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RESUMEN

En el ecosistema que rodea a la fabrica de accesorios PVC (Clorhidrato de
Polyvinyl), de la Distribuidora JL, que se encuentra ubicada en la Provincia de los
Tsachilas, se realizé la implementacién de un sistema de tratamiento de aguas
negras con tanques de sedimentacién de accion ecoldgica, se valoré el grado de
contaminacion considerando un experimento de dos oportunidades de evaluacién
(antes vs. después), aplicando la estadistica descriptiva. Cuando se trabajo en
una revision ambiental inicial se identifico la hidrografia contaminada, condiciones
climaticas con una disminucion en la fauna autdctona por actividad humana,
ademas salidas del agua por tubos blancos sin ninguna clase de tratamiento y
mucha turbidez. Durante la segunda etapa de este estudio en el analisis del agua
negra después de la implementacién se observo que en cuanto al pH existié un
incremento significativo en relacion al agua sin tratar ya que de 5,85 se eleva a
6.70 alcanzando la neutralidad. Otro factor que se consider6 fue el color
reportando una disminucion notoria porque esta inici6 desde 1215,67 Pt-Co,
descendi6 a 486,27 Pt-Co, considerando el contenido de grasas y aceites, los
valores descendieron significativamente iniciando desde 28.78, disminuyeron a
11,96, lo mismo sucede con los sélidos en suspension que de 103.19 ppm
sufrieron un descenso a 39,55 ppm. Por esta razon se recomienda un mejor
manejo y almacenamiento de los desechos solidos; puesto que, se aprecié una
completa ineficacia al momento de acopiarlos para su posterior disposicion final,
esto acarrea que se desarrollen vectores de contaminacién (mosquitos, roedores,

etc.) y se genera un impacto visual negativo alrededor de la industria.
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ABSTRACT

This research took place in the ecosystem surrounding the PVC (polyvinyl
chloride), accessories factory belonging to JL distributor, which is located in the
province of Santo Domingo de los Tséachilas. It was conducted the implementation
of a sewage treatment system by settling tanks of ecological action; it was
measured the pollution rate considering an experiment during two stages of
assessment (before vs, after), by following descriptive statistics. When working on
an initial environmental survey it was noticed that the hydrography was
contaminated while the climatic conditions showed a decrease in the native fauna
due to human activity, furthermore, the waste water flow through white pipes
without any treatment and high turbidity levels. During the second stage of this
study; the analysis of sewage after the implementation of water treatment it was
observed a noticeable change in its Ph whose rate reached a significant increase
compared to untreated water since it rises from 5,85 to 6,70 reaching neutrality.
Another factor that was considered was the color whose rate reported a
considerable decrease because its initial rate 1215,67 Pt-Co, dropped to 486,27
Pt-Co. Regarding to the fats and oils content their rate decreased significantly
since its initial rate of 28,78 dropped to 11,96 similarly, the suspended solids
whose rate of 103,19 ppm suffered a decrease to 39,55 ppm. For this reason it is
suggested a better handling and storage of solids waste since, it was noticed
complete ineffectiveness when collect them for later disposal this leads to develop
contamination vectors (mosquitoes, rodents, etc.), and generates a negative visual

impact around the industry.
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I. INTRODUCCION

Por impacto ambiental se comprende el efecto que produce una determinada
accion humana sobre el medio ambiente en sus distintos aspectos. El concepto
puede extenderse, con poca utilidad, a los efectos de un fenbmeno natural
catastrofico. Técnicamente, es la alteracion de la linea de base, debido a la accion
antrépicas o a eventos naturales. Las acciones humanas, motivadas por la
consecucion de diversos fines, provocan efectos colaterales sobre el medio
natural o social. Mientras los efectos perseguidos suelen ser positivos, al menos
para quienes promueven la actuacion, los efectos secundarios pueden ser
positivos y, mas a menudo, negativos. La evaluacion de impacto ambiental (EIA)
es el analisis de las consecuencias predecibles de la accion; y la Declaracion de
Impacto ambiental (DIA) es la comunicacion previa, que las leyes ambientales
exigen bajo ciertos supuestos, de las consecuencias ambientales predichas por la
evaluacion. La calidad de las masas naturales de agua se esta reduciendo debido

al aumento de la contaminacion y a los factores mencionados.

El tratamiento de aguas residuales se emplea en los residuos urbanos generados
en la actividad humana y en los residuos provenientes de la industria. EI agua
residual, también llamada negra o fecal, es la que usada por el hombre ha
quedado contaminada. Lleva en suspension una combinacion de heces fecales y
orina, de las aguas procedentes del lavado con detergentes del cuerpo humano,
de su vestimenta y de la limpieza, de desperdicios de cocina y domésticos, etc.
También recibe ese nombre los residuos generados en la industria. En la
depuracion se realizan una serie de tratamientos en cadena. El primero
denominado pretratamiento separa los sélidos gruesos mediante rejas,
desarenadores o separadores de grasas. Después un tratamiento denominado
primario separa mediante una sedimentacion fisica los sélidos organicos e

inorganicos sedimentables.

La industria precisa el agua para multiples aplicaciones, para calentar y para
enfriar, para producir vapor de agua o como disolvente, como materia prima o

para limpiar. La mayor parte, después de su uso, se elimina devolviéndola



nuevamente a la naturaleza. Estos vertidos, a veces se tratan, pero otras el agua
residual industrial vuelve al ciclo del agua sin tratarla adecuadamente. La calidad
del agua de muchos rios del mundo se esta deteriorando y esta afectando
negativamente al medio ambiente acuatico por los vertidos industriales de metales

pesados, sustancias quimicas o materia organica.

Las zonas rurales de Perd, Ecuador y Bolivia tienen menos del 40 por ciento de
cobertura de agua para saneamiento, sefialan los expertos en recursos hidricos.
En el Ecuador las regiones de la costa y el oriente en el sector industrial no
cuentan en su mayoria con sistemas de tratamientos de aguas lo que hace que
los canales fluviales de parroquias y pueblos cercanos a grandes y pequefias
industrias de tipo alimenticio e industrial no dispongan de una tipo de agua idoneo
para su naturaleza. Por lo anotado anteriormente se exponen los siguientes

objetivos:

Implementar un sistema de tratamiento de aguas residuales industriales o
negras con tanques de sedimentacion de accion ecoldgica, para mitigar el

impacto ambiental en canales fluviales de la zona de ubicacion de la fabrica.

» Realizar la caracterizacion, fisico-quimicas de las aguas residuales antes y
después de implementarse el sistema de tratamiento de aguas en la fabrica
de la “Distribuidora JL".

« Disminuir el impacto ambiental que generan las aguas negras, mediante
procesos de tratamientos fisicos quimicos para el agua a implementarse en la

fabrica de accesorios de PVC con valoracion del Antes vs Después

« Identificar parametros que indiquen las variables de proceso para el disefio y

el dimensionamiento del sistema de tratamiento.

e« Cumplir con los requerimientos que exige el Departamento de Medio
Ambiente del Municipio de Santo Domingo de los Tsachilas, en lo referente al

tratamiento de aguas negras.



II. REVISION DE LITERATURA

A. AGUA DEFINICION E IMPORTANCIA

Ainia, A. (2005), expone que el agua (del latinaqua), es una sustancia cuya
molécula esta formada por dos atomos de hidrogeno y uno de oxigeno; es
guimica es notada como H,O. Es esencial para la supervivencia de todas las
formas conocidas de vida. En su uso mas comun, con agua nos referimos a la
sustancia en su estado liquido, pero la misma puede hallarse en su forma sélida
llamada hielo, y en forma gaseosa que llamamos vapor. El agua cubre el 71% de
la superficie de la corteza terrestre. En nuestro planeta, se localiza principalmente
en los océanos donde se concentra el 96,5% del agua total, los glaciares y
casquetes polares tiene el 1,74%, los depdsitos subterraneos en (acuiferos), los
permafrost y los glaciares continentales suponen el 1,72% vy el restante 0,04% se
reparte en orden decreciente entre lagos, la humedad del suelo, atmdsfera,

embalses, rios y seres vivos.

Hyginov, C. (2001), sefiala que contrario a la creencia popular, el agua es un
elemento bastante comun en nuestro sistema solar y esto cada vez se confirma
con nuevos descubrimientos. Podemos encontrar agua principalmente en forma
de hielo; de hecho, es el material base de los cometas, y el vapor compone la cola
de ellos. Fue Henry Cavendish quien descubrio en 1781 que el agua es una
sustancia compuesta y no un elemento, como se pensaba desde la antigiedad.
Los resultados de dicho descubrimiento fueron desarrollados por Antoine Laurent
de Lavoisier dando a conocer que el agua estaba formada por oxigeno e
hidrogeno. En 1804, el quimico francés Joseph Louis Gay-Lussac y el naturalista
y geégrafo aleman Alexander von Humboldt demostraron que el agua estaba
formada por dos volimenes de hidrogeno por cada volumen de oxigeno (H,O).

Segun http://wwwaguasnegras.com.(2012), el concepto de huella hidrica
(“waterfoot print”), fue creado para obtener un indicador que relacionara el agua
con el consumo a todos los niveles de la poblacion. La huella hidrica de un pais

(o industria, o persona), se define como el volumen de agua necesaria para la



produccion de los productos y servicios consumidos por los habitantes de dicho

pais (o industria, 0 persona).

B. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS MAS NOTABLES DEL AGUA

Omil, F. (1996), manifiesta que el agua es insipida e inodora en condiciones
normales de presién y temperatura,cuando un compuesto soluble en agua es
colocado en ésta, desaparece rapidamente en el liquido. Por el contrario, si no es
soluble, entonces permanece donde se le coloca, si posee una solubilidad
intermedia, entonces se puede dispersar sobre la superficie del agua hasta que se

vuelve invisiblemente delgada, las caracteristicas mas relevantes del agua estan.

1. Color

El mismo Omil, F. (1996), manifiesta que el color del agua varia segun su estado:
como liquido, puede parecer incolora en pequefias cantidades, aunque en el
espectrografo se prueba que tiene un ligero tono azul verdoso. El hielo también
tiende al azul y en estado gaseoso (vapor de agua), es incolora.

2. Blogueo

Puig, J. (1999), indica que el agua bloquea solo ligeramente la radiacién solar UV
fuerte, permitiendo que las plantas acuaticas absorban su energia. Ya que el
oxigeno tiene una electronegatividad superior a la del hidrégeno, el agua es una
molécula polar. El oxigeno tiene una ligera carga negativa, mientras que los
atomos de hidrégenos tienen una carga ligeramente positiva del que resulta un
fuerte momento dipolar eléctrico. La interaccion entre los diferentes dipolos
eléctricos de una molécula causa una atraccion en red que explica el elevado

indice de tension superficial del agua.

3. Interaccion

Angulo, A. (1997), sefiala que la fuerza de interaccion de la tension superficial



del agua es la fuerza de van Der Waals entre moléculas de agua. La aparente
elasticidad causada por la tension superficial explica la formacion de ondas
capilares. A presion constante, el indice de tension superficial del agua disminuye
al aumentar su temperatura. También tiene un alto valor adhesivo gracias a su

naturaleza polar.

4. Capilaridad

Baird, C. (2005), alega que la capilaridad se refiere a la tendencia del agua de
moverse por un tubo estrecho en contra de la fuerza de la gravedad. Esta
propiedad es aprovechada por todas las plantas vasculares, como los arboles.
Otra fuerza muy importante que refuerza la union entre moléculas de agua es el

enlace por puente de hidrégeno.

5. Punto de ebullicidon

Angulo, A. (1997), induce que el punto de ebullicion del agua (y de cualquier otro
liquido) esta directamente relacionado con la presién atmosférica. Por ejemplo, en
la cima del Everest, el agua hierve a unos 68° C, mientras que al nivel del mar
este valor sube hasta 100°. Del mismo modo, el agua cercana a fuentes
geotérmicas puede alcanzar temperaturas de cientos de grados centigrados y
seguir siendo liquida. Su temperatura critica es de 373.85 °C (647,14° K), su valor
especifico de fusion es de 0,334 kJ/g y su indice especifico de vaporizacion es de
2,23 kJ/g.

6. Disolvente

Segun http://www.cilecuador.org.com.(2012), el agua es un disolvente muy
potente, al que se ha catalogado como el disolvente universal, y afecta a muchos
tipos de sustancias distintas. Las sustancias que se mezclan y se disuelven bien
en agua -como las sales, azucares, acidos, alcalis, y algunos gases (como el
oxigeno o el didéxido de carbono, mediante carbonizacion), son llamadas
hidrofilas, mientras que las que no combinan bien con el agua -como lipidos y

grasas- se denominan sustancias hidrofébicas. Todos los componentes



principales de las células de proteinas, ADN y polisacaridos se disuelven en agua.

Puede formar un azedtropo con muchos otros disolventes.

7. Miscible

Marriot, G. (2009), reporta que “El agua es miscible con muchos liquidos, como
el etanol, y en cualquier proporciéon, formando un liquido homogéneo. Por otra
parte, los aceites son inmiscibles con el agua, y forman capas de variable
densidad sobre la superficie del agua. Como cualquier gas, el vapor de agua es

miscible completamente con el aire.

8. Conduccion

Romero, P. (2002), menciona que el agua pura tiene una conductividad eléctrica
relativamente baja, pero ese valor se incrementa significativamente con la
disolucidon de una pequefia cantidad de material iGnico, como el cloruro de sodio.
El agua tiene el segundo indice més alto de capacidad calorifica especifica -s6lo
por detrds del amoniaco- asi como una elevada entalpia de vaporizacion (40.65
kJ mol™); ambos factores se deben al enlace de hidrégeno entre moléculas. Estas
dos inusuales propiedades son las que hacen que el agua "modere" las

temperaturas terrestres, reconduciendo grandes variaciones de energia.

9. Turbidez

Ponce, P. (1999), indica que la turbidez es la expresion de la propiedad 6ptica de
la muestra que causa que los rayos de luz sean dispersados y absorbidos en
lugar de ser transmitidos en linea recta a través de la muestra. La turbiedad en el
agua puede ser causada por la presencia de particulas suspendidas y disueltas
de gases, liquidos y sdlidos tanto organicos como inorganicos, con un ambito de
tamafios desde el coloidal hasta particulas macroscopicas, dependiendo del
grado de turbulencia. En lagos la turbiedad es debida a dispersiones
extremadamente finas y coloidales, en los rios, es debido a dispersiones
normales. La eliminacién de la turbiedad, se lleva a cabo mediante procesos de
coagulacion, asentamiento y filtraciébn. La medicion de la turbiedad, en una



manera rapida que nos sirve para saber cuando, cédmo y hasta qué punto
debemos tratar el agua para que cumpla con la especificacion requerida. La
turbiedad es de importante consideracion en las aguas para abastecimiento

publico por tres razones:

» Estética: Cualquier turbiedad en el agua para beber, produce en el consumidor

un rechazo inmediato y pocos deseos de ingerirla y utilizarla en sus alimentos.

» Filtrabilidad: La filtracién del agua se vuelve mas dificil y aumenta su costo al
aumentar la turbiedad.

» Desinfeccion: Un valor alto de la turbidez, es una indicacién de la probable
presencia de materia organica y microorganismos que van a aumentar la
cantidad de cloro u ozono que se utilizan para la desinfeccion de las aguas

para abastecimiento de agua potable.

a. Efectos de una alta turbidez en el agua

Creus, A. (2001), sefala que las particulas suspendidas absorben calor de la luz
del sol, haciendo que las aguas turbias se vuelvan mas calientes, y reduciendo
asi la concentracion de oxigeno en el agua (el oxigeno se disuelve mejor en el
agua mas fria). Ademas algunos organismos no pueden sobrevivir en agua mas
caliente, mientras que se favorece la multiplicacion de otros.Las particulas en
suspension dispersan la luz, de esta forma decreciendo la actividad fotosintética
en plantas y algas, que contribuye a bajar la concentracion de oxigeno mas
aun.Como consecuencia de la sedimentacion de las particulas en el fondo, los
lagos poco profundos se colmatan mas rapido, los huevos de peces y las larvas
de los insectos son cubiertas y sofocadas, las agallas de los peces se tupen o
dafan.El principal impacto de una alta turbidez es meramente estético: a nadie le
gusta el aspecto del agua sucia. Pero ademas, es esencial eliminar la turbidez
para desinfectar efectivamente el agua que desea ser bebida. Esto afiade costes
extra para el tratamiento de las aguas superficiales. Las particulas suspendidas
también ayudan a la adhesion de metales pesados y muchos otros compuestos

organicos toxicos y pesticidas.



10. Eutrofizacion

Santelesis, M. (1999), afirma que la eutrofizacion es el enriquecimiento excesivo
en nutrientes de las aguas, lo que produce un gran crecimiento de algas y otras
plantas acuéticas, las cuales al morir se depositan en el fondo de los rios,
embalses o lagos, generando residuos organicos que, al descomponerse,
consumen gran parte del oxigeno disuelto y de esta manera pueden afectar a la
vida acuatica y producir la muerte por asfixia de la fauna y flora. El crecimiento de
algas puede afectar también al uso recreativo de embalses y lagos, a la
circulacién del agua en rios y canales y obturar los filtros de estaciones de

tratamiento del agua.

C. PARAMETROS DE CALIDAD DEL AGUA

Dubach. J, (1988), concluye queuna de las clasificaciones que se pueden utilizar
para el estudio de los diferentes parametros de contaminacion o calidad de las
aguas, las industrias incorporan al agua productos y subproductos de proceso asi
como del mismo tratamiento o acondicionamiento de la mismos segun la
naturaleza de la propiedad o especie que se determina,por lo general, las normas
o directrices sobre la calidad de las aguas residuales que se pretende emplear
para riego de cultivos sin restricciones, o para ser ingerida por animales contienen
reglas explicitas, son muchos los parametros que evaltan la calidad del agua, a

continuacion se definen los mas importantes.

1. Pardmetros bioldgicos

a. Presencia de organismos acuaticos no habituales

Este tipo de afectacidon suele estar provocada por la presencia de bacterias de los
tipos Aeromonas y Mycobacterium. Este ultimo tipo de bacteria comprende a las
causantes de la denominada Septicemia Hemorragica producida por infeccion
interna. Tanto en la generada por virus como por bacterias se pueden observar

sintomatologias similares a los de la Hidropesia (Dubach. J, 1988).



b. Ausencia de organismos acuaticos comunes

Segun http://wwwhtml.rincondelvago.com.(2012), los organismos son sistemas
acuaticos, el agua provee un ambiente mas amable que la tierra (y el aire sobre
ella), otro medio principal del mundo vivo. Aun los problemas existen, lo que debe
ser vencido. EI mantenimiento de la concentracién apropiada interna del agua
puede costar organismos en ambientes salados. Un organismo que vive en un
lago de desierto concentrado o la laguna costera puede ser afrontado con los
problemas del equilibrio de agua similar a aquellos de sus vecinos terrestres. A
otro final de la escala de salinidad, en ambientes de agua dulce, organismos
deben trabajar para mantener un exceso del agua acelerando e interrumpiendo su
metabolismo. En general, aunque los problemas de acelerar y frenar un
suministro adecuado del agua son muchisimo menos en ecosistemas acuaticos

gue ellos que estan en sistemas terrestres.

c. Diversidad de especies

Para http://wwwcontaminaciongua.com.(2012), existe una interdependencia muy
estrecha entre todos los seres vivos y entre los factores de su habitat, por lo tanto,
una alteracion entre unos seres vivos modifica también a su habitat y a otros
habitantes de ahi. La pérdida de la biodiversidad puede acarrear nuestra
desaparicion como especie. La pérdida de la biodiversidad equivale a la pérdida
de la calidad de nuestra vida como especie y, en caso extremo, nuestra propia
extincion. Las condiciones fisicas y quimicas dominantes en los medios acuaticos
determinan el tipo de organismos que viven en ese medio. Se han propuesto
varias clasificaciones ecoldgicas de los organismos acuaticos; la mas aceptada

hoy dia es la que presentamos a continuacion:

* Plancton. Comprende los organismos que viven suspendidos en las aguas y
que, por carecer de medios de locomocion o ser estos muy deébiles, se
mueven o se trasladan a merced de los movimientos de las masas de agua o
de las corrientes. Generalmente son organismos pequefios, la mayoria

microscopicos.
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* Necton. Son organismos capaces de nadar libremente y, por tanto, de
trasladarse de un lugar a otro recorriendo a veces grandes distancias
(migraciones). En las aguas dulces, los peces son los principales
representantes de esta clase, aunque también encontramos algunas especies

de anfibios y otros grupos.

