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1 Introduccién

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 analisis del agua residual aportada por las principales empresas
en funcibn que 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 impurificados del agua con anterioridad a la

liberaciéon en el ecosistema.

Desarrollando la evaluacion, se empleara el método Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO), es un indicador comunmente utilizado para calcular la cuantia de
materia viva presente en las aguas residuales. Este método, ofrece una estimacion de
la cantidad de oxigeno necesario para la oxidacion quimica de la materia organica, lo
gue proporciona una breve idea del grado de contaminacién. Por otro lado, se
considera el andlisis 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 liberacién sin control puede tener efectos adversos en la
calidad del agua y en la vida acuatica. Este estudio, se busca obtener datos precisos
sobre la calidad del agua residual industrial aportada por las principales empresas del
sector de La Ladrillera. 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 los recursos hidricos de la regién.

Este estudio de investigacion se basé en informacion y hallazgos adquiridos de
investigaciones previas realizadas por otros académicos, los cuales resultaron
fundamentales para el desarrollo de este proyecto en particular. Estos aportes

contribuiran a validar el tema que se esté investigado.

Ramos E y Urbina B, (2020) evaluaron la condicion de la red de alcantarillado en
el cercado de Huancavelica en la contribucion de la precipitacion pluvial. Logrando
seleccionar 20 areas especificas dentro del estudio, que fueron subdivididas en 61
zonas. Los resultados revelaron que el aporte pluvial fue el 14% a la red de

alcantarillado.



Carvajal J y Zarate G, (2022) mencionaron en el proyecto de titulacién que realizo
disefio de sistema de alcantarillado pluvial y sanitario, que pertenece a la comuna Rio
Verde, ubicado en la Provincia de Santa Elena, empezando por recaudar datos
estadisticos que fueron facilitados por la direccion de la zona donde, la cantidad de
usuarios benéficos a su vez, se utilizé el respectivo levantamiento topogréfico
mediante equipos sofisticados de Optima precisidon en base a criterios disefios y

utilizacion de software.

Cateriano et al., (2019) crearon un sistema de drenaje de aguas pluviales para las
urbanizaciones con el propdsito de abordar el desafio que enfrentan los residentes de
la Cuenca Ignacio Merino en el area geogréfica. Logrando el disefio con la utilizacion
del programa Storm Water Management Model para identificar los caudales de agua
de escorrentia superficial y localizar las areas mas susceptibles, especificamente las

urbanizaciones.
1.1 Tratamiento de Aguas Residuales

Prato et al., (2021) determinaron que, en el tratamiento de aguas residuales es
necesario identificar y analizar las impurezas presentes para identificar las tecnologias
de depuracion mas adecuadas. Estas impurezas pueden ser de diversa naturaleza,
incluyendo materiales organicos. Para evaluar de manera integral las sustancias
organicas en el agua, se utilizan tres parametros principales: Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Carbono Organico Total
(Com).

1.2 Método DQO.

(Molina, 2019) validé un método modificado manual basado en la colorimetria EPA
410.4, este método se utilizé para determinar la demanda quimica de oxigeno en las
aguas. Por otro lado, se validaron los métodos volumétrico y fotométrico del
bicarbonato, los cuales se emplearon para determinar la concentracion de alcalinidad

en forma de bicarbonato en las muestras de agua.



Ayuque, (2022) definié que, la demanda quimica de oxigeno (DQO) es un
indicador de contaminacion quimica que proporciona una medida de la materia organica
e inorgénica presente tanto en la solucion como en los sélidos suspendidos, Se trata de
una medida de la cantidad de oxigeno necesario para oxidar quimicamente los
contaminantes, en condiciones de bajo pH. La DQO se expresa en miligramos de
oxigeno equivalente por litro de solucion y representa la fraccion organica disuelta o

suspendida en el agua.

Mayta y Mayta, 2017, como se cito en Jean Lopez y Tooth,( 2022)
establecieron que, la presencia elevada de DQO en las aguas residuales puede resultar
en la eliminacioén del oxigeno del agua cuando entran en contacto. Este fendmeno puede
tener un impacto negativo en la demanda de oxigeno por parte de los seres vivos
acuaticos. Existen diversas estrategias para disminuir la concentracién de DQO, como

el tratamiento fisicoquimico, la electrocoagulacion y la aplicacién de ozono.

