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RESUMEN

La presente investigacion tubo como objeto disefiar un sanitario ecoldgico a través de un biofiltro
con bagazo de cafia para aguas negras aplicado en la Finca Ovina San Pablo de la parroquia rural
Facundo Vela, provincia de Bolivar. La metodologia del trabajo técnico partié del levantamiento
topografico del lugar exacto de muestreo y su posterior caracterizacion del agua pre y post
tratamiento. Los parametros de analisis fueron: Color, potencial hidrégeno (pH), Conductividad,
Turbiedad, Cloruros, Nitratos, Fosfatos, Solidos Suspendidos (SS), Solidos Disueltos Totales
(TDS), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO5),
Coliformes Totales (CT) y Coliformes Fecales a tres concentraciones: (i) concentracion blanca,
(if) concentracion residual y (iii) concentracion residual filtrada de una familia del sector. Los
valores obtenidos se compararan con los limites especificados en el Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA), la cual nos indica los limites
permisibles enmarcados en Norma de Calidad Ambiental y de descarga de efluentes. En la
elaboracion del biofiltro se utilizd, materiales como: bagazo de cafa, piedra caliza, carbén
activado, grava, piedra caliza y como base se encuentra una capa de piedra pémez que sirve como
soporte para las demas capaz y a su vez evita la filtracion de la arena por la tuberia. En base a los
resultados de los andlisis realizados se obtuvo que, con la implementacion del biofiltro y
utilizacién de estos materiales, se logré disminuir los valores de los parametros ensayados en un
77%. Se concluye que se puede gestion la reutilizacion del agua con ideas innovadoras y de bajo
costo. Su aplicacion es muy valiosa para la agricultura, dado que garantiza el recurso de forma
continua. Se recomienda a corto, mediano y largo plazo replicar la idea y dotar a la comunidad
condiciones adecuadas para vivir, dado que con esto se puede evitar enfermedades en los

habitantes consiguiendo higiene en los hogares.

Palabras claves: <BIOTECNOLOGIA>, <TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES>,
AGUAS NEGRAS>,  <BAGAZO DE CANA>, <BIOFILTRO> < SANITARIO
ECOLOGICO>, < FACUNDO VELA (PARROQUIA)>, <BOLIVAR (PROVINCIA)>.
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ABSTRACT

The following investigation's objective was to design an ecological sanitary through a biofilter
with cane bagasse for black waters applied in the Ovina San Pablo Farm of the rural parish
Facundo Vela, Bolivar province. The methodology of the technical work started from the
topographic survey of the exact place of sampling and its subsequent characterization of the water
before and after treatment. The parameters of analysis were: Color, hydrogen potential (pH),
Conductivity, Turbidity, Chlorides, Nitrates, Phosphates, Suspended Solids (SS), Total Dissolved
Solids (TDS), Chemical Oxygen Demand (COD), Biochemical Oxygen Demand ( DBO5), Total
Coliforms (CT) and Fecal Coliforms at three concentrations: (i) white concentration, (ii) residual
concentration and (iii) filtered residual concentration of a family of the sector. The values obtained
will be compared with the limits specified in the Unified Text of Secondary Legislation of the
Ministry of the Environment (TULSMA), which indicates the permissible limits framed in
Environmental Quality Standard and discharge of effluents. In preparation of the biofilter was
used, materials such as cane bagasse, limestone, activated carbon, gravel, sand and as a base is a
layer of pumice stone that serves as a support for the other capable and in turn prevents the
filtration of the sand by a pipe. Based on the results of the analyses carried out, it was obtained
that, with the implementation of the biofilter and the use of these materials, the values of the tested
parameters were reduced by 77%. It is concluded that water reuse can be managed with innovative
and low-cost ideas. Its application is very valuable for agriculture since it guarantees the resource
continuously. It is recommended in the short, medium and long term to replicate the idea and
provide the community with adequate conditions to live, given that this can prevent diseases in

the inhabitants by getting hygiene in the homes.
Keywords: <BIOTECHNOLOGY>, <WASTEWATER TREATMENT>, <BLACK WATERS>,

< CANE BAGASSE >, <BIOFILTER>, <ECOLOGICAL SANITARY>, <FACUNDO VELA
(PARISH)>, <BOLIVAR (PROVINCE)>.
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INTRODUCCION

El tratamiento de aguas residuales en regiones aisladas se enfrenta a serias dificultades técnicas y
econdmicas asociadas con la contaminacion difusa, la dispersion geogréfica y las condiciones
topogréficas de los pequefios municipios, asentamientos rurales y agroindustrias. Las tecnologias
convencionales, aplicables en varias situaciones, exigen frecuentemente una inversion
considerable, y un personal técnico capacitado para su operacion y mantenimiento.
Desafortunadamente, la disponibilidad financiera de estas regiones es muy limitada y con

frecuencia no existe personal técnico para supervisar los sistemas de tratamiento.

En ese sentido surge la necesidad de incluir las dimensiones ambiental y social en el desarrollo
de proyectos. Por eso se ha pensado en una estrategia emergente (prototipo) que puede compensar
el dificil acceso al alcantarillado y servicios higiénicos, se habla de un sanitario ecolégico, el
mismo que consiste en el disefio y construccion de un cuarto de bafio (inodoro, lavamanos) con
conexiones de tuberias que se dirigen a un biofiltro, el cual contendra bagazo de cafia (residuo
significativo de las actividades micro empresariales del sector) entre otros medios filtrantes para
dar tratamiento a las aguas residuales negras descargadas del mismo. Contribuyendo de esta
manera a mermar los efectos de las actividades antropicas en el medio ambiente y en el bienestar

de las personas.

Por lo tanto, se tom6 informacion relacionada a puntos criticos relacionados, anteriormente y nos
centramos en el disefio y construccidn de un sanitario ecolégico a través de un biofiltro con bagazo
de cafia para aguas negras aplicado en la Finca Ovina San Pablo de la parroquia rural Facundo

Vela, provincia de Bolivar.

Ante tal requerimiento la presente investigacion requirié una division en tres (3) capitulos, los

cuales se detallan a continuacion:

Dentro de la primera parte, constituye el marco teérico referencial que se compone de: una
fundamentacion tedrica la cual trata sobre informacion teérica referencial respecto al disefio y
construccién de un sanitario ecol6gico a través de un biofiltro con bagazo de cafia para aguas
negras como base cientifica, necesario para orientar el desarrollo de la presente investigacion, el

marco conceptual que integrar términos utilizados en nuestro documento.

Continuando mostramos uno de los aspectos primordiales en una investigacion, la metodologia a
seguir, la cual ayuda a enfocarnos en el proceso de investigacion para llegar a los resultados
esperados, la metodologia de la investigacion se compone de: modalidad de investigacion, los
tipos de investigacion, la determinacion del lugar de estudio, los métodos y técnicas e

instrumentos a tomar en uso para la recoleccion de la informacion inherente al objeto de estudio.
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Posteriormente se trabaja en el disefio, construccion e implementacién de un bafio ecoldgico y un
sistema de biofiltro con bagazo de cafia. Finalmente se realiza el estudio de costos referenciales
y su respectivo analisis de sensibilidad desde un punto de vista general.



OBJETIVOS

Objetivo General

Disefiar un sanitario ecolégico a través de un biofiltro con bagazo de cafia para aguas negras

aplicado en la parrogquia Facundo Vela.

Objetivos Especificos

e Caracterizar el agua residual de la finca seleccionada.
e Implementar un bafio ecoldgico y un sistema de biofiltro con bagazo de cafa.

e Evaluar los resultados del proceso de tratamiento bioldgico.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1 Disefio

El disefio se define segin Arango (2004, p. 4) como el proceso previo de configuracion mental,
“prefiguracion”, en la busqueda de una solucion en cualquier campo. Se aplica habitualmente en
el contexto de la industria, ingenieria, arquitectura, comunicacién y otras disciplinas que
requieren creatividad. Para Jiménez & Villegas (2005, p. 12) el disefio involucra la aplicacién de
distintos métodos y técnicas de modo tal que pueda quedar plasmado bien sea en bosquejos,
dibujos, bocetos o esquemas lo que se quiere lograr para asi poder llegar a su produccion y de
este modo lograr la apariencia mas idénea y emblematica posible. Garzén, Buelna, & Moeller
(2012, p. 3) durante el proceso se debe tener en cuenta ademas la funcionalidad, la operatividad, la
eficiencia y la vida util del objeto del disefio.

En sintesis, con base en las citas antes expuestas se puede decir que un disefio es el resultado final
de un proceso, cuyo objetivo es buscar una solucion idonea a cierta problematica particular, pero

tratando en lo posible de ser préctico y a la vez estético en lo que se hace.

1.2 Construccién

Este verbo hace mencion a edificar, fabricar o desarrollar una obra de ingenieria o de arquitectura
de acuerdo con una técnica de trabajo compleja y consta de gran cantidad de elementos. En
términos muy generales, se denomina construccion a todo aquello que suponga y exija antes de
concretarse disponer de un proyecto predeterminado y que se hara uniendo diversos elementos de

acuerdo a un orden. (Yanez, etal., 2014, p. 11)

En los campos de ingenieria la construccion es el arte o técnica de fabricar prototipos e
infraestructuras. En un sentido mas amplio, se denomina construccion a todo aquello que exige,
antes de hacerse, disponer de un proyecto y una planificacion predeterminada. (Gonzélez, et al., 2009,
p. 6)


https://definicion.de/obra/
https://definicion.de/ingenieria
https://definicion.de/arquitectura

En este sentido se deduce con base en las conjeturas entes expuestas que la construccion es un
sentido simbolico para hacer referencia a todo aquello que, de alguna forma, se fabrica o se

produce de acuerdo con una técnica de trabajo compleja y consta de gran cantidad de elementos.

1.3 Sanitario ecol6gico

La palabra sanitario designa al artefacto o instalacion especialmente dedicada para la limpieza e
higiene personal. Por otra parte, el sanitario ecoldgico es una alternativa para el tratamiento de las

excretas humanas. (Guerrero, et al., 2006, p. 13)

En sintesis, con base en lo antes citado se puede concluir que un sanitario ecolégico es un
elemento higiénico utilizado para recoger y evacuar adecuadamente la orina y excretas del ser

humano optimizando el uso del agua.

1.4 Biofiltracién

El proceso de Biofiltracién es uno de los méas antiguos que se han aplicado en el tratamiento de
aguas para uso urbano, y su objetivo es la separacion de particulas y microorganismos objetables
en el agua, que no han sido retenidos mediante otros procesos (Arango, 2004, pp. 4-6). Permite
tratar simultaneamente efluentes liquidos y gaseosos utilizando medios organicos (Garzén, et al.,
2012, p. 4). Finalmente segln Jiménez & Villegas (2005, p. 12) representa una opcion diferente

a los procesos fisicoquimicos, tradicionalmente utilizados para la potabilizacion del agua.

Figura 1-1: Principio de funcionamiento de un Biofiltro

Descarga liquida Aire contaminado
Separacién Tratamiento biolégico Disposicién
Valorizar Descarga
al medio
natural
(Lodos) (SST,P.GyA) DBO,, DQO, N, CF, HH, olores, Compuestos
recalcitrantes y toxicos, ete, residuales
- Composteo. - Sedi ion, - Biofiltro primario (nitrificacién). - Curso de agua.
- Vermicomposteo. - Polimeros + decantacién. - Biofiltro de pulimento. - Agua de retiso.
- Digestion anaerobia, - Polimeros + separador. - Biofiltro (desnitrificacién). (lavado, riego).
- Centro de acopio. - Tamices. - Drenaje municipal.
- Uso directo, fertilizar - Humedal.

tierras sin tratamiento.

Fuente: (Garzon, et al., 2012, p. 4)




La Biofiltracion puede efectuarse en medios porosos o en medios granulares como la arena o la
antracita, entre otros (Jiménez & Villegas, 2005, p. 12). Recientemente, se han realizado estudios
con miras a mejorar el proceso, sustituyendo los materiales de los medios filtrantes,
sustituyéndolos por medios fibrosos. Este sistema tiene la particularidad de que purifica el agua
en una sola operacion, mediante el desarrollo de procesos fisicos y bioquimicos que permiten,
con la aplicacion de bajas tasas de filtracion, la formacion de una capa bioldgica sobre la
superficie del lecho, que retiene las particulas suspendidas y microorganismos patdgenos, re

moviendo asi el material no deseable para darle al agua las caracteristicas de potable. (Algeciras, et
al., 2002, p. 11)

En este sentido se deduce con base en las conjeturas entes expuestas que la Biofiltracion es
proceso que, mediante el uso de materiales de filtracion biol6gicos o derivados de materia
biodegradable, permite la depuracién de aguas residuales provenientes de diferentes actividades

industriales, domésticas, textileras, mataderos, etc.

1.4.1 Aplicacion de los procesos de Biofiltracion

Segun Garzon, Buelna, & Moeller (2012, pp. 9-11) hay diversos tipo de aplicaciones con procesos

de Biofiltracion, pero sefialamos los més relevantes:

a) Aguas servidas domiciliarias.

b) Aplicaciones individuales como en escuelas, fraccionamientos, unifamiliar, conjuntos

habitacionales.
c) Tratamiento de efluentes industriales organicos sector agroindustrial.
d) Se han registrado aplicaciones y estudio en efluentes provenientes de petroquimicas e

industria textil.

1.4.2  Tipos de sistema filtracion utilizaos en procesos de Biofiltracion

Segun Garzén, Buelna, & Moeller (2012, p. 13) existen 3 tipos de sistema filtracion utilizaos en

procesos de Biofiltracion:

1) Gravedad o presion
2) Velocidad de filtracion

3) Filtracion de torta o en profundidad.



Tabla 1-1: Tipos de sistema filtracion utilizaos en procesos de Biofiltracion

No Tipos Caracteristica

1 | Gravedad o presion | La filtracion por gravedad es el proceso en el cual se hace pasar
el agua por un filtro, y el proceso se realiza por efectos de la
gravedad. Los filtros de presion estan contenidos en recipientes y

el agua fluye forzada por efectos de presién a través del medio

filtrante.
2 Velocidad de Répida, lenta o variable. La filtracion lenta es aquella que se da a
filtracion velocidades entre 0,1 y 0,2 m/h, mientras que la filtracion rapida

se da a velocidades entre 5y 20 m/h.

3 | Filtracién de torta o | la filtracion de torta es el proceso en filtros lentos de arena, en lo
en profundidad que sobre la superficie del filtro, se desarrolla una torta filtrante y
la filtracion, a través de esa superficie, es por mecanismos fisicos
y bioldgicos. La filtracion en profundidad se produce cuando la
mayor parte del espesor del medio filtrante estd activo para el
proceso de filtracién y la calidad del filtro mejora con la
profundidad

Fuente: (Garzén, et al., 2012, p. 13)

1.4.3 Mecanismos de filtracion

Segun Arango (2004, pp. 12-14) en un filtro el agua a ser tratada contiene una variedad muy
grande de particulas en suspension, que podria tener un diametro desde 1 mm hasta inferiores a
10-3 mm; las particulas con un diametro superior a los espacios del material granular, quedan
retenidos en las aberturas que existen en el lecho por medio del mecanismo de cernido; por otro
lado, aquellas particulas con un didmetro menor que los espacios del material granular entran

facilmente en el material granular logrando asi adherirse.

Considerando asi, que el mecanismo de filtracion se produce mediante dos etapas diferentes pero

gue se complementan:
1) Transporte

2) Adherencia

El transporte de particulas es un fendémeno fisico e hidraulico, generado especialmente por los
parametros que constituyen la transferencia de masas y la adherencia entre particulas y granos es

esencialmente un fendmeno superficial, que intervienen pardmetros fisicos y quimicos.



Los mecanismos que permiten la realizacién de transporte son:

a) Cernido.

b) Sedimentacion.

¢) Intercepcion.

d) Difusién.

e) Impacto inercial.

f) Accion hidrodinamica.

Los mecanismos que producen la adherencia son:
g) Fuerzas de Van der Waals.

h) Fuerzas electroquimicas.

i) Puente quimico.
En ese sentido se debe reiterar que no todos los mecanismos obligatoriamente tienen que
intervenir al mismo tiempo vy, en algunos casos, el aporte de uno o algunos de ellos en retener el

material suspendido es intrascendente.