* Bentos. Comprende los organismos que viven en el fondo o fijos a él y por
tanto dependen de éste para su existencia. La mayoria de los organismos que

forman el bentos son invertebrados.

* Neuston. A este grupo pertenecen los organismos que nada o "caminan” sobre

la superficie del agua. La mayoria son insectos.

» Seston. Es un término adoptado recientemente y se aplica a la mezcla
heterogénea de organismos vivientes y no vivientes que flotan sobre las

aguas.

e Perifiton. Organismos vegetales y animales que se adhieren a los tallos y

hojas de plantas con raices fijas en los fondos.

d. Aspecto y tamafo de los organismos

Segun http://wwwrincondelvagoalgas.com(2012), se puede decir que las algas
son un grupo de organismos de estructura simple que producen oxigeno al
realizar el proceso de la fotosintesis, proceso en el cual los organismos con
clorofila, como las plantas verdes, las algas y algunas bacterias, capturan energia
en forma de luz y la transforman en energia quimica. Aunque la mayoria de las
algas son microscopicas como las diatomeas también las hay que son visibles a
simple vista como las algas marinas y las no marinas. Las algas pueden estar
tanto en el agua como en el exterior que pueden vivir en simbiosis con hongos
creando los liqguenes. La simbiosis es un proceso en el que dos organismos
cooperan para obtener un beneficio mutuo. Ciertas algas han evolucionado hacia

la pérdida de su capacidad fotosintética. Las algas se diferencian de los briofitos
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(musgos y hepaticas), que también carecen de tejidos complejos, en que sus

células reproductoras se originan en estructuras unicelulares y no pluricelulares

2. Parametros Fisicos

a. Soélidos en suspension

Segun http://wwwes.wikipedia.org.(2012), dice que los solidos en suspension son
particulas soélidas pequefas, inmersas en un fluido en flujo turbulento que actua
sobre la particula con fuerzas en direcciones aleatorias, que contrarrestan la
fuerza de la gravedad, impidiendo asi que el sélido se deposite en el fondo. La
materia en suspension se separa por tratamientos fisico quimicos, variantes de la
sedimentacion y filtracion. En el caso de la materia suspendida sélida se trata de
separaciones sélido - liquido por gravedad o medios filtrantes y, en el caso de la
materia aceitosa, se emplea la separacion L-L, habitualmente por flotacién.Los

factores que influyen para que una particula no se decante en el fondo son:

« Tamafo, densidad y forma de la particula.

* Velocidad del agua.

b. Turbiedad

Para http://wwwes.wikipedia.org.(2012), la turbiedad en el agua puede ser
causada por la presencia de particulas suspendidas y disueltas de gases, liquidos
y sdlidos tanto organicos como inorganicos, con un ambito de tamafios desde el
coloidal hasta particulas macroscépicas, dependiendo del grado de turbulencia.
En lagos la turbiedad es debida a dispersiones extremadamente finas y
coloidales, en los rios, es debido a dispersiones normales. La eliminacion de la
turbiedad, se lleva a cabo mediante procesos de coagulacion, asentamiento y
filtracion. La medicion de la turbiedad, en una manera rapida que nos sirve para
saber cuando, cémo y hasta qué punto debemos tratar el agua para que cumpla

con la especificacion requerida.



12

c. Color

Segun http://wwwarturobola.tripod.com/color.htm.(2012), el color que en el agua
se produce es por la materia suspendida y disuelta, y se le denomina "Color
aparente”, una vez eliminado el material suspendido, el color remanente se le
conoce como "Color verdadero” siendo este Ultimo él se mide en esta
determinacion. En vertimentos industriales o en cuerpos de agua afectados o
contaminados por estos, el color se asocia necesariamente al tipo particular de

actividad asociada al vertimento.

d. Sabory olor

Romero, P.(2002), menciona que compuestos quimicos presentes en el agua
como los fenoles, diversos hidrocarburos, cloro, materias organicas en
descomposicion o esencias liberadas por diferentes algas u hongos pueden dar
olores y sabores muy fuertes al agua, aunque estén en muy pequefas
concentraciones. Las sales o los minerales dan sabores salados o metalicos, en

ocasiones sin ningun olor.

e. Temperatura

Segun http://www.jmarcano.com.(2012), la temperatura es tal vez el factor que
mas influencia tiene en los lagos, pues determina la densidad, viscosidad y
movimiento del agua. La temperatura juega un papel importante en la distribucion,
periodicidad y reproduccién de los organismos. Esto se debe a que el agua
presenta ciertas propiedades térmicas que son: Calor especifico. Calor latente de

fusion Conductividad térmica El calor latente de evaporacion Densidad del agua

3. Parametros quimicos de la calidad del agua

a. Solidos disueltos

Segun http://www.hidritec.com/doc-parametros2.htm dice que, los soélidos
disueltos estan relacionados con el grado de mineralizacion del agua ya que son
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iones de sales minerales que el agua ha conseguido disolver a su paso. Estan
relacionados con la conductividad del agua ya que un aumento de estos iones
aumenta la capacidad conductiva. Un tratamiento prolongado con compuestos del
cloro en una piscina por ejemplo aumenta la cantidad de sélidos disueltos y la
conductividad en el tiempo

b. Alcalinidad (pH)

Segun http://www.jmarcano.com.(2012), el agua esta disociada en iones H" y OH".
Las sales minerales disueltas en el agua se disocian en iones positivos y esta
ionizacion varia de unos compuestos a otros. El pH se expresa en la practica
como una escala que va de 1 a 14 y representa el inverso del logaritmo 10™*. Si
por ejemplo, decimos que el pH de una solucién o del suelo es 7, existe un
equilibrio entre los iones; por tanto este valor constituye el punto neutro, el cual
corresponde al agua pura (agua destilada). Por debajo de este valor, el pH es
acido y lo sera tanto mas, cuanto mas se aproxime a 0. Asi por ejemplo una
solucion de pH 3.5 es mas acida que una de pH 5. Por encima del punto neutro
(7), los valores expresan alcalinidad y ésta serd méas alta cuanto mas se aproxime
a 14.Las aguas contaminadas con vertidos mineros o industriales pueden tener
pH muy acido. El pH tiene una gran influencia en los procesos quimicos que

tienen lugar en el agua, actuacion de los floculantes, tratamientos de depuracion.
c. Durezay fluoruros

Segun http://wwwarturobola.tripod.com/dureza.htm.(2012), es una caracteristica
quimica del agua que estd determinada por el contenido de carbonatos,
bicarbonatos, cloruros, sulfatos y ocasionalmente nitratos de calcio y magnesio.
La dureza es indeseable en algunos procesos, tales como el lavado doméstico e
industrial, provocando que se consuma mas jabén, al producirse sales insolubles.
En calderas y sistemas enfriados por agua, se producen incrustaciones en las
tuberias y una pérdida en la eficiencia de la transferencia de calor.
Ademas le da un sabor indeseable al agua potable. Grandes cantidades de
dureza son indeseables por razones antes expuestas y debe ser removida antes

de que el agua tenga uso apropiado para las industrias de bebidas, lavanderias,
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acabados metdlicos, tefiido y textiles. Los fluoruros en algunos casos se afiaden

al agua para la prevencion de las caries, aungque es una practica muy discutida

e. Metales

Segun http://www.sagan-geahojared.org.(2012), las aguas procedentes de las
industrias como la minera, la de recubrimientos metalicos, las fundidoras y otras
mas contaminan el agua con diversos metales. Por ejemplo, las sales de metales
como el plomo, el zinc, el mercurio, la plata, el niquel, el cadmio y el arsénico son

muy toxicas para la flora y la fauna terrestres y acuaticas.

f. Compuestos organicos

Segun http://www.Tecnun.esasignaturasEcologiaHiperttm.(2012), los aceites y
grasas procedentes de restos de alimentos o de procesos industriales
(automoviles, lubricantes, etc.), son dificiles de metabolizar por las bacterias y
flotan formando peliculas en el agua que dafian a los seres vivos. Los fenoles
pueden estar en el agua como resultado de contaminacién industrial y cuando
reaccionan con el cloro que se aflade como desinfectante forman cloro fenoles
que son un serio problema porque dan al agua muy mal olor y sabor. La
contaminacion con pesticidas, petréleo y otros hidrocarburos se estudia con
detalle en los capitulos correspondientes.

g. DQO (Demanda Quimica de Oxigeno)
Romero. P, (2002), menciona que es una medida indirecta del contenido de
materia organica e inorganica oxidable, mediante el uso de un fuerte oxidante en
una muestra de agua. Sus unidades son mg O2/L. Su valor siempre sera mayor o
igual al obtenido en los ensayos de DBO.

h. DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno)

Segun http://www.usaid.govnormasaguasresiduales.pdf.(2012), es una medida
indirecta del contenido de materia organica (M.O.), biodegradable, expresada
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mediante la cantidad de oxigeno necesaria para oxidar biolégicamente la materia
organica en una muestra de agua, a una temperatura estandarizada de 20°C. Si
la medicion se realiza al quinto dia, el valor se conoce como DBO5, mientras que
si esta es tomada luego de que la muestra se ha estabilizado, el valor obtenido se
conoce como DBO. Sus unidades son mg O2/L.

D. CLASES DE AGUA

Para http://www.monografias.com.(2012), debido al siglo hidroldgico, el agua no
se encuentra en un solo lugar de la tierra sino estan en constante movimiento por
esta razon hay una serie de criterios para clasificar las aguas, nosotros
tomaremos dos criterios. Segun su ubicacion en la tierra y segun la cantidad de
sales disueltas su ubicacion en la tierra pueden ser: aguas lentitas, aguas loticas,

aguas atmosféricas y aguas freéticas.

e« Aguas Loticas: Se encuentra en las superficies de la litosfera, en reposo.

Ejemplos: Lagos, estanques, pantanos, charcos, etc.

» Aguas atmosféricas: Se encuentran en continuo desplazamiento, ya sea
lentamente o en forma torrente ejemplos. Los rios; esta aguas tienen mayor

oxigeno que las anteriores debido al movimiento constante.

* Dulce: Contiene mayor cantidad de sales disueltas que las anteriores, esta

formando los Rios, y lagos.

» Saladas: Contiene abundante cantidad de diversas sales (mares: 3,5% de

sales disueltas).

* Agua Subterranea: Se encuentra bajo la superficie terrestre. Se encuentra en
el interior de poros entre particulas sedimentarias y en las fisuras de las rocas
mas sélidas. En las regiones articas el agua subterranea puede helarse. En
general mantiene una temperatura muy similar al promedio anual en la zona.

La movilidad del agua subterranea depende del tipo de rocas subterraneas en
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cada lugar dado. Las capas permeables saturadas capaces de aportar un
suministro Gtil de agua son conocidas como acuiferos. Suelen estar formadas
por arenas, gravas, calizas o basaltos. Otras capas, como las arcillas, pizarras,

morrenas glaciares y limos tienden a reducir el flujo del agua subterranea.

E. CLASES DE AGUAS CONTAMINADAS

1. Aguas negras

Segun http://www.wikipedia.aguasnegras.com.(2012), también se les llama aguas
servidas, aguas residuales, aguas fecales, o aguas cloacales. Son residuales,
habiendo sido usada el agua, constituyen un residuo, algo que no sirve para el
usuario directo; son negras por el color que habitualmente tienen, y cloacales
porque son transportadas mediante cloacas (del latin cloaca, alcantarilla), nombre
que se le da habitualmente al colector. Algunos autores hacen una diferencia
entre aguas servidas y aguas residuales en el sentido que las primeras solo
provendrian del uso doméstico y las segundas corresponderian a la mezcla de
aguas domésticas e industriales. En todo caso, estan constituidas por todas
aguellas aguas que son conducidas por el alcantarillado e incluyen, a veces, las

aguas de lluvia y las infiltraciones de agua del terreno.

2. Agua pesada

Para http://www.monografias.com.(2012), Is6topo de hidrogeno, estable y no
radiactivo, con una masa atomica de 2,01363, y de simbolo D o 2H. Se conoce
también como hidrégeno pesado, al ser su masa atdmica aproximadamente el
doble de la del hidrégeno normal, aunque ambos tienen las mismas propiedades
quimicas. El hidrégeno, tal como se da en la naturaleza, contiene un 0,02% de
deuterio. Este isétopo tiene un punto de ebullicién de -249,49 °C, 3,28 °C mas alto
que el del hidrégeno. El agua pesada (6xido de deuterio, D20), tiene un punto de
ebullicion de 101,42 °C (en el agua normal es de 100 °C), tiene un punto de
congelacion de 3,81 °C (en el agua normal es de 0 °C), y a temperatura ambiente

su densidad es un 10,79% mayor que la del agua normal.
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3. Aguas Residuales

Creus, A. (2001), sefala que las aguas cuya composicion y calidad original han
sido afectadas como resultado de su utilizacién. Estas aguas provienen de uso
municipal, industrial, agropecuario y otros. El uso al que han sido sometidas ha
degradado su calidad original al cambiar su contenido en materiales disueltos y/o
suspendidos. Sinonimos de aguas residuales son aguas negras, aguas cloacales

y aguas servidas.

4. Aguas duras

Segun http://www.piscinasagua.com.(2012), agua que contiene mas minerales
gue agua normal, en especial minerales de calcio y magnesio. El grado de dureza
del agua sera mayor cuanto mas magnesio y calcio hay disuelto; ambos son iones
positivamente cargados y debido a su presencia, otros iones con las mismas
caracteristicas se disolveran de forma menos sencilla en el agua, un ejemplo claro
es el jabén, éste no puede disolverse en agua dura. Y aunque este tipo de agua
puede ser muy importante en varios procesos industriales, es altamente

perjudicial para nuestra salud y la de la piscina.

F. PRINCIPALES CONTAMINANTES DE LAS AGUAS

Segun http://www.wikipediacontaminantes.com.(2012), el agua pura es un recurso
renovable, sin embargo puede llegar a estar tan contaminada por las actividades
humanas, que ya no sea Uutil, siho mas bien nociva, las fuentes puntuales
descargan contaminantes en localizaciones especificas a través de tuberias y
alcantarillas, como fabricas, plantas de tratamiento de aguas negras, minas,

pozos, etc. los principales contaminantes de las aguas son:

« Compuestos organicos biodegradables.
» Sustancias peligrosas.
» Contaminacion térmica.

« Agentes tenso activos.
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» Particulas sélidas en suspension.
* Nutrientes en exceso: eutrofizacion.
* Gérmenes patdégenos.

+ Sustancias radioactivas.

Para http://www.peperodriguez.com.(2012), los Contaminantes Organicos
Persistentes (COP), son sustancias quimicas extraordinariamente toxicas y
duraderas. Las emisiones actuales causaran cancer y alteraciones hormonales en
los proximos 1.000 afios. Es necesario y posible dejar de producir este tipo de
sustancias. Entre los COP estan las dioxinas y furanos, el DDT y numerosos
plaguicidas y sustancias quimicas de uso corriente. Los COP son sustancias
toxicas y persistentes, conocidas como COP, siglas de los contaminantes
organicos persistentes. La definicion plena de un COP, sin embargo, es algo mas
compleja de lo que la sigla implica. Ademas de ser persistentes (es decir, no se
descomponen rapidamente), organicos (con una estructura molecular basada en
el carbono), y contaminantes (en el sentido de ser muy toxicos), los COP tienen
otras dos propiedades. Son solubles en grasas y por consiguiente se acumulan en
los tejidos vivos; y pueden viajar grandes distancias. Estas cinco propiedades
juntas los hacen muy peligrosos. La aleatoriedad aparente de la amenaza se
agrava por el hecho de que la lesién a menudo tarda en aparecer o es indirecta,
los productos quimicos sumamente toxicos pueden esperar su tiempo,

envenenando a sus victimas de maneras tales que son muy dificiles de ver.

Bustos, F. (2005), indica que las aguas negras que no son tratadas y fluyen
libremente a los rios y mares, utilizan el oxigeno que se encuentra en estos
cuerpos de agua. Esto contribuye a que no llegue a haber suficiente oxigeno para
las especies animales y vegetales que habitan en los rios y mares y que éstas
comiencen a morir. Las aguas negras son recolectadas por medio de la
infraestructura sanitaria, es decir, el drenaje y llevadas a plantas de tratamiento
para ser limpiarlas y tratarlas de manera que al ser devueltas al ciclo hidrolégico

no causen dafios al medio ambiente.
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H. TRATAMIENTO PARA AGUAS NEGRAS

1. Tratamiento preliminar o primario

Romero, P. (2002), menciona que la separacion de sélidos tanto organicos como
inorganicos como plasticos, papeles, madera, arena, etc. que en ocasiones por
inconsciencia de los usuarios son arrojados al drenaje. Para lograr la separacion
de estos, existen dispositivos mecanicos 6 manuales como rejillas de retencion de
sélidos, canales de desarenado, calculados para lograr la sedimentaciéon de las
arenas, antes de que pasen al proceso secundario, y puedan ser eliminados.

2. Remocioén de sélidos

Ponce, P. (1999), afirma que en el tratamiento mecanico, el afluente es filtrado en
camaras de rejas para eliminar todos los objetos grandes que son depositados en
el sistema de alcantarillado, tales como trapos, barras, condones, compresas,
tampones, latas, frutas, papel higiénico, etc. Este es el usado mas cominmente
mediante una pantalla rastrillada automatizada mecanicamente. Este tipo de
basura se elimina porque esto puede dafar equipos sensibles en la planta de
tratamiento de aguas residuales, ademas los tratamientos biolégicos no estan

disefiados para tratar sélidos.

3. Remocioén de arena

Bustos, F. (2005), que esta etapa (también conocida como escaneo 0
maceracion), tipicamente incluye un canal de arena donde la velocidad de las
aguas residuales es cuidadosamente controlada para permitir que la arena y las
piedras de ésta tomen particulas, pero todavia se mantiene la mayoria del
material orgéanico con el flujo. Este equipo es llamado colector de arena. La arena
y las piedras necesitan ser quitadas a tiempo en el proceso para prevenir dafio en
las bombas y otros equipos en las etapas restantes del tratamiento. Algunas
veces hay bafios de arena (clasificador de la arena) seguido por un transportador

qgue transporta la arena a un contenedor para la deposicién. El contenido del
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colector de arena podria ser alimentado en el incinerador en un procesamiento de

planta de fangos, pero en muchos casos la arena es enviada a un terraplén.

4. Oxidacion Biol6gica

Segun http://www.ambiente.gov.(2012), después del tratamiento primario,
preliminar, el agua residual pasa a la etapa de tratamiento secundario que parte
de la oxidacién biolégica a las etapas subsecuentes. La oxidacion bioldgica
consiste en suministrar oxigeno al agua residual en unos tanques cuyo volumen
esta previamente calculado para mantener el agua durante un tiempo de cuando
menos ocho horas, regulando el oxigeno disuelto entre 1 a 3 Mg/Lt. Para que las
bacterias de tipo aerobio se reproduzcan por division binaria, en el fundamento de
que si a éstas bacterias se les proporcionan los medios de reproduccién
adecuados como son nutrientes, temperatura y oxigeno, de una célula bacteriana,
a los 20 minutos, se obtienen dos células, de estas dos, cuatro y asi
sucesivamente de tal forma que en 24 horas se obtienen millones de bacterias
vivas y activas que se encargaran de degradar la materia organica, reduciendo los
niveles de contaminacion. En éste tanque se debe mantener en equilibrio la
biomasa (bacterias y materia organica) para que se lleve a cabo el proceso de

degradacion y a la vez exista la formacion de floculos.