Flores A 'y Pozo E,( 2023) definieron que, es un indicador que mide
capacidad del agua para consumir oxigeno durante la descomposicién de la materia
organica y la oxidacion de sustancias quimicas inorganicas, como el amoniaco y los
nitratos. En comparacion con la prueba de DBO estandar, la prueba de DQO suele
producir valores mas altos de equivalentes de oxigeno, ya que las sustancias quimicas

tienen la capacidad de oxidar mas oxigeno que los microorganismos.



2 Caso de estudio planteado
Contaminacién de Cuenca de Rios por Empresas Industriales.

Pari, (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

subterranea representa un problema de indole social y ambiental.

Condori, (2022) menciond los principales desafios de la pérdida de calidad del agua
a nivel mundial. Esta situacion se debe a que las aguas residuales generadas por
diversas empresas, industrias, minas y hogares se descargan en rios, lagunas y el
mar como punto final residual. La actividad humana esta estrechamente relacionada
con la impurificacion del liquido vital, ya que, en su afan por desarrollar actividades
productivas, termina contaminando de manera voluntaria o involuntaria, dificultando

su reutilizacion.

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 como 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 implementar un impuesto a la contaminacion del agua causada por empresas

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

Lemon et al., (2023) desarrollé 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 esta 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 acuéticos y en el
ecosistema fluvial. El propdsito de este estudio es evaluar como las actividades
socioecon6micas que afectan en el caudal del rio a su vez, se llevé a cabo una
encuesta para conocer la opinién de las comunidades sobre el estado actual del rio y
se trabajé con actores importantes de la zona. Los resultados revelaron niveles de
contaminacion de nivel moderado a alto segun la observacién de los procesos de

extraccion de agua.

Cogorno, (2019) establecié en su estudio que, el acceso al agua humedal de
los pantanos de villa en la ciudad de Lima, el resultado de la expansion de esta zona
conocida por los limefios, fue declarado reserva natural de vida silvestre gracias a la
variedad de recursos que ofrece, la poblacién urbana de escasos recurso que reside
en el humedal enfrenta desafios contaminante es por esto que planteo un analisis del
caos hidrico identificando los factores externo que conlleve a una declaratoria de

solucion.



3 Planteamiento del Problema

El vertimiento de aguas residuales industriales sin un adecuado tratamiento puede
introducir una carga significativa de contaminantes organicos y quimicos en los
cuerpos de agua circundantes. La demanda quimica de oxigeno (DQO) es un indicador
clave de la cantidad de materia organica presente en el agua, la cual puede consumir
oxigeno y causar la disminucién de los niveles de oxigeno disuelto en el agua residual
industrial, puede ser indicativa de la liberacion de compuestos toxicos y corrosivos que
tienen el potencial de impactar negativamente tanto en la calidad del agua como en

los ecosistemas acuaticos.

La falta 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
contaminacion y su impacto en el medio ambiente y la salud publica como la falta de
regulaciones y medidas de control efectivas para mitigar esta problemética agrava aun

mas la situacion.



4 MARCO LEGAL

De acuerdo a lo contemplado en la Constitucién de la Republica del Ecuador segun lo
estipula el registro oficial 449 del 20 de octubre de 2008 de la seccion primera; Agua

y alimentacion que decreta lo siguiente:

Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua
constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable, imprescriptible,

inembargable y esencial para la vida.

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo
impacto. La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania

alimentaria, ni afectara el derecho al agua.

Se prohibe el desarrollo, produccién, tenencia, comercializacién, importacion,
transporte, almacenamiento y uso de armas quimicas, biolégicas y nucleares, de
contaminantes  organicos persistentes altamente  téxicos, agroquimicos
internacionalmente prohibidos, y las tecnologias y agentes bioldgicos experimentales
nocivos y organismos genéticamente modificados perjudiciales para la salud humana
0 que atenten contra la soberania alimentaria o los ecosistemas, asi como la

introduccion de residuos nucleares y desechos téxicos al territorio nacional.

Art. 397.- En caso de dafios ambientales el Estado actuard de manera inmediata y
subsidiaria para garantizar la salud y la restauracion de los ecosistemas. Ademas de
la sancion correspondiente, el Estado repetird contra el operador de la actividad que
produjera el dafio las obligaciones que conlleve la reparacion integral, en las
condiciones y con los procedimientos que la ley establezca. La responsabilidad
también recaera sobre las servidoras o servidores responsables de realizar el control

ambiental.



5 Preguntas planteadas
1. ¢ldentificar por lo menos una de las fuentes de contaminacion fuentes organica

y quimica en el Ecuador?