Los mecanismos que se pueden dar en el proceso de filtracidn seran descritos a continuacion en

la siguiente Tabla 2-1:

Tabla 2-1: Mecanismos que se pueden dar en el proceso de filtracion

No Mecanismo Caracteristica Distintivo
1 Mecanismo de | Se debe recalcar que pueden actuar | - Cernido
transporte diferentes causas para trasladar el | - Sedimentacién

material suspendido por medio del | - Intercepcion
material filtrante que dependera si la | - Difusion
filtracion se produce en las capas | - Impacto inercial
superiores (factor principal en la accion | -  Accion
fisica de cernido) o en la profundidad del hidrodinamica
material filtrante (menor importancia)




2 | Mecanismos de | Se podria decir que la adherencia es un | - Fuerzas de Van der

adherencia mecanismo puramente fisico, pero Waals
también contribuyen varios factores | - Fuerzas
quimicos y electroquimicos, donde para Electrostéaticas
que exista adherencia entre el material | - Puente Quimico

filtrante y la particula suspendida se
debera conocer las caracteristicas de la
superficie de las particulas suspendidas y

el material filtrante.

Fuente: (Arango, 2004, p. 13)

1.4.4 Biofiltros

Los Biofiltros son un sistema que imita a los humedales naturales, se consideran una tecnologia
bioldgica que condesciende remover los contaminantes que se encuentras en las corrientes
gaseosas 0 en aguas residuales (Jiménez & Villegas, 2005, p. 12). Un biofiltro usa materiales
organicos humedos para absorber y degradar compuestos olorosos. EI material, fresco y
humedecido, procesa el aire que se inyecta mediante una rejilla de tubos horadados en un lecho
de filtracion (Arango, 2004, pp. 10-13).. Los materiales que se usan para la construccién de
biofiltros son el compost, la turba, astillas de madera y corteza de arboles, a veces mezclados con
materiales biol6gicamente inertes, como la grava, para mantener una porosidad adecuada y son
mantenidos a una humedad adecuada para que tenga lugar el desarrollo microbiano. En este
ltimo aspecto hay que considerar que el compost y la corteza de pino son rellenos con una
esperanza de vida limitada mientras que en los lechos basados en fibra de turba de alta calidad se
pueden garantizar 10 afios sin cambio de la biomasa. Ademas, la fibra de turba es el tipo de relleno
gue mejor soporta la fauna bacteriana. Estabiliza todo el proceso debido a su alta calidad como

tampdn de humedad y de nutrientes. (Garzon, et al., 2012, pp. 10-13)

El disefio de los Biofiltros es muy variable, pueden ser sistemas cerrados o abiertos, de uno o
multiples lechos de soporte teniendo cada uno una altura de entre 0.5y 1.5 m (Arango, 2004, p.
13). Esta tecnologia se caracteriza por su sencillez y su independencia de tratamientos previos,
asi como la no necesidad de adicionar nutrientes, coagulantes, floculantes u otro aditivo. Solo
requiere que el efluente llegue con caracteristicas tales que permita la existencia de organismos
vivos, entre ellos pH no inferiores a 4,5 y no mayor a 8. El efluente pasa por el medio filtrante
reteniéndose los contaminantes mediante tres mecanismos principales: Filtracion pasiva,
Adsorcién y Absorcion, e Intercambio idnico. Los parametros retenidos son biodegradados por la

biocenosis que se instala en el filtro (Garzén, et al., 2012, pp. 10-13).
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Figura 2-1:Principio de funcionamiento de un Biofiltro
Fuente: (Garzén, et al., 2012, p. 12)

Para reducir el impacto de las aguas contaminadas se han desarrollado nuevas alternativas de
depuracion, logrando un saneamiento basico del agua por medio de biofiltros, estos pueden actuar
como resinas naturales; asi mismo por medio de la adsorcion y absorcion son capaces de fijar
diferentes sustancias o contaminantes, reteniéndolos y biodegradandolas, utilizando materiales
organicos como: cacahuate, jacaranda, bagazo de cafia de azlcar y fibra de coco, entre otros, estos
no requieren de mayor inversion y se puede considerar utilizarlos en el tratamiento terciario en
aguas residuales (Garzon, et al., 2012, pp. 12-15)

1.45 Parametros de los Biofiltros sobre lechos orgénicos.

Segln Garzon, Buelna, & Moeller (2012, p. 13) los Biofiltros son sistemas que estan compuestos
por una capa principal de biofiltracion compuestos por materiales de origen biodegradable o de
origen biolégico 0.5 my 0.4 m. Los medios de soporte pétreos tendran un espesor entre 0.10 y
0.15 m.

gl-—mm DE DISTRIBUCION

DEL EFLUENTE (5-10 ¢cm)

_——CAPA PRINCIPAL-MEDIO
FILTRANTE (0.4-0.5 m)

CAPA DE SOPOTE
DE ARENA (10-15 cm)

!,,-_M DE SOPORTE DE
GRAVA (10-15cm)

Figura 3-1: Parametros de un Biofiltro
Fuente: (Garzdn, et al., 2012, p. 13)

Las capas de para el Biofiltros se constituiran de la siguiente manera:
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Primera capa: constituida por materiales que permite una distribucion uniforme de la entrada del

efluente a ser filtrado, puede ser: trozos de madera, fibras vegetales (coco, cafia), o virusa etc.

Segunda capa: es la capa principal de filtracion, en la cual se realizaré los procesos fisicoquimicos
que permiten la filtracion de los contaminantes. Dichos materiales pueden ser: turba, compost,
musgo, hongos etc.

Tercera y cuarta capa: estas capas estan constituidas por materiales pétreos, los cual serviran
como material de soporte para las capas superiores y como material auxiliar de depuracion,

pueden ser arena, grava, gravilla respectivamente.

1.5 Bagazo de cafia

En el Ecuador para el afio 2016, se cosecharon 72.424 hectareas de cafia de azlcar (CINCAE,
2017). El bagazo es uno de los residuos agricolas mas abundantes con una poblacién anual
estimada en 158.000 toneladas, obtenidas de 6 ingenios azucareros presentes en el pais. Ademas,
es importante destacar que este desecho tiene en su composicion alrededor de un 20% de lignina
y un 80% entre celulosa y hemicelulosa. (Moreno, et al., 2011, p. 8)

El bagazo es el residuo de materia que queda luego de que a la cafia de azUcar se le extrae el jugo
azucarado. Esos restos poseen una gran cantidad de fibras con un alto potencial de adsorcién
favorable como biosorbente en la eliminacién de plomo y cadmio de las aguas residuales, ademas
es un residuo de la industria azucarera que se consigue a bajo costo y por su alto valor calorifico
puede ser aprovechado en la generacion de energia, una vez utilizado en la limpieza de aguas

aceitosas. (Martinez, et al., 2014, pp. 5-7)

: ’ ¢ .
Z 2 AW
Figura 4-1: Bagazo de cafia

Fuente: (Moreno, et al., 2011, pp. 8-9).

Hussein, Amer, & Sawsan (2008, p. 3) investigaron la capacidad de adsorcion de fibras medulares
de bagazo de cafia, carbonizadas a 300°C, para eliminar contaminantes aceitosos del agua;

encontrando que tienen una mayor capacidad de adsorcion en comparacion con los adsorbentes
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comerciales. Concluyeron que la anisotropia de la estructura medular, la orientacién y las
cavidades huecas de las fibras refuerzan la accion capilar y la difusion del aceite a través del
interior de la fibra. Segun Karnitz, et al., (2007, p. 7) también se ha usado el bagazo modificado

para la separacion de metales pesados como cadmio, cobre y plomo.

1.5.1 Estructuray composicién del bagazo de cafia

1.5.1.1 Estructura

Segun Gaston, Bambanaste, Correa, Alfonso, & Herryman (2000, p. 14) el bagazo es el residuo
o remanente de los tallos de la cafia de azUcar después que ésta ha sido sometida al proceso de
extraccion del jugo azucarado, saliendo del Gltimo molino con un 50% de humedad y un contenido
residual de sacarosa de alrededor del 4 % (base seca). Es uno de los Subproductos de la Cafa de
Azlcar, ademas de la miel final y la cachaza, entre otros, y representa entre un 23 - 27 % del total
(11-13 % base seca).

Para CINCAE (2017, p. 5) desde el punto de vista general de su estructura, el bagazo se caracteriza
por su elevada heterogeneidad morfolégica y esta formado por dos fracciones bien diferenciadas,
la fibra, de estructura cristalina, estable quimicamente, que brinda rigidez a la planta, y el meollo

0 parénguima de estructura amorfa y de un alto poder de absorcién.

1.5.1.2 Composicion fisica y morfoldgica

Segun Gaston, Bambanaste, Correa, Alfonso, & Herryman (2000, p. 15) fisicamente el bagazo
esta constituido por cuatro fracciones cuya magnitud relativa estd en dependencia del proceso
agroindustrial azucarero, a saber, la designada como fibra o bagazo en la terminologia azucarera,
con aproximadamente un 45 %,; los sélidos no solubles entre el 2 y 3 %; los s6lidos solubles entre

el 2y 3%y el agua en proporcion de 51-49%.

Para Moreno, Pozo, & Najera (2011, p. 15) la parte designada como fibra por los azucareros esta
compuesta de toda la fraccion sélida organica insoluble en agua presente originalmente en el tallo
de la cafia y que se caracteriza por marcada heterogeneidad desde el punto de vista morfoldgico
(constituida por la fraccion fibra verdadera y por meollo). Segin Martinez, Rodriguez, Esperanza,
& Leiva (2014, p. 7) la fraccion insoluble esta formada principalmente por sustancias inorganicas
(como piedras, tierra, materiales extrafios) de cuya presencia son responsables las condiciones del

procesamiento agricola, asi como del tipo de corte y recoleccion. Los sélidos solubles abarcan la
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fraccion que se disuelve en agua, compuesta principalmente por sacarosa y ceras en menor

proporcion.

Los autores Treto, Rodriguez, Jover de la Prida, & Vanlangenhove (2011, pp. 5-7) exteriorizan
que el agua presente en el bagazo de cafia se retiene a través a través de mecanismos de absorcion
(capacidad que presentan los componentes quimicos del bagazo de absorber moléculas de agua
en cantidades que dependen de la humedad relativa ambiental) y capilaridad dado el caracter

poroso del mismo (agua mantenida por fuerzas de capilaridad y tension superficial).

La densidad y la humedad son dos propiedades fisicas importantes del bagazo, las que se
encuentran intimamente vinculadas y son imprescindibles para realizar cualquier tipo de calculo
de ingenieria relacionada con los procesos industriales (Gaston, et al., 2000, p. 16).

En la Tabla 3-1 se muestra la composicion morfoldgica del bagazo (integral limpia):

Tabla 3-1: Composicion morfoldgica del bagazo

No Componentes Proporcion, %
1 | Fibras 50
2 | Parénquima 30
3 | Vasos 15
4 | Epidermis 5

Fuente: (Gaston, et al., 2000, p. 16)

En este aspecto el bagazo de la cafia de azlcar consigue convertirse en el material adecuado para
su empleo como medio de los microorganismos en los biofiltros debido a su bajo costo, su
abundancia y a sus caracteristicas quimicas y fisicas. Considerando adicionalmente la necesidad
de incluir las dimensiones ambiental y social en el desarrollo de proyectos nace desde que se
empezaron a evidenciar los efectos de las actividades antropicas en el medio ambiente y en el

bienestar de las personas.

1.5.1.3 Composicion quimica

Desde el punto de vista quimico el bagazo de la cafia de azlcar esta compuesto, aproximadamente
de 41-44% de celulosa, 25-27% de hemicelulosas, 20-22% de lignina y 8-10% de otros
componentes, entre estos las cenizas. La celulosa y hemicelulosas componen la fraccion
carbohidratica del bagazo a la que se le denomina analiticamente como holocelulosa (Gastén, et al.,
2000, p. 16).
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En la Tabla 4-1 se muestran las propiedades quimicas de variedades mezcladas de bagazo integral,

su fraccion fibra y la medula o meollo.

Tabla 4-1: Propiedades Quimicas del Bagazo

Composicion quimica del bagazo, %

No | Integral Fraccion fibra Médula
1 | Celulosa 46,6 47,0 41,2
2 | Pentosanas 25,2 25,1 26,0
3 | acelulosa 38,3 40,4 -
4 | Lignina 20,7 19,5 21,7
5 | Extractivos A/B 2,7 2,3 2,9
6 | Solubilidad en agua caliente 4,1 3,4 4,2
7 | Solubilidad en agua fria 2,2 2,1 4,0
8 | Solubilidad en sosa al 1 % 34,9 32,0 36,1
9 | Cenizas, % 2,6 14 5,4

Fuente: (Gaston, et al., 2000, p. 16)

La celulosa se define quimicamente como un homopolimero de D glucosa cuyo enlace principal
entre las unidades que componen la cadena son del tipo B 1 - 4 glucosidicos. Las cadenas son
lineales y de alto grado de polimerizacién que no se presentan aisladas sino unidas entre si
mediante enlaces secundarios e interacciones eléctricas que le permiten formar una estructura
supramolecular segun la cual, la celulosa tiene una estructura cristalina definida (Gastén, et al., 2000,
pp. 16-17).

La celulosa es el componente fundamental de la pared celular de todas las plantas. Su solubilidad
en agua, en solventes organicos, en soluciones alcalinas y su resistencia apreciable al efecto de
agentes oxidantes, diferencia a la celulosa del resto de los componentes quimicos, existiendo

diversos métodos analiticos para aislarla (Gonzélez, et al., 2009; Karnitz, et al., 2007; Martinez, et al., 2014).

El peso molecular promedio de la celulosa del bagazo esta en el rango de 150 000 — 300 000,
comparable con la de maderas como el alamo, el haya y abedul., aunque dada la imposibilidad de
aislar la celulosa sin degradarla hace que los datos deban ser tomados con cautela (1,3). Su
presencia cuantitativa es similar al de todas las maderas en el rango de 41 — 44 % (Gaston, et al.,
2000, p. 17).

Las hemicelulosas son el segundo polimero en importancia en el bagazo de la cafia de azlcar dada

su abundancia relativa. Las que mas abundan son las D-xilanas, que representan mas del 80 % de
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los polisacéaridos no celuldsicos. Estdn formadas principalmente por unidades de D xilosas en la
cadena principal, sustituidos por grupos acetilos y &cidos uronicos metilados. Las cadenas
poliméricas son relativamente cortas de peso molecular promedio viscosimétrico en el rango de

10 000 a 20 000 (Gonzalez, et al., 2009; Karnitz, et al., 2007; Martinez, et al., 2014).

La lignina es el tercer componente en importancia cuantitativa del bagazo y representa un
conjunto de polimeros amorfos, reticulados, de alto peso molecular, de naturaleza eminentemente
fendlica y cuya unidad estructural puede ser considera el fenilpropano (Gonzélez, et al., 20009;
Karnitz, et al., 2007; Martinez, et al., 2014). Estd constituida por una mezcla de aldehidos
aromaticos: p-hidroxi benzoico, vainillina y aldehidos siringicos. Estos Gltimos se encuentran en

mayor proporcion (Garzon, et al., 2012, p. 18).

Estudios realizados evidencian diferencias importantes entre la lignina de bagazo y de la madera,
como son, su grado de polimerizacién inferior (3000 — 5000) y su mayor reactividad (Treto, et al.,
2011, p. 3).

El resto de los componentes del bagazo, que en su conjunto ascienden a un 10 %, muestran
marcadas diferencias con relacién a las maderas. Presenta un bajo contenido de compuestos
solubles en solventes organicos, entre el 1 el y 3 %, con un contenido de cenizas en el orden del
2 al 3 %, superiores al de las maderas debido a la presencia de sacarosa y polisacaridos (Treto, et
al., 2011; Gaston, et al., 2000).

1.5.1.4 Microbiota del bagazo

Segun Valifo, Elias, Torres, & Albelo (2002, pp. 5-9) uno de los aspectos importantes asociados
con el bagazo como materia prima, es el de su almacenamiento. Su conservacién ha sido siempre
motivo de preocupacion, ya que, al contener una considerable concentracion de residuos
azucarados, se propicia el desarrollo de una microflora en las que se encuentran bacterias
celuloliticas que, al degradar sus constituyentes principales, celulosa, lignina, hemicelulosas etc.,
disminuye su calidad y limita su empleo en la industria. El deterioro del bagazo almacenado

generalmente depende de 3 factores fundamentales:

1) Lahumedad del producto
2) Lamicrobiota del bagazo asociada estrechamente a las condiciones locales.