5. Sedimentacion

Marriot, G. (2009), sefala que los floculos formados en el tanque de oxidacion
bioldgica, no son otra cosa mas que millones de bacterias que se unen para
digerir la materia organica, de tal forma que se pueden observar a simple vista
como pequefas esferas, que éstos al pasar a los tanques de sedimentacion,
debido a que adquieren mayor peso, por gravedad precipitan al fondo del tanque
de sedimentacién, dado a que éste recipiente esta calculado para mantener una
zona de quietud y el agua se clarifica por flujo ascendente, recolectandose el
agua clara en una canaleta que se encuentra en la superficie de dicho tanque,
mientras que los floculos que pasaron al fondo, conocidos ahora como lodos, (la
agrupacion de estos se conoce como lodos), como ya se adaptaron a las

condiciones del agua, una parte se recircula nuevamente a los tanques de
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oxidacion biolégica para que digieran nuevamente a la materia organica. Para
mantener en equipo la biomasa, (microorganismos y nutrientes), otra parte de
lodos se elimina del proceso, lo que comunmente se conoce como “Lodos
Excedentes”. Estos lodos excedentes son los subproductos que se obtienen de
una planta de tratamiento, los cuales pasan posteriormente a un proceso de
digestién y secado para mantenerlos inocuos. Estos lodos ya secos pueden
utilizarse como regeneradores de suelos agricolas dado su potencial de nutrientes

y micronutrientes.

a. Sedimento

La Agencia de Proteccion del Ambiente, EPA. (2000), afirma que el sedimento es
un material sélido, acumulado sobre la superficie terrestre (litosfera), derivado de
las acciones de fendmenos y procesos que actian en la atmdsfera, en la
hidrosfera y en la biosfera (vientos, variaciones de temperatura, precipitaciones
meteoroldgicas, circulacion de aguas superficiales o0 subterraneas,
desplazamiento de masas de agua en ambiente marino o lacustre, acciones de
agentes quimicos, acciones de organismos vivos). Puesto que la mayor parte de
los procesos de sedimentacion se producen bajo la accién de la gravedad, las
areas elevadas de la litosfera terrestre tienden a ser sujetas prevalentemente a
fenbmenos erosivos, mientras que las zonas deprimidas estan sujetas
prevalentemente a la sedimentacion. Las depresiones de la litosfera en la que se

acumulan sedimentos, son llamadas cuencas sedimentarias.

6. Floculacion

Segun http://es.wikipedia.org.(2012), la floculacion es un proceso quimico
mediante el cual, con la adicion de sustancias denominadas floculantes, se
aglutinan las sustancias coloidales presentes en el agua, facilitando de esta forma
su decantacion y posterior filtrado. Es un paso del proceso de potabilizacion de
aguas de origen superficial y del tratamiento de aguas servidas domésticas,
industriales y de la mineria. El proceso de floculacion es precedido por la

coagulacion, por eso se suele hablar de los procesos de coagulacion-floculacion.
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Estos facilitan la retirada de las sustancias en suspension y de las particulas

coloidales.

Dubach, J. (1988), concluye que la coagulacion es la desestabilizacion de las
particulas coloidales causadas por la adicibn de un reactivo quimico llamado
coagulante el cual, neutralizando sus cargas electrostaticas, hace que las
particulas tiendan a unirse entre si; La floculacion es la aglomeracion de
particulas desestabilizadas en micro I6culos y después en los floculos mas
grandes que tienden a depositarse en el fondo de los recipientes construidos para
este fin, denominados sedimentadores. Los factores que pueden promover la

coagulacion-floculacion son el gradiente de la velocidad, el tiempo y el pH.

Marriot, G. (1989), asevera que el tiempo y el gradiente de velocidad son
importantes al aumentar la probabilidad de que las particulas se unan y da mas
tiempo para que las particulas desciendan, por efecto de la gravedad, y asi se
acumulen en el fondo. Por otra parte el pH es un factor prominente en accion
desestabilizadora de las sustancias coagulantes y floculantes. La solucion
floculante mas adaptada a la naturaleza de las materias en suspension con el fin
de conseguir aguas decantadas limpias y la formacion de lodos espesos se
determina por pruebas, ya sea en laboratorio o en el campo. En la mineria, los
floculantes utilizados son polimeros sintéticos de alto peso molecular, cuyas
moléculas son de cadena larga y con gran afinidad por las superficies sélidas.
Estas macromoléculas se fijan por adsorcion a las particulas y provocan asi la

floculacion por formacion de puentes interparticulas.

7. Contacto de cloro

El Centro Ecuatoriano de Produccion mas Limpia. (2005), sefiala que el agua
clara que se obtiene de la superficie de los tanques de sedimentaciéon o
clarificacion, pasa a un tanque cuyo disefio es en forma de serpentin y el volumen
de dicho tanque esta calculado para que el agua tratada en éste tanque dure
entre 20 a 40 minutos. Este tanque se conoce como tanque de contacto de cloro,
cuyo objetivo es clorar el agua para desinfectarla, manteniendo siempre una

cantidad adecuada de cloro residual para asegurar que el agua limpia 6 tratada
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esté completamente libre de bacterias patégenas. Esta agua ya tratada, puede
ser utilizada para riego de areas verdes, lavar pisos, carros, 6 bien descargase a
cualquier cuerpo receptor, cOmo un rio, sin que esta contamine.

. CAUDAL

Segun http://wwwes.wikipedia.orgwiki.(2012), en dinamica de fluidos, caudal es la
cantidad de fluido que avanza en una unidad de tiempo. Cantidad de agua que
lleva una corriente o que fluye de un manantial o fuente. Se denomina también
"Caudal volumétrico" o "indice de flujo fluido". En ecologia, se denomina caudal al
volumen de agua que arrastra un rio, o cualquier otra corriente de agua para
preservar los valores ecologicos en el cauce de la misma. Se mide en metros

cubicos por segundo. Otros términos que tienen que ver con caudal son:

Caudal solido: Denominacioén para el material arrastrado por la corriente de

agua.

e Caudal regularizado: Determinaciéon de la capacidad reguladora de un
embalse.

« Caudal de disefio de control; Caudal especifico seleccionado en un curso de
agua para servir de base al disefio de control de la contaminacién del mismo vy,
por lo tanto, de control de los vertidos o efluentes liquidos contaminantes que
sean descargados en él. La estipulacion del caudal de disefio de control fija las
condiciones hidrolégicas para las cuales se aplican las normas de calidad de
aguas y la capacidad de asimilacion de contaminantes del curso de agua
receptor, a los fines de control de vertidos o efluentes.

» Tasa de dilucion: Es la relaciéon entre el caudal del cuerpo receptor y el caudal

del efluente

J. CONTAMINACION DEL AGUA POR POLICLORURO DE VINIL O

Ainia, A. (2005), expone que los residuos toxicos son los materiales sdlidos,

liguidos 0 gaseosos que contienen sustancias dafinas para el medio ambiente,
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para el ser humano y para los recursos naturales. Los principales componentes
que dan a los residuos su caracter peligroso son: metales pesados, cianuros,
dibenzo-p-dioxinas, biocidas y productos fitosanitarios, eéteres, amianto,
hidrocarburos aromaticos policiclicos, fésforo y sus derivados, y compuestos
inorganicos del flior. Pueden estar contenidos en recipientes que son destinados
al abandono o se utiliza la eliminacion mediante vertido controlado que es
el método mas utilizado. El resto de los residuos se incinera y una pequefa parte
se utiliza como fertilizante organico. En cuanto al reciclado, se prevee que para el
aflo 2000 se reciclara la mitad de los residuos domeésticos. Los residuos
peligrosos no se eliminan, se almacena dentro de contenedores en lugares
protegidos. Se han estado almacenando en fosas marinas, pero este método no

permite recuperar lo depositado ni controlar el estado de los contenedores.

Hyginov, C. (2001), sefiala que otros métodos mas adecuados son
su almacenamiento en silos de hormigon o en formaciones geologicas profundas,
aunqgue ninguno es del todo fiable a largo plazo. Los residuos mas peligrosos son
las sustancias bioldgicas, los compuestos quimicos toxicos e inflamables y los
residuos radiactivos. Las sustancias radiactivas son peligrosas porque
una exposicion prolongada a su radiacion dafia a los organismos vivos, y porque
las sustancias retienen la radiactividad durante mucho tiempo. Algunos de los
peores toxicos de nuestros tiempos: POP el toxico peor de nuestro ambiente se
conocen hoy como POP, o agentes contaminadores organicos persistentes. Estas
sustancias son generalmente extremadamente toxicas en cantidades pequefas, y
porque viajan las largas distancias via corrientes de aire, ponen en peligro la
gente y la fauna todo concluido el mundo. Ahora también sabemos que POP son
llevados por la atmésfera hacia los ambientes polares donde, en las condiciones
frias, condensan y se depositan. Este mecanismo ahora se cree para explicar las
concentraciones asombrosamente altas de POP presente en ambientes articos, y

en la gente indigena que vive alli.

Omil, F. (1996), manifiesta que la preocupacion, caracteristica de POP es que no
pueden ser analizados facilmente por procesos naturales - en otras palabras son
persistentes. En algunos casos, cuando ocurre la ruptura, crea los productos

guimicos que son aun mas peligrosos que las sustancias originales. Dioxin, un
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subproducto de la combustidon procesa la participacion de la clorina, es uno del
POP mas venenoso sabido a la ciencia. EI PVC (suave y duro) es uno de los tipos
lo mas extensamente posible usados de plasticos. **time-out** él ser utilizar para
empaquetar adentro aferrar pelicula y botella, para consumo producto tal
como crédito tarjeta y audio registrar, para construccién en marco y cable, para
imitacion piel, y alrededor del hogar en tubo, suelo, papel y en persiana. Es
utilizado por los fabricantes para los interiores del coche, en los hospitales para
los materiales desechables médicos y muchas mas cosas. Durante la produccion
del PVC, se crean la dioxina, algunos de los productos quimicos mas toxicos
sabidos. Concluido su curso de la vida, los productos del PVC pueden escaparse
los afladidos dafiosos. Ademas, en el final de su curso de la vida, los productos
del PVC deben ser quemados o ser enterrados. El quemarse crea y mas dioxina y

otros compuestos con clorina que contaminen nuestra pista y los canales.

Puig, J. (1999), indica que las tentativas de reciclar el PVC han probado dificil,
tanto de él terminan para arriba en terraplenes. Los productos quimicos, tales
como phthalates, se agregan al PVC para hacerlo suave y flexible. Los estudios
del laboratorio en animales muestran que algunos de estos productos quimicos
estdn conectados al dafio del cancer y del riibn y pueden interferir con
el sistemay el desarrollo reproductivos. Mas bien que la recepcion de las
tecnologias limpias, industrializando demasiado a menudo nuevamente paises
recibe la basura tdxica, productos téxicos y tecnologias téxicas. **time-out** no
solamente ser este tipo comercial inmoral y ambiental destructivo pais y su gente,
pero €l también prevenir desarrollar pais invertir en verdadero solucion
contaminacion, y desarrollar futuro mercado en mas apropiado tecnologia o

producto.

Segun http://wwwcontaminacioagua.com.(2012), al reducirse el consumo de cloro
para la produccion de productos peligrosos como el DDT, el lindano, los PCBs y
los CFCs que destruyen la capa de ozono, el PVC se convirti6 en el sumidero
para los excedentes de cloro. EI PVC no se biodegrada y su reciclaje es un mito

sin base real, por la gran variedad de productos con muchos aditivos diferentes.
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K. CONTAMINACION DE LOS EFLUENTES LIQUIDOS EN LA | NDUSTRIA
LACTEA

Para http://wwwcontainacionlecheraa.com.(2012), en las centrales lecheras se
producen diariamente una considerable cantidad de aguas residuales, que suele
oscilar entre 4 y 10 | de agua por cada 1 de leche tratada, segun el tipo de planta.
La mayor parte de estas aguas proceden fundamentalmente de la limpieza de
aparatos, maquinas y salas de tratamiento, por lo que contienen restos de
productos lacteos y productos quimicos (acidos, Aalcalis, detergentes,
desinfectantes, etc.), aunque también se vierten aguas de refrigeracién que, si no
se recuperan de forma adecuada, pueden suponer hasta 2-3 veces la cantidad de
leche que entra en la central. En estos residuos también quedan englobados los
generados por los locales sociales, bafios, lavabos, etc. La composicion de los
efluentes liquidos es muy variable dependiendo del tipo de proceso y de producto

fabricado.

1. Leqislacion sobre vertidos de aguas residuales

Centro Ecuatoriano de Produccion mas limpia. (2005), afirma que la ley de aguas
(Ley 29/1985 de 2 de agosto), junto con el reglamento del dominio publico
hidraulico (Real Decreto 849/1986), desarrollan las condiciones que deben de
cumplir los vertidos directos a los cauces publicos La legislacion clasifica a las
industrias lacteas como de Clase i. es decir, dentro de la clase de industrias
menos potencialmente contaminadoras de los cauces publicos y, por tanto, de las
gue tienen gque pagar un canon de venido menor. Dentro de ella se estipulan 3
niveles permitidos de emision de contaminantes, que quedan reflejados en las
denominadas tablas 1, 2 y 3 de la ley de aguas. Como puede observarse, los
efluentes habituales de las industrias lacteas no cumplen ni siquiera con la tabla
de vertido menos exigente, por lo que para aquellas industrias que viertan a los
cauces publicos es imprescindible realizar algin tipo de tratamiento a sus aguas
residuales. Un caso particular lo representan aquellas empresas que viertan a la
red publica de alcantarillado y cuyos efluentes sean tratados posteriormente en

una planta depuradora municipal. En estos casos, la Ley de Aguas no es de
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aplicacién, debiendo cumplir estas empresas con la legislacién propia del

municipio en materia de aguas residuales.

2. Tratamiento de las aguas residuales de la indus tria lactea

Metcalf, F. (2001), reporta que las tecnologias existentes para el tratamiento de

este tipo de efluentes son muy amplias, por lo que es dificil precisar un

tratamiento standard. No obstante, si podemos exponer de forma general los

tratamientos habitualmente empleados. Pre tratamientos, los mas habitualmente

empleados son los siguientes:

Tamizado: elimina los sélidos gruesos antes de la entrada a la planta

depuradora.

Tanques de sedimentacion: Se suelen emplear para aquellas industrias

lacteas que generen una gran cantidad de solidos en suspension.

Homogeneizacion y neutralizacion, este proceso suele ser imprescindible en la
industria lactea, ya que al generarse durante los lavados aguas muy acidas o
muy alcalinas, podria provocar un vertido que impidiese cualquier tratamiento
biolégico posterior, ademas de incumplir los valores legales. Por ello se suelen
instalar tanques de tiempo de retencion grande en los cuales se mezclan las
aguas acidas y alcalinas procedentes de la factoria, produciéndose una
neutralizacion natural. En ocasiones esto no es suficiente para neutralizarlos
vertidos, por lo que se suelen emplear sistemas automaticos de adicion de

acido o élcali en funcién del pH del efluente

Desengrasado: este proceso es también muy importante en la industria lactea,
la cual genera gran cantidad de grasas dificiles de desenmulsionar para ello se
suelen instalar tanques en los cuales se introduce aire en forma de burbujas
finas por el fondo para ayudad a desemulsionar la grasa. La grasa formada en
la superficie se suele empujar a una zona de remanso donde una rasqueta la

retira a una canaleta y a un contenedor para retirarla a vertedero.
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Tratamiento biolégico: Para reducir la DBO a los valores legalmente
admisibles no basta con los pretratamientos, es necesario recurrir a los

tratamientos bioldgicos. Estos pueden ser anaerdbicos y aerdbicos.

Aerdbicos: Son los tratamientos habitualmente empleados, siendo el proceso
de fangos activados el utilizado normalmente. Se basan en la descomposicion
de la materia organica por los microorganismos en presencia de oxigeno. Son
sistemas adaptables a una gran variedad de vertidos y bastantes flexibles,
obteniéndose, si la explotacion es adecuada, muy buenos resultados. No
obstante, tienen esencialmente dos inconvenientes importantes, como es la
generacion de una gran cantidad de lodos y el importante gasto energético
para proporcionar el oxigeno necesario para la fermentacion. Los lodos
generados suponen un residuo soélido de grandes dimensiones. Normalmente
suele ser retirado por las empresas municipales de residuos y van a vertedero,
aunque en la actualidad se esta estudiando su uso como abono después de
diversos tipos de tratamiento. El oxigeno se suele aportar mediante turbinas
aire adoras en superficie 0 mediante difusores de oxigeno situados en el fondo

del reactor biolégico y alimentados con aire mediante soplantes.

Anaerdbicos: Se basa en la degradacion de la materia organica por bacterias
anaerodbicas formandose metano y CO, Como ventajas tiene esencialmente la
posibilidad de aprovechar el valor calorifico del gas en la explotacion de la
propia planta, la baja producciéon de lodos, asi como el valor de los mismos
que pueden ser empleados como abono por su alto valor fertilizante. No
obstante, pese a ser un procedimiento muy estudiado y con numerosa
bibliografia, en la actualidad tan soOlo existen 6 plantas depuradoras de
industrias lacteas que utilicen este sistema, ello es debido a que es un proceso
que requiere un tiempo de retencion muy alto, es muy sensible a cualquier
cambio de pH o de temperatura, necesita ser calentado para que la
temperatura de fermentacion sea la adecuada y ademas existen cienos
riesgos asociados al manejo del biogas, razones que impiden el mayor
desarrollo de estos procesos y que hacen que en numerosas ocasiones no

sea rentable la instalacion de este tipo de plantas.
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ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION

La presente Investigacion se realizd en el ecosistema que rodea a la fabrica de
accesorios PVC, de la Distribuidora JL, que se encuentra ubicada en la Provincia
de Santo domingo de los Tsachilas, Cantdn Santo Domingo, Parroquia San
Gabriel del Baba, baipas Quevedo-Santo Domingo, en la via Julio Moreno-San

Gabriel km 9. El tiempo de duracion fue de 120 dias.
B. UNIDADES EXPERIMENTALES

En la presente investigacion se realizd un diagnostico fisico-quimico de las aguas
producto de la utilizacién en la fabricacion de accesorios PVC antes y después de
la fabricacibn de sistema de tratamiento de aguas negras, antes de la
implementacion de este sistema de tratamiento de aguas se tomd6 muestras
seriadas en tres dias en la primera semana y en la mafana, medio dia y tarde de
cada muestreo, para ser analizadas en el laboratorio las caracteristicas fisico-
guimicas, y después de la puesta en marcha del sistema de tratamiento de aguas
se analizaron3 muestras por semana durante 6 semanas consecutivas dando un
total de 18 observaciones antes y 18 observaciones después. El céalculo del
tamafio muestral, considerando que se pretendid investigar la presencia o
ausencia de los contaminantes en las aguas residuales y para poblacion

desconocida, mediante la siguiente férmula:

: plzq Donde:

n==2

Tamafio muestral.
Valor correspondiente a la Distribucion de Gauss = 1.96 para a 0.05.

Prevalencia esperada del pardmetro a evaluar (variable positiva) = p 0.5.

2 T N =

1-p (variable negativa) = (1-0.5).

Error que se prevé cometer (Precision) = 0.2.
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C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

1. Materiales

e Tubos de ensayo.

* Gradilla.

» Vasos de precipitacion.
* Termometro.

* Pipetas.

* Buretas.

* Erlenmeyer.

+ Paletas de acero inoxidable.

* Probeta.
2. Egquipos
* Tanques.

+ Peachimetro.
 Balanza analitica.
 Balanza electrénica.

e Jarras.

3. Reactivos

* Aguas residuales.

D. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

Se evalud el grado de contaminacion de las aguas negras provenientes de los

procesos de fabricacién de accesorios PVC, considerando un experimento en dos

oportunidades de evaluacion (antes vs después), aplicando una Estadistica

descriptiva. Se utilizé la prueba “t-Student” con desigual nUmero de observaciones
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por periodo (antes vs después), con la finalidad de analizar la efectividad del

sistema.
t = E _ XRA“YRD .
cal 5 S|IXra— X RD)
, (D) 2
SZdZZD n Sd=-/S%d s.c.:zDZ—(ZD)
n(n-1) n
Donde:

t., : Valor calculado de"t - student

d: Diferenciaentremedias

S, : Desviaciéntipica de la diferencia entre medias
RA:Respuestasie ANTES

RD: Re spuestasde DESPUES

D : Diferencia entre Valores

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

* pH.

» Color.

e Contenido de grasas y aceites.

* Conductibilidad.

+ Demanda quimica de oxigeno (DQO).

* Demanda bioquimica de oxigeno (DBO).
» Solidos en suspension.

e Solidos totales.
F. ANALISIS ESTADISTICO Y PRUEBAS DE SEPARACION D E MEDIAS

El procesamiento de la informacion, se realizo en el utilitario Excel de MS- Office

segun los siguientes analisis estadisticos:
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* Se realiz6 un analisis de varianza.
e ElI modelo de evaluacibn fue “t-Student” con desigual numero de
observaciones por periodo (antes VS después).

