrogeno total Kjeldahl 37,07 mg/| 2,87mg/l
Nitratos 45,3mg/l 5,083 mg/l
Fosfora total 13,7mg/| 312mg/l
Sulfatos 175,25 mg/| 8,95 mg/|
Demanda Bioldgica de
, 145,78 mg02/| 5,06 mg02/|
Oxigeno (DBO)
Demanda Quimica de Oxigeno
: 336,46 mg02/| 14,37mg02/|
(bao)
PH 7,25 U.pH 7,22 u.pH
Aceites y Grasas 4,24 mgfl 2,99 mg/|
Temperatura BTC nAc
Detergentes 1,579 mg/L 0,16 mg/L

Fuente: SyY 2020

EFICIENCIA
BIOFILTRO

92,72%

97,02%

98,83%
98,92%
98,30%
92,26%
83, 78%
77,23%
94,89%

96,53 %

95,73 %

93,24%

91,13%

TRATAMIENTO
PLANTA DE
TRATAMIENTO
AEROBIO

59,3mg/l

4,29mg]|

121100 NMP/100ML
51006 NMP/100ML
110453 NMP/100ML
2,93 mg/l
5,28mg/|
3,14mg/l
9,03 mg/l

8,07 mg02/|

17,18 mg02/|

713 u.pH
3,00 mg/l

0,2mg/L

EFICIENCIA
PLANTA DE
TRATAMIENTO
AEROBIO

92,69%

96,94%

99,92%
99,98%
99,93%
92,10%
83,34%
77,08%
94,85%

94,46%

94,89%

93,20%

87,33%

LIMITE MAXIMO
PERMITIDO

1600 mg/|

80 mg/l

remocion< 99,9%
remocion< 99,9%
remacion< 99,9%
50mg/l
10mg/l
10 mg/l
1000 mg/!

50mg02/|

100 mgo2/|

50-9,0u.pH
30 mg/l
a5
0,5mg/L

Ambos sistemas estan dentro de los limites en aspectos de eficiencia del sistema y

calidad de efluente, a excepcion del sistema que ingrese en los limites permisibles es

necesario la construccion de cAmara de desinfeccion a través de pastillas de cloro.
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4.3. RECOMENDACIONES

» Construccién de camara que permita la desinfeccion a través de pastillas a base
de cloro o radiacion ultravioleta.

» Construccion tipo cubierta con cerramiento para optimizar la habitabilidad del
biofiltro, protegerlas del sol y de aves.

» Realizar andlisis de metales pesado previo a reutilizarlo en suelo agricola para asi
garantizar estar dentro de parametros que permitan ser usado como abono
agricola

» Realizar estudio completo en el alcantarillado sanitario en el sector Muey ya que
seria beneficioso antes de implementar el proyecto.
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