3) Las condiciones de compactacion en el almacenamiento.
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Gaston, Bambanaste, Correa, Alfonso, & Herryman (2000, pp. 17-19) realizan un estudio sobre
la microflora del bagazo y su influencia en la contaminacion ambiental. La caracterizacion e
identificacion de microorganismos se llevd a cabo a través de los métodos tradicionales donde se
estudio la microflora superficial de diferentes sistemas de conservacion de bagazo himedo. Se
reporta un aumento brusco en el conteo de bacterias y hongos después de los 60 dias de
almacenamiento, no apareciendo flora levaduriforme. Con respecto al bagazo almacenado en
pacas, la humedad resulté ser el parametro limitante, ya que cuando se utilizé bagazo pre-secado

el conteo de microorganismo disminuy6 considerablemente.

La misma investigacion deduce que en cuanto al nivel de contaminacion ambiental se observé un
alto riesgo de contaminacion dentro de los primeros 100 metros alrededor de la pila de bagazo,
mientras que entre los 300 y 500 metros el conteo microbiano fue similar al obtenido en un

ambiente normal.

1.6 Aguas residuales

Desde el momento en que aparecieron las primeras poblaciones estables, la eliminacién de los
residuos ha constituido un problema primordial para las sociedades humanas, ya que surgid la
necesidad de deshacerse tanto de las excretas como de los restos de alimentacion (Ramon, 2005,
p. 4). Durante las Gltimas décadas de este siglo, el mundo ha venido observando con inquietud,
analizando y tratando de resolver una serie de problemas relacionados con la disposicion de los

residuos liquidos procedentes del uso doméstico, agricola e industrial (Camacho, et al., 2017, pp. 8-10).
El agua residual es aquella que por el uso de las actividades humanas: domesticas, comerciales,
industriales, etc.; contienen grandes cantidades de sustancias y microorganismos, que representan
un peligro y deben ser tratadas de una manera adecuada, para ser depositadas en las masas hidricas
(Guerrero, et al., 2017, p. 5).

De acuerdo a sus origenes las aguas residuales pueden ser de diferentes tipos:

Tabla 5-1: Tipos de aguas residuales

No Tipo Origen

1 Aguas residuales Proceden de las heces y orina humanas, del aseo personal y de la
domesticas 0 aguas | cocinay de la limpieza de la casa. Suelen contener gran cantidad
negras: de materia organica y microorganismos, asi como restos de

jabones, detergentes, lejia y grasas.

16



2 Aguas blancas Pueden ser de procedencia atmosférica (lluvia, nieve o hielo) o
del riego y limpieza de calles, parques y lugares publicos. En
aquellos lugares en que las precipitaciones atmosféricas son muy
abundantes, éstas pueden de evacuarse por separado para que no

saturen los sistemas de depuracion.

3 Aguas residuales Proceden de los procesamientos realizados en fabricas y
industriales establecimientos industriales y contienen aceites, detergentes,
antibidticos, acidos y grasas y otros productos y subproductos de
origen mineral, quimico, vegetal o animal. Su composicion es
muy variable, dependiendo de las diferentes actividades

industriales.

4 Aguas residuales | Procedentes de las labores agricolas en las zonas rurales. Estas
agricolas: aguas suelen participar, en cuanto a su origen, de las aguas
urbanas que se utilizan, en numerosos lugares, para riego agricola

con o sin un tratamiento previo.

Fuente: (Guerrero, et al., 2017, pp. 5-9)

1.6.1 Aguas residuales domésticas o aguas negras

Las aguas residuales domésticas son producto de la utilizacion del liquido en las diferentes
actividades de un hogar, las cuales producen un nivel de contaminacién al agua que puede
manifestar la presencia de solidos, desechos organicos, detergentes, jabones y grasas, lo que

precisa de un proceso para su eliminacion (Camacho, et al., 2017, pp. 9-10).

Segin Ramon (2005, pp. 9-11) cominmente se les conoce también como aguas servidas o aguas
negras y la importancia de su tratamiento y descontaminacion radica en la posibilidad de devolver
el liquido a afluentes naturales, sin que represente un peligro para los seres vivos que tengan
contacto con él, lo que constituye una forma de aprovechamiento del vital liquido, sobre todo en
paises que presentan una escasez del mismo, contribuyendo de esta manera a la sostenibilidad

ambiental.

Rodriguez, Garcia, & Pardo (2015, p. 10) comentan que debido a la gran cantidad de usos que se
puede hacer del agua en los hogares, el nivel de contaminacion de esta suele requerir de procesos
de purificacién mas extensos en el tratamiento de aguas residuales para liberarla de residuos como
heces, grasas o minerales nocivos. Equipos tecnoldgicos altamente certificados son utilizados por

las plantas de tratamiento para realizar la descontaminacion del liquido.

17



Para Camacho, Caviedes, & Delgado (2017, p. 5) las aguas residuales producidas en los hogares
son de las que presentan mayor nimero de contaminantes y realizar un efectivo tratamiento previo
a su liberacion en los afluentes naturales se ha vuelto uno de los puntos més importantes

actualmente en la prevencion del deterioro ambiental provocado por el ser humano.

1.7  Parroquia Rural Facundo Vela del canton Guaranda

Facundo Vela es una de las nueve parroquias que conforman el canton Guaranda de la provincia
de Bolivar, esta limitando: al Norte por el canton Pangua de la provincia de Cotopaxi; al Sur la
parroquia Salinas; al Estela parroquia Simiatug y al Oeste San Luis de Pambil. Se encuentran en

la zona Premontano o Subtropical.

Tabla 6-1: Datos Generales de la Parroquia Facundo Vela
PARROQUIA FACUNDO VELA

Cabecera Provincial Bolivar
Canton Guaranda
Parroquia Facundo Vela
Superficie 117,67 Km?
Limites Parroquiales AL NORTE: cantdn Pangua provincia de Cotopaxi

AL SUR: La Parroquia Salinas y Simiatug del Cantén
Guaranda

AL ESTE: La parroquia Simiatug del Cantdn Guaranda
AL OESTE: Parroquia San Luis de Pambil del Cantén

Guaranda
Clima Subtropical
Temperatura Entre 12 Y 22 °C
Precipitacion Anual De 1000 A 1500 MM/ANO
Poblacion 3.319 Habitantes, Proyectado al 2015-es de 3.098 Habitantes
Composicién Poblacional (51,58%) Hombres y (48,42%) Mujeres
Comunidades 38 COMUNIDADES: La Vega, La Paz, LLoavi, Las Playas,

Macabi, Arrayan, Balsaloma, Chacadahua, Missan,
Nahuanloma, Negro Cruz, Relampa, La Florida, La Union,
Ponguito, Lumbigana, Cocha Brava, Bellavista, Pucara,
Tunan, Quibana, El Descanso, Quibana Alto, Santa Teresita,

Velazco Ibarra, Nufiurco, Candacho, Facundo Vela, Naranjal,
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Yanahurco, El Torneado, La Primavera, La Horqueta, El
Descanso, El Recreo, La Floresta, Cadefilo, La Envidia, El

Porvenir.

Fuente: INEC, GADP de Bolivar 2015-2025

Segun la Actualizacion del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia rural
de Facundo Vela del canton Guaranda, Provincia de Bolivar (2015-2025) esta parroquia rural esta
ubicada en una zona antiguamente conocida como “Las tierras de Pifianatug”, al norte del canton
y la provincia. En esta Parroquia existen microempresas que se dedican a la produccion de
mermeladas y elaborados de harina; a nivel familiar se procesa la cafia de aztcar de manera
tradicional y artesanal, producen alfefiiques, panela y agua ardiente, pero es importante mencionar

otras actividades que son: la crianza de aves, y otras especies de animales domésticos.

Figura 5-1:Mapa de la Ubicacion de la Parroquia Facundo Vela
Fuente: INEC, GADP de Bolivar 2015-2025

El ingreso principal de la parroquia Facundo Vela lo obtiene a través de la agricultura (cultivo de
frutas y granos) y ganaderia (lacteos). Los habitantes de esta parroquia se basan en la agricultura
casera, con cultivo de ciclo: fréjol, arveja, maiz y frutales como, tomate de arbol, granadilla, mora,
chamburo y pastos naturales, las tecnologias del cultivo son rudimentarios y la capacitacion de

produccion y comercializacion es limitada.

19



Evidentemente la parroquia Facundo Vela perteneciente al canton Guaranda ubicada en la
Provincia de Bolivar se encuentra afectada por las restricciones monetarias y desigualdades es,
que debido a estas condiciones no se presta atencion a una insuficiencia de sanitarios para una
cantidad mayoritaria de familias. El fecalismo a campo abierto ha llevado hasta el dia de hoy a la
contaminacioén de sus alrededores, acompafiado de malos olores, plagas en cultivos y la
incomodidad para los hogares.

En ese sentido dotar a las comunidades condiciones adecuadas para vivir debe ser un punto
principal dado que con esto se puede evitar enfermedades en los habitantes consiguiendo higiene
en los hogares. Por eso se ha pensado en una estrategia emergente (prototipo) que puede
compensar el dificil acceso al alcantarillado y servicios higiénicos, se habla de un sanitario
ecoldgico, el mismo que consiste en el disefio y construccién de un cuarto de bafio (inodoro,
lavamanos) con conexiones de tuberias que se dirigen a un biofiltro, el cual contendréa bagazo de
cafia (residuo significativo de las actividades micro empresariales del sector) entre otros medios
filtrantes para dar tratamiento a las aguas residuales negras descargadas del mismo. Uno de los
propdsitos es reutilizar el agua con menor carga contaminante para riego de cultivos, ademas
utilizar los desechos de la cafia de azlcar que a menudo se ven en acumulacion durante el proceso

de produccidn de licor y panela que es caracteristico de esta parroquia.

20



2. METODOLOGIA

CAPITULO II

2.1 Generalidades del Lugar de Estudio

2.1.1 Localizacién geografica del lugar de estudio

Tabla 1-2: Localizacion geogréfica del lugar de estudio

Pais Ecuador
Region Sierra
Provincia Bolivar
Canton Guaranda
Parroquia Facundo Vela
Extension 850.33km2
Ubicacion 17M 0715288
9866415

Fuente: Vanessa Fernandez. (Ver Anexo H)

2.1.2 Macrolocalizacion del lugar de estudio

Tabla 2-2: Localizacion de la parroquia Facundo Vela

PARROQUIA FACUNDO VELA

Cabecera Provincial Bolivar
Canton Guaranda
Parroquia Facundo Vela
Superficie 117,67 Km?

Limites Parroquiales

AL NORTE: El cantoén Pangua provincia de Cotopaxi
AL SUR: La Parroquia Salinas y Simiatug del Cantén

Guaranda

AL ESTE: La parroquia Simiatug del Canton Guaranda

21




AL OESTE: Parroquia San Luis de Pambil del Canton

Guaranda
Clima Subtropical
Temperatura Entre 12 Y 22 °C
Precipitacion Anual De 1000 A 1500 MM/ANO
Poblacion 3.319 Habitantes, Proyectado al 2015-es de 3.098 Habitantes
Composicién Poblacional (51,58%) Hombres y (48,42%) Mujeres
Comunidades 38 COMUNIDADES: La Vega, La Paz, LLoavi, Las Playas,

Macabi, Arrayan, Balsaloma, Chacadahua, Muissan,
Nahuanloma, Negro Cruz, Relampa, La Florida, La Unidn,
Ponguito, Lumbigana, Cocha Brava, Bellavista, Pucara,
Tunan, Quibana, El Descanso, Quibana Alto, Santa Teresita,
Velazco Ibarra, Nufiurco, Candacho, Facundo Vela, Naranjal,
Yanahurco, El Torneado, La Primavera, La Horqueta, El
Descanso, El Recreo, La Floresta, Cadefilo, La Envidia, El

Porvenir.

Fuente: INEC, GADP de Bolivar 2015-2025

2.1.3 Microlocalizacion

La Finca Ovina San Pablo de la Parroquia Rural Facundo Vela, cantén Guaranda, provincia de

Bolivar, coordenadas UTM:
17M 0715288

9866415

2.1.4 Area de estudio

Para el estudio se ha adoptado el sanitario de una residencia de tres (3) habitantes, de clase bajay
en el Area Rural como disefio y construccion prototipo para en lo posterior replicar la idea y dotar
a la comunidad condiciones adecuadas para vivir, dado que con esto se puede evitar enfermedades

en los habitantes consiguiendo higiene en los hogares.
En ese contexto se propondra el disefio y costruccion de un prototipo, para la separacion de las
aguas negras, y con ello efectuar el sistema de reutilizacion de las mismas y la opcion para la

creacion de riego de areas verdes.
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e Area de influencia directa. - se considera al area que se encuentra ubicada la residencia de
Finca Ovina San Pablo y el area que se encuentra alrededor de la misma en la cual es afectada

por la materia organica del ganado ovino.

e Area de influencia indirecta. - corresponde al area de potreros y sembrios y las fincas
aledarias.

2.2 Metodologia del trabajo técnico

El trabajo que se presenta se basa en la investigacion descriptiva, que permitira la explicacion de
los cambios del agua residual negra durante el proceso en el tiempo establecido para su

tratamiento.

En ese contexto de trabajo técnico, se realizd el presente estudio siguiendo los subsiguientes

pasos:

1) Levantamiento topogréfico.

2) Cuantificacion del caudal méaximo diario del agua descargada del sanitario.
3) Muestreo y caracterizacion del agua negra pre y post tratamiento.

4) Dimensionamiento del biodigestor y elaboracion de planos.

5) Implementacion del bafio ecolégico.

2.2.1 Levantamiento topografico

2.2.1.1 Materiales

e GPS

e Lépiz
e Libreta
e Mandil
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2.2.1.2 Método

Para realizar el levantamiento topogréfico del lugar exacto donde se va a construir un sanitario
ecoldgico a través de un biofiltro de bagazo de cafia para el tratamiento de las aguas negras, se
empled un GPS, marca GARMIN, modelo 60CSx y se tomaron las coordenadas UTM (Universal
Transverse Mercator), que es un sistema de proyeccion cartografico basado en cuadriculas con el
cual se pueden referenciar puntos sobre la superficie terrestre.

2.2.2 Muestreo y caracterizacion del agua blanca, residual y tratada

2.2.2.1 Materiales

Guantes de nitrilo

e Frascos 100 mL estériles
e Fundas Ziploc

e Mascarilla

e Guantes de manejo

e Mandil

e Cooler

2.2.2.2 Método agua blanca

La toma de muestras se efectud siguiendo las instrucciones que a tal efecto se describen en los
métodos analiticos, ya que constituye una parte fundamental de los mismos. Por este motivo, la
toma de muestras se perpetré siempre de acuerdo con el método analitico que recomienda el
Laboratorio Acreditado. El proceso de toma de muestras, partié del establecimiento de un
programa de muestreo, como documento imprescindible en el que se pudo definir los puntos de
muestreo, la frecuencia y duracion de recogida de la muestra, los procedimientos y equipamientos
a utilizar y otras cuestiones practicas referentes a la aplicacién de un adecuado proceso de toma
de muestras. Asi se tomd la muestra durante la descarga, evitando recoger el agua que puede estar
estancada durante varios dias y previo ingreso a usos de cualquier indole. Posteriormente esta

muestra fue trasladada al lugar de andlisis. (Ver Anexos F, G, J)
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El pardmetro de correspondiente a potencial hidrégeno (pH), fue recogido en campo, mediante

una tira de papel indicadora.

2.2.2.3 Método para el agua residual (pre-tratamiento)

Para el caso de la toma de muestra residual se hiso necesario un tipo de muestre compuesta, misma
que se refiere a una combinacion de muestras sencillas o puntuales tomadas en el mismo sitio

durante diferentes tiempos.

Por lo tanto, se hiso necesario seguir el procedimiento recomendado por las normas EPA puesto
gue la toma se la realizo durante la descarga, evitando recoger el agua que puede estar estancada
durante varios dias. Se realiz6 una primera toma del agua directamente salida del sistema de
tuberias de sanitario. Esta se debe mantener a bajas temperaturas hasta ser trasladado al lugar de

analisis (Laboratorio Acreditado). (Ver Anexos F, G, J)
Del mismo modo el pardmetro de correspondiente a potencial hidrégeno (pH), fue recogido en
campo, mediante una tira de papel indicadora. A mas, se determind las condiciones iniciales del

agua residual tomando en cuenta los pardmetros controlados como: olor, turbidez, sélidos

suspendidos, conductividad, coliformes fecales, DBO, DQO, nitratos, fosfatos.

2.2.2.4 Método para el agua tratada (post-tratamiento)

Para el analisis se recogié la muestra en la primera descarga del prototipo. Esta se colocé en
frascos estériles en un cooler para preservar las muestras hasta ser trasladado al lugar de analisis
(Laboratorio Acreditado). (Ver Anexos F, G, J)

2.2.3 Cuantificacion del caudal maximo diario del agua descargada del sanitario.

2.2.3.1 Materiales para la cuantificacion del caudal

e Tabla de distribucidn tipica de los consumos interiores en residencias.
e Lépiz

e Libreta
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2.2.3.2 Método para la cuantificacién del caudal

Para la medicién del caudal de disefio se utilizo la técnica de estimacion basado en los caudales

de aguas residuales a partir de los datos de abastecimiento de agua en una vivienda.