» Se utilizé estadisticas descriptivas.

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Al cumplir con el levantamiento de la linea base, se inicié con el diagnéstico del
proceso de produccion de la empresa fabricante de articulos de PVC
“Distribuidora JL”, cuyas aguas industriales residuales son evacuadas al riachuelo
que recorre la parte posterior de la fabrica; las mismas que, son consumidas por
explotaciones pecuarias cercanas; en especial, la quesera Santa Isabel
productora de lacteos, la misma que consume el agua para el consumo humano,
elaboracion y limpieza de equipos, y que se encuentra afectada directamente por
los desechos liquidos presentes en el rio. Se identificO que la empresa es
fabricante de tubos curvos para conexiones de alcantarillas y plomeria domiciliaria
en PVC. Para lo cual, el proceso inicia con la recepcién de materia prima (tubos
de PVC), los mismos que son cortados, de acuerdo al tamafio deseado, con

cierras de acero inoxidable que provocan la presencia de viruta de PVC.

Una vez divididos los tubos de PVC, se procede a calentar los cortes de tubo con
aceite a 90°C de temperatura durante aproximadamente 3 minutos, con la
finalidad, una vez que han sido calentados, lograr ensanchar los bordes del tubo,
para conseguir ser conectados facilmente; asi como también, facilitar la curvatura
del tubo y formar un codo. Una vez moldeado el tubo a la forma deseada, este es
enfriado en agua a temperatura ambiente y luego lavado con detergente y agua;
origindndose una mezcla de las virutas de PVC con aceite, detergente y agua,
cuya mezcla es eliminada de la planta de produccion a través de un desagile a
cielo abierto y que atraviesa aproximadamente unos 1000 m, hasta llegar a la
corriente de agua, que inmediatamente llega a los pastizales y a la planta
procesadora de lacteos, Santa Isabel, que adyacente tiene una explotacion de
ganado, causando probablemente problemas en los productos finales de dicha

planta.
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Una vez identificado el sistema de produccion, se continué con la toma de
muestras de agua procedente del proceso de enfriamiento y lavado de los
materiales de PVC, antes de que se ubiquen en la alcantarilla de cielo abierto, en
algunos dias para conocer el nivel de contaminacion. Desde luego se realizé dos
muestreos; el primero, sin la utilizacién ni construccién del sistema de tratamiento
de aguas; es decir, el agua que en esos momentos llegaba al rio y estaba siendo
utiizada en la planta procesadora de lacteos; el segundo, después de la

utilizacion y construccion del sistema de tratamiento de aguas.

Las pruebas quimicas que se realizaron fueron pH, temperatura, solidos totales,
sélidos suspendidos, DBO y DQO. Los resultados de las mencionadas pruebas se
utilizaron para la toma de decisiones en la construccion del sistema de tratamiento
de aguas; y asi, precautelar que el agua residual de la fabrica de productos de
PVC, una vez tratada, no afecte en los procesos de produccion de la planta de

lacteos vecina.

H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Determinacion del pH

La determinacién del pH del agua se baso en la capacidad de respuesta del
electrodo de vidrio ante soluciones de diferente actividad de iones H+. La fuerza
electromotriz producida en el electrodo de vidrio varia linealmente con el pH del
medio. Se debe tener en cuenta la temperatura de la muestra ya que esta fuerza

electromotriz afecta al valor del pH. Los reactivos utilizados fueron:
» Disoluciones estandar de pH (tampones 7, 4 y 9), para la calibracion del
equipo.

* pH-metro.

El procedimiento a seguir fue:
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* Se calibro el electrodo con disoluciones patrén (tampones) de pH conocido,
luego se coloco la muestra, en la que se ha introducido una varilla agitadora

teflonada (imén), en un agitador magnético, y se agito.

» Se procedi6 a leer el valor del pH cuando la lectura se estabilice en pH-metro

con compensacion de temperatura.

2. Soélidos totales

Para la determinaciéon de los sélidos totales se filtr6 una muestra de agua
previamente homogeneizada, mediante un filtro estdndar de fibra de vidrio
(Whatman 934-AH; tamafo de retencién de particulas de 1.5 um), previamente
tarado en seco. El residuo retenido en el mismo se secé a peso constante a 103 -
105° C. El aumento de peso de filtro representa los sdlidos totales en suspension,

el procedimiento a seguir fue:

« Se taran individualmente en placas de vidrio los filtros estandar necesarios y

se anota el peso inicial seco, determinado a 103-105°C.

» Se filtra un volumen determinado de muestra homogeneizada a través de un

filtro tarado, con una bomba de vacio.

» Se seca en estufa a 103- 105° C hasta peso constante. Los calculos que se

realizaron fueron:

(A—-B) %1000

SolidosTotal D=
olidosTotales (mg/1) Volumendelamuestraenml.

Donde:

A: peso de residuo seco + filtro (mg)

B: tara del filtro (mg)
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3. Sodlidos suspendidos

Para la determinacion de los solidos suspendidos se efectudé el siguiente

procedimiento:

» Se llené un cono de Imhoff con la muestra bien homogeneizada, hasta la

marca de 1 litro.

e Se dej6 sedimentar durante 45 minutos, removiendo a continuacién
suavemente las paredes del cono con una varila o mediante rotacion.

Posteriormente se mantuvo en reposo durante 15 minutos mas.

» Se registro el volumen de sdlidos sedimentados en la parte inferior del cono.
La determinacion se expres6 en mililitros de particulas sedimentadas por litro

de muestra.

4. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La demanda quimica de oxigeno (DQO) es la cantidad de oxigeno consumido por
las materias existentes en el agua, que son oxidables en condiciones operatorias
definidas. La medida corresponde a una estimacion de las materias oxidables
presentes en el agua, ya sea su origen organico o inorganico. La determinacion
de DQO debe realizarse rapidamente después de la toma de muestras, para
evitar la oxidacion natural. En caso contrario, la muestra podria conservarse un
cierto tiempo si se acidifica con acido sulfarico hasta pH = 2- 3. Sin embargo, esta
opcion deja de ser fiable en presencia de cloruros. El Principio del método del
dicromato potasico se basa en que en condiciones definidas, ciertas materias
contenidas en el agua se oxidan con un exceso de dicromato potasico, en medio
acido y en presencia de sulfato de plata y de sulfato de mercurio. El exceso de
dicromato potésico se valora con sulfato de hierro y amonio. Los reactivos

empleados fueron:

» Sulfato de mercurio (Hg>SO,), para evitar interferencias de los haluros.
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Dicromato potasico (K,Cr207) 0,25 N:

Disolver 12,2588 g de K,Cr,O; previamente secado 24h en estufa a 105° C,

en 1 litro de agua destilada.

Solucion de sulfato de plata en acido sulfurico: Disolver 5 g de Ag.SO4en 540

ml de acido sulfarico (H,SO,), concentrado (densidad 1.84).

Solucion de sulfato de hierro y amonio 0,25 N(NH4),Fe(S04).x 6H,0 o sal de
mohr: Disolver 98,04 g de (NH,4).Fe(S0O4) »x 6H,0en agua destilada. Afadir 20
ml de H,SO,concentrado, enfriar y enrasar a 1 litro con agua destilada. La
solucion debe estandarizarse diariamente, para determinar exactamente su
normalidad, frente a la solucion de K2Cr2070.25N.

Indicador de DQO o solucién de ferroina: Disolver 1,485 g de 1,10 fenantrolina
(C12HgN2x H20) y 0,695 g de sulfato de hierro heptahidrato en agua destilada,

y llevar a volumen de100 ml.

Valoracion de la sal de MOHR: Diluir en un matraz erlenmeyer de 100 mlde
capacidad, 10 ml de KyCr,0;0,25N con agua destilada, hasta
aproximadamente 100 ml. Afadir 30 ml de &cido sulfurico concentrado y
enfriar. Afadir unas 5 gotas del indicador ferroina y valorar hasta viraje a rojo
violaceo con sal de MOHR. Para la determinacion de la sal de Mohr los

calculos empleados fueron:

_ VolumendeCr,0,k, 0,25Neutralizadopor 0,25)
" Volumen de sal de Mohar consumido en la valoracién

f

. Procedimiento

Se encendio la placa calefactora, luego se peso 0,44 g de HgSO4en matraz

para reflujo de 100 ml. La cantidad propuesta deHgSO.es suficiente en la
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mayoria de los casos, para eliminar las posibles interferencias por Clen la

muestra.

* Se coloc6 unas bolitas de vidrio en el matraz para favorecer la ebullicion y

posteriormente se afiadio 20 ml de muestra.

 Se afiadi6 lentamente 30 ml de la solucion de sulfato de plata en acido
sulfurico, con una pipeta de vertido, mezclando bien para disolver el[HgSOg,, y

se enfrio.

* Se adicion6 12,5 ml de solucion de dicromato potasico 0,25 N y se mezclan
bien todos los productos afadidos. Sobre el matraz se dispone el elemento
refrigerante (condensador del reflujo), y se somete a reflujo durante 2 horas.

* EIl conjunto se dejo enfriar; el condensador del reflujo se lavd con agua
destilada, y después se separd el matraz del refrigerante. La muestra oxidada
se diluyo hasta 75 ml con agua destilada y se dejé enfriar hasta temperatura
ambiente. Se afadio unas 5 gotas del indicador ferroina y se procedido a

valorar el exceso de dicromato con la sal de Mohr.

» El punto final de andlisis se tomo cuando el color varia bruscamente de azul
verdoso a pardo rojizo. Este método resulta eficaz para muestras que tengan
una DQO entre 50 y 800 mg/l. Para niveles superiores diluir el agua problema
y para contenidos menores aplicar otro método. Los calculos realizados

fueron:

(A—B)xN x 8000
Volumen (ml)de la muestra

DQO (mg de oxigeno/l) =

A= Volumen (ml) de sal de Mohr gastado en el blanco.
B= Volumen (ml) de sal de Mohr gastado en la muestra.
N= Normalidad de la sal de Mohr.
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5. Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO 5)

Esta prueba determind los requerimientos relativos de oxigeno de aguas
residuales, efluentes yaguas contaminadas, para su degradacion biologica.
Expresa el grado de contaminacion de un agua residual por materia organica
degradable por oxidacion bioldgica, el principio del proceso considerd que el agua
residual contiene una cierta flora bacteriana, que tras un tiempo de incubacion,
actua degradando la materia organica contenida en el agua residual. Si cierta
cantidad del agua a analizar se introduce en un recipiente, y éste se cierra
herméticamente, se crea un sistema que contiene el agua a analizar, con su flora

bacteriana y aire, el cual contiene un 21% de oxigeno.

En un tiempo determinado, los microorganismos consumen todo o parte del
oxigeno contenido en el sistema al degradar la materia organica, liberando una
cierta cantidad de anhidrido carbdénico gaseoso. Suponiendo que se inhibe la
nitrificacion y que se retira del sistema el CO,gaseoso producido, la depresion que
se registra en el sistema se debera exclusivamente al descenso de la presion
parcial del oxigeno, como consecuencia del consumo de oxigeno en la oxidacion
biologica de la materia organica. A continuacion se describe la determinacion de
DBO con un periodo de incubacion de cincodias (DBO5) en biometros disefiados
a tal efecto (WTW- Oxitop). Estos bidmetros estdn dotados de tapones con
dispositivos de lectura de la presién parcial de los frascos. La captacion del
CO,gaseoso producido se efectua por reaccion con OHNa, que ha de disponerse
al comienzo del ensayo en una cépsula disefiada a tal efecto, en el sistema. Los

reactivos empleados fueron:

« Disolucién de alliltiourea: Disolver 5 g de alliltiourea reactivo en un litro de

agua destilada.

* Manual de fito depuracion.

« Filtros de macrofitas en flotacion.

* Biometros para la determinacién de DBO dispuestos en camara de incubacion.
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M.D. Curt: Esta disolucion se utiliz6 como inhibidor de la nitrificacion.

Sosa caustica (OHNa) en perlas.

Procedimiento

Se introdujo una varilla agitadora (iman) en el interior del biometro, y se afiadio
el inhibidor de la nitrificacidbn en una proporcion equivalente a 20 gotas de la
disolucién de alliltiourea por litro de muestra.

Se ponen dos perlitas de OHNa en la capsula disefiada a tal efecto, y se
agregd un volumen de muestra determinado en el bibmetro. El volumen a
utilizar depende del rango de DBO esperado, y esta especificado en las

instrucciones de uso del bibmetro.

Se coloco la capsula conteniendo OHNa sobre la parte superior del biometro,

una vez que la muestra esté estable y no se observen burbujas de aire.

Se cerr6 el bibmetro con el correspondiente tapon-registrador, y se pone la
lectura a cero, luego se introdujo el bibmetro en camara a 25°C y se encendio
el agitador magnético. Se mantuvo agitacion suave constante durante todo el

ensayo.

Se realizo la lectura a los cinco dias, siguiendo el procedimiento de lectura de
la casa fabricante del biometro. La DBOsfinal del agua analizada, expresada
en mg de O, por litro de muestra, sera la lectura obtenida en el biometro
multiplicada por el factor de dilucion del ensayo. La correspondencia: factor de
dilucion a volumen de muestra introducido en el biémetro se indica en las

instrucciones de uso del bibmetro.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. REVISION AMBIENTAL INICIAL DE LA “DISTRIBUIDOR A JL”, EN LA QUE
SE IMPLEMENTO UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS NE GRAS
CON TANQUES DE SEDIMENTACION DE ACCION ECOLOGICA

1. Descripcion del entorno de la Distribuidora JL, antes de la

Implementacion del sistema de tratamiento de aguas negras

En la ilustracion de la fotografia 1, se muestra el estado en el que se encontro el
ecosistema que rodea a la “Distribuidora JL”, identificandose las salidas del agua
por los tubos blancos sin ninguna clase de tratamiento; es decir, antes de la
implementacion del sistema de tanques de sedimentacion. En ese instante se
observd el estado de agua con mucha turbidez, puesto que se encontrd
mezclada con sélidos gruesos; como es el caso de, limallas de pvc, pedazos de
tubos plasticos y una densa capa de manteca o0 masa grasosa, proveniente del
procesamiento en el interior de la fabrica cuya materia prima es la grasa vegetal,
proveniente de la limpieza de los equipos, que al ser vertida al ambiente se
constituia en un impacto muy grave, tanto para las explotaciones ganaderas
vecinas; asi como también, para la planta de procesamiento de quesos que se

ubican a unos pocos metros y utilizan este liquido vital diariamente en sus

actividades, y al estar contaminada era imposible su utilizacion.

Fotografia 1. Entorno de la Distribuidora JL.
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a. Recomendaciones

La revision ambiental inicial del ecosistema que rodea la “Distribuidora JL”, se

utilizé de referente para la toma de las siguientes decisiones ambientales:

Se recomienda un mejor manejo y almacenamiento de los desechos sélidos;
puesto que, se aprecid una total ineficacia al momento de acopiarlos para su
posterior disposicion final, esto acarrea que se desarrollen vectores de
contaminacion (mosquitos, roedores, etc.), y se genere un impacto visual
negativo alrededor de la industria, para esto valerse de contenedores, como
son los tanques de sedimentacion aislados que recepten los desechos sélidos
segun su naturaleza o su disposiciéon final, disefiados de tal manera que

atenuen los problemas ya expuestos.

Se recomienda que las instalaciones de recepcion de los desechos sélidos
este cubierto en su totalidad; ya que, estos desechos contienen residuos
solubles en agua y que podrian ser arrastrados al estar bajo lluvia, las
corrientes que se formen, se acumularan y por lixiviacion seran arrastrados al
interior del suelo, contaminantes que afectaran las caracteristicas fisicas,

quimicas y biologicas naturales del suelo.

El area donde se desarrolla la investigacion, es una zona que utiliza los
vertidos liquidos del rio Baba, para las mudltiples actividades agricolas y
pecuarias; como también, en la fabrica “Distribuidora JL”, que utiliza un caudal
significativo del mencionado rio y, que al existir problemas de contaminacién
no es posible reutilizar este tipo de agua; puesto que, al ser enviada a la
corriente del rio y utilizada en las explotaciones vecinas, provoca la muerte de
los cultivos tanto nativos como de la pradera establecida, utilizada para la

alimentacion del ganado.

Los pobladores de la Comunidad San Gabriel, al ser diagnosticados por
referencias verbales identifican malestar, ya que visualmente observan que el
agua que proviene de la Distribuidora JL, es un alto foco de contaminacion

para el rio de uso de toda la poblacion, por lo que de acuerdo a la Legislacion
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Ambiental que los ampara exigian que se paralicen las actividades de la
empresa, por lo que fue necesario la implementacion del sistema de
tratamiento de aguas negras con tanques de sedimentacion de accién

ecoldgica.

2. Estero de agua

En la fotografia 2, se identifica, como la totalidad del caudal de residuos liquidos
son vertidos hacia un estero del rio Baba que rodea la parroquia San Gabriel de
Baba, reportandose que en su camino es utilizado para actividades como; el riego
de pastizales, agua de bebida para animales, en procesos industriales de las
pequefias y medianas empresas pecuarias como son lecherias, queseras,
planteles avicolas, entre otras que forman el ecosistema de la zona y que son los
directamente afectados, al no poder consumir este liquido; asi como también, al
ser el destino final el estero se pierde un recurso de recreacion natural.

Fotografia 2. Estero de agua de la parroquia San Gabriel de Baba.

En esos momentos en este reservorio de agua natural se observo, la presencia de
derramamientos grasos evidentes; puesto que, los vertidos liquidos, antes de
utilizar un sistema de tratamiento de agua, se mostré a simple vista muy turbia,
con presencia de restos de solidos gruesos nocivos que producen la difusion de
diferentes enfermedades, tanto en humanos como en animales. Por lo que el

ambiente del estero San Gabriel de Baba, comprometié a ser cuidado tanto por
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los pobladores como por organismos gubernamentales en la necesidad de exigir

medidas de mitigacion a corto plazo que solucionen este problema.

a. Recomendaciones

De acuerdo a la revision ambiental inicial de la zona de investigacion, se
recomienda la construccion y mejoramiento de las canaletas de recoleccién de
vertidos (aguas negras), las mismas que deben estar disefiadas con
materiales impermeables, como pvc, concreto, etc., esto evitaria que se filtren
los efluentes cargados con contaminantes, que al ser derramados al suelo de

los alrededores producen grandes dafios ambientales.

Se recomienda que el sistema de recoleccion de vertidos liquidos este
cubierto; ya que, como se aprecid esta complemente descubierto, lo cual
provoca que al llover aumente el caudal de los efluentes y tratar una cantidad
innecesaria de flujo en los tanques de sedimentacién, acarreando gastos

econdémicos injustificados.

Se recomienda una correcta disposicion de los recipientes y embases no
utilizados; los cuales, podrian contener residuos de las sustancias que
contenian, las cuales podrian colarse por hendiduras vy filtrarse por lixiviacion
hacia el subsuelo al estar expuestas a la lluvia, para esto es necesario
construir una bodega tapada y con un piso hecho de un material impermeable,

para evitar el impacto a corrientes freaticas.

La implementacion de un sistema de tanques de sedimentacion de aguas
negras es una prioridad, ubicado antes del vertedero de las riles en el estero
del rio Baba de la parroquia de San Gabriel, al observar que las aguas
presentaron una alta carga contaminante de aceites que es la sustancia que
mayor problema ocasiona al ambiente; de efecto irreversible y no mitigable, al
ocasionar dafios de un amplio espectro de accién; por lo que, es necesario
aplicar un sistema de mitigacién end of pipe, y si existe la responsabilidad de

los propietarios de la empresa se solucionaria, no solo el problema de una
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explotacién ganadera vecina, si no de todas las empresas pecuarias que
funcionan en los alrededores.

3. Cauce de los residuos industriales liquidos (RI LES), al rio Baba

En la ilustracion de la fotografia 3, se observa el lugar en el que desembocan las
aguas negras proveniente de los procesos industriales de la Distribuidora JL, en el
estero del rio Baba, como se observd antes de la implementacion de un sistema
de tanques de sedimentacion, el color es negruzco pues contiene elevada
cantidad de sdlidos gruesos, con una capa densa de grasa que se adhiere las
plantaciones que se produce en las riberas del rio; es decir, tiene una alta carga
contaminante de productos que afectan a la salud del hombre, de los animales y
vegetales; asi como también, la economia de la comunidad y el funcionamiento

natural de los ecosistemas.