En Ecuador uno de los mayores problemas es la impurificacion del agua,
debido a que su cualidad se degrada por el trabajo minero, la explotacién de
hidrocarburo, uso de productos agroquimicos, engendrando desechos, los liquidos
residuales no procesados, pobre control de solidos provenientes de los grandes
botaderos de basura.

Los contaminantes organicos se descomponen en el agua y disminuyen el oxigeno
disuelto, induciendo la eutrofizacion. Esta contaminacion se da por fuentes
industriales, domésticas y asentamientos humanos. El proceso no adecuado de los
desechos agricolas, industriales y aguas residuales originan un problema mundial ya
gue el agua del planeta esta en peligro por la alta contaminacion téxica de los
diferentes residuos expulsados en las aguas por el inapropiado uso del agua residual,

las mismas llevan un alto indice de contagio.

2. ¢Realizar analisis de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) en las muestras

de agua residual industrial recolectadas?

La demanda quimica de oxigeno es un calculo indirecto de la cantidad de materia
organica en una muestra. Con este resultado, usted puede medir practicamente todos

los compuestos organicos que se requieren en un reactivo para el proceso de
digestion.
5.1 Férmula para la determinacion de la DQO

DQO= (Vb-

Vm) x Cm x F Donde:

* Vb es el volumen del reactivo consumido en blanco (sin muestra)
enmL.

* Vm es el volumen del reactivo consumido con la muestra mL.



*+ Cm es la concentracion de la solucion de dicromato de potasio

(K2Cr207) y depende de la naturaleza de las sustancias presentes

en la muestra. Puede variar tipicamente de 1 a 2.

5.2 Formula para calcular la disminucién del sulfuro

S2-+202=S0%4

Tabla 1 Determinacion de la DQO

Cantdad de muestra 200 ml v 30ml

REP. 01/ REP, 02/ REP. 03

REP. 01/ REP, 02/ REP. 03

Parametros DQOmgl 1% Parametros pH: 1ok
Quimicos 095 Fisicos 06
SST mgL Temperatura °C 226
0.7 ns
0.75 i 55.33

208 Turbidez "
2145

Elaborado por: Carabali S, (2023)

Figura 1 Toma de muestra y ensayo en laboratorio

™y a0 D S

=

Tomado por: Carabali S, (2023)




3. ¢Proporcionar recomendaciones de mitigacion y control de la contaminacion
para mejorar los procesos de tratamiento de aguas residuales con practicas

industriales mas sostenibles?

El resultado mas extendido para el control de contagios de aguas residuales, es
tratarlas, en plantas donde se realiza la mayor parte del proceso en separacion de
contaminantes, quedando una minima parte que completard la naturaleza en el cuerpo

receptor.

La reutilizacion de las aguas residuales, una vez tratadas, puede ser una excelente
forma de reducir su impacto. Esto podria implicar su uso para riego agricola, en

procesos industriales, o incluso en sistemas de enfriamiento.

Reduccién de la produccion de aguas residuales, es crucial promover el uso racional
del agua para minimizar la cantidad de aguas residuales producidas. Esto puede
lograrse a través de la educacion y la implementacion de tecnologias mas eficientes

en el uso del agua.

El procedimiento previo de las aguas residuales antes de su descarga puede eliminar
muchos contaminantes. El uso de tecnologias como la 6smosis inversa, la filtracion,

la neutralizacion de pH y la precipitacion quimica son especialmente efectivos.
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6 Informe

El presente informe detalla el estudio realizado para evaluar el agua residual
industrial en la cuenca sanitaria del sector La Ladrillera, una zona industrial ubicada
en el norte de la ciudad de Guayaquil, siendo el objetivo principal evaluar la calidad
del agua residual proveniente de las principales empresas en funcion que son:
ECUAKAO y CARTORAMA, utilizando los parametros de DQO y sulfuros como

indicadores claves.

Asi mismo, se llevaron a cabo muestreos en diferentes puntos de descarga de las
empresas seleccionadas en la cuenca sanitaria. El analisis se enfocd en la
determinacién de la DQO, que es una medida de la cantidad de oxigeno requerida
para oxidar la materia organica presente en el agua residual, complementando el
analisis requerido de sulfuros, que son compuestos de azufre presentes en el agua y

gue pueden tener un impacto significativo en el ambiente.