2.2.4 Dimensionamiento del biofiltro y elaboracion de planos.

2.2.4.1 Materiales para el dimensionamiento del biofiltro y elaboracion de planos.

e Computadora.

e Software de disefio asistido por computadora AutoCAD.

2.2.4.2 Método para el dimensionamiento del biofiltro y elaboracién de planos

Para el dimensionamiento del biofiltro de aguas residuales utilizando como medio filtrante la cafia
de azUcar se tomo en cuenta el caudal de disefio, de igual forma se tomo en cuenta los resultados
de la caracterizacion del agua negra, por consiguiente, formular el tratamiento requerido para este
tipo de agua residual. Otro parametro importante es la topografia del lugar en donde se va a
implementar el sanitario ecoldgico. El disefio de la presente investigacion se fundamenta en las
ecuaciones Yy criterios descritos por la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS), Normas

RAS 2000 y de algunos autores como (Arango, 2004; Jiménez & Villegas, 2005; Garzén, et al., 2012).

Para el disefio se utiliz6 el Software de disefio asistido por computadora AutoCAD.

2.2.5 Implementacion del sanitario ecolégico

2.2.5.1 Materiales para la implementacion del sanitario ecolégico

e SANITARIO ECOLOGICO
- Inodoro marca Edesa

- Lavamanos marca Edesa

- Tuberias

- Plomeria

- Cemento
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- arenay ripio

- Tablas de madera

- mano de obra 2 personas
- Techo traga luz

— Puerta de bafio

e BIOFILTRO

- Bagazo de cafa

- Piedra caliza

- Carbon activado

- Grava

- Deposito pléstica 1000 L

- Pipa plastica 200 L

- Accesorios para instalacion de tuberia y filtro

- Rejillas.

2.2.5.2 Método para la implementacién del sanitario ecolégico

La metodologia para la construccion del bafio ecol6gico estuvo constituida por un inodoro,

lavamanos, dentro de una construccion de madera con techo tragaluz y una puerta.

La metodologia de procedimiento para la construccién del biofiltro se dard mediante la aplicacién
de un deposito y una pipa de 1000 y 200 litros respectivamente, la primera que actuara como
“fosa séptica” deteniendo los solidos, la segunda funcionard como “biofiltro” que contendra los
medios filtrantes como bagazo de cafia, piedra caliza, carbdn activado, grava, piedra caliza, y
como base se encuentra una capa de piedra pémez que sirve como soporte para las demas capaz

y a su vez evita la filtracion de la arena por la tuberia.
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Caracterizacion del agua residual de la finca seleccionada.

Para el desarrollo de este proyecto investigativo, se realizé como paso inicial el analisis quimico
y microbioldgico de la muestra tomada del agua residual proveniente de una familia residente en
la Finca Ovina San Pablo de la Parroquia Rural Facundo Vela, del canton Guaranda, provincia de

Bolivar.

3.1.1 Levantamiento topografico del lugar exacto de muestreo

El levantamiento topogréafico realizado dentro del trabajo de investigacién partié en funcion de
determinacion del lugar exacto donde se pretendia construir un sanitario ecoldgico a través de un
biofiltro de bagazo de cafia para el tratamiento de las aguas negras, se emplazan en coordenadas
UTM 17M 0715288; 9866415 (Figura 1-3).

Figura 1-3: Levantamiento topografico del lugar exacto de muestreo
Fuente: Vanessa Fernandez (Ver Anexo. Hy J)

El levantamiento topogréafico permitid, apreciar las principales caracteristicas fisicas del terreno.
Adicionalmente fue se significativa utilidad, puesto que, por una parte, se permitié organizar el
trabajo y por otra parte se consiguid colocar sobre el terreno marcas que guien su ejecucion del

prototipo.
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3.1.2 Caracterizacion del agua residual negra pre-tratamiento

Los resultados, asi como sus métodos y procedimientos utilizados por el laboratorio AQMIC, se
presentan en la Tabla N° 1-3.

Tabla 1-3: Analisis Fisico- Quimico y Microbiologico del Agua

Determinaciones Unidad Agua  Agua Graficas de Resultados
blanca residual
Color und Co/pt  11.0 608
Color
1000 608
500 11
.
0
Agua Agua

blanca residual

Potencial de Unid 7.60 7.19

hidrégeno (pH) Potencial de hidrégeno

(pH)
o 6 7,19
- B ®
6
Agua Agua
blanca residual
Conductividad puSiems/cm  84.0 630
Conductividad
1000 630
500 84
0
Agua Agua
blanca residual
Turbiedad UTN 1.70 52
Turbiedad
100 52
50 1,7
0
Agua Agua

blanca  residual
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Cloruros mg/L 5.90 54.3
Cloruros

100 54,3

50 59
g

Agua Agua
blanca  residual

Nitratos mg/L 1.60 4.9
Nitratos

4,9
s 16
-

Agua  Agua
blanca residual

Fosfatos mg/L 0.76 1.77
Fosfatos

1,77
5 076

Agua  Agua
blanca residual

Solidos suspendidos mg/L 2.0 103
Solidos suspendidos

200 103
2
w oz
Agua Agua
blanca residual

Solidos disueltos mg/L 45.0 254
Solidos disueltos

254
500 45
0
Agua  Agua
blanca residual

Demanda Quimica de mg/L 14.0 190
Demanda Quimica de

Oxigeno (DQO) Oxigeno (DQO)
190
200 14
0 —
Agua Agua

blanca residual
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Demanda Biogquimica mg/L 7.40 175.7
Demanda Bioquimica de

de Oxigeno (DBOs) Oxigeno (DBO5)
175,7
200
AR
Agua Agua

blanca residual

Coliformes totales UFC/100 17 1.6x10°
Coliformes totales (CT)
(CT) mi 1.6x10
5
200000
100000 17
O A

Agua  Agua
blanca residual

Coliformes fecales UFC/100 6 2.3x10*
Coliformes fecales

ml
2.3x10
40000 4
20000 6 -
Al—
0
Agua Agua

blanca residual

Fuente: AQMIC (Ver Anexos Fy G)

Los resultados de los analisis quimico y microbiol6gico del agua que se realizaron a las muestras

tomadas del agua blanca y residual, evidencian la existencia de un incremento significativo de

contaminantes en las concentraciones analizadas. En este sentido, para un mejor entendimiento

de los resultados obtenidos se compar6 las concentraciones de los parametros evaluados, como

se muestra en el siguiente Grafico 1-3.
Gréfico 1-3: Caracterizacion del agua residual negra pre-tratamiento

Analisis Fisico- Quimico y Microbioldgico del Agua
800
600
400
200 /\
0 g

Color Potencial de  Conductividad ~ Turbiedad Cloruros Nitratos Fosfatos Solidos Solidos Demanda Demanda
hidrégeno (pH) suspendidos disueltos Quimicade  Bioguimica de

Oxigeno (DQO)  Oxigeno

(DBOS)

e AQua blanca === Agua residual

Fuente: Tabla 1-3: Andlisis Quimico y Microbiolégico del Agua.
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Los datos evidenciaron claramente el incremento de concertaciones en todos sus pardmetros
considerados, con excepcion del (pH), ya que esta presento una disminucion de 7.60 a 7.19
unidades respectivamente. Logrando interpretar en primera instancia la viabilidad de un disefio y
construccién de un sanitario ecoldgico a través de un biofiltro de bagazo de cafia para aguas
negras, como elemento innovador hacia el cuidado del ambiente a més de ser de gran importancia
dentro del medio rural, puesto que se enfoca a la promocidn para enfrentar las enfermedades
relacionadas con la excreta, mediante el uso de metodologias apropiadas para la disposicion de
excretas con métodos eficientes y seguros. A mas de considerar el derecho de toda persona a un

ambiente adecuado para su desarrollo, salud y bienestar como concepto juridico universal.

3.1.3 Resultados de la cuantificaciéon del caudal maximo diario del agua descargada del

sanitario.

Es posible reducir algunas demandas de agua por medio de alternativas. La descarga de los

inodoros (agua destinada para el saneamiento ambiental). (Schnedier, 1991, p. 25)

En este contexto, para la cuantificacion se debe de tomar en cuenta el volumen necesario para el
abastecimiento diario de un inodoro, donde las cantidades calculadas a continuacion seran
aproximadas. En ese sentido para conocer la cantidad de agua residual domestica por personas al

dia, se presenta la Tabla No. 2-3:

Tabla 2-3: Cantidad de Aguas Residuales Domésticas por persona al dia

Tipo Litros / persona / dia

Demanda Descarga
Comida y Bebida 3 0
Lavado de Platos 4 4
Lavado de Ropa 20 19
Higiene Personal 10 10
Higiene con Tina y Ducha 20 20
Limpieza de la Casa 3 3
Inodoro (heces y orina) 20 22

Fuente: (Schnedier, 1991, pp. 25-26)

De la Tabla No. 2-3 se puede deducir que la demanda para el tanque de un inodoro es de 20 litros
/ persona; por lo tanto, si se tiene una vivienda donde habitan tres (3) personas, el consumo diario

en el Tanque de Inodoro seria aproximadamente de:
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Litros personas litros
V=30 =

* =
personas /dia ~ vivienda vivienda/ dia

Por efectos de pronosticar un aumento de la familia en dos (2) personas o a su vez visitas, se
proyecta el uso a cinco (5) personas, por lo tanto, el consumo diario que se podria tener en el

Tanque de Inodoro seria aproximadamente de:

Litros personas litros

V=30 —*5—— = —
personas /dia ~ vivienda vivienda/ dia

En ese sentido el caudal (Q) estara entre:
Caudal minimo Q,inimo= 90 litros / dia
Caudal maximo Q,,aximo= 150 litros / dia
Caudal medio Q,,eqio= 120 litros / dia
Caudal medio Q,,04io=0.12 m3 / dia

Por lo tanto, se tomara en consideracion para el disefio un Caudal medio Q,,¢qio= 0.12 m3 / dia.

3.2 Implementacion de un sanitario ecolégico y un sistema de biofiltro con bagazo de cafia.

Para lograr la implementacién de un bafio ecoldgico y un sistema de biofiltro con bagazo de cafia
se ha disefiado un trabajo sistematizado en dos frases: el primero constituyo el disefio y el segundo

se situd en la construccion e implementacion del prototipo.

Se decididé implementar el prototipo a una residencia de tres (3) con una proyeccion a cinco (5)
habitantes, de clase baja, perteneciente al Area Rural y ubicados en la Finca Ovina San Pablo de
la parroquia rural Facundo Vela, del canton Guaranda, provincia de Bolivar, dotando asi a la
familia de condiciones adecuadas para vivir, dado que con esto se puede evitar enfermedades

consiguiendo higiene en el hogar.

El mencionado prototipo tiene como propésito, a corto, mediano y largo plazo replicar la idea y
dotar a la comunidad de condiciones adecuadas para vivir, dado que con esto se puede evitar
enfermedades en los habitantes consiguiendo higiene en los hogares. En ese contexto se
propondra la separacion de las aguas negras, y con ello efectuar el sistema de reutilizacion de las

mismas y la opcion para la creacion de riego de areas verdes.
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3.2.1 Disefio del sanitario ecoldgico y elaboracién de planos.

3.2.1.1 Disefio del cuarto de sanitario ecolégico

Con base en esta decision se desarroll6 un dimensionamiento y un estudio de modelacion digital,
con la ayuda de una herramienta grafica como el software de disefio asistido por computadora
AutoCAD (software del tipo CAD “Computer Aided Design” que en castellano significa disefio
asistido por computadora, y que fue creado por una empresa norteamericana especializada en este
rubro llamada Autodesk.), desde el cual se analizaron las longitudes e inclinaciones. De la misma
forma, se observaron la disposicion y la variacion de las uniones entre elementos (Figura 2-3).

| 1si824 |
VISTA LATERAL VISTA FRONTAL
887.45
1 i i
™~
5 &
& S
1 A
| 1500 _| L 2000 |

Figura 2-3: Disefio del sanitario ecolégico
Fuente: Vanessa Fernandez (VVer Anexo B)

El sanitario ecoldgico estard emplazada en un area de 3m? (2000mm*1500mm)

Figura 3-3: Isometria del disefio del sanitario ecoldgico.
Fuente: Vanessa Fernandez (Ver Anexo B)
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Alternativa y/o Material:

La industria de la construccion es una de las actividades humanas méas contaminantes del planeta:

en algunos paises “desarrollados” es responsable del 50% de los residuos generados (Pinzén, 2012).

Uno de los materiales mas reconocidos por su valor ecoldgico es la madera sosteniblemente
gestionada, por ser un recurso renovable que cumple una funcidn forestal asociada a la captura de
dioxido de carbono, al control de la erosion, la conservacion del agua y la rehabilitacion de suelos,
ademas de ofrecer un positivo balance ambiental gracias a los bajos impactos de sus productos
derivados. De esta forma se mantiene un desarrollo sostenible evitando la merma de los recursos

naturales.

Esa asi que este proyecto tiene otros aspectos destacables, tanto en el plano econémico como
social. La utilizacion de este material para construccion permite impulsar el desarrollo local de la
zona de manera sostenible, fomentando la economia local y generando empleo alli donde se

construye.

Figura 4-3: Depositos de madera sosteniblemente gestionada.
Fuente: Vanessa Fernandez.

La calidad de la construccion, inicia con la seleccion de la madera sosteniblemente gestionada
que se utilizara. Se debe adquirir madera seca, debido a que sus fibras son resistentes. Ademas,

es importante usar madera que no tengan fisuras o enfermedades.

3.2.1.2 Disefio de fosa séptica para el sanitario ecolégico

Una fosa séptica es un contenedor cerrado en donde se acumulan las aguas negras y grises y donde

se les da un tratamiento primario, separando los sélidos de las aguas residuales. (Constantino, et al.,
2015)
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Segun Constantino, et al., (2015) el disefio y calculo de una fosa séptica puede dividirse en dos

partes:

1) Calculo de la capacidad de liquidos de la fosa, y determinacion de sus dimensiones (largo,
ancho y profundidad)

2) Disefio de los dispositivos de entrada y salida; accesos y altura libre sobre el liquido.

Vamos a proponer la siguiente formula para el calculo de una fosa séptica de camara simple:

Vu =N (CT+100Lf)
Fuente: (Constantino, et al., 2015)

Donde:

Vu= volumen util

N= nUmero de contribuyentes (personas)

C= contribucion de residuos liquidos (litros/persona/dia)
T= periodo de retencidn por dias

Lf= contribucién de lodos frescos (litros/persona/dia)

En ese sentido, vamos a hacer el célculo del volumen util de la fosa séptica para una casa donde

viven 5 personas.

a) Personas que viven en la casa (N): 5

b) Contribucién de liquidos por personas (C): 30 It/dia

¢) Contribucion de lodos frescos por persona (Lf): 1 It/dia
d) Periodo de retencion (T): 1 dia

Vu =5 (30*1 + 100*1)

Vu =5 * (130)
Vu =650 It
Vu= 0,65m3

Una vez realizado el calculo se puede apreciar que el volumen que debe tener nuestra fosa séptica
es de 0,65m3. En este sentido, en el mercado existen diversas opciones de fosas sépticas plasticas
predisefiadas a partir de1000 litros. Por lo tanto, se selecciona un depdsito con capacidad para
1,00m3 (Figura 5-3).
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Figura 5-3: Disefio del dep6sito o fosa séptica.
Fuente: Vanessa Fernandez (Ver Anexo C)
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Alternativa y/o Material:

Como alternativa de construccion se selecciond una fosa séptica plastica predisefiada de1000
litros existente a un precio competitivo en el mercado. Y gracias a su sélida construccion y que
puede montarse en diferentes ambitos de aplicacion. La parte externa del depdsito estd compuesto
de una estructura metalica de acero y es resistente al 6xido (Figura 6-3). Con amplio rétulo. La
parte interna del depésito es de polietileno macromolecular y soplado por extrusion alta densidad,

resistente a rayos ultravioleta y estabilidad UV.

Figura 6-3: Isometria del dep6sito o fosa séptica.
Fuente: Vanessa Fernandez (Ver Anexo C)
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3.2.1.3 Disefio del deposito de secado de lodos residuales para el sanitario ecolégico

Los lechos de secado de lodos, son generalmente, el método méas simple y econémico de
deshidratar los lodos, lo cual resulta lo ideal para pequefias comunidades. El disefio de realizd
tomando en cuenta la cantidad de lodos producidos en promedio por cada persona.