Fotografia 3. Cauce de los residuos industriales liquidos (RILES), al rio Baba.

La contaminacion con aceite representa un grave problema ambiental; al ya
haberse producido, es casi imposible eliminarlo o contenerlo por completo. Dado
gue el agua y la grasa no se mezclan, éste flota sobre el agua y acaba
contaminando las riberas de rios. El intento de tratar quimicamente o hundir la
grasa puede alterar alin mas los ecosistemas marinos y costeros. Para evitar los
problemas que puede causar los contaminantes de aguas negras vertidas hacia el
rio Baba, existen sistemas de depuracion que sirven para devolverles las
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caracteristicas fisicas y quimicas originales y que se los considera ecoldgicos

pues no interviene ningun tratamiento quimico, Unicamente se emplean tanques

que por gravedad permiten que las grasas floten y que los sdlidos pesados se

incrusten en el fondo de los tanques.

a. Recomendaciones

Para evitar la contaminacion del estero del Rio Baba se recomienda la
implementacion de un sistema de depuracién, en el que se utilice tanques de
sedimentacion de accion ecologica, en el cual se recolecte sobre todo los
restos de grasa que se encuentran en los vertidos, el cual facilitara la
homogenizacion de los efluentes; ademas, se tendréd un sistema que facilite el
muestreo para caracterizar los vertidos y de esta forma sea mas eficaz su

depuracion.

Se recomienda la construccion de una planta depuradora para tratar los
efluentes que se generan en esta industria, ya que al revisar las caracteristicas
de dichos vertidos se verifica que posee agentes contaminantes que al no ser
tratados afectaran al sistema acuifero natural, al cual seran vertidos y afectara
ademas a la producciéon agraria, la cual usa este recurso natural para sus
actividades de explotacion, posteriormente a que es vertido los efluentes de

nuestra planta.

En determinados casos, también sera necesario determinar el grado de
toxicidad de los efluentes e identificar las sustancias responsables de dicha
toxicidad. La toma de muestra de los efluentes para el andlisis de estos
parametros, debe llevarse a cabo en condiciones adecuadas, condiciones que
se encuentran recogidas en los manuales estandarizados de analitica. Los

puntos de muestreo han de ser significativos.

Como la mayor parte del agua del rio Baba se emplea en riegos agricolas,
procesos industriales sobre todo pecuarios y para transportar desechos

domeésticos e industriales, es necesario realizar una depuracion de la misma
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ya que aproximadamente el 40% de esta agua se emplea en riego agricola,
mas del 50% se usa en la industria y mas o menos el 10% se emplea en
abastecimientos publicos de agua. El agua para la agricultura se usa una sola
vez antes que se evapore 0 vuelva a penetrar la tierra y unirse a las aguas
ambientales. En consecuencia, en algunas industrias se estan disefiando
procesos mediante los cuales el agua se puede reciclar varias veces dentro de

una misma planta, antes de limpiarla y liberarla al medio ambiente.

4. Entorno de la quesera Santa Isabel

En la ilustracion de la fotografia 4, se observa el entorno de la quesera Santa
Isabel, correspondiendo al area de ingreso a la planta de produccion, como se
observa se encuentra deteriorada, pues el efecto del riego con el agua del rio
Baba en la cual desembocan los residuos liquidos industriales (RILES), de la
Distribuidora JL, ha ocasionado el deterioro de la vegetacion nativa, que a mas de

servir de ornamentacion es una trampa para atrapar agua.

La contaminacién que se presenta se debe a la incorporacién al agua de
materias extrafias, como microorganismos, productos quimicos, residuos
industriales y de otro tipo. Estas materias deterioran la calidad del agua y la hacen
inatil para los usos pretendidos, provocando contaminacién puntual que es la que
procede de fuentes localizadas, es controlable mediante plantas depuradoras o
sistemas de sedimentacion de accion ecoldgica. Pero ninguna medida de control
seria efectiva si no va acompafada de disposiciones destinadas a reducir los
residuos y reciclar todo lo que se puede, por que las aguas de infiltracion que
atraviesan los vertederos, deberia ser reutilizada dentro de los procesos
industriales de la mencionada quesera sin temor alguno ya que la carga
contaminate ha descendido en forma significativa, que influye directamente sobre
el cuidado del medio ambiente y sobre todo del recurso agua que en los

momentos actuales suele ser en épocas determinadas escasa.



Fotografia 4. Entorno de la quesera Santa Isabel.
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a. Recomendaciones

Se recomienda que la planta de depuracion de aguas residuales se encuentre
antes de la desembocadura al estero del rio Baba, para que al momento de
verterla en este efluente natural no afecte las caracteristicas del mismo y
mitigar los posibles impactos ambientales que se generarian en la corriente de

aguay a sus alrededores.

Desde el punto de vista de las ciencias ambientales, el entorno que rodea a
una quesera la vegetacion es importante debido a la influencia que ella puede
tener en la conservacion y en el adecuado planteamiento de los usos del
suelo, en este caso el sitio donde se encuentra la quesera es ya un sitio
intervenido y el uso del suelo esta destinado para la agricultura y ganaderia,
por lo que es necesario purificar este recurso hidrico; y evitar la contaminacion

en el sitio mismo como es el caso de la empresa “Distribuidora JL".

Se recomienda aislar completamente las actividades de la unidad depuradora
de los alrededores, ya que la humedad en este lugar es muy alta y podria
arrastrar contaminantes, que no se encuentren en correcta disposicion

contaminando a los alrededores de la planta.
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* En las actividades industriales de la quesera Santa Isabel, el consumo de
agua es elevado por lo tanto se debera tener cuidado de la calidad del agua,;
puesto que, un liquido con alta carga contaminante desmejora la calidad del
qgueso, inclusive convirtiéndole en un producto no apto para el consumo

humano.

5. Infraestructura de la Quesera Santa Isabel

La quesera santa Isabel se encuentra localizada a 2 km, de la distribuidora JL,
un cauce de agua circula por las dos empresas en mencion, la cual es utilizada
para el lavado de implementos que de la recepcion de la materia prima, como es
la leche, como también dentro de la empresa en la limpieza tanto del equipo de
pasteurizacion de la leche como de los moldes, mesas y ollas doble fondo. Todas
estas actividades requieren de agua blanda, sin contaminacién pero al ser una
zona rural la disposicién de agua potable es limitada por lo que los propietarios de
la quesera utilizan este liquido que pasa por el canal adyacente a la fabrica, pero
que al inicio de la investigacion se encontraba tan contaminado que les era

imposible reutilizar la misma, como se ilustra en la fotografia 5.

Otro de los problemas que resultd visible en la presente ilustracion es la
deforestacion y muerte de la vegetacion nativa, especialmente la que es regada
directamente por esta agua, ocasionando por ende que se disponga de menor
cantidad de alimento que a veces en las épocas mas criticas se hace mas
evidente esta necesidad por lo que los encargados de las explotaciones, y los
comuneros han exigido la construccion de una planta de tratamiento de agua que
permita que este recurso natural sea mas limpio, ya que dado que la zona se
encuentra intervenida ha sufrido una alteracion en su cubierta vegetativa. En las
instalaciones, en las que se generan los productos para su respectiva distribucion
hacia el consumidor. Las actividades que se desarrollan en las instalaciones de la
empresa son produccion, almacenamiento y distribucion de producto final, asi

como obtencion y tratamiento de la materia prima que es la leche.
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Fotografia 5. Infraestructura de la Quesera Santa Isabel.

a. Recomendaciones

La empresa se encuentra ubicada en una zona rural de acuerdo al plan de
desarrollo urbano de la ciudad de Santo Domingo de los Tsachilas, su
infraestructura ocupa un terreno extenso en su area circundante se encuentran
varias actividades de tipo pecuario y agricola, que permiten que el sector de
San Gabriel se desarrolle, por lo que es necesario que se emane al ambiente,
un residuo liquido libre de contaminantes especificamente restos de pvc,

limallas, grasas, detergentes, entre otras.

Directamente proporcional al consumo de agua estd la generacion de
vertimientos, entre mas agua se consuma, mas agua se vierte como agua
residual (aguas negras). El origen de los vertimientos son las aguas residuales
del proceso y de las operaciones de lavado de planta y equipos, por lo que es
necesario que la misma se desprenda lo menos contaminada posible para ser
reutilizada especificamente en los procesos de produccion de la quesera, lo
cual puede ser facilmente determinado por medios fisicos o por simple
visualizacion del color del agua que mientras menos contaminada es mas

cristalina.
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6. Construccion de los tanques de sedimentacion

Una vez analizadas las imagenes anteriores que comprende la etapa inicial en la
gue se llega a la determinacion de que es necesario el tratamiento de aguas
negras, por lo que gracias a las facilidades prestadas por los propietarios de la
Distribuidora JL, se llegd a la decision ambiental de construir un sistema de
tratamientos de las aguas negras utilizando tanques de sedimentacion ecoldgica,
que permita desprender al ecosistema de la comunidad de San Gabriel de un

residuo liquido con una contaminacion mas baja.

Por lo que en la ilustracién de la fotografia 6, se indica la construccién de los
tanques de sedimentacion, que eliminaron contaminantes de las aguas que
pueden ser cualquier forma de materia o energia cuya presencia, evacuacion o
liberacion pueda causar dafios a la biota. Para determinar el area de influencia
(Al) de las aguas negras, se analizaron 3 criterios que son; el alcance geogréfico,
las condiciones iniciales del ambiente y el proyecto propiamente dicho, se debe
considerar que si ya esta en marcha; es decir, se tiene una microempresa en

pleno proceso de operacion.

Fotografia 6. Construccion de los tanques de sedimentacion.
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Recomendaciones

Se recomienda que al momento de disefiar los tanques de sedimentacion, se
tome en cuenta que el caudal a tratar en correcto funcionamiento sea el mismo
gue caudal de efluentes de desecho que genere la planta en su maxima carga
de operacion, para evitar un posible embotellamiento de los efluentes y que se

genere mas aguas residuales de las que se puedan tratar.

Se recomienda ademas, que el disefio de los tanques de sedimentacion tome
en cuenta el crecimiento de la planta, proyectando el aumento en la
generacion de los efluentes de desecho en un lapso de minimo diez afios,
para que la estacion depuradora no necesite de mayores rectificaciones
cuando aumento la produccion de la planta y se genere un mayor caudal de

aguas residuales a tratar.

Que en la construccion de los tanques de sedimentacion los desechos sélidos
provenientes de la implementacion como son fundas de papel, residuos de
cemento, restos de tuberias, entre otros, sean recolectados y no se eliminen
hacia los terrenos aledafios, ocasionando inclusive la obstruccion de los

canales de agua.

En lo relativo al componente bidtico, la sensibilidad ambiental mantiene
relacion con la presencia de ecosistemas naturales y/o especies que, por
alguna caracteristica propia, presente condiciones de singularidad que podrian
ser vulnerables ante posibles impactos de un proyecto o accion, estos son las
especies nativas tanto vegetales como animales que seran directamente
beneficiadas con la construcciéon de los tanques de sedimentacion que
permitiran purificar el agua en el mayor grado posible, y de esta manera que
las actividades de las empresas continden con su normal desarrollo que se
refleja en la generacion de trabajo y por ende el desarrollo de la zona en

estudio .
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7. Construccién de las canastas de filtracion

La ilustracion de la fotografia 7, indica el momento de la construccion de las
canastas de filtracion que forman parte del sistema de purificacion de las aguas
negras provenientes de la Distribuidora JL, el material utilizado es madera de la
zona, cemento y metal, tiene como objeto retener y separar los cuerpos
voluminosos flotantes y en suspension, que arrastra consigo el agua negra, el
objetivo de estas canastillas es Interceptar las materias que por sus excesivas
dimensiones podrian dificultar el funcionamiento de las unidades posteriores

(desarenador, medidor de caudal, decantadores, etc.).

Ya que practicamente todas las aguas de superficie contienen particulas solidas,
que pueden estar presentes en dos formas diferentes: en suspension o disueltas.
Los rios presentan diferentes concentraciones naturales de particulas sélidas. Es
normal que luego de las lluvias esa cantidad aumente (conjuntamente con otras
substancias), lo que da origen a aguas barrosas, de coloracion marron. Un cuerpo
de agua estard contaminado si presenta concentraciones de substancias
quimicas o particulas sélidas suficientemente diferentes de las naturales para
provocar una modificaciéon de las condiciones del habitat, haciéndolo dafino para

los seres vivos o perjudiciales para la salud del hombre.

Fotografia 7. Construccion de las canastas de filtracion.
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a. Recomendaciones

» Serecomienda que las cribas estén disefiadas en base a el didmetro promedio
de los sélidos que posean los vertidos, de esta manera asegurar que se atrape
la mayor parte de estos residuos de gran tamafio y no afecten a las

posteriores operaciones de depuracion.

* Se recomienda que el acceso a las cribas sea lo mas sencillo debido a que es
muy comun que se atasquen solidos de gran tamafio y bloqueen el correcto

flujo de los vertidos y de esta manera sea mas sencillo su mantenimiento.

« Como en la depuracion de las aguas negras uno los contaminantes que mayor
problema genera son las grasas, tener en cuenta que en rejillas finas causan
obstrucciones que aumentan los gastos de conservacion. En los decantadores
forman una capa superficial que dificulta la sedimentacion al atraer hacia la

superficie pequefas particulas de materia organica.

» Al ser un sector rural existe mayor tendencia a la actividad agricola y ganadera
esto se asocia a la comercializacion, revalorizacion, y ayuda econémica para
las familias de la zona por ende al no tener la microempresa Distribuidora JL,
existiria un impacto negativo y permanente sobre la comunidad de San Gabriel
de Baba.

8. Sistema de sedimentacion del agua negra

En la ilustracion de la fotografia 8, se puede ver que las canastillas de filtracion
estan conectadas unas a otras a través de una tuberia de pvc, que se encarga de
mantener el nivel de agua sin existir derrames cuando la cantidad de agua es
mayor, debe construirse la caja que actia como sedimento y trampa para grasas,
esta caja se construyd con blogue o ladrillo y debe quedar enlucida por dentro. La
caja recibe el caudal previamente reunido y después de pasar cernido por las
rejillas. El tamafio de la caja esta calculado para que el agua permanezca en ella
por lo menos unas 24 horas (tiempo de retencion). Esto asegura que se realice la

sedimentacion total de los sdlidos compuestas de particulas muy variadas tanto
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en tamafio como en composicion, constituidos por restos de limallas, hojarascas,

materia grasa, detergente entre otros.

El objetivo de estas canastillas es preparar el agua limpiandola de todas aquellas
particulas cuyas dimensiones pueden obstruir o dificultar los procesos industriales
de las empresas adyacentes o también cuando se derrama a los cultivos son
muy dificiles de ser ingeridas por las plantas, mucho mas que puedan ser
utilizadas en la dotacién como agua de bebida para las especies animales.
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Fotografia 8. Canastas de filtracion.

a. Recomendaciones

* Es importante que como tratamiento primario se busque remover la materia
flotante que trae consigo el agua y sobre todo si proviene de industrias que
facilmente pueden ser contaminados, por troncos de madera, limallas, grasas,
entre otros, ya que si no se eliminan pueden causar dafios en el ecosistema

que rodea a la empresa.

* Se recomienda al momento de disefar las diferentes canastas de filtracion el
agua este dentro de las mismas el tiempo suficiente para que los diferentes
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sélidos en suspension decanten, para esto se debera controlar el flujo de
entrada a las canastas y el diametro y concentracion de los solidos que se

elimine.

* Se debe programar un plan de limpieza de las canastillas de filtracion, para
que periédicamente se retiren los solidos y no exista la obstruccion de los
tanques de sedimentacién, con el consecuente derramamiento del material

sedimentado y la contaminacién sea mayor.

e Se recomienda implementar un protocolo de control del proceso de
depuracion, donde conste las caracteristicas que debe tener el agua antes de
pasar de un punto a otro del proceso del tratamiento, para de esta manera

asegurar la eficiencia de cada una de las unidades depuradoras.

9. Tanque recolector de residuos sélidos

En la ilustracion de la fotografia 9, se describe el tanque recolector de todos los
residuos solidos y liquidos luego de esta recaudacion, se traslada con una bomba
de desechos sélidos al primer tanque de sedimentacién. La funcion basica de la
sedimentacion es separar las particulas suspendidas del agua. Los sistemas de
decantacion en los que se incluye un tanque recolector tienen la finalidad de,
eliminar las particulas mas grandes y pesadas, y retirarlas del agua. Los tanques
de sedimentacién varian en forma y tamafio dependiendo de la demanda de agua
que tengan que decantar, el tipo de flujo que manejen y de los mecanismos de

auto limpieza aplicados.

Para fines del proyecto fue necesario, determinar que por proyecciones de
produccion sera necesario varios tanques que trabajen de manera alterna con
dimensiones entre 2 y 3m, y 2m de profundidad. Fue importante tener presente
gue llegan a la planta de tratamiento aceites y grasas provenientes de proveniente
de los procesos industriales de la Distribuidora JL, estas grasas pueden causar
dafios en los procesos de limpieza por su viscosidad, obstruyendo rejillas, ductos
o impidiendo la correcta aireacion en los sistemas. Para solucionar este problema,

se colocan trampas para aceites, que pueden ser tan sencillas como tubos
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horizontales abiertos en la parte superior dispuestos en la superficie de los
tanques, con el fin de captar la pelicula de aceite que flota en el agua y que sea

recogida de los tanques de sedimentacién mas facilmente.

Fotografia 9. Tanque recolector de residuos solidos.

a. Recomendaciones

» Con el continuo uso de estos sistemas, presentan una acumulacion de basura
en sus paredes, por lo cual deben de estar pensado para tener un
mantenimiento efectivo, ya que algunas veces son evacuados en intervalos de
tiempo prolongado, estas grasas pueden causar dafios en los procesos de
limpieza por su viscosidad, obstruyendo rejillas, ductos o impidiendo la

correcta aireacion en los sistemas.

« En el tratamiento de aguas residuales, la flotacion elimina fundamentalmente
sélidos suspendidos, materia organica en forma de demanda bioquimica de
oxigeno (DBO5), aceites y grasas. La ventaja de utilizar tanques de
recoleccion de solidos es que permite separar solidos de manera rapida y
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actuar sobre particulas pequefias que normalmente son dificiles de decantar
mediante otros meétodos, y que al ser eliminados el agua que sale de este
tanque es menos contaminada; sin embargo, se observo la necesidad de
seguir depurandola para ser reutilizada en las actividades pecuarias, agricolas
y ganaderas del entorno de la Distribuidora JL.

* Muchas plantas tienen una etapa de sedimentacion donde el agua residual se
pasa a través de tanques circulares o rectangulares. Estos tanques son
comunmente llamados clarificadores primarios o tanques de sedimentacion
primarios. Los tanques son lo suficientemente grandes, tal que los sdlidos
pesados pueden situarse en el fondo y el material flotante como la grasa y
plasticos pueden levantarse hacia la superficie y desnatarse, por lo tanto es
recoOmendable que su capacidad sea suficiente para almacenar el flujo liquido
que produce la empresa pues su llenado provocaria derrames que contaminan

el ambiente.

10. Primer tanque de sedimento

En la ilustracion de la fotografia 10, se observa los residuos de la depuracion del
agua proveniente de los procesos industriales de la distribuidora JL, los cuales
estdn comprendidos por piedras, limallas de pvc, tierra, sosa, entre otras, las
cuales al ser depositadas sobre la vegetacion de la zona aledafia a la empresa
genera una alta contaminacion ya que la mayoria de veces las masas receptoras
de estos desechos liquidos son incapaces de absorber y neutralizar la carga

contaminante.

Por este motivo, las aguas residuales antes de su descarga a los cursos y
cuerpos receptores, debian recibir algun tipo de tratamiento que modifique sus
condiciones iniciales el cual se constituyo por diversos tanques de sedimentacion
y como se observa cumplen a cabalidad su objetivo ya que se observa que
después de retirar el agua quedan en el fondo del tanque una cantidad
considerable de sélidos, este tipo de tanques podria ser colocado en las
empresas que se encuentran en el entorno de la distribuidora para permitir la

purificacion total del agua que cambia su caracter dura o blando.
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Fotografia 10. Primer tanque de sedimento después del tanque recolector.

a. Recomendacion

Las diversas actividades agricolas, ganaderas, industriales y recreacionales
del ser humano han traido como consecuencia la contaminacion de las aguas
superficiales con sustancias quimicas y microbioldgicas, ademas del deterioro
de sus caracteristicas estéticas. Para hacer frente a este problema, fue
necesario someter al agua a una serie de operaciones 0 procesos unitarios, a
fin de purificarla para que pueda ser consumida por los seres humanos, en
este caso se construyeron tanques de sedimentacion que atrapan los sélidos
gruesos para que no se integren al ecosistema de la poblacién de San Gabriel
de Baba.