Demostrando como resultado una variabilidad significativa en los niveles de DQO y
sulfuros entre las empresas evaluadas. Se identificaron diferencias importantes en la
calidad del agua residual aportada por cada empresa a la cuenca sanitaria. Esto,
resalta la necesidad de implementar medidas de control y gestion adecuadas para el
tratamiento de las aguas residuales industriales vertidas a la cuenca sanitaria y la

necesidad de mejorar los sistemas de tratamiento antes de su descarga.
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7 Presentacion y analisis de resultados

Para iniciar la recoleccién de muestras de agua residual, se llevo a cabo la visita de
observacion a la cuenca sanitaria la Ladrillera y el reconocimiento de las principales
empresas que realizan sus descargas a la cuenca en estudio. Los resultados del
analisis de DQO (Demanda Quimica de Oxigeno) y Sulfuros, llevado a cabo por el
laboratorio especializado en estudios de recursos hidricos. EI muestreo se realizo

desde las empresas que son el punto de partida de descarga al cuerpo receptor.

Se tomé 1 litro de agua residual como muestra, en los puntos de descarga de las

principales empresas:

Figura 2 Empresa Ecuakao

x _ 3

r=-

Tomado por: Carabali S, (2023)

Figura 3 Empresa Cartorama

Tomado por: Carabali S, (2023)

12



Figura 4 Punto de descarga

Tomado por: Carabali S, (2023)

Figura 5 Punto de descarga

Tomado por: Carabali S, (2023)
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Figura 6 Punto de descarga

Tomado por: Carabali S, (2023)

Figura 7 Recopilacion de muestra

Tomado por: Carabali S, (2023)
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Figura 8 Recopilacion de muestra

Tomado por: Carabali S, (2023)

Figura 9 Recopilacion de muestra en mL

'I:omado por: Carabali S, (2023)
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Figura 10 Determinacion del volumen de la muestra

Tomado por: Carabali S, (2023)

Después de preparar los frascos, se colocan en el sistema de digestor previamente
configurado para calentar a 150°C, en un termo redactor la temperatura de ebullicion
del 4cido sulfurico de la disolucién 2.2 durante 120 minutos es decir; 2 horas. Al
finalizar este tiempo, el aparato emitira una sefial de alarma. Luego, se retiran los

frascos del sistema y se dejan enfriar sobre un soporte metalico apropiado.

Figura 11 Termo redactor

Tomado por: Carabali S, (2023)
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Figura 12 Aplicacion de la muestra en 150°C x 2 horas

Tomado por: Carabali S, (2023)

7.1 Valoracién de la muestra
Se vacio el contenido de cada frasco en un recipiente de boca ancha, lavando el

frasco con agua destilada de 3 a 4 veces y se vierte el agua.

Figural3 agua destilada

0 i
i

s
i

- =

Tomado por: Carabali S, (2023)

Se agreg6 6 gotas del indicador de ferroina.
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Figura 14 Ferroina

Tomado por: Carabali S, (2023)

Se dej6 enfriar, procediendo a valorar hasta que el color verde-azul cambie a naranja.

Figura 15 Erlenmeyer de boca pequefia

Tomado por: Carabali S, (2023)

Al enfriar la muestra, se procedio a realizar la valoracion de la disolucion de Fe (lI)

hasta lograr el color naranja.
Volumen consumido= mL

Factor de correccion=Fc si es precisa=5mL de disolucién Fe (ll) para valoracion de

dicromato.

Fc=5/n n= NUmero real de mL utilizado

18



Valoracién en blanco

La preparacion consistio en que la muestra que contiene los mismos reactivos que

las muestras, pero en lugar de las muestras se utilizé agua destilada.

El volumen de agua destilada y el resto del proceso, incluyendo la digestion, el

enfriamiento y la valoracion, son idénticos a los aplicados en las muestras.

Tabla 2 Ficha de registro de muestras y parametros quimicos

Cantidad de muestra 200 ml v 30ml
REP. 01/ REP. 02/ REP. 03

REP.01/REP, 02/ REP. 03

70.25

Paramerros DQOmgL g H Parimetros pH: 7 A
Quimicos 0.95 Fisicos 706
SST mg/L Temperatura °C 228
0.7 138

.75 Tubidez 5.