Vu = N (CT+100Lf)

a) Personas que viven en la casa (N): 5

b) Contribucién de lodos frescos por personas (C): 1 It/dia
c) Contribucion de liquidos por persona (Lf): 1 It/dia

d) Periodo de retencion (T): 130 dia

Vu =5 (1*130 + 100*1)

Vu =5 * (140)
Vu =700 It
Vu= 0,70m3

Una vez realizado el célculo se puede apreciar que el volumen minimo que debe tener el depésito
de secado de lodos residuales es de 0,70m3. Las disensiones seleccionadas para disefio son de un
metro (1m) por lago, ancho y profundidad; con capacidad considerando proyecciones de 1,00m3
(Figura 7-3).

Figura 7-3: Disefio del deposito de lodos provenientes de la fosa séptica.
Fuente: Vanessa Fernandez (VVer Anexo D)
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Alternativa y/o Material:

El material seleccionado para la construccion del deposito de secado de lodos es el ladrillo;
fabricados bajo la norma ecuatoriana INEN 293 — 1977: “Ladrillos ceramicos definiciones,

clasificacion y condiciones generales” (Figura 8-3).

Figura 8-3: Isometria del depdsito de lodos provenientes de la fosa
séptica.
Fuente: Vanessa Fernandez. (Ver Anexo D)

3.2.2 Disefio del sistema de biofiltro con bagazo de cafia

Con el presente proyecto se buscé exponer los resultados de un trabajo de investigacion realizado
en Parroquia Rural Facundo Vela, perteneciente al canton Guaranda, provincia de Bolivar, puesto
que proceso de investigacion esta basado en la implementacién de un sanitario ecoldgico y
proceso de tratamiento de agua residual mediante el uso de biofiltros, buscando minimizar dicha
contaminacion y dotar a la comunidad de infraestructura de saneamiento basico adecuado y
suficiente, puesto que siempre se han enfrentado a la contaminacion biolégica y sus

consecuencias.

El sistema de reutilizacién de aguas negras consiste en la recogida de las aguas procedentes de
los inodoros, cargadas con materias fecales por medio de la red de drenaje con tuberia PVC y

canalizarla hacia una fosa séptica (Camacho, et al., 2017, p. 21).

3.2.2.1 Disefio del recipiente utilizado para biofiltro
Segun los resultados obtenidos en la cuantificacion del caudal maximo diario del agua descargada

del sanitario, el volumen a filtrar serd igual 0.12m®/dia y se procurara por factores de seguridad
atestar siempre 1/3 adicional de disponibilidad de la atura del tanque utilizado. En este sentido,
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en el mercado existen diversas opciones de pipas plasticas (bidones) predisefiadas a partir de 60

litros.

| 11X

' =

Figura 9-3: Isometria del recipiente utilizado para biofiltro.
Fuente: Vanessa Fernandez. (Ver Anexo D)

Alternativa y/o Material:

Por lo tanto, se selecciona un depdsito (pipa plastica o bidon) con capacidad para 0.20m3. Abierto
con tapa y cincho (950 +/- 5 mm), fabricado en polietileno de alta densidad y alto peso molecular
de grado alimenticio (Figura 10-3). Gracias a su solida construccién y que puede montarse en

diferentes &mbitos de aplicacion.
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Figura 10-3: Isometria del depdsito de lodos provenientes de la fosa séptica.
Fuente: Vanessa Fernandez. (Ver Anexo D)

3.2.2.2 Seleccion de materiales filtrantes

Tabla 3-32: Materiales faltantes

N° Tamafo | Granulometria Fuente
Capa Material (mm) Pasa | Retiene
tamiz| tamiz
1 | Capa principal | Bagazo de | 10-20 3/8" 3/4” (Fernandez, et al., 2011,
(medio filtrante) cafia p. 12)
2 | Capa de soporte Piedra caliza 19 3/4” 1/27 (Hernéndez, 2001, p.
14)
3 | Capa de soporte Carbon 0.83 - N10 (Tangerino, et al., 2013,
activado 2.36 p. 14)

4 | Capa de soporte Grava 1-3 N10 N16 (Jiménez, 2016, p. 13)
5 | Capa de soporte Arena 04-0.8 (Pérez, et al., 2016)

6 | Base Piedra pomez 2-4 N12 N18 (Garzén, et al., 2012, p.

12)
Fuente: Vanessa Fernandez.
Tabla 4-3: Espesor de lecho de cada material
N° Capa Material Espesor del | Seleccion Fuente
lecho del lecho
filtrante filtrante
(cm) (cm)
1 | Capa principal | Bagazo  de 25-35 25,46 (Toapanta, 2017, p. 5)
(medio filtrante) cafia
2 | Capa de soporte Piedra caliza 10-15 10 (Hernandez, 2001, p. 3)
3 | Capa de soporte Carbon 10-15 10 (Tangerino, et al., 2013,
activado p.7)
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4 | Capa de soporte Grava 10-15 10 (Jiménez, 2016, p. 19)

5 | Capa de soporte Arena 10-15 15 (Pérez, et al., 2016, p.
15)

6 | Base Piedra pomez 10-15 10 (Garzon, et al., 2012, p.

15)

Fuente: Vanessa Fernandez.

3.2.2.3 Descripcion del medio filtrante

El principal componente del biofiltro es el medio biolégico filtrante donde los compuestos

indeseables en el aire, en primera instancia, son absorbidos y adsorbidos para poder ser

degradados posteriormente por microorganismos (Fernandez, et al., 2011; Corrales, et al., 2012;

Muyulema, 2018). En ese contexto el bagazo de cafia es obtenido mediante la molienda de la

cafia, el cual es un material fibroso que presenta un alto contenido de humedad. Dos aspectos

generales importantes que determinan la operacion de un biofiltro para el tratamiento de gases se

refieren a la calidad del medio filtrante y a las condiciones de flujo de gas prevalecientes dentro

de la unidad de biofiltracion. Al poseer el bagazo de cafia un alto contenido de humedad se

favorece al crecimiento de microorganismos que degradan los contaminantes, lo cual determina

la eficiencia del filtro. Dentro de las propiedades fisicas y quimicas que posee el bagazo de cafia

se pueden observar las detalladas en la tabla N° 5-3 y N° 6-3 respectivamente.

Tabla 5-3:Propiedades fisicas del bagazo de cafa

Propiedades fisicas
Determinaciones Unidad Datos
C % 43.22
H % 6.097
N % 0.006
S % 0.81
O % 43.95
Fuente: (Fernandez, et al., 2011)
Tabla 6-3: Propiedades quimicas del bagazo de cafia
Propiedades quimicas
Determinaciones Unidad Datos
Diémetro de la particula cm 1-2
pH Unid 6.24
Contenido de humedad % 48.3
Peso humedo gr 180
Peso seco gr 121.3
Avrea superficial M2/gr 4.146
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Volumen total de poros M3/gr 0.0041

Diametro promedio de poros A 39.429

Fuente: (Fernandez, et al., 2011, p. 14)

En la ilustracion N° 17 se observa una microscopia electronica de barrido del bagazo de cafia, en
donde se puede observar la superficie irregular y los poros presentes en el material.

e PO AT,

Figura 11-3: Microscopia electrénica de barrido del bagazo de cafia
Fuente: (Fernandez, et al., 2011, pp. 14-17)
La microscopia reveld que la muestra tiene fibras de paredes gruesas interconectadas con la

médula, asi también una superficie rugosa de la pared celular de fibras constituidas por franjas

paralelas desembaladas con una estructura abierta y superficie lisa.

Los poros se presentan a lo largo y ancho de la superficie con un didmetro de entre 1-2 um que

facilitarian la filtracion y retenciéon de microorganismos. (Corrales, et al., 2012, p. 16)

3.2.2.4 Calculos previos de disefio del biofiltro

Caudal del filtro biologico Qrs

Q = Volumen/Tiempo
Fuente: (Hernandez & Gémez del Pino, 2016, p. 22)

Caudal medio = Q,qi0=0.12 m3 / dia.

Tiempo de retencion hidraulica THR

Existen dos casos especiales que el TULSMA toma en cuenta para el disefio de filtros. Cuando se
cuenta con caracteristicas fisicas y mecéanicas del medio filtrante como: porosidad, volumen de

vacios, granulometria, etc.
TRH =12 horas = 0.5 dias.
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Cuando se considera que el material se encuentra totalmente empacado y se usan diferentes tipos,

omitiendo sus caracteristicas.
TRH =5.25 horas

Para el presente proyecto y para poder hacer uso de este criterio se redujo la cantidad de vacios al
maximo mediante una buena granulometria, los valores del TRH fueron tomados de la Tabla N°
7-3. Tiempo de retencion hidraulica THR Horas.

Tabla 7-3: Criterios de disefio para filtros anaerobios aplicables para el post tratamiento de

efluentes
Parametros de Disefio Rango de valores como una funcion del gasto
Q promedio Q méax diario Q max horario
Altura del medio filtrante 0.8-3.0 0.8-3.0 0.8-3.0
Tiempo de resistencia hidraulica (horas) 5a10 4a8 3a6
Carga hidraulica superficial (m3/m2d) 6al0 8al2 10a15
Carga organica volumétrica 0.15a0.50 0.15a0.50 0.15a0.50

(Kg BDO/méd)
Carga orgéanica en el medio
filtrante volumétrica 0.25a0.75 0.25a0.75 0.25a0.75
(Kg BDO/mdd)
Fuente: (Chernicharo de Lemos, 2007; Conagua, 2016)

Para nuestra investigacion se ha usado un tiempo de retencion para un gasto promedio, este esta

en valor intermedio entre 5y 10 = 7,5horas.
Tiempo de retencién hidraulica en dias THR dias

TRHasumido = 75 hOl’&S

1dia
24 horas

TRHasumido = 7.5 horas * = 0.3 dias

Volumen del filtro bioldgico Ves (m®)

Vg = 2 * 0.12mP/dia * 0.3 dias
Veg =0.072 m3
0.072m® = w*r?*h

0.072m3 _
m*(0.30m)2
0.2546m=nh
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25,46 cm=nh

El volumen de material calculado fue colocado en el recipiente plastico y distribuido
uniformemente con lo que se pudo interpretar una distribucién de su volumen como lo muestra la

siguiente Figura 12-3.

Figura 12-3: Distribucion de materiales filtrantes
Fuente: Vanessa Fernandez. (Ver Anexo E)

Chequeo del periodo de retencién (TRH).

El chequeo debe cumplir con las siguientes condiciones: TRH ¢a> TRH asumido para que el volumen
del material no presente problemas por retencion.

%
TRHq = —

QBF—medio
Fuente: (Hernandez & G6mez del Pino, 2016)

0.072m3
TRH .y = —

m3
0.12 dia
TRH., = 0.6 dias

0.6 dias > 0.3 dias - ok.

El volumen de material bioldgico filtrante (bagazo de cafia) que se obtuvo con un tiempo de
retencion de 7,5 horas para nuestro proyecto de implementacion fue de 0.073m? que se lo coloc
en el recipiente tomado como alternativa de biofiltro. El tiempo que una unidad de fluido
permanece en dicho recipiente, es 0.3 dias y considerando factores de seguridad el mismo podria

soportar hasta 0.6 dias.
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3.2.3 Construccion e implantacién de un sanitario ecolégico

Figura 13-3: Isometria del montaje del sanitario ecol6gico y un sistema de biofiltro
Fuente: Vanessa Fernandez. (Ver Anexo A)

El proyecto consiste en disefiar un sanitario ecoldgico a través de un biofiltro con bagazo de cafia
para aguas negras aplicado en la parroquia Facundo Vela. Para lograr este objetivo, fue necesario
el disefio de cada uno de los elementos que componen, con la ayuda de una herramienta grafica
como el software de disefio asistido por computadora AutoCAD, que, apoyada en un visualizador
3D, permitié a la investigadora seleccionar los objetos en la maqueta 3D que hayan sido
montados, logrando asi adaptar todas las nuevas tecnologias para hacerlas Utiles al disefiar y
modelar un prototipo un espacio interactivo editable en su totalidad (Figura 13-3), permitiendo

libertad absoluta de disefios previos para la implementacion.

En sintesis, el disefio y modelo tridimensional permitié una visualizacion previa de la
construccion e implementacion del prototipo, pudiendo detectar incongruencias de disefio y
formular una idea clara y anticipada de como lucira nuestra obra (sanitario ecolégico y biofiltro)

una vez que se lleve a cabo.

3.2.3.1 Construccion e implementacion del cuarto de sanitario ecol6gico

Con base en el disefio ejecutado en el numeral anterior (3.2.1.1), dentro del cual hiso necesario el
uso del software AutoCAD, y apoyado a su vez en un visualizador 3D se consigue ejecutar la

construccion e implementacion del sanitario ecoldgico, siguiendo las subsiguientes actividades:
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Preparacion del terreno y cimentacion:
Limpieza del &rea de construccion de rocas, detritos y arboles

colocar el encofrado de ladrillo y madera que sirve de plantilla para los cimientos, y cava los

hoyos y zanjas.

Instalar las bases (estructuras que sirven de interfaz entre la casa y el terreno sobre el que la

misma reposa).
Colocar el encofrado de la base del piso

Nivelar y se realizar las instalaciones para los servicios (por ejemplo, las ranuras para tuberias

de desague).

Verter hormigén en la base. (Ver Figura 14-3a)

(b) (©
Figura 14-3: Construccion del cuarto de sanitario ecologico
Fuente: Vanessa Fernandez. (Ver Anexo J y K)

Estructura de obra gruesa completa

Realizar los sistemas de soporte de pared y techo (conocidos de forma colectiva como la

concha o esqueleto del bafio).
Colocar un revestimiento de tablas de madera a las paredes exteriores.

Colocar techo e instalar la puerta.

47



e Revestir con una barrera protectora (pintura aislante), que evita que el agua liquida se filtre
en la estructura, pero permite que el vapor de agua escape. Esto reduce las probabilidades de

que se forme moho y se pudra la madera. (Ver Figura 14-3b y ¢)
3. Instalacion completa de obra gruesa de plomeria, sistemas eléctricos

o Instalar el revestimiento y los techos. Una vez que se ha finalizado con la estructura o

esqueleto.

e Se instalan las lineas de drenaje y de venteo, asi como las lineas de suministro de agua para

cada aparato.
4. Finalizacion de los ajustes mecanicos; instalacion de accesorios de bafio
e Instalar una lampara, enchufe e interruptor y se finaliza la instalacion del panel eléctrico.
e Colocar lavamanos, inodoros y grifos.
3.2.3.2 Construccion e implementacion de la fosa séptica
Siguiendo en disefio previo ejecutado en el numeral anterior (3.2.1.2), dentro del cual hiso

necesario el uso del software AutoCAD, y apoyado a su vez en un visualizador 3D se consigue
ejecutar la instalacion de la fosa séptica.

Antes de hablar de como instalar una fosa séptica, queremos dejarles algunos aspectos
importantes que deben tener en cuenta para elegir la mejor ubicacion:

e Examina bien el terreno donde vas a instalar la fosa séptica, este no debe ser pantanoso, ni

relleno ya que podria inundarse facilmente.

e Evita instalar la fosa sobre terrenos transitados por vehiculos. Debe haber una distancia de

mas de 3 metros entre la fosa y el paso.
e Si hay otros pozos de agua debes dejar una distancia de 30 metros
e Deja también aproximadamente 15 metros de distancia a las corrientes de agua

e Si hay construcciones alrededor de la fosa, esta debe ubicarse a mas de 5 metros de ella.

48



Figura 15-3: Instalacion de la fosa séptica
Fuente: Vanessa Fernandez. (Ver Anexo J y K)

Para la instalacion de la fosa séptica se sigui6 los consecutivos pasos:
e Limpieza del area de construccion de rocas, detritos y arboles.

e Excavacion del pozo, tomando las medidas de la fosa y hondar un pozo con las dimensiones

suficientes. (Ver Figura 15-3a)
e Excavacion aproximadamente 15 cm adicionales a cada lado del pozo para las conexiones.

e Preparacion de una mezcla de tierra orneada y arena, para relleno de una capa de 15 cmen el
fondo del pozo. (Ver Figura 15-3b)

e Colocar la fosa séptica sobre el relleno previamente preparado.
e Llenar la fosa séptica dentro del pozo con agua. Completo hasta el nivel de salida.

e Realizar las conexiones de entrada y salida, y asi también la instalacion de un cafio de PVC

de 75 mm para la ventilacion. (Ver Figura 15-3c)

e Rellenar los costados con tierra sin piedra o arena, para mayor seguridad e higiene, también

evitara que la filtracion.
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Sugerencias de limpieza de fosas sépticas

Para llevar a cabo una correcto lavado y mantenimiento de la fosa séptica, se debe tener en cuenta

lo siguiente:

e Abrir la tapa del tanque con cuidado. Los gases generados en el interior por la fermentacién
del lodo y los materiales fecales son muy téxicos, asi que hay que liberarlos poco a poco y

tratar de no respirarlos.

e No fumar cerca de la fosa. El gas metano producido en la misma es altamente inflamable.