El sistema de tratamiento de aguas negras de la Distribuidora JI, en el que se
utilizan diversos tanques de sedimentacion tiene como funcion crear un hébitat
cémodo y saludable para los habitantes de zona que les proporcione bienestar
y calidad de vida. Ademas protege el medio ambiente al permitir un proceso de
tratamiento para las aguas residuales y devolver asi a la naturaleza agua

limpia, sin contaminantes y en mejores condiciones.
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» La Distribuidora JI, vierten sus residuos a cursos de agua, que desembocan
en el rio Baba, ocasionando su degeneracion progresiva. Este problema se ha
tratado de solucionar implementando una serie de normativas y reglamentos
gue regulen la descarga de estos efluentes, para asi minimizar en parte los
dafios que causan, y que obligan a la implementacién de un sistema de
tanques de sedimentacion en donde se deja reposar al agua para que los
contaminantes como son especialmente las grasas, restos de limallas,
detergente entre otros no se depositen sobre los terrenos aledafios
especialmente los que conforman la quesera Santa Isabel quien utiliza este
recurso para sus procesos industriales y como posee adyacente una
explotacion ganadera también le sirve para dar de beber a los animales, la
cual después de ser eliminados estos solidos gruesos se vuelve mas blanda

para cumplir con estos fines .

11. Tanques seqgundo tangue de sedimentacion

En la distribuidora JI producto del procesamiento industrial se desprende una
cantidad contaminante alta por lo que al realizar la investigacion y de acuerdo a
diversos aspectos se llegé a la consideracién que es necesario eliminar el mayor
foco de infeccién de la zona, las cuales son las aguas negras, que estan cargadas
por material graso y restos de limallas que no han sido retiradas en el tanque de
sedimentacion 1, como se ilustra en la fotografia 11, por lo que fue necesario la
construccion de un segundo tanque quien a mas de permitir la purificacion del
agua también sirve de desfogue cuando el primer tanque se ha llenado, el paso
del agua suele hacerse mediante la abertura de una llave de paso que
generalmente se la realiza cada 4 a 5 dias dependiendo de la cantidad de agua
utilizada y desechada. La contaminacion de las aguas puede proceder de fuentes
naturales o de actividades humanas. En la actualidad la mas importante, sin duda,
es la provocada por el hombre. El desarrollo y la industrializacion suponen un
mayor uso de agua, una gran generacion de residuos muchos de los cuales van a
parar en nuestro caso al caudal del rio Baba que es el que sirve de fuente de
agua para la poblacion de San Gabriel, y sus actividades tanto agricolas como

pecuarias.
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Fotografia 11. Tanques 2 de sedimentacion.

a. Recomendaciones

» Las recomendaciones sobre esta area de la planta de tratamiento de las aguas
negras de la Distribuidora JL, son similares a las del primer tanque puesto que
cumplen las mismas funciones, con la diferencia que la carga contaminante
gue tiene que soportar este tanque es menor ya que el material graso ha sido
eliminado por sedimentacion en la primera fase sin embargo existen particulas
grasas mas pequefias y que se lograron diluir en el agua para poder pasar a
este tanque por lo tanto se debera, realizar el retiro de este material con mayor

cuidado para permitir una depuracion mayor.

* Realizar la limpieza del tanque aunque su frecuencia sea menor pero sin
embargo no se debe descuidar de ella ya que todos los materiales
contaminantes al ser vertidos a la naturaleza provoca un dafio ambiental
aunque en menor grado pero puede ocasionar un desbalance en la biota que

rodea a la empresa.

» El agua que resulta de la filtracién en este segundo tanque podria ya una vez
filtrada enviarse al ambiente pero si queremos obtener mejores resultados en
la pureza de la misma deberd pasar a otro tanque para que se realice una

mayor purificacion, como se ve en la ilustracion existe una llave de paso a la
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cual se la proporcionara del mantenimiento adecuado pues puede oxidarse o
deteriorarse.

12. Canasta de filtracion

Una vez eliminada la fraccion mineral sélida, el agua pasa a un depdsito de
sedimentacién que se ilustra en la fotografia 12, donde se depositan los sélidos,
gue son retirados para su eliminacion, el proceso de sedimentacién puede reducir
de un 20 a un 40% la DBOs y de un 40 a un 60% los sdlidos en suspension, es
decir el mecanismo de trabajo de la planta de tratamiento de agua, determina que
luego de quedar los residuos mas grandes los liquidos pasan por gravedad y por
tuberia a unas canastas de filtracion divididas en tres partes donde por gravedad
los liquidos se trasladan de una a otra hasta pasar a un tanque con arena donde
sufre la ultima filtracion. La mezcla de agua y arena es bombeada a la cuba, cuyo
disefio crea un flujo laminar que facilita la decantacién de los sélidos, que han
logrado evadir los tratamientos previos de filtracién y sedimentacion.

El paso del agua por la canastilla que contiene la arena tiene la finalidad de ir
extrayendo lentamente del agua las particulas contaminantes decantadas sin
crear turbulencias, y las eleva escurriéndolas en el recorrido hasta su descarga en
el contenedor. Los materiales flotantes se eliminan facilmente a través del propio
transportador. El agua sale por rebose hacia la cabecera de la planta, y como ya
es menos dura facilmente puede ser reutilizada para los cultivos, dotacion al

ganado o dentro de la quesera para las actividades diarias
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a. Recomendaciones

* Se recomienda realizar un plan de mantenimiento preventivo aplicado a la
planta depuradora, en el cual constara detalladamente los periodos de revision
de cada uno de los puntos dentro del proceso de tratamiento ademas constara
el plan preventivo de mantenimiento a cada una de las unidades de
depuracion para que con el correcto uso alargue la vida util de las

instalaciones.

» Se recomienda la implementacion de un laboratorio de aguas paralelo a la
construccion de la planta de tratamiento para que el control de los efluentes
pre y post tratamiento sea intensivo y se asegure de mejor manera la calidad
de los vertidos finales de la planta, ya que los analisis recolectados se los

analizo en los laboratorios de la ESPOCH.

» Los materia contaminante que todavia se logra recolectar en estas canastillas
debera ser eliminada hacia un sitio especifico en donde no cause dafio
ambiental, el cual puede ser el botadero municipal de la zona sin permitir que
se acumule en tiempos prologados, ya que su descomposicion pese a que sea

de origen mineral genera problemas.

13. Ecosistema de la zona después de la depuracion del agua

En la ilustracion de la fotografia 13, se identifica el ecosistema que rodea a la
Distribuidora JL, en el cual se puede observar que una vez que las aguas negras
han pasado por el sistema de tratamiento utilizando tanques de sedimentacion de
accion ecologica se vierte al rio Baba, agua blanda con un nivel de contaminacion
bastante bajo el cual al ser analizado fisicamente permite corroborar estas

afirmaciones.

Como se mencion6 anteriormente el ecosistema antes de la implantacion de la
planta se encontraba en franca destruccion ya que las grasas son el contaminante
mas grave desde el punto de vista ambiental, por lo que nacio la idea de aplicar
técnicas in situ para solucionar este problema las cuales, no hubieran sido posible
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aplicarlas en un amplio campo de accién es decir que beneficie a toda la zona
pues se tendria que realizar una planta para cada una de las explotaciones
vecinas, si no hubiera existido la predisposicion de los propietarios de la
Distribuidora JL, convirtiéndose esta alternativa en la solucion més idénea para
evitar la contaminacion, como lo verifica la revisibn ambiental de la zona despues
de la aplicacion del sistema en donde se observa que en el rio ya no existen las
densas masas de grasa, asi como en el cauce que rodea a la comunidad la
vegetacion ha reverdecido existiendo suficiente alimento para el ganado.

Fotografia 13. Ecosistema de la zona después de la depuracion del agua.

a. Recomendaciones

» Se recomienda que antes de verter el agua depurada se realice un ultimo
control de la calidad del agua para estar seguros de que fue efectivo el
tratamiento de los efluentes y que no se generara impacto alguno al

ecosistema.

» Se recomienda llevar un registro de la calidad del agua vertida en el rio para
poder identificar posteriores problemas que conllevaria el vertido de las aguas
tratadas, ya que el huso principal del rio en el cual es vertida estos efluentes
es la agricultura, y como es conocido al alterar la calidad natural del agua esta
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afecta en el desarrollo normal de la vegetacion, conllevando a problemas en la

explotacion agraria.

* Se recomienda ademas a la gerencia de la planta que adopte las normas ISO
14000 que describen pautas ambientales para asegurar que las practicas de
produccion no generen impactos ambientales, ademas la certificacion de las
mismas proveen calidad al producto, aumentan la productividad del proceso y
disminuyen la generacion de desechos disminuyendo las pérdidas econémicas

por materia prima desperdiciada y productos inutilizados.

* Se recomienda también motivar a que las industrias de esta zona adquieran
responsabilidad ambiental ante sus practicas productivas para que mitiguen el
alto impacto ambiental que estan generando y asi asegurar que en futuro
estos recursos no renovables se prolonguen y el ecosistema no pierda su

belleza y diversidad que caracteriza a nuestro pais.

» Considerar a esta industria como punto de referencia ya que al permitir y
solucionar este grave problema de contaminacion ha logrado el progreso de la
zona que netamente es ganadera y en donde existe plantas tanto pequenas,
como medianas de procesamiento de lacteos que constituyen una fuente de

ingreso ya que proporciona trabajo a multiples personas.

B. ANALISIS FiSICO-QUIMICO DEL AGUA DE UN SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS CON TANQUES DE
SEDIMENTACION DE ACCION ECOLOGICA

1. pH

Los resultados fisico-quimicos de la condicion inicial del agua que se desprende
en los procesos de produccién y limpieza en la Distribuidora JL, que se indica en
el cuadro 1, y se ilustra en el grafico 1, indican una alta carga contaminante de
caracter acido por cuanto el analisis del pH antes de la planta de tratamiento de
agua registr6 cantidades de 5.85 y que corresponde a un pH acido, en
comparacion del andlisis del agua después de la depuracion utilizando los
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tanques de sedimentacion en la que el valor del pH elevé se elevo a 6,70, y que
representa una condicion muy cercana a la neutralidad caracteristica del agua no
contaminada, que puede ser facilmente reutilizada, ademas se identifico una
media general de 6,27 y una desviacion estandar en relacion a la media de 0,07,
por lo que al realizar el andlisis estadistico mediante la prueba de t' Student (P<
0.0001), al compararse estos dos momentos determind diferencias altamente

significativas entre los dos casos estudiados.

Al evaluar los reportes antes indicados se puede inferir que el tratamiento del
agua residual que proviene de los procesos productivos de la obtencién de
accesorios de PVC, de limpieza de la planta y de aseo personal al ser tratada por
medio de multiples trampas de solidos y de una combinacion de tratamientos
primario y secundario del agua, previa a ser vertida al riachuelo aledafo del cual
utiliza las explotaciones pecuaria de la zona, puede ser facilmente ingerida por el
ganado, utilizada como agua de riego asi como también para el procesamiento de
quesos que es la actividad mas predominante de la explotacion y que se veia
directamente afectada en forma negativa por el consumo del agua con restos de
viruta, deja y aceite. Estas afirmaciones estan fundamentadas en los reportes de
“Texto Unico de Legislacion Secundaria TULAS (2003), que infiere una escala de
calificacion para el pH del agua que se considera apta para ser reutilizada y que
estd en el rango de 6,5 a 8,4 y que tiene una calificacién de riesgo NINGUNO,
es decir agua de buena calidad para cualquier suelo, animal y planta, la cual fue
encontrada en las muestras del agua después de ser tratadas por la planta. En
tanto que cotejando el pH antes del tratamiento y que esta en el rango de 5,85
con los reportes de 4,5 — 6,4 como agua de riesgo MODERADO, es decir de
calidad mediocre, para plantas tolerantes y suelo de textura fina, alimentaciéon de
ganado de baja genética o produccion artesanal de quesos que puede facilmente
sufrir ataques bacterianos que provocan el desmedro de la calidad del producto,
por lo que el contenido en toxicos potenciales del agua obliga a riego discontinuo,
uso del agua por un periodo hasta 20 afios, en suelos neutros o alcalinos de

textura fina.



Cuadro 1. ANALISIS FiSICO-QUIMICO DEL AGUA RESIDUAL DE LA FABRICA DE ACCESORIOS DE PVC DISTRIBUIDORA
JL, ANTES Y DESPUES DE LA IMPLEMENTACION DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS.

VARIABLE FiSICO - QUIMICA TOMA DE MUESTRAS DEL AGUA X Sy retudent Sign
ANTES DESPUES
pH 5,85 b 6,70 a 6,27 0,07 0,0000 **
Color 1215,67 a 486,27 a 850,97 44,20 0,0000 **
Conductibilidad 57,65 a 23,06 b 40,35 4,76 0,0005 **
Grasa y Aceite 28,78 a 11,96 b 20,37 1,42 0,0000 *x
DQO 130,49 a 52,20 b 91,35 8,95 0,0001 *x
DBO 78,29 a 31,32 b 54,80 5,19 0,0000 **
Sadlidos en suspension 103,19 a 39,55 b 71,37 12,82 0,0091 **
Solidos totales 35,72 a 21,41 a 28,57 3,56 0,0262 *

Fuente: Lépez, E. (2012).

x. Media general.

Sx: Desviacion estandar.

t' Student: estadistico de probabilidad.

Sign: Significancia.

**: Promedios con letras iguales en la misma fila difieren estadisticamente.

99
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Gréafico 1. Comportamiento del pH del agua residual de la fabrica de accesorios
de PVC Distribuidora JL, antes y después de la utilizacién de una
planta de tratamiento de aguas.
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Normalmente el pH del agua en las explotaciones ganaderas suele oscilar entre

6,5y 8,5. Raramente el pH del agua suele provocar problemas a los animales. Si
bien es interesante saber que pH elevados debilitan el efecto de la cloracion del
agua y que pH bajos pueden ser la causa de la precipitacion de ciertos
medicamentos administrados en el agua, lo que podria ocasionar problemas de
residuos en las canales préximos al sacrificio. Asi mismo, pH acidos pueden
afectar a los procesos digestivos y dafiar el sistema de distribucion del agua

(tuberias, bebederos, valvulas, etc.).

Por lo que se puede afirmar segun Ainia, A. (2005), a que el pH es una magnitud
de mucha importancia en un sinnimero de procesos biotecnoldgicos, como por
ejemplo en la neutralizacion de desperdicios alimenticios, alimentacion de los
animales y procesos productivos tanto pecuarios como industriales. El control de
esta variable es en general dificil de realizar debido a la dependencia altamente
no lineal entre los reactivos que ingresan al agua residual y el pH que se

establece.

Las propiedades fisico-quimicas del agua por ejemplo el pH, soélidos totales
disueltos, etc. Pueden suponer en determinadas circunstancias un riesgo para
la salud de los animales y afectar el consumo de agua. Por su repercusion en la
salud y produccion vy por las elevadas necesidades que tiene el ganado vacuno
lechero, el agua se constituye en el aporte mas inmediato e importante de estos
animales. Sin embargo, las visitas a las explotaciones aledafias a la Distribuidora
JL, antes de la edificacion de la Planta de Tratamiento de aguas no permitian
disponer de agua limpia y fresca para sus animales, problema que fue
solucionado con la construccion de la misma. Por lo tanto un efluente con pH
adverso puede alterar la composicion y modificar la vida biolégica de las aguas
naturales. También es mas dificil de tratar por métodos bioldgicos, que soélo

pueden realizarse entre valores de pH de 6,5 a 8,5.

2. Color

El color del agua residual de la Distribuidora JL, antes de ser tratada registr6 una
media de 1215,67 und. Co/Pt, en la escala de Hansen y que desciende a 486,27
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und Co/Pt, en el analisis del agua después de ser purificada en la planta de
tratamiento de agua, como se ilustra en el grafico 2, por lo que la valoracién
estadistica aplicando la prueba t' Student al compararse estos dos momentos
registré diferencias altamente significativas (< 0.01). La media general entre estas
dos variables fue de 850,97 unidades de Pt/Co, con una desviacion estandar de
44,20: valores que al ser comparados con los reportes del APHA (1985), en el
Método 206/9-85, que es la Técnica espectrofotométrico para determinar color en
el agua, que determina un maximo de 500 unidades Pt/Co, para considerar apta
para ser reutilizada sea en el riego, dotacion para animales o para actividades en
las diversas actividades pecuarias como es el caso de las queseras que forman
parte del ecosistema de la Distribuidora, sin riesgo de problemas ambientales,
podemos inferir que al no ser tratada el agua residual de la Distribuidora JL, este
valor es superior al limite descrito, el mismo que desciende significativamente al
aplicar la planta de tratamiento hasta el punto de alcanzar el pardmetro de

aceptacion que es de ser incolora.

Lo que puede deberse segun Baird, C. (2005), a que el color determina
cualitativamente la cantidad de sélidos contaminantes que contiene el agua asio
como también el tiempo de las aguas residuales, es por ello que si el agua es
reciente esta suele ser gris; sin embargo como quiera los compuestos organicos
son descompuestos por las bacterias, él oxigeno disuelto en el agua residual se
reduce a cero y el color cambia a negro. Usualmente cuando se examina el agua,
las primeras propiedades que se suelen considerar son las siguientes: color,
sabor y olor, caracteristicas inherentes a ella. Considerando la primera de ellas,
el color: el agua de uso doméstico e industrial tiene como pardmetro de
aceptacion la de ser incolora, pero en la actualidad, gran cantidad del agua
disponible se encuentra colorida y se tiene el problema de que no puede ser
utiizada hasta que no se le trata removiendo dicha coloracion.
Las aguas superficiales pueden estar coloridas debido a la presencia de iones
metalicos naturales (hierro y manganeso), humus, materia organica vy
contaminantes domeésticos e industriales como en el caso de las industrias de
papel, curtido y textil; esta ultima causa coloracion por medio de los desechos de
tefiido los cuales imparten colores en una amplia variedad y son facilmente

reconocidos y rastreados.
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Gréfico 2. Comportamiento del color del agua residual de la fabrica de accesorios
de PVC Distribuidora JL, antes y después de la utilizacion de una

planta de tratamiento de aguas.
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3. Conductibilidad

La conductibilidad del agua residual antes de implementar la planta de
tratamientos de agua en la Distribuidora JL, presento una valoracion de 57,65
uSiems/cm, y que desciende en forma altamente significativa segun el método
estadistico de t'student a 23,06puSiems/cm, como se ilustra en el grafico 3. Al
cotejar los resultados antes descritos con los reportes de la Asociacion de
Sanidad Animal y Vegetal APHA (2005), que infiere que el agua residual para ser
reutilizada debe tener maximo de 500 a 800 uS/cm y que mientras mas bajo sea
este valor mas blanda es el agua, por lo tanto se puede afirmar que el agua que
sale de la distribuidora JL, después de pasar por la planta de tratamiento y ser
sometida a varias decantaciones y floculaciones para eliminar los restos de viruta,
detergente y aceite, puede ser utilizada para el consumo de los animales y los
procesos productivos en la industria pecuaria que se encuentra aledafa a la zona

de fabricaciéon de los accesorios de PVC.