Elaborado por: Carabali S, (2023)

Tabla 3 Volumen y concentracidon de muestras

Volumen de la muestra

5/200mL=0.025

5/50mL=0.1
CONCENTRACION DQO Y
SULFUROS DE LAS MUESTRAS 0.167
OBSERVANCIA

Elaborado por: Carabali S, (2023)
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8 CONCLUSIONES

La evaluacion ha puesto de manifiesto que algunas de las empresas que vierten sus
aguas residuales en la cuenca sanitaria del sector La Ladrillera estan contribuyendo
significativamente a la contaminacion del agua debido a la alta Demanda Quimica de
Oxigeno y los niveles elevados de sulfuros detectados en sus descargas, Estos
hallazgos sugieren que estas empresas necesitan tomar medidas para mejorar el
tratamiento de sus aguas residuales antes de su vertido para mitigar su impacto en el

medio ambiente.

En referencia al primer objetivo especifico, a través de la evaluacion del agua
residual industrial aportante a la cuenca sanitaria del sector la ladrillera ubicada en el
norte de Guayaquil, se han identificado las principales empresas responsables del
vertido de aguas residuales en esta area. El andlisis de las muestras mediante el
método de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y la medicion de sulfuros ha
permitido determinar la cantidad de materia organicas y la presencia de compuestos

guimicos nocivos en las aguas residuales industriales.

En conclusion al segundo objetivo se determina que, el andlisis de la Demanda
Quimica Oxigeno (DQO) en las muestras de agua residual ha sido una herramienta
efectiva para determinar la carga organica presente en las aguas residuales
industriales aportantes a la cuenca sanitaria del sector la ladrillera en el norte de
Guayaquil. EI método de DQO ha permitido cuantificar la cantidad de materia organica
presente en las muestras de agua residual, lo que nos da una estimacién del grado de
contaminacioén organica de estas aguas que aportan a la cuenca. Esta informacion es
fundamental para evaluar el impacto de las actividades industriales en el medio
ambiente y tomar decisiones informadas sobre las medidas de control y tratamiento
gue deben implementarse para proteger la calidad del agua y los ecosistemas

circundantes.
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En relacién con el tercer objetivo especifico se concluye que, la evaluacion del agua
residual industrial aportante a la cuenca sanitaria del sector La Ladrillera ha permitido
identificar el impacto potencial de las empresas que contribuyen en la calidad del agua
de la zona. El andlisis de las muestras de agua residual, mediante métodos como la
demanda quimica de oxigeno (DQO) y la medicion de sulfuros, ha proporcionado

informacion crucial sobre la carga de contaminantes generada por estas empresas.

En efecto, la evaluacion de la calidad del agua residual industrial en la cuenca
sanitaria del sector La Ladrillera, utilizando los métodos de DQO y medicion de
sulfuros, ha proporcionado evidencia clara sobre la contribucion de ciertas empresas
a la contaminacién del agua, Esta informacion sirve de base sélida para implementar
acciones correctivas y preventivas que aseguren la proteccion del medio ambiente y
la salud publica en la zona. La colaboracion entre las empresas, las autoridades y la

comunidad es esencial para lograr una gestion sostenible del recurso hidrico.
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9 RECOMENDACIONES

Se recomienda que las empresas conozcan y cumplan con la normativa y
regulaciones ambientales vigentes en la region. Asi mismo, identificar las principales
empresas en el sector de la ladrillera y evaluar su contribucion al agua residual

industrial en la cuenca sanitaria.

Realizar un muestreo representativo de las aguas residuales generadas por las
principales empresas. El muestreo debe ser adecuado en términos de frecuencia,

puntos de muestreo y volumen de muestra.

Analizar la (DQO) DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO y sulfuros para determinar
la carga organica presente en el agua residual industrial y medir los niveles de sulfuros,
ya que estos pueden ser indicadores de la presencia de compuestos tdxicos e
interpretar los resultados obtenidos con los limites establecidos en la normativa
ambiental para determinar el grado de contaminacion de las aguas residuales

industriales.

Se recomienda el establecimiento de acciones correctivas, si se detectan niveles
excesivos de contaminantes, las empresas deben implantar medidas correctivas para
reducir la carga contaminante en sus efluentes con el respectivo monitoreo continuo
para asegurar que las empresas mantengan los niveles de contaminantes dentro de

los limites permitidos.

Fomentar buenas practicas ambientales entre las empresas con la adopcion de
practicas mas limpias y sostenibles en sus procesos industriales para reducir el
impacto ambiental y contar con el apoyo de profesionales especialistas para llevar a

cabo el estudio de manera precisa y efectiva.
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