Podria provocar una explosion.
e Descargar los lodos cuatrimestralmente de la fosa en el depésito de lodos.
e Aprovechar la descarga para limpiar con agua a presion.

e No rellenar el tanque con mas agua del lodo que se ha eliminado. Puede surgir una averia el

sistema de fosa séptica.

e De ser necesario verter una dosis de activador bacteriano que sugiera el fabricante de la fosa

séptica.

e Cerrar el tanque y evitar que se pueda abrir con facilidad. Una apertura de la fosa erronea

puede provocar asfixia e incluso la muerte.

3.2.3.3 Construccion e implementacién del depdsito de lodos

Para la construccion e implementacion del dep6sito de lodos se seleccion6 como material de
construccién (ladrillo). El ladrillo es una pieza cerdmica cuya forma consiste en un paralelepipedo
ortogonal, que se fabrica mediante la mezcla de arcilla o tierras arcillosas y agua, pasando por un
proceso de secado y coccidn a altas temperaturas. Son resistentes a la humedad y al calor. tiene
una forma de prisma rectangular, sus diferentes dimensiones y caras se denominan de la siguiente

manera:

Tizén
Figura 16-3: Nomenclatura de las caras y aristas de un ladrillo

seleccionado
Fuente: (Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 293-1977, 2014)
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También se designan en este apartado las dimensiones:
Largo =1=39cm
Ancho =a=19cm

Altura=h=9cm

Altura

.

- — g

Ancho

Figura 17-2: Dimensiones de las caras y aristas de un ladrillo seleccionado
Fuente: (Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 293-1977, 2014)

Para la instalacion del depdsito de lodos se sugiere seguir los siguientes pasos:
e Limpieza del area de construccion de rocas, detritos y arboles.

e Excavacion del pozo, tomando las medidas disefiadas (3.2.1.3) y hondar un pozo con las

dimensiones suficientes.
e Construccion del deposito de lodos a nivel de descarga de lodos de la fosa.
o Realizar las conexiones de entrada entre la descarga de la fosa y el depésito de lodos.

e Preparacion de una mezcla de tierra orneada y arena, para relleno de una capa de 15 cm en el

fondo del pozo.

e Rellenar los costados con tierra sin piedra o arena, para mayor seguridad e higiene, también

acelerara el secado.

Por razones expresas en el presupuesto inicial para el disefio e implementacion de un sanitario
ecoldgico a través de un biofiltro con bagazo de cafia, para aguas negras aplicado en la parroquia
Facundo Vela, no se pudo realizar la implementacion de la camara de lodos, haciéndose necesaria
la recomendacién de implementar siguiendo el disefio propuesto de forma inmediata en el primer

cuatrimestre de uso del prototipo. (Anexo D)
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3.2.4 Construccién e implantacion de un sistema de biofiltro con bagazo de cafia.

Para la el disefio y construccidn de un biofiltro se siguio los siguientes pasos:

Realizar adecuaciones de conexiones de entrada y salida en el recipiente seleccionado para

funcionar como biofiltro. (Ver Figura 18-3a)

Ubicar los componentes del biofiltro con bagazo de cafia considerando el volumen de cada
capa con base en los elementos de disefio expresados en el numeral (3.2.2.2). (Ver Figura 18-
3b)

Realizar las conexiones de entrada y salida entre la fosa y el biofiltro de cafia. (Ver Figura
18-3c)

Realizar la instalacién de un cafio de PVC de 75 mm para la ventilacion del sistema. (Ver
Figura 18-3c)

Figura 18-3: Instalacion del biofiltro
Fuente: Vanessa Fernandez. (Ver Anexo J y K)
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3.3 Evaluacién de los resultados del proceso de tratamiento bioldgico (Post-tratamiento)

Para poder comprobar la eficiencia del filtro se realizaron analisis quimico y microbioldgico del

agua de tres concentraciones:

1) Concentracion blanca,
2) Concentracion residual y,

3) Concentracion residual filtrada, los resultados permitieron realizar una comparacién entre las

tres concentraciones.
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Tabla 8-3: Andlisis Fisico- Quimico y Microbiolégico del Agua residual filtrada

Valores Concentracion | Concentracion | Concentracion
Determinaciones Unidad referenciales Banca (A) | residual (B) | residual filtrada Métodos
©
Color und Co/pt <dilucion 1/120 11.0 608 210
Potencial de Hidrégeno (pH) Unid 6-9 7.60 7.19 6.9
Conductividad pSiems/cm - 84.0 630 232
Turbiedad UTN 1.70 52 26
Cloruros mg/L 1000 5.90 54.3 50.8 APHA
Nitratos mg/L 1.60 4.9 6.6
Fosfatos mg/L 10 0.76 1.77 7.22 AWWA
Solidos Suspendidos mg/L 130 2.0 103 98.7
Solidos Disueltos Totales mg/L 45.0 254 201 WPCF 17 ed.
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 200 14.0 190 105
(DQO)
Demanda Bioguimica de Oxigeno mg/L 100 7.40 175.7 132
(DBOs)
Coliformes Totales (CT) UFC/100 ml - 17 1.6x10° 1.4x10°
Coliformes Fecales UFC/100 ml 2000 6 2.3x10* 2.25x102

Fuente: Analisis Fisico- Quimico y Microbioldgico del Agua residual Filtrada. (Anexo Fy G)
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3.3.1 Nivel de eficiencia de remocién por parametro

La eficiencia fue determinada en base al porcentaje de materia organica removida y mediante la

siguiente formula, para cada uno de los parametros analizados:

Concentracion Inicial — Concentracion Final

% de Remocién = - —
Concentracion Inicial

Fuente: (Hernandez & Gomez del Pino, 2016)

Es decir, se calcula la eficiencia del biofiltro.

3.3.1.1 Color

Tabla 9-4: Porcentaje de remocidn de color para determinar la eficacia del filtro.

Concentracién

Concentracion

Concentracion

% de Remocion

% de Remocion

Banca  (und | residual (und | residual filtrada (und Co/pt)a-c (und Co/pt)b-c
Colpt)a Col/pt)b (und Col/pt)c
11.0 608 210 -1809% 65%

Fuente: Tabla 8-3: Andlisis Fisico-Quimico y Microbiolégico del Agua Residual Filtrada

COLOR

700 608

600
500
400
300
200
100 1

210

Concentracién Residual
Filtrada (und Co/pt)c

Concentracién Blanca Concentracion Residual
(und Colpt)a (und Co/pt)b

Grafico 2-1: Porcentaje de remocidn de color para determinar la eficacia del filtro.
Fuente: Tabla 9-3: Porcentaje de remocion de color para determinar la eficacia del filtro.

Interpretacion:

En el examen quimico y microbioldgico del agua que se efectué se observo que los valores
correspondientes a color de la concentracion blanca (A) asciende a 11 und Colpt, y la
concentracion residual (B) remonta a 608 und Co/pt, y la concentracion residual tratada (C) se
ubica en 210 und Co/pt, notdndose una eficiencia de remocion del 65% en los niveles de
contaminacion de (B) a comparacion con los obtenidos en (C), que equivale a un color de agua
210 und Co/pt el cual a pesar de lograr una significativa remocion ain se estaria fuera de los

limites maximos permisibles establecidos por el TULSMA (2015).
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3.3.1.2 Potencial de hidrogeno (pH)

Tabla 10-3: Porcentaje de remocion de pH para determinar la eficacia del biofiltro.

Concentracion | Concentracion Concentracion % de Remocion | % de Remocion
Blanca residual residual filtrada (Unid)a-c (Unid)b-c
(Unid)a (Unid)b (Unid)c

7.60 7.19 6.9 9% 4%

Fuente: Tabla 8-3: Andlisis Quimico y Microbioldgico del Agua Residual Filtrada

78

7,6

74

7,2

6,8

6,6

6,4

POTENCIAL DE HIDROGENO (PH)

7,6

Concentracién Banca
(Unid)a

Concentracion Residual

(Unid)b

Concentracion Residual

Filtrada (Unid)c

Graéfico 3-2: Porcentaje de remocién de pH para determinar la eficacia del biofiltro
Fuente: Tabla 10-3.

Analisis:

En el examen quimico y microbioldgico del agua que se efectud, se puede notar que el pH de (A)

asciende a 7.60, (B) remonta a 7.19, y (C) alcanza a 6.9 unidades, notandose en primer lugar que

al poner en funcionamiento el biofiltro disefiado, se ha conseguido disminuir los niveles de

contaminacion de (A) obteniendo una eficiencia maxima de remocion en (C) del 9% y en segundo

lugar la concentracion de (B) en comparacion con la obtenida en (C) muestra del mismo modo

una mejora del 4%. En ambos casos (C) equivale a un pH de 6,9 unidades, el cual estaria dentro

de los limites permisibles establecidos por el TULSMA (2015), pero se deberia tomar en cuenta

que cada vez va disminuyendo el agua va a llegar un punto que se volvera &cida y sera incapaz

de permitir actividad biolégica cuando sea descargada en los cuerpos receptores. Bajo este

contexto se tendra que mantener un control rutinario del lecho faltante del biofiltro.
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3.3.1.3 Conductividad

Tabla 11-3: Porcentaje de remocion de Conductividad para determinar la eficacia del biofiltro.

Concentracion | Concentracion Concentracion % de Remocion | % de Remocion
Blanca Residual Residual Filtrada | (uSiems/cm)a-c | (uSiems/cm)b-c
(uSiems/cm)a | (uSiems/cm)b (uSiems/cm)c
84.0 630 232 -176% 63%
Fuente: Tabla 8-3: Analisis Quimico y Microbiologico del Agua Residual Filtrada
CONDUCTIVIDAD
700 &30
600
500
400
300 232
200
100 >
0

Concentracion Banca

(uSiems/cm)a

Concentracién Residual

(uSiems/cm)b

Concentracion Residual
Filtrada (uSiems/cm)c

Gréfico 4-3:Porcentaje de remocién de Conductividad
Fuente: Tabla 11-3.

Analisis:

En el examen quimico y microbiolégico del agua que se efectud, se puede notar que la

conductividad de (A) asciende a 84.0 uSiems/cm, (B) remonta a 630 puSiems/cm, y (C) alcanza a

232 uSiems/cm. Distinguiendo claramente que la conductividad de (B) se ha incrementado con

respecto a la determinada en (A). Esta variable depende de la cantidad de sales disueltas presentes

en un liquido y es inversamente proporcional a la resistividad del mismo. Al poner en

funcionamiento el biofiltro disefiado, se ha conseguido disminuir los niveles de contaminacion de

(B) obteniendo una eficiencia maxima de remocion en (C) del 63%, equivalente a una

conductividad de 232 pSiems/cm. Las directrices para valorar la utilizacion de un agua para el

riego pretenden dar tan solo una primera orientacion, habiendo de observar los sintomas que en

las plantas nos indiquen una determinada reaccion ante las sales.




3.3.1.4 Turhiedad

Tabla 12-5: Porcentaje de remocion de Turbiedad para determinar la eficacia del biofiltro.

Concentracion | Concentracion Concentracion % de Remocion | % de Remocion
Blanca Residual Residual Filtrada (UTN)a-c (UTN)b-c
(UTN)a (UTN)b (UTN)c

1.70 52 26 -1429% 50%

Fuente: Tabla 8-3: Andlisis Fisico-Quimico y Microbioldgico del Agua Residual Filtrada

60
50
40
30
20
10

Concentracion Banca

1,7

(UTN)a

TURBIEDAD

52

Concentracion Residual

(UTN)b

Concentracion Residual

Filtrada (UTN)c

Gréfico 5-3: Porcentaje de remocion de Turbiedad para determinar la eficacia del

biofiltro.

Fuente: Tabla 12-3.

Analisis:

En el examen quimico y microbiol6gico del agua que se efectud, permite verificar que la turbiedad
de (B) ha ido disminuyendo con respecto a (C) desde analisis realizado y se identifico que la
mayor eficiencia del filtro es de 50% que equivale a una turbiedad de 26 NTU, observando asi

gue el funcionamiento del filtro.

3.3.1.5 Cloruros

Tabla 13-3: Porcentaje de remocion de Cloruros para determinar la eficacia del biofiltro.

Concentracion | Concentracién Concentracion % de Remocion | % de Remocion
Blanca Residual Residual Filtrada (mg/L)a-c (mg/L)b-c
(mg/L)a (mg/L)b (mg/L)c
5.90 54.3 50.8 -761% 6%

Fuente: Tabla 8-3: Analisis Quimico y Microbioldgico del Agua Residual Filtrada
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Grafico 6-3: Porcentaje de remocién de Cloruros para determinar la eficacia del

biofiltro.
Fuente: Tabla 13-3.

Andlisis:

En el examen quimico y microbiol6gico del agua que se efectud, permite verificar que el
porcentaje de remocion de cloruros de (B) ha ido disminuyendo con respecto a (C) desde analisis
realizado y se identific6 que la mayor eficiencia del filtro es de 6% que equivale a una

concentracién de 50.8 mg/L, observando asi que el funcionamiento del filtro evidencia una mejora

en el parametro evaluado.

3.3.1.6 Nitratos

Tabla 14-36: Porcentaje de remocion de Nitratos para determinar la eficacia del biofiltro.

Concentracion | Concentracion Concentracion % de Remocion | % de Remocion
Blanca Residual Residual Filtrada (mg/L)a-c (mg/L)b-c
(mg/L)a (mg/L)b (mg/L)c
1.60 49 6.6 -313% -35%
Fuente: Tabla 8-3: Analisis Quimico y Microbioldgico del Agua Residual Filtrada
NITRATOS y
49

1,6

OO P, N W s~ 01O N

Concentracion Residual
Filtrada (mg/L)c

Concentracion Residual
(mg/L)b

Concentracion Banca
(mg/L)a

Gréfico 7-3:Porcentaje de remocion de Nitratos para determinar la eficacia del biofiltro.
Fuente: Tabla 14-3.
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Analisis:

Considerando que la contaminacién por nitratos en la actualidad, es un problema generalizado y
creciente que afecta tanto a la calidad de las aguas superficiales como a las subterraneas. La
eficiencia del biofiltro en funcién del nitrato estuvo un porcentaje de remocién negativo de (B)
con respecto a (C) del 35%, segun en los examenes quimicos y microbioldgicos del agua que se
realizaron. No logrando mejorar este pardmetro con el disefio de biofiltro propuesto.

3.3.1.7 Fosfatos

Tabla 15-3: Porcentaje de remocion de Fosfatos para determinar la eficacia del biofiltro.

Concentracion | Concentracion Concentracion % de Remocion | % de Remocién
Blanca Residual Residual Filtrada (mg/L)a-c (mg/L)b-c
(mg/L)a (mg/L)b (mg/L)c
0.76 1.77 7.22 -850% -308%
Fuente: Tabla 8-3: Andlisis Quimico y Microbiolégico del Agua Residual Filtrada
FOSFATOS
8 7,22
;
6
5
4
3 1,77
2 0,76
1
0

Concentracion Residual
Filtrada (mg/L)c

Concentracion Residual
(mg/L)b

Concentraciéon Banca
(mg/L)a

Graéfico 8-3: Porcentaje de remocidn de Fosfatos para determinar la eficacia del

biofiltro.
Fuente: Tabla 15-3.

Analisis:

En el examen quimico y microbiolégico del agua que se efectud, se puede notar que los fosfatos
de (A) asciende a 0.76 mg/L, (B) remontaa 1.77 mg/L, y (C) alcanza a 7.22 mg/L. Distinguiendo
claramente que los fosfatos concentrados en (C) se ha incrementado con respecto a la determinada
en (A'y B). Los compuestos del fosforo son nutrientes de las plantas y conducen al crecimiento
de algas en las aguas superficiales. Dependiendo de la concentracién de fosfato existente en el
agua, puede producirse la eutrofizacion. No se logra alcanzar una eficiencia en la remocién. Sin

embargo, este pardmetro esta cumpliria con el limite maximo permisible que es de 10 mg/L.