El descenso de la conductibilidad eléctrica en el agua residual puede deber a lo
manifestado en http://www.es.wikipedia.org/wiki.(2012), es la propiedad de una
sustancia para conducir con facilidad una corriente eléctrica, se utiliza como una
medida indirecta de su concentracion de sélidos disueltos totales o de minerales
en el agua. En el caso del agua se mide en microsiemens/centimetro y depende
de la concentracién, movilidad y valencias de los iones presentes, asi como de la
temperatura. Es un indicador rapido y facil de medir para detectar la presencia de
sales disueltas en el agua. Es por esto que la conductividad es una medida
generalmente util como indicador de la calidad de aguas dulces. Cada cuerpo de
agua tiene un rango relativamente constante de conductividad, que una vez
conocido, puede ser utilizado como linea de base para comparaciones con otras
determinaciones puntuales, cambios significativos pueden ser indicadores
eventos puntuales de contaminacién. El agua pura tiene muy poca conductividad,
por lo que la medida de la conductividad de un agua nos da una idea de los

solidos disueltos en la misma.
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Gréfico 3. Comportamiento de la conductibilidad del agua residual de la fabrica
de accesorios de PVC Distribuidora JL, antes y después de la

utilizacion de una planta de tratamiento de aguas.
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4. Grasay aceite

La valoracion media general del contenido de grasas y aceites en el agua residual
de la Distribuidora JI, fue de 20,37 mg/l, con una desviacién estandar de 1,42; por
lo que el andlisis estadistico mediante el criterio de t' Student al compararse la
contaminacion del agua residual antes y después de la implementacién de la
planta de tratamiento de agua residual determind diferencias altamente
significativas entre medias, reportandose los valores mas altos antes del proceso
de purificacion con un contenido contaminante de 28,78 mg/l, y que desciende a
11,96 mg/l después de construir la planta, como se ilustra en el grafico 4 .

La norma oficial NOM-002- ECOL-(1996), establece como limite maximo
permisible de contaminantes, grasas y aceites 50 mg/litro promedio mensual y
75 mgl/litro promedio diario, que al compararlos con los de la presente
investigacion permite afirmar que en el agua residual después de la construccion
de la planta, no registra mayor contaminacion ya que sufre un descenso
significativo al ser tratada en los diferentes componentes de la planta sea
utilizando las trampas para atrapar sélidos como en los reservorios cuyo objetivo
es utilizar las densidades tan opuestas del agua y el aceite, como también
considerar que al ser inmiscibles con el agua, van a permanecer en la superficie
dando lugar a la aparicion de natas y espumas. Lo que puede confirmarse con lo
expuesto en http://wwwarturobola.tripod.com.(2012), que indica que los aceites y
grasas en los vertidos liquidos generan dos tipos de problemas a la hora de la
depuracion de las aguas residuales, disminucion de la mojabilidad de los solidos
en suspension impidiendo, con ello su sedimentacion, y formacion de una pelicula
qgue recubre los microorganismos encargados de la biodegradacion, impidiendo
con ello la captacion de oxigeno por los mismos Yy disminuyendo su poder

depurador.

El contenido de grasas y aceites es generalmente pequefo en vertidos urbanos,
siendo su presencia un indicio de vertido industrial, y causando graves problemas
a los sistemas de depuracion. en el auge que en los ultimos afios ha teniendo en

nuestro pais el estudio y conocimiento del medio ambiente, y la problemética de
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Gréfico 4. Comportamiento del contenido de aceites y grasas en el agua residual
de la fabrica de accesorios de PVC Distribuidora JL, antes y después
de la utilizacién de una planta de tratamiento de aguas.
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Su proteccion y restauracién, ha sido, sin duda, una de las razones que llevaron a
los propietarios de la Distribuidora JL, ha implementar un sistema de tratamiento
del agua residual producto de los procesos de lavado de los accesorios los
mismos que tenian una alta carga contaminante de grasas y aceites y que afectan
directamente a las labores diarias de las explotaciones ganaderas vecinas
especialmente, que utilizan este recurso no renovable ya que cuando estos
elementos se integran al flujo de aguas del riachuelo y al descender su
temperatura, por su misma naturaleza quimica aquellas se adhieren a la capa

basaltica de la region.

Dicha adhesion disminuye el diametro del canal; en consecuencia aumenta la
presion del flujo de las aguas residuales lo que gradualmente conduce a
obstrucciones y taponamientos y como consecuencia, se generan derrames en la
ribera del rio y focos de infeccidn para los pastizales y el agua de consumo del
ganado. La solucion a esta problematica ambiental y social esta al alcance de
aguellas industrias que desarrollan su actividad utilizando esta materia prima
para limpieza de los accesorios y consiste en un tratamiento fisico por medio de
dispositivos muy sencillos conocidos como ‘trampas de grasas y aceites’ o
‘interceptores’ que se instalan en los desagiies de cielo abierto que forma parte
del alcantarillado de la planta. Aprovechando las diferencias en las propiedades
del agua, los residuos de grasa, aceite y solidos interceptados y realizando las
limpiezas de las trampas de manera oportuna, se genera la separacion dentro de
los sistemas con lo que evita la descarga al cauce del rio Baba, que alimenta de

este liquido a las explotaciones ganaderas aledafas.

5. Demanda Quimica de Oxigeno

La demanda quimica de oxigeno en el agua residual de la Distribuidora JL,
determind una media general de 91,35mg/l; con una desviacién estandar en
relacion a la media de 8,95; por lo que el analisis estadistico mediante la prueba t’
Student al compararse los valores antes viceversa después de la implementacion
de la planta de tratamiento de aguas residuales reporto diferencias altamente
significativas entre las medias de los tratamientos, registrandose una mayor

Demanda Bioquimica de Oxigeno en el agua antes de la construccion de la planta
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de tratamiento con valores medios de 130,49 mg/l y que desciende
significativamente a 52,20 mg/l; en el agua, después de ser tratada en la

plantacomo se ilustra en el grafico 5.

Al cotejar los reportes antes mencionados con las limites exigidos por el método
APHA 5220-C, del Laboratorio de analisis Técnicos de la Facultad de Ciencias
de la ESPOCH, que infiere un maximo de 500 mg/l, se puede apreciar que en los
dos momentos evaluados no se supera esta normativa, pero sin embargo en el
agua residual después de la implementacion de la planta este valor es mas bajo.
Estas aseveraciones tienen su fundamente en lo referido por Riegg, M. (2005),
que infiere que la preocupacion por la contaminacion de los recursos hidricos esta
justificada por alguno de los efectos que ocasiona, entre los que cabe citar el
detrimento de los limitados recursos existentes, la reduccion de la calidad de las
aguas, lo que limita su uso en abastecimiento, industria, riego o esparcimiento y la
incidencia sobre la fauna y flora que albergan los ecosistemas acuaticos y
terrestres, y sobre la salud humana, la DQO, es la cantidad de oxigeno consumida
por las materias existentes en el agua y oxidables en condiciones operatorias
definidas.

De hecho, la medida corresponde a una estimacion de la materia oxidable
presente en el agua, cualquiera que sea su origen organico o mineral (hierro
ferroso, nitritos, sal de un acido organico o tenso activo como es el caso del deja,
sulfuros y cloruros), La DQO, esta en funcion de las caracteristicas de la materia
presente, de sus proporciones respectivas, de las posibilidades de oxidacion, etc,
por lo que es evidente que la reproducibilidad de los resultados y su interpretacion
no sean satisfactorios cuando existe una alta carga contaminante. La DQO,
determina la cantidad de oxigeno requerido para oxidar la materia organica en
una muestra de agua residual, bajo condiciones especificas de agente oxidante,

temperatura y tiempo.

Al aplicar una planta de tratamiento de agua se beneficia al enriquecimiento en
materia organica supone un incremento de la descomposicion aerobia bacteriana

de esa materia organica, que implica un elevado consumo de oxigeno. En ciertas
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Gréafico 5. Comportamiento de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), en el
agua residual de la fabrica de accesorios de PVC Distribuidora JL,
antes y después de la utilizaciéon de una planta de tratamiento de

aguas.
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circunstancias, cuando la difusion de oxigeno atmosférico es insuficiente, o en las
zonas profundas, puede producirse un agotamiento completo del oxigeno,
dandose entonces una descomposicion anaerobia, a partir del oxigeno de
elementos quimicos oxidados (sulfatos, nitratos, compuestos férricos). Como
subproductos de la oxidaciébn de la materia organica se incrementan los
contenidos en amonio y fosfatos, y sus productos de oxidacion (nitratos),
nutrientes que favorecen el crecimiento de productores primarios (organismos
fotosintéticos), que apoyan en la fertilizacion de las praderas y por ende existe
mayor produccion en materia verde para alimentar al ganado. A medida que la
materia organica se va transformando en nutrientes, los productores primarios van
incrementando su biomasa, a la vez que se va produciendo la sustitucion de las
especies oportunistas de macrobentos por comunidades caracteristicas de aguas

limpias o ligeramente contaminadas.

Al estabilizarse el exceso de materia organica se puede llegar a restablecer,
aguas abajo del punto de vertido, el equilibrio existente entre la vida animal y
vegetal y de los distintos elementos biogénicos (nitrégeno, fésforo y carbono),
proceso que es conocido como autodepuracion, que es la capacidad natural de
asimilacion de un rio, factor que ha de ser siempre considerado al evaluar la
calidad y cantidad de aguas residuales que pueden ser vertidas en un tramo

determinado de un cauce.

6. Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBO

En la valoracion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), se reportaron
diferencial altamente significativas entre medias de acuerdo al andlisis estadistico
mediante la prueba de t' Student, con una media general de 54,80 mg/l y una
desviacion estandar de las medias de 5,19; verificandose que antes de la
implementacion de la planta de tratamiento de las aguas residuales de la
Distribuidora JL, el contenido en DBO, fue de 78,29 mg/l, el cual descendiendo a
31,32 mg/l ,como se ilustra en el grafico 6, después de tratar al agua en los
diversos procesos de la planta, esta reduccion considerable es benéfica para las
explotaciones ganaderas vecinas que utilizan este recurso hidrico para sus

actividades diarias y que en los primeros afios de funcionamiento de la fabrica
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constituia un gran un gran problema ambiental, de ahi la necesidad de los
propietarios de la mencionada fabrica de construir un sistema de purificacion del
agua que permita reutilizar esta, sin ningun tipo de riesgo y sobre todo que al

unirse con el cauce normal no lo contamine, ya que segun

La DBO es la cantidad de Oxigeno usada en la oxidacion bioquimica de la materia
organica, bajo condiciones determinadas en tiempo y temperatura. Es la principal
prueba utilizada para la evaluacion de la naturaleza del agua residual. La DBO se
determina generalmente a 20 °C después de incubacién durante 5 dias; se mide
el oxigeno consumido por las bacterias durante la oxidacién de la materia
organica presente en el agua residual, por cinco dias a 20°C. Las aguas
residuales industriales suelen contener compuestos quimicos, contienen materias
organicas putrescibles, descomponiéndose por la accion de una comunidad
compleja de microorganismos aerobios, anaerobios y anaerobios facultativos, que
actuan sobre la materia organica mineralizandola. La presencia de compuestos
quimicos de origen industrial altera la actividad natural de los microorganismos.
La importancia de la medida de la DBO, radica en que del analisis de la evolucion
de la DBO se obtiene informacioén de la biodegradabilidad de la muestra. Se usa
para determinar el poder contaminante de los residuos domésticos e industriales,
en términos de la cantidad de oxigeno que requieren si son descargados a las
corrientes naturales de agua. Este tipo de parametro de la calidad del agua fue
utiizado de referencia al inicio de la investigacion para dimensionar las
instalaciones de la planta tratamiento de agua residual y posteriormente para
medir la eficacia de algunos procesos de transformacion, ademas fue utilizado
para medir la concentracion de la contaminacion de los residuos industriales de la

Distribuidora JL, en términos de oxigeno.

7. Soélidos en suspension

En la evaluacion quimica de los sélidos en suspension (grafico 6), que contienen
las aguas residuales provenientes de la Distribuidora JL, se registraron diferencias
altamente significativas al realizar el analisis estadistico mediante la prueba de t’
Student, observandose que antes de la implementacion de la planta de

tratamiento de aguas los sélidos en suspension registraron valores medios de
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103,19 mg/l que son superiores a los reportes del agua residual después de
construir la planta de purificacion, ya que se reportaron medias de 39,55
mg/lcomo se ilustra en el grafico 7. Al realizar la comparacién de los reportes
antes mencionados con las limites exigidos por el método APHA 2540D, del
Laboratorio de Analisis Técnicos e la Facultad de Ciencias de la ESPOCH, que
infiere un limite maximo de 220mg/l, se afirma que al someter al agua residual a
diversos procesos de purificacion en la planta se logra reducir significativamente
su contenido ya que segun http://www.epa.sa.gov.au.com.(2012), en el agua
residual los sélidos pueden ir en suspension y el tamafio de particulas es de una
micra 0 mas y se decantan por sedimentacién los sélidos coloidales particulas
entre 1 micra y 0.001 micras se eliminan por procesos de coagulacion y
floculacion. Los sdlidos disueltos que tienen un tamafio menor a una milésima de

micra se eliminan por procesos de oxidacion bioldgica o por oxidacion fisica.

La materia en suspension especialmente los aceites y el detergente que se utiliza
en los procesos de obtencion de accesorios de PVC, se separa por tratamientos
fisico-quimicos, variantes de la sedimentacién vy filtracion, para enviar al cauce
del rio o riachuelo una agua mas blanda y que puede ser facilmente utilizada en
las actividades agropecuarias como es la alimentacion del ganado, riego de los
pastizales o en la produccidén de quesos, que son las actividades a las cuales se
dedican los ganaderos de la regién. En el caso de la materia suspendida sélida
(grasa y aceite de cocina), se trata de separaciones sélido - liquido por gravedad
o medios filtrantes y, en el caso de la materia aceitosa, se emplea, habitualmente
por flotacion. Los diferentes métodos de tratamiento atienden al tipo de
contaminacion: para la materia en suspension, tanto organica como inorganica, se

emplea la sedimentacién y la filtracion en todas sus variantes.

8. Solidos totales

El contenido de sélidos totales en las aguas residuales del proceso de produccion
de accesorios de PVC de la “Distribuidora JL”, y que es conducido hacia
explotaciones ganaderas aledafias, reportd una media total en sélidos totales de

255,84 mg/l; y una desviacion estandar de 0, 45; ademas de acuerdo al andlisis
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estadistico se presenta diferencias significativas segun el método t' Student, entre

los dos métodos en estudio, reportandose que los valores mas altos de

sélidos totales y que representan mayor contaminacion para el ecosistema
aledafio antes de la construccion de la planta de tratamiento de aguas con
medias de 368,97 mg/l; en comparacion del contenido de los sdlidos totales
después de la implementacion de la planta con valores de 142,71 mg/l, como se

ilustra en el grafico 8.

Los valores antes reportados al ser cotejados con las exigencias de calidad del
agua de que infiere un riesgo alto cuando los valores son mayores a 850 mg/l; un
riego media cuando supera los 500 mg/l y riego bajo cuando son menores a 250
mg/l; por lo tanto en los analisis del agua se verifica un riesgo media y minimo
entre los dos momentos en estudio respectivamente, pero sin embargo, se
determina que no es agua apta para ser utilizada en las labores de una
exploracién ganadera, ya que estd contaminada por restos de grasas y aceites;
viruta de la tuberia de PVC, detergente que no es biodegradable, basura entre
otras. Para determinar la cantidad de sélidos totales que debieron ser tratados en
la planta hay que considerar lo manifestado por Baird, C. (2005), que sefiala que
los sélidos totales de las aguas residuales esta comprendida por el contenido total
de materia sélida en el agua constituye tanto materia organico (aceite y grasas,

deja), como inorganicos, (restos de PVC y piedras).

La implementacion de sistemas de abastecimiento de agua y de saneamiento,
son factores importantes en la conservacion del bienestar de los pueblos y sus
actividades, muchas veces las masas receptoras de estos desechos liquidos
como son los riachuelos, son incapaces de absorber y neutralizar la carga
contaminante. Por este motivo, las aguas residuales antes de su descarga a los
cursos y cuerpos receptores, deben recibir algun tipo de tratamiento que
modifiqgue su condicion inicial, como puede ser una planta de tratamiento de
aguas. En la distribuidora JL, en un principio, el tratamiento se hacia mediante el
vertido de las aguas residuales al suelo, pero prontamente la superficie de los

terrenos no fueron suficientes para absorber el cada vez mayor volumen de aguas
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residuales, por lo que nacioé la necesidad de que el tratamiento estuviera dirigido a
evitar problemas con la agricultura, ganaderia y mas que a los problemas de
salud de los habitantes tanto que conviven con los animales como los que
consumen su carne, Existieron varios métodos estudiados como fueron
precipitacion quimica, digestion de fangos, filtracion intermitente en arena,
filtracion en lechos de contacto, aeracion de aguas residuales, entre otros pero los
mas optativos por econémica y por eficiencia fue la construccion de una planta de
tratamiento de aguas residuales que conjugaban los principios de cada uno de

los métodos investigados.

Ademas se puede considerar que las aguas residuales, estén o no diluidas con
aguas de lluvia, contienen elementos contaminantes que al ser descargados al
curso receptor pueden causar impacto ambiental y poner en riesgo la salud del
hombre. Los principales contaminantes que contiene el agua residual y que
pueden estar disueltos o0 suspendidos, se agrupan en: Materia organica con
grado variable de biodegradabilidad, compuestos nitrogenados de origen organico
y/o mineral, compuestos fosforados de origen mineral, microorganismos

compuestos por organismos saprofitos y patdgenos como helmintos o protozoos.

C. PLANDEGESTIONAMBIENTALPARALA"DISTRIBUIDORA JL”

Una vez identificados y valorados los impactos ambientales que generaran las
actividades a realizarse durante el periodo de produccion de la microempresa
“‘DISTRIBUIDORA JL” se muestra a continuacion un conjunto de medidas
ambientales tendientes a minimizar y evitarlos posibles dafios ocasionados, que
podrian afectar el entorno natural o social del area de influencia. Todas estas
medidas estan dentro del denominado Plan de Manejo Ambiental las cuales son
un compromiso que adquiere la microempresa. El Plan de Manejo Ambiental
(PMA), contiene los lineamientos con la finalidad de prevenir, reducir, mitigar y
controlarlos impactos ambientales negativos que se presentaran en las etapas de
produccion de la microempresa. EI PMA del Distribuidora JL, esta estructurado en

tres planes, descritos a continuacion:

* Plan de Prevencion y Mitigacion.
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Plan de Contingencia.

Plan de Manejo de Desechos.

El cumplimiento o no de este plan de manejo propuesto en el presente

documento sera responsabilidad Unica y exclusiva de la microempresa.

1. Plan de prevencion y mitigacion de impactos

Teniendo como principal criterio de que siempre es mejor prevenir y minimizar la

ocurrencia de impactos ambientales y sociales, que mitigarlos o corregirlos, se

trabajo un grupo de lineamientos practicos. El objetivo de este plan fue: Plantear

acciones y medidas tendientes a prevenir posibles impactos que puedan ser

causados por las operaciones de elaboracion de accesorios de PVC.Las Medidas

de prevencién y Control ambiental, comprendieron:

Proporcionar la capacitacion requerida para crear conciencia del PMA en
aspectos de control ambiental, en lo referente al recurso agua en el que mas
efecto se tiene mediante: Una charla inicial dirigida al presidente de la
comunidad San Gabriel, propietario de la Distribuidora y comunidad en
general; para ello se recurri6 a la ayuda de material didactico como videos y
fotografias de de la plantas de tratamiento de agua simple mentadas en otros
sectores, dando a conocer cuales son los puntos débiles de la empresa y
como se puede mejorarlos, asi como haciendo mencion de las ventajas y

beneficios que la distribuidora JL, trae consigo y toda su area de influencia.

El presidente de la comunidad, se comprometié para exigir a los estamentos
a los cuales va dirigido para que comprometan su participacion la asistencia a
la charlas de capacitacion, para ello se toma la atribucién de descontar un dia

de trabajo a quién no acuda, y aplicar multas a los comuneros.

Se sensibilizod al personal sobre los impactos ambientales y econdmicos que
causa el uso ineficiente del recurso hidrico al presentar malas practicas y

actitudes en la elaboracion de su producto generando desperdicios.
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» Para reducir el consumo de agua en la Distribuidora se comprometié a barrer y
recoger los restos de limallas, de accesorios de pvc y demas solidos del piso,
asi como también Instalar mallas en los sumideros, establecer procedimientos
de limpieza e Instalar vélvulas de cierre en las mangueras, cambiarlos
accesorios defectuosos en las tuberias como: uniones, acoples, valvulas,

entre otras medidas de mitigacion, para contrarrestar la contaminacion.

* Se realizo el analisis de la informacion recolectada para retroalimentar el
programa general de la empresa en caminado hacia el ahorro y uso eficiente
del agua para lo cual se implanto un registro de la cantidad de agua

consumida periddicamente.