60



3.3.1.8 Solidos Suspendidos (SS)

Tabla 16-37: Porcentaje de remocion de (SS) para determinar la eficacia del filtro.

Concentracion | Concentracion Concentracion % de Remocion | % de Remocion
Banca Residual Residual Filtrada (mg/L)a-c (mg/L)b-c
(mg/L)a (mg/L)b (mg/L)c
2.0 103 98.7 -4835% 1%

Fuente: Tabla 8-3: Analisis Quimico y Microbiolégico del Agua Residual Filtrada
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Gréfico 9-3: Porcentaje de remocién de para determinar la eficacia del filtro.
Fuente: Tabla 16-3.

Analisis:

Se pudo notar mediante los exdmenes quimicos y microbiolégicos del agua realizados, que la

concentracion (B) con respecto a (C) presenté una eficiencia de remocién del 4% en el parametro

de solidos suspendidos (SS), con un valor de 98.7 mg/l, cumpliendo asi con el limite maximo

permisible determinado por el TULSMA (2015), que es de 130 mg/l. Los materiales utilizados en

el filtro aportaron de forma significativa en la disminucion de los sélidos suspendidos.




3.3.1.9 Solidos Disueltos Totales (TDS)

Tabla 17-3: Porcentaje de remocion de (TDS) para determinar la eficacia del biofiltro.

Concentracion Blanca Concentracion | Concentracion % de % de
(mg/L)a Residual Residual Remocion | Remocion
(mg/L)b Filtrada (mg/L)a-c | (mg/L)b-c
(mg/L)c
450 | 254 | 201 -347% | 21%

Fuente: Tabla 8-3: Analisis Quimico y Microbioldgico del Agua Residual Filtrada
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Grafico 10-3: Porcentaje de remocion de (TDS) para determinar la eficacia del

biofiltro.
Fuente: Tabla 17-3.

Analisis:

Se pudo notar mediante los examenes quimicos y microbioldgicos del agua realizados que el
funcionamiento del biofiltro presentd una eficiencia en el parametro de SST del 21% de remocién
con un valor de 201 mg/l. A sabiendas que, el total de sélidos disueltos presentes en el agua es
una de las principales causas de turbidez y sedimentos en el fluido. A mas considerando que, una
alta concentracion de TDS es un indicador de que contaminantes dafiinos, como hierro,
manganeso, sulfato, bromuros y arsénico, también pueden estar presentes en el agua. A nivel
técnico no se considera que pueda ser peligroso para la salud, aunque nos puede dar una indicacion

para analizar el agua y comprobar si alguna de esas sustancias si pudiera ser peligrosa.



3.3.1.10 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Tabla 18-3: Porcentaje de remocién de (DQO) para determinar la eficacia del filtro.

Concentracion | Concentracion Concentracion % de Remocion | % de Remocion
Banca Residual Residual Filtrada (mg/L)a-c (mg/L)b-c
(mg/L)a (mg/L)b (mg/L)c
14.0 190 105 -650% 45%

Fuente: Tabla 8-3: Andlisis Quimico y Microbiolégico del Agua Residual Filtrada
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Concentracion Residual

Filtrada (mg/L)c

Gréfico 11-3: Porcentaje de remocion de (DQO) para determinar la eficacia del filtro.
Fuente: Tabla 18-3.

Analisis:

En los examenes quimicos y microbioldgicos que se efectud se observo que la concentracién (C)
con respecto a (B) present6 la mayor eficiencia del filtro con un 45% el cual equivale a un DQO
de 105 mg/l es asi que como indica el TULSMA (2015), este parametro si cumpliria con el limite
maximo permisible que es de 200 mg/l. Su valor da idea de la cantidad de oxigeno que se necesita
para oxidar los materiales contenidos en el agua. Sin embargo, la DQO no diferencia entre materia
biodegradable y el resto y no suministra informacién sobre la velocidad de degradacion en
condiciones naturales.

3.3.1.11 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Tabla 19-3: Porcentaje de remocion de (DBOs) para determinar la eficacia del filtro.

Concentracion | Concentracion Concentracion % de Remocion | % de Remocién
Banca Residual Residual Filtrada (mg/L)a-c (mg/L)b-c
(mg/L)a (mg/L)b (mg/L)c
7.40 175.7 132 -1684% 25%

Fuente: Tabla 8-3: Andlisis Quimico y Microbiolégico del Agua Residual Filtrada

63



DEMANDA BIOQUIMICA DE
OXIGENO (DBO;)
200 175,7

150 132

100

50 7.4

Concentracion Residual
Filtrada (mg/L)c

Concentracion Residual
(mg/L)b

Concentracion Banca
(mg/L)a

Grafico 12-3: Porcentaje de remocion de (DBOs) para determinar la eficacia del filtro.
Fuente: Tabla 19-3.

Analisis:

En los exdmenes quimicos y microbioldgicos que se efectué se observd que los valores
disminuyeron gradualmente y que la mayor eficiencia del filtro de (B) con respecto a (C) fue de
un 25% de disminucion que equivale a un DBOs de 132 mg/l que no cumple con el limite maximo
permisible que establece el TULSMA (2015). Su valor da idea de la calidad del agua desde el
punto de vista de la materia organica presente y permite prever cuanto oxigeno sera necesario
para la depuracion de esas aguas e ir comprobando cual esta siendo la eficacia del tratamiento

depurador en una planta o en este caso del biofiltro.

3.3.1.12 Coliformes Totales (CT)

Tabla 20-3: Porcentaje de remocion de (CT) para determinar la eficacia del biofiltro.

Concentracion | Concentracion Concentracion % de Remocién | % de Remocién
Banca Residual Residual Filtrada | (UFC/100 ml) (UFC/100 ml)
(UFC/100 mbha | (UFC/100 mhb | (UFC/100 ml)c a-c b-c
17 1.6x10° 1.4x103 -8135% 99%

Fuente: Tabla 8-3: Analisis Quimico y Microbioldgico del Agua Residual Filtrada
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Concentracion Residual
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Concentracion Blanca
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Gréfico 13-3: Porcentaje de remocion de (CT) para determinar la eficacia del biofiltro.
Fuente: Tabla 20-3.
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Analisis:

En los examenes quimicos y microbioldgicos que se efectud; exteriorizaron que la eficiencia de
remocion de CT durante la investigacion reporté como valores en (A) 17, en (B) 1.6x10°y en (C)
1.4x10°% en UFC/100 ml respectivamente. Esta etapa resulta eficiente en la eliminacion de CT
(Tabla 20-3), en la que se logra una remocién del 99% en (C) con respecto a (B). Este pardmetro
si cumpliria con los valores referenciales para aguas de uso agricola, pecuario y preservacion de

flora 'y fauna, establecidos por la normativa TULSMA (2015), Libro VI, Anexo 1.

3.3.1.13 Coliformes Fecales (CF)

Tabla 21-3: Porcentaje de remocién de (CF) para determinar la eficacia del filtro.

Concentracion | Concentracion Concentracion % de Remocion | % de Remocion
Blanca Residual Residual Filtrada | (UFC/100 ml) (UFC/100 ml)
(UFC/100 mba | (UFC/100 mh)b | (UFC/100 ml)c a-c b-c
6 2.3x10* 2.25x10? -3650% 99%

Fuente: Tabla 8-3: Andlisis Quimico y Microbioldgico del Agua Residual Filtrada
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Concentracién Residual

(UFC/100 ml)a (UFC/100 ml)b Filtrada (UFC/100 ml)c

Gréfico 14-3: Porcentaje de remocion de (CF) para determinar la eficacia del filtro.
Fuente: Tabla 21-3.

Analisis:

En los examenes quimicos y microbioldgicos que se efectud; exteriorizaron que la eficiencia de
remocion de CF durante la investigacion reporté como valores en (A) 6, en (B) 2.3x10* y en (C)
2.25x10% en UFC/100 ml respectivamente. Esta etapa resulta eficiente en la eliminacion de CF
(Tabla 21-3), en la que se logra una remocion del 99% en (C) con respecto a (B). Este parametro

si cumpliria con el limite maximo permisible que es de 2000 UFC/100 ml.
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3.3.2 Nivel de eficiencia de remocion del biofiltro

En los tres examenes quimicos y microbioldgicos realizados al agua d: (A) concentracién blanca,

(B) concentracidn residual y (C) concentracién residual filtrada, se logré observar que:

Tabla 22-3: Andlisis del cumplimiento del TULSMA para el agua residual filtrada

Parametros Unidad Resultado | Limite mdximo | Cumplimiento
TULSMA
Color und Co/pt 210 <dilucion 1/120 No cumple
Potencial de Hidrogeno Unid 6.9 6-9 Cumple
(pH)
Conductividad pSiems/cm 232 - Cumple
Turbiedad UTN 26 - Cumple
Cloruros mg/L 50.8 1000 Cumple
Nitratos mg/L 6.6 - No cumple
Fosfatos mg/L 7.22 10 Cumple
Solidos Suspendidos mg/L 98.7 130 Cumple
Solidos Disueltos Totales mg/L 201 220 Cumple
Demanda Quimica de mg/L 105 200 Cumple
Oxigeno (DQO)
Demanda Bioguimica de mg/L 132 100 No cumple
Oxigeno (DBOs)
Coliformes Totales (CT) UFC/100 ml 1.4x103 - Cumple
Coliformes Fecales UFC/100 ml 2.25x102 2000 Cumple

Fuente: Tabla 8-3; (TULSMA, 2015)
Analisis:
En la Tabla N° 22-3 se puede apreciar que los resultados estan dentro de los limites maximos

permisibles que la normativa establece, cumpliendo con la mayoria de los pardmetros

considerados, a excepcion del Color, Nitratos y DBO5 y el DBQs.
Los parametros que no cumplieron con la norma, como observacion se puede implementar un

pretratamiento como la coagulacion y floculacion que ayudaria a estos parametros para cumplir
con la norma del TULSMA.
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Tabla 23-3: Andlisis de la eficiencia por nimero de parametros removidos - Concentraciones

Limite  Concentracion Concentracién Concentracion TULSMA
Determinaciones Unidad maximo Banca residual residual Cumple No Eficiencia
(A) (B) filtrada (C) cumple
Color und Co/pt  <dilucion 11.0 608 210 X
1/120 Color
1000 608
210
500 1 =
Agua Agua Agua
blanca residual residual
Filtrada
Potencial de Unid 6-9 7.60 7.19 6.9 X
Py Potencial de hidré H
hidrogeno (pH) Oenc7|¢y’a:3 e hidrégeno (pH)
g EE
6 I
Agua  Agua  Agua
blanca residual residual
Filtrada
Conductividad ~ pSiems/cm - 84.0 630 232 X

Conductividad

1000 630 -
500 84
0 - o

Agua Agua Agua
blanca residual residual
Filtrada
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Turbiedad UTN - 1.70 52 26
Turbiedad
52 2
P - Mo
Agua Agua Agua
blanca residual residual
Filtrada
Cloruros mg/L 1000 5.90 54.3 50.8 Cloruros
54,3 50,8
R
28 —
Agua  Agua Agua
blanca residual residual
Filtrada
Nitratos mg/L - 1.60 4.9 6.6
Nitratos
0 14 49 66
5 ,
0 |y
Agua Agua Agua
blanca residual residual
Filtrada
Fosfatos mg/L 10 0.76 1.77 7.22
Fosfatos
10 7,22
5 0,76 1,77
0 v &

Agua  Agua Agua
blanca residual residual
Filtrada
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Solidos mg/L 130 2.0 103 98.7
Suspendidos Solidos Suspendidos
150 103 987
100
s - B8
0
Agua  Agua  Agua
blanca residual residual
Filtrada
Solidos Disueltos mg/L 220 45.0 254 201
Solidos Disueltos
2
500 5 501
R N
Agua  Agua  Agua
blanca residual residual
Filtrada
Demanda mg/L 200 14.0 190 105
. Demanda Quimica de
Quimica de Oxigeno (DQO)
Oxigeno (DQO) 190
200 105

14 -
-—
Agua Agua Agua

blanca residual residual
Filtrada

0
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Demanda mg/L 100 7.40 175.7 132
L Demanda Bioquimica de
BlquImlca de Oxigeno (DBOS)
Oxigeno (DBOs) 15743,
200
w o i)
0
Agua Agua Agua
blanca residualresidual
Filtrada
H 5 3
Coliformes UFC/100 - 17 1.6x10 1.4x10 Coliformes Totales (CT)
Totales (CT) ml
160000
200000
100000 17 1400
0 — ——
Agua Agua Agua
blanca residualresidual
Filtrada
Coliformes UFC/100 2000 6 2.3x10* 2.25x10? X )
Coliformes Fecales
fecales ml
g 8 8 8 8 23000
10000 5 225
Agua Agua Agua
blanca residualresidual
Filtrada
TOTAL 10 13
Fuente: Tabla 8-3; Tabla 22-3; (TULSMA, 2015); (Ver Anexos Fy G)

Nivel de eficiencia del biofiltro por nimero de parametros removidos = 10/13 = 77%
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3.4 Discusion

La agricultura es el uso que mayor demanda del agua supone a nivel mundial. El riego de tierras
agricolas supone la utilizacién de un 70% de los recursos hidricos en el mundo. En los paises en
vias de desarrollo como el Ecuador, muchas veces el agua utilizada para regadio represente el
95% del total de usos del agua, y juega un papel fundamental en la produccion y seguridad de los
alimentos producidos (Muyulema, 2018). A largo plazo, el desarrollo y perfeccionamiento de las
estrategias agricolas para paises en similares circunstancias esta condicionado al mantenimiento,

mejora y expansion de la agricultura de regadio (Veliz, et al., 2009).

Por otra parte, Delgado (2015) expone que el incremento de la presion sobre los recursos hidricos
destinados para la agricultura compite con el uso del agua para otros fines y constituye una

amenaza para el medio ambiente y utilizacion insostenible de los recursos hidricos del planeta.

No todas las aguas son favorables para las plantas. Al razonar sobre la calidad de las aguas para
utilizarlas en los regadios hay que tener en cuenta las particularidades quimicas y microbioldgicas
que presentan las concentraciones. La calidad del agua de riego depende especialmente del
contenido salino (sodio) y de los posibles elementos disueltos caracteristicamente toxicos para las
plantas, como los cloruros, boratos y otros (Arango, 2004; Veliz, et al., 2009). Ciertas sales, como
las de calcio, consiguen ser beneficiosas, otras son benéficas para los cultivos en concentraciones
pequefias y negativas a concentraciones elevadas, y determinadas sustancias son perjudiciales
siempre, a cualquier nivel de concentracidn. Se ha observado en la préctica que los cursos de agua
gue se nutren de las aguas sobrantes de los campos a través de las acequias de drenaje,
proporcionan para los riegos siguientes unas aguas de inferior calidad que las aguas que reciben
a la entrada de la red (Escobar, et al., 2018). El agua de riego experimenta considerables e
importantes cambios en su composicion en las distintas estaciones, y se ha evidenciado de la
misma forma que a medida que el agua se aparta del punto de captacion tiende a incrementarse el
contenido de algunos elementos (Jiménez & Villegas, 2005). Por esta razén la determinacion de
las sales disueltas en el agua se ha realizado durante muchos afios calculando la concentracion
con relacién al peso, pero en la actualidad se considera mas indicativo el analisis mediante la

conductividad eléctrica (Escobar, et al., 2018).

La temperatura del agua es otro factor importante que puede ocasionar trastornos en el
crecimiento de las plantas, en especial en las primeras etapas de desarrollo (Chernicharo de
Lemos, 2007). Las aguas que provienen de una fuente fria, como las aguas de depdsitos y cursos

subterraneos, o las aguas de los denominados estanques y torrentes de montafia cuando se utilizan
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para los primeros riegos de la temporada de cultivo, pueden caldearse en estanques de poca
profundidad con exposicion al sol o aprovechando el recorrido por acequias y canales (Delgado,
2015).

La temperatura es un factor poco estudiado y considerado de gran interés, puesto que bastan unos
elementales conocimientos para comprender la gran importancia que tiene en la capacidad de
disolucion del agua (Rodriguez, et al., 2015). Se ha comprobado que un agua de riego a la

temperatura ambiente es considerablemente mas eficaz en el lavado del suelo (Garzén, et al., 2012).

Las medidas y los datos analiticos procedentes de un “Laboratorio Especializado y Certificado”
tienen una interpretacion individualizada que se corresponde con el efecto que la experiencia
atribuye a su menor o mayor intensidad. También se pueden combinar entre si, con el fin de
ajustarse al efecto combinado de varios de ellos (Rodriguez, et al., 2015). Los datos analiticos son
indicadores considerados como de primer grado o inmediatos mientras que la combinacién de
varios de estos datos da lugar a indicadores de segundo grado para la interpretacion de la calidad

agronodmica del agua de riego (Veliz, et al., 2009).

Ante este contexto, la reutilizacion del agua es muy valiosa para la agricultura, dado que garantiza
el recurso de forma continua. Su aplicacién es una practica comun en muchas zonas,
especialmente en las regiones aridas y semidridas. La tecnologia actual permite obtener agua
regenerada de diversas calidades, incluso hasta un nivel tan alto como la del agua potable. La
finalidad es alcanzar un producto que sea adecuado para ser empleado en diferentes usos (agricola,
industrial, recreativo, municipal, etc.). Para poder emplear la reutilizacion para cualquier uso

agricola, se requiere de tratamientos terciarios avanzados.

No obstante, la reutilizacién del agua no esta exenta de riesgos, tanto en lo referente a su posible
falta de idoneidad agrondémica para riego, como de los sanitarios, debidos a la posible presencia
de microorganismos patdgenos en el agua regenerada. Ademas, debemos de tener en cuenta que
con la reutilizacion podria afectar al medioambiente, por la posible presencia de agentes
bioldgicos, metales pesados, y diversos compuestos organicos que son capaces de causar efectos
perjudiciales a largo plazo. Segin Veliz, Llanes, Asela, & Bataller (2009) Los riesgos
microbiol6gico-sanitarios asociados al riego con agua filtrada dependen de varios factores que

pueden ser agrupados en dos clases:

1) Factores asociados especialmente a las caracteristicas propias del agua y el tratamiento

recibido: carga microbiana y sistema de depuracién empleado.
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2) Factores producidos de la manipulacion del agua en el riego: sistemas de riego (aspersion,
riego localizado y por superficie), climatologia local (temperatura y vientos), exposicion de
las personas al agua regenerada o a aerosoles de la misma.

En este contexto, el riego localizado es el método més adecuado para el uso del agua filtrada, ya
que el contacto del agua con el cultivo y las personas es minimo (Camacho, et al., 2017). Si se
emplea el riego por aspersion, el riego debe hacerse de modo que las plantas dispongan del tiempo
suficiente para secarse antes de que los usuarios tengan acceso a la zona regada, debe minimizarse
significativamente el riesgo de encharcamiento, asegurando que la escorrentia superficial queda
confinada en el propio terreno. Ademas, exteriorizar que la captacion, los sistemas de
almacenamiento, las redes de distribucion y aplicacion de las aguas depuradas para riego deben
estar diseflados y sefializados de tal manera que en ningln caso puedan producirse

contaminaciones cruzadas ni inducir a errores (Escobar, et al., 2018).

En este sentido se evidencia la importancia, trascendencia y originalidad del presente trabajo de
investigacion que tuvo como objetivo principal disefiar un sanitario ecoldgico a través de un

biofiltro con bagazo de cafia para aguas negras aplicado en la parrogquia Facundo Vela.

El prototipo disefiado, modelado, construido e implementado con la ayuda de una herramienta
grafica como el software de disefio asistido por computadora AutoCAD, y apoyada en un
visualizador 3D, donde se selecciond los objetos que fueron montados. Es evidente el uso de las
nuevas tecnologias para hacerlas Utiles al disefiar y modelar un prototipo un espacio interactivo

editable en su totalidad.

Los resultados de los exadmenes quimicos y microbioldgicos del agua realizados a tres
concentraciones: (i) concentracion blanca, (ii) concentracion residual y (iii) concentracion
residual filtrada; exteriorizaron una eficiencia del biofiltro en un 77%. EIl restante 23% es
resultado de no alcanzar a reducir hasta los limites referenciales y permisibles que la normativa

establece. Los parametros que no se lograron reducir fueron Color, Nitratos y DBQs.

Adicionalmente a la contribucion significativa de la reutilizacion del agua para regadio, la
presente investigacion permitié proveer de un sanitario ecologico a través de un biofiltro con
bagazo de cafia para aguas negras que seré de utilidad para una familia de la parroquia Facundo
Vela, y el disefio puede ser replicado a todo el sector como estrategia emergente que puede
compensar el dificil acceso al alcantarillado y servicios higiénicos. Contribuyendo
elocuentemente a la reduccion de enfermedades que ocasiona en humanos y animales las aguas

no tratadas directamente enviadas a cultivos; causantes de malos olores, moscas y otras plagas.
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3.5 Presupuesto del proyecto

Segun Delgado (2015, p. 14) el presupuesto de un proyecto es la adicion total de dinero
determinado con el propésito de resguardar todos los gastos del proyecto durante un periodo de
tiempo especifico. Bajo este concepto a continuacion se presenta a continuacion el detalle del

mismo, en funcién de cumplir los grandes objetivos de la investigacion (Tabla 24-3).

Tabla 24-3: Presupuesto del proyecto

Objetivos Detalle de Cantidad Unidad Presupuesto
Actividades Unitaria Valor Valor
Unitario Total
Objetivo 1
Célculo de caudal 4 Semanas $ - $ -
Cronometro 1 Aparato $ 10,00 $ 10,00
Viaticos 4 Viajes $ 50,00 $ 200,00
Toma de muestras 1 Muestra $ - $ -
Caracterizar Envases de 2 Botellas $ 3,00 $ 6,00
el agua recoleccion Esterilizadas
residual de Mascarillas 1 Caja $ 500 |$ 500
la finca Cooler 1 Envase $ 2000 |$ 20,00
seleccionad Guantes 1 Caja $ 500 |$ 500
a Andlisis de 1 Andlisisde | $ 7000 |$ 70,00
laboratorio una muestra
de agua
Subtotal OB1 $ 316,00
Objetivo 2
Bagazo de cafia 5 kg $ - $ -
Carbdn activado 5 kg $ 8,00 $ 40,00
Disefiar e Arena 5 kg $ 8,00 $ 40,00
implementar Piedra 5 kg $ - $ -
un sistema | Pipa pléstica 200 L 1 Pipa $ 25,00 $ 25,00
de biofiltro [ pipa plastica 500 L 1 Pipa $ 120,00 | $ 120,00
conbagazo | Accesorios para 20 AcCCesorios $ 50,00
de cafia. instalacion de
tuberia y filtro
rejillas 4 Rejillas $ 20,00 $ 80,00
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Inodoro marca 1 Inodoro $ 49,75 $ 49,75
Edesa
Lavamanos marca 1 Lavamanos $ 20,90 $ 20,90
Edesa
Disefar e Tuberias 6 Tuberia $ 8,00 $ 48,00
implementar Plomeria 20 Accesorios $ 110,00
un sanitario Cemento 2 Quintales $ 800 |$ 16,00
ecologico Arena y ripio 3 m3 $ 35,00
Madera 4 m? $ 150,00
Mano de obra 2 3 Dias $ 20,00 $ 120,00
personas
Techo traga luz 2 Planchas $ 22,00 $ 42,00
Subtotal OB2 $ 946,65
Obijetivo 3
Toma de muestras 4 Muestras - $ -
Evaluar los Viéticos 4 Viajes $ 50,00 $ 200,00
resultados Envases de 8 Botellas $ 3,00 24,00
del proceso recoleccién Esterilizadas
de Anélisis de 4 Anélisis de $ 70,00 $ 280,00
tratamiento laboratorio una muestra
bioldgico. de agua
Subtotal OB3 $ 504,00
Otros Imprevistos 1 Reajustes $ 200,00 $ 200,00
Subtotal Otros $ 200,00
TOTAL $1.966,65

Fuente: Vanessa Fernandez.
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Presupuesto del proyecto
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$300,00 20%
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$100,00 10%

$0,00 0%

Titulo del eje

Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 3 Otros
mmmm \/alor Total $316,00 $946,65 $504,00 $200,00
e Porcentaje 16% 48% 26% 10%

Gréfico 15-3: Presupuesto del proyecto
Fuente: Tabla 24-3.

Analisis:

El presupuesto asignado para el proyecto que tuvo como objetivo principal “disefiar un sanitario
ecoldgico a través de un biofiltro con bagazo de cafia para aguas negras aplicado en la parroquia
Facundo Vela”, ascendio a $1.966,65 y fue distribuido en cuatro frentes. El primer valor méas
significativo representado por un 48% mismo que corresponde a $ 946,65 y pertenece al Objetivo
2: Implementar un bafio ecoldgico y un sistema de biofiltro con bagazo de cafia, y este a su vez
se subdivide en dos apartados (i) disefiar e implementar un sistema de biofiltro con bagazo de
cafia y (ii) disefiar e implementar un sanitario ecoldgico. El segundo valor, mas relevante
pertenece al Objetivo 3: Evaluar los resultados del proceso de tratamiento biol6gico, con un 26%
que corresponde en unidades monetarias a $ 504,00. El tercer lugar pertenece al Objetivo 1:
Caracterizar el agua residual de la finca seleccionada, con un 16% mismo que corresponde a $
216,00. Finalmente el cuarto valor que corresponde a Otros: Imprevistos, le correspondio el
restante 10%, lo que incumbié a $ 200,00.
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CONCLUSIONES

Para caracterizar el agua residual de la finca seleccionada, se realizé el analisis quimico y
microbioldgico de la muestra tomada del agua residual proveniente de una familia residente en la
Finca Ovina San Pablo de la Parroquia Rural Facundo Vela, del canton Guaranda, provincia de
Bolivar. Asiéndose necesario el levantamiento topografico del lugar exacto donde se va a
construir un sanitario ecoldgico a través de un biofiltro de bagazo de cafia para el tratamiento de
las aguas negras, se emplazan en coordenadas UTM 17M 0715288; 9866415. Posteriormente se
procedié a en enviar una muestra tomada al laboratorio AQMIC. Donde se analiz6 trece (13)
parametros de evolucién, mismos que mostraron un significativo crecimiento de contaminantes a

excepcion del pH.

Para lograr la implementacién de un bafio ecoldgico y un sistema de biofiltro con bagazo de cafia
se ha disefiado un trabajo sistematizado en dos frases: el primero constituyo el disefio y el segundo
se situd en la construccion e implementacion del prototipo. EI mencionado prototipo tiene como
fin, a corto, mediano y largo plazo replicar la idea y dotar a la comunidad condiciones adecuadas
para vivir, dado que con esto se puede evitar enfermedades en los habitantes consiguiendo higiene
en los hogares. Adicionalmente se concluyd la necesidad de descargar los lodos de la fosa al

sistema de tratamiento cuatrimestralmente.

Mediante los andlisis realizados al agua residual filtrada se pudo observar que se puede gestion la
reutilizacion del agua con ideas innovadoras y de bajo costo. Su aplicacién es muy valiosa para
la agricultura, dado que garantiza el recurso de forma continua. Los exdmenes fisico-quimicos y
microbioldgicos del agua realizados a tres concentraciones: (i) concentracion blanca, (ii)
concentracion residual y (iii) concentracion residual filtrada; exteriorizaron una eficiencia del
biofiltro en un 77%. EIl restante 23% es resultado de no alcanzar a reducir hasta los limites
referenciales y permisibles que la normativa establece. Los parametros que no se lograron reducir

fueron Color, Nitratos y DBOs.

7



RECOMENDACIONES

Debido al impacto ambiental que presenta las aguas residuales se recomienda dar importancia a
los estudios ambientales referentes a este &mbito. Tomando en cuenta que para la realizacion de
andlisis de los distintos pardmetros que nos permiten conocer las caracteristicas del agua es
necesario que se los realice en un laboratorio acreditado por el Servicio de Acreditacion
Ecuatoriano (SAE), para garantizar que los resultados sean lo méas cercanos a la realidad.

Se recomienda a corto, mediano y largo plazo replicar la idea y dotar a la comunidad condiciones
adecuadas para vivir, dado que con esto se puede evitar enfermedades en los habitantes
consiguiendo higiene en los hogares. Adicionalmente se invita para futuros estudios experimentar
con lechos filtrantes y biofiltrantes de diferentes caracteristicas para observar los cambios de las
caracteristicas fisico-quimicas que presentara el agua residual. Si el biofiltro se lo realiza a una
escala mayor se recomienda colocar un temporizador para que el agua baje cada determinado
tiempo del recipiente de almacenamiento y también para que el biofiltro se llene hasta una altura

adecuada.

Dentro de este proyecto se analizd el biofiltro en conjunto, pero se recomienda profundizar el
estudio de cada material por separado y evaluar la eficacia de cada uno. Adicionalmente se
recomienda seguir la normativa para toma y transportacion de muestras para evitar alteraciones

en los resultados obtenidos de los analisis quimico y microbiolégico de la muestra tomada.
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Anexo F: Examen quimico y microbioldgico del agua — blanca

EXAMEN QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUA

CLIENTE: Venessa Ferndndez
TIPO DE MUESTRA: Agua blanca
FECHA DE RECEPCION: 20 de diciembre del 2018

LOCAUDAD: Parroquia Facundo Vela- Cantén Guaranda

CODIGO: 316-18

Determinaciones Unidad, Resultados
Color und Co'Pt 11.0
H Unid 7.60
Conductividad uSiems ‘cm 84.0
Turbiedad UNT 1.70
Cloruros mg'L 3.90
Nitratos mgl 1.60
Fosfatos mglL 0.76
Solidos Suspendidos _ mgl 2.0
Sélidos Disweltos ) mg/l, 45.0
Demanda Quimica de Oxigeno mg/l, 14.0
Demanda Bioguimica de Oxigeno L) 7.40
Coliformes Tolales UFC/ 100 m! 17
Coliformes fecales UFC/ 100 ml! 6
Atentamente: 5 AQM!Q
< e
L m——
Dra. Gina Alvarez R.

Contéctanos: 0998580374 - 032 942 322
Riobamhan . Ecundas

Direccién: Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes




Anexo G: Examen quimico y microbiol6gico del agua — residual

EXAMEN QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUA
cODIGO: 317-18

CLIENTE: Vanessa Fernéndez

TIPO DE MUESTRA: Agua residual

FECHA DE RECEPCION: 20 de diciembre del 2018
LOCALIDAD: Parroquia Facundo Vela- Cantén Guaranda

Determinaciones Unidades Resultados

Color und Co'Pt 608
pH Unid 7.19
Conductividad wuSiems‘cm 630
Turbiedad UNT 352
Cloruros mgil, 543
Nitratos mgl. 49
Fosfatos mg'L 1.77
Solidas Suspendidos mg/l. 103

J Sélidas Disueltos __mgl 254

7 |Demanda Quimica de

Oxigeno mg/l. 190
Demanda Bioguimica de
| Oxigeno mgl 175.7
Coliformes Totales UFC’ 100 ml 1.6x10°
Coliformes fecales UFC/ 100 ml 23x10°

e (Saamc

_EL»& G

Dra. Gina Alvarez R.

Direccion: Av. 11 de Noviembre y Miton Reyes
Contécionos; 0998580374 - 032 742 322
l!iobomba-ﬁ_coodot




Anexo H: Examen quimico y microbioldgico del agua — filtrada

Servicios Anolticos Quimices y Microbicibgicos
on Aguas y Aimentos

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS
Fecha. 06 de Marzo del 2019,

Analisis solicitado Por: Sria. Vanessa Fernandez
Tipo de muestras: Agua residual doméstica

Analisis Quimico

Codigo 065-10
Determinaciones ~ Unidades Valores Resultados

eIt referenciales .

| Color | PuCe < dilucién 1/20 210

H N "= \ipd 69 6.9

Conductividad pSiemsicm - 232
Turbiedad UNT 26

Cloruros | m | 1000 | 50.8
Nitratos ma/l 6.6
Fosfatos malL 10 7.22
Sélidos Suspendidos mg/L 130 98.7
Sdlidos disueltos Totales mal/L 201 =
Demanda Quimica de malL 105
Oxigeno 200 ]
Demanda Bioquimica de mglL 132

| Oxigeno 100
Coliformes Totales UFC/100mL | - 14x10°
Coliformes Fecales UFC/100mL | 2000 2.25x10?

*Métodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17 eg,

Observaciones:

Atentamente:

Dra. Gina Alvare;z
Tell.: 2 524 322 1/ Cel.: 0993580374

Ivarez R,
RESP. LAB. ANALISIS TECNICOS
Nota, El presente informe afecta solo a muestra analizada

Direcclén: Av. 11 de Noviembre y Mitton Reyes
Cantactanos: 0998580374 - 032 942 322
Riobamba - Ecuador




Anexo |: Evidencia fotografica de la toma de coordenadas




Anexo J: Evidencia fotografica de la toma de muestras




Anexo K: Evidencias fotogréaficas de la implementacion