2. Plan de Contingencia

El cual estaba orientado a suministrar una respuesta inmediata y eficaz ante
cualquier emergencia, con el proposito de prevenirlos impactos a la salud
humana, protegerla propiedad comunitaria en el area de influencia y reducir los
riesgos para el ambiente, la operacion y la infraestructura de las instalaciones. El
Plan de Contingencias se aplicé ante la ocurrencia de un incidente, ya sea en
términos de la probabilidad como de su magnitud, se consiguié siguiendo
previamente los lineamientos expuestos en los Programas de Manejo de
Desechos y de Salud Ocupacional y Seguridad Industrial. EI @mbito geogréfico
del Plan de Contingencias cubri6 toda el &rea de la Distribuidora en particular el
acceso a la fabrica, los cauces que son conducidos al rio Baba de la comunidad
de San Gabiriel, asi como también la vegetacion colindante. Los objetivos de este

plan de contingencia fue:

* Minimizarlos efectos sobre el ambiente biofisico, socio econémico y cultural
de un determinado evento contingente asegurando una respuesta inmediata y
eficaz, producto de una planificacion y capacitacion previa, la capacitacion se
dirigié especificamente hacia los derrames de grasa, inundaciones o fuertes

sequias.

* Dentro del plan de contingencia se tom6é muy en cuenta el garantizar la
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seguridad del personal y de terceras personas involucradas en las actividades
asi como de los animales y la vegetacion que forman el ecosistema de la

Zona.

En la segunda fase se realizaron practicas de desplazamiento de personal y
materiales (con control de tiempo), se analizaron la secuencia de acciones a
desarrollarse para una contingencia y practicas in situ, principalmente
dirigidas como se manifestd anteriormente hacia incendios, derrames,

epidemias, etc.

Dentro del plan de contingencia se verificO que todos los sélidos residuales
como fundas, cartones, papeles, plasticos en general, deben ser retirados
fuera del area de influencia directa pues por cualquier contacto eléctrico o

fuga de gas pueden ser causantes de posibles incendios.

3. Plan de manejo de desechos

Las metas y objetivos del Plan de Manejo de Desechos liquidos (PMD), es decir el

agua negra que desprende la Distribuidora JL, incluyen:

Cumplimiento con las leyes y regulaciones ambientales aplicables que
comprende la minimizacién de los impactos ambientales vinculados a la

generacion de desechos liquidos.

Reduccion potencial de las obligaciones asociadas con la disposicion no
controlada de cualquier tipo de desechos, que son emanados al ambiente que
para nuestro caso son restos de limalla. pedazos de pvc, grasas entre otras,

gue al ser depositados en el ambiente provoca dafio ambiental.

Disposicion de los desechos mediante la utilizacion de métodos de disposicidon
alternativos y adecuados a la operaciéon de la empresa y ambiente especificos,
en este punto se debe manifestar que se cumplio a cabalidad pues de acuerdo

al compromiso ambiental se logré la construccién de un sistema de tratamiento
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de aguas utilizando tanques de sedimentacién de accién ecoldgica, y se los
llama asi debido a que para la purificacion del agua no se utilizan ninguna
substancia quimica como puede ser el cloro Unicamente se basan en la accion
de conduccién por medio de un sistema de tanques de sedimentacion de
sélidos.

El area de influencia directa para el planteamiento de éste método de manejo
comprendi6 todo el espacio fisico de la Distribuidora JL, asi como parte del
ambito espacial donde se manifestaron de manera evidente los efectos de la
contaminacién ambiental y que comprendia el cauce del agua que se conduce
hacia el rio Baba, en cuya trayectoria va regando plantaciones y es utilizada
en explotaciones ganaderas e industrias pecuarias.

Una de las técnicas que se aplico en la Distribuidora se referia a los métodos
destinados la reduccion o minimizacién de la cantidad de desechos en su
fuente de origen y riesgo que representa para el ser humano y el ambiente. La
adecuacion de estrategias concretas relacionadas con determinadas
modificaciones en las operaciones, uso de materiales degradables, no
contaminantes, el oportuno mantenimiento de los equipos y el costo de
disposicion de elementos sobrantes fueron factores claves para la correcta
aplicacion de esta alternativa. La reduccion en fuente de los desechos

generados fue unas de las alternativas mas ampliamente aceptadas

Para finalizar es necesario considerar que la Distribuidora JL, basada en la
revision ambiental inicial, diagnostico de las aguas negras proveniente de los
procesos de produccion y analisis de aguas después de la implementacion de
la planta de tratamiento de aguas puede considerarse como una empresa con
sello verde que facilmente alcanzaria el permiso ambiental pues ha logrado
superar un problema que le impedia laborar ya que los efectos de la
contaminacion por los RILES, se convertian en un grave problema que

inclusive le llevaria al cierre de sus puertas.
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V. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la presente investigacion permiten llegar a las

siguientes conclusiones

Al realizar una revisibn ambiental inicial con la linea base de los componentes
fisico, bibtico y social del area de influencia del proyecto; se identifico la
hidrografia, condiciones climaticas con una disminucion en la fauna autdctona
por actividad humana, identificandose que en las salidas del agua por los
tubos blancos sin ninguna clase de tratamiento; el agua presenté mucha
turbidez, puesto que se encontr6 mezclada con sélidos gruesos; como es el
caso de, limallas de pvc, pedazos de tubos plasticos y una densa capa de
manteca 0 masa grasosa, proveniente del procesamiento en el interior de la
Distribuidora “JL".

En el andlisis del agua negra después de la implementacion de un sistema de
tratamiento con tanques de sedimentacion de accion ecoldgica se observo que
en cuanto al pH existié un incremento significativo en relacion al agua sin tratar
ya que de 5,85 se eleva a 6,70 alcanzado practicamente la neutralidad que es

un indicativo de un agua que puede ser reutilizada.

En el parametro fisico de color se reporté una disminucion notoria ya que de
1215,67 Pt-Co descendio a 486,27 Pt-Co, es decir un material con bajo poder
contaminante pues se han filtrado los sélidos gruesos y los residuos grasos
gue existian antes de ser tratados, por lo que se puede afirmar en el contenido
de grasas y aceites los valores descendieron significativamente ya que de
28,78 que es una carga que supera los limites permisibles disminuyeron a
11,96, lo mismo sucede con los sdlidos en suspension que de 103,19 presente

en las aguas negras sin tratar desciende a 39,55 en las aguas tratadas.

En el analisis del DBO y DQO se registro un comportamiento similar ya que de
130,49 ppm y 78,29 ppm, en cada caso se redujo a 31,32 ppm y 39,55 ppm
respectivamente; lo que se debe a que se eliminG gran parte de los

componentes organicos contaminantes como son las grasas.
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La necesidad de la construccion de un sistema de Tanques de sedimentacion
nace del diagnostico ambiental que arroja un alto indice de productos que son
desprendidos en los alrededores de la fabrica y que esta incumpliendo con el
principio del buen vivir o el desarrollarse en un ambiente sano, por lo que el
propietario adquiriendo una conciencia ambientalista decide realizar una alta
inversion, que afecta sus costos de produccion, en pos de cumplir con las
regulaciones ambientales y mejorar la calidad de vida de los pobladores de
San Gabriel del Baba, que efectian sus actividades tanto agricolas, ganaderas

o industriales utilizando ese recurso no renovable como es el agua.

Las condiciones del agua antes de la construccion del sistema de tratamiento
presentaban problemas por las condiciones en el recurso a guaya que se
encontraba fuera de la legislacion por lo que se usa como agua de riego lo que
puede causar problemas de salud a la poblacién ademas en el producto final
se alteran sus caracteristicas nutritivas y de comercio propias para los quesos

frescos

En la evaluacion del entorno después de la construccion e implementacion de
una planta de tratamiento de agua se observé un cambio total en el
ecosistema pues antes de la planta existia vegetacibn que se estaba
deteriorando, inclusive fauna que estaba en peligro, pues se presentaban
intoxicaciones por consumir el agua del rio Baba que estaba contaminada asi
como también la actividad industrias de la Quesera Santa Isabel, se limito , ya
que un recurso que utiliza en gran porcentaje es el agua y como no presentaba
las condiciones adecuadas de manejo era necesaria su adquisicion en otro

sector aumenta el capital de inversion y desmejorando la rentabilidad.

Se disefié el Plan de Manejo Ambiental conformado por programas con
medidas para prevenir, reducir, mitigar los impactos producidos por la actividad
productiva que se desarrolla en la Distribuidora JL, con detalle para orientar al
personal de la industria a minimizar los costos derivados de la gestién de
residuos, ahorrar mediante un menor consumo de recursos, incrementar la

calidad y la productividad.
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VI. RECOMENDACIONES

Considerandos que el presente estudio es un analisis detallado de Ila
caracterizacion general ambiental del sector, sus impactos, y los mecanismos de
acciones correctoras a lo largo de su desarrolle se han venido exponiendo las
recomendaciones pero sin embargo las que mayor relevancia tendrian se

describen a continuacion:

* Un mejor manejo y almacenamiento de los desechos sélidos; puesto que, se
aprecio una total ineficacia al momento de acopiarlos para su posterior
disposicion final, esto acarrea que se desarrollen vectores de contaminacion
(mosquitos, roedores, etc.) y se genere un impacto visual negativo alrededor

de la industria.

* Se recomienda la construccion y mejoramiento de las canaletas de recoleccion
de vertidos (aguas negras), las mismas que deben estar disefiadas con
materiales impermeables, como pvc, concreto, etc., esto evitaria que se filtren

los efluentes cargados con contaminantes.

* En el disefio de los tanques de sedimentacion se debera tomar en cuenta el
crecimiento de la planta, proyectando el aumento en la generacion de los

efluentes de desecho en un lapso de minimo diez afios.

* Se recomienda que el acceso a las cribas sea lo mas sencillo debido a que es
muy comun que se atasquen solidos de gran tamafio y bloqueen el correcto

flujo de los vertidos y de esta manera sea mas sencillo su mantenimiento.

« Fomentar este tipo de investigaciones a mas regiones del pais ya que
constituye un logro personal haber influido sobre el propietario de la
Distribuidora JL, ha realizar una inversion que pueda salir fuera de
presupuesto, que mejore el ambiente en donde se desarrollan los comuenros
de San Gabriel.
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ANEXOS



Anexo 1. Base de datos del andlisis de las aguas negras antes y después de la implementaciéon de un sistema de tratamiento

con tanques de sedimentacion de accién ecoldgica.

Grasasy

Etapas Muestras pH Color Conductibilidad aceites DQO DBO S. suspension disueltos S. Sedimentables Totales
Antes 1 6,18 1000,00 31,40 48,00 97,00 48,00 53,70 19,50 100,00

Antes 2 5,94 2450,00 127,60 7,00 284,00 165,00 320,00 79,10 700,00 1099,10
Antes 3 6,20 800,00 30,00 24,00 102,00 44,00 80,40 18,60 200,00 299,00
Antes 4 5,78 950,00 86,20 31,00 90,20 59,00 40,00 53,40 100,00 193,40
Antes 5 5,27 1000,00 31,40 35,00 101,00 67,00 75,10 19,45 100,00 194,55
Antes 6 5,33 1000,00 38,20 21,00 96,00 77,00 40,00 23,70 100,00 163,70
Antes 7 6,22 1100,00 31,20 47,00 95,00 48,00 53,89 19,20 110,00 183,09
Antes 8 5,95 2410,00 127,41 9,00 285,00 160,90 319,00 78,92 680,00 1077,92
Antes 9 6,28 850,00 31,00 22,00 112,00 49,00 80,61 18,40 220,00 319,01
Antes 10 5,71 910,00 85,19 30,00 92,50 75,28 42,00 54,80 110,00 206,80
Antes 11 5,24 1005,00 32,50 34,00 102,00 63,00 73,50 19,81 120,00 213,31
Antes 12 5,36 994,00 37,96 22,00 97,00 79,00 39,00 23,91 90,00 152,91
Antes 13 6,83 1200,00 31,78 41,00 99,00 50,00 59,70 19,96 119,00 198,66
Antes 14 5,65 2470,00 126,41 19,00 281,00 164,00 328,00 79,10 789,00 1196,10
Antes 15 6,78 810,00 35,50 27,00 109,00 46,00 86,40 18,60 229,00 334,00
Antes 16 5,41 940,00 84,19 35,00 99,20 72,00 49,00 53,40 128,00 230,40
Antes 17 5,94 1009,00 32,91 38,00 108,00 63,00 76,10 19,45 131,00 226,55
Antes 18 5,16 984,00 36,79 28,00 99,00 79,00 41,00 23,70 115,00 179,70
Despues 1 6,70 400,00 12,56 19,20 38,80 19,20 21,48 19,50 40,00 80,98
Despues 2 6,20 980,00 51,04 4,80 113,60 66,00 97,00 79,10 80,00 256,10
Despues 3 6,90 320,00 12,00 9,60 40,80 17,60 32,16 18,60 80,00 130,76
Despues 4 6,30 380,00 34,48 12,40 36,08 23,60 16,00 53,40 50,00 119,40
Despues 5 6,60 400,00 12,56 14,00 40,40 26,80 30,04 19,45 45,00 94,49
Despues 6 6,40 400,00 15,28 9,40 38,40 30,80 16,00 23,70 40,00 79,70



Despues
Despues
Despues
Despues
Despues
Despues
Despues
Despues
Despues
Despues
Despues
Despues

6,80
6,30
6,90
6,70
6,90
7,10
7,00
7,10
6,40
6,85
6,97
6,41

440,00
964,00
340,00
364,00
402,00
397,60
480,00
988,00
324,00
376,00
403,60
393,60

12,48
50,96
12,40
34,08
13,00
15,18
12,71
50,56
14,20
33,68
13,16
14,72

18,80
6,60
8,80

12,00

13,60

10,80

16,40
7,60

10,80

14,00

15,20

11,20

38,00
114,00
44,80
37,00
40,80
38,80
39,60
112,40
43,60
39,68
43,20
39,60

19,20
64,36
19,60
30,11
25,20
31,60
20,00
65,60
18,40
28,80
25,20
31,60

21,56
127,60
32,24
16,80
29,40
15,60
23,88
131,20
34,56
19,60
30,44
16,40

7,68
31,57
7,36
21,92
7,92
9,56
7,98
31,64
7,44
21,36
7,78
9,48

44,00
272,00
88,00
44,00
48,00
36,00
47,60
315,60
91,60
51,20
52,40
46,00

73,24
431,17
127,60

82,72

85,32

61,16

79,46
478,44
133,60

92,16

90,62

71,88




Anexo 2. pH de las aguas negras antes y después de la implementacién de un

sistema de tratamiento con tanques de sedimentacion de accion

ecologica.

Analisis de varianza

Fisher
F. Var gl S.Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01
Total 35 12,34
Etapas 1 6,50 6,50 37,88 4,13 7,44 **
Error 34 5,84 0,17

Separacion de medias segun Tukey al 5 %

Etapas Media  Rango
Antes 5,85 b
Después 6,70 a

Prueba de t'Student

antes  después
Media 5,85 6,70
Varianza 0,26 0,09
Observaciones 18,00 18,00
Varianza agrupada 0,17
Diferencia hipotética de las
medias 0,00
Grados de libertad 34,00
Estadistico t -6,15
P(T<=t) una cola 0,00 *x
Valor critico de t (una cola) 1,69
P(T<=t) dos colas 0,00 o
Valor critico de t (dos colas) 2,03




Anexo 3. Color de las aguas negras antes y después de la implementacion de un
sistema de tratamiento con tanques de sedimentacion de accion

ecoldgica.

Anélisis de varianza

Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01
Total 35 11258096,04
Etapas 1 4788219,24 4788219,24 25,16 4,13 7,44 **
Error 34  6469876,80 190290,49

Separacion de medias segun Tukey al 5 %

Etapas Media  Rango
Antes 121567  a
Después 486,27 a
Prueba de t'Student
antes después
Media 1215,66667 486,266667
Varianza 328087,059 52493,9294
Observaciones 18 18
Varianza agrupada 190290,494
Diferencia hipotética de las
medias 0
Grados de libertad 34
Estadistico t 5,01624185
P(T<=t) una cola 8,1826E-06 **
Valor critico de t (una cola)  1,6909242
P(T<=t) dos colas 1,6365E-05 **

Valor critico de t (dos colas) 2,0322445




Anexo 4. Contenido de grasa de las aguas negras antes y después de la
implementacion de un sistema de tratamiento con tanques de

sedimentacion de accion ecoldgica.

Anélisis de varianza

Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01
Total 35 4999,00
Etapas 1 2546,88 2546,88 35,31 4,13 7,44 **
Error 34 2452,12 72,12

Separacion de medias segun Tukey al 5 %

Etapas Media  Rango

Antes 28,78

Después 11,96 b

Prueba de t'Student

antes después

Media Media 28,7777778

Varianza Varianza 128,653595

Observaciones Observaciones 18
Varianza

Varianza agrupada agrupada 72,1210458
Diferencia

Diferencia hipotética de las hipotética de

medias las medias 0
Grados de

Grados de libertad libertad 34

Estadistico t Estadistico t 5,94256051
P(T<=t) una

P(T<=t) una cola cola 5,1125E-07
Valor critico de

Valor critico de t (una cola) t (una cola) 1,6909242
P(T<=t) dos

P(T<=t) dos colas colas 1,0225E-06

Valor critico de
Valor critico de t (dos colas) t (dos colas) 2,0322445




Anexo 5. DQO de grasa de las aguas negras antes y después de la

implementacion de un sistema de tratamiento con tanques de

sedimentacion de accion ecoldgica.

Anélisis de varianza

Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01
Total 35 153327,33
Etapas 1 55173,31 55173,31 19,11 4,13 7,44 **
Error 34 98154,01 2886,88
Separacion de medias segun Tukey al 5 %
Etapas Media  Rango
Antes 130,49 a
Después 5220 b
Prueba de t'Student
antes después
Media 130,494444 52,1977778
Varianza 4977,38408 796,381454

Observaciones

Varianza agrupada
Diferencia hipotética de las
medias

Grados de libertad
Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

18 18
2886,88277

0

34

4,37169599
5,5135E-05 **

1,6909242
0,00011027 **

2,0322445




Anexo 6. DBO de grasa de las aguas negras antes y después de la
implementacion de un sistema de tratamiento con tanques de

sedimentacion de accion ecoldgica.

Anélisis de varianza

Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01
Total 35 12,34
Etapas 1 6,50 6,50 37,88 4,13 7,44 **
Error 34 5,84 0,17
Separacion de medias segun Tukey al 5 %
Etapas Media  Rango
Antes 78,29
Después 31,32 b
Prueba de t'Student
antes despues
Media 78,2877778 31,3151111
Varianza 1671,72457 267,475931
Observaciones 18 18
Varianza agrupada 969,600251
Diferencia hipotética de las
medias 0
Grados de libertad 34
Estadistico t 4,52553691
P(T<=t) una cola 3,5096E-05 **
Valor critico de t (una cola) 1,6909242
P(T<=t) dos colas 7,0193E-05 **

Valor critico de t (dos colas) 2,0322445
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Anexo 7. Sdélidos en suspension de grasa de las aguas negras antes y después

de la implementacion de un sistema de tratamiento con tanques de

sedimentacion de accion ecoldgica.

Anélisis de varianza

Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01
Total 35 237599,31
Etapas 1 36445,36 36445,36 6,16 4,13 7,44 *
Error 34 201153,96 5916,29

Separacion de medias segun Tukey al 5 %

Etapas Media  Rango
Antes 103,19 a
Después 39 55 b
Prueba de t'Student

antes después
Media 103,188889 39,5533333
Varianza 10427,1431 1405,44263

Observaciones

Varianza agrupada
Diferencia hipotética de las
medias

Grados de libertad
Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

18 18
5916,29284

0
34
2,48196849
0,0090832 **
1,6909242
0,01816639 *
2,0322445




Anexo 8. Sdlidos disueltos de grasa de las aguas negras antes y después de la
implementacion de un sistema de tratamiento con tanques de

sedimentacion de accion ecoldgica.

Anélisis de varianza

Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01
Total 35 17335,06
Etapas 1 1842,56 1842,56 4,04 4,13 7,44 ns
Error 34 15492,50 455,66

Separacion de medias segun Tukey al 5 %

Etapas Media  Rango
Antes 35,72 a
Después 21.41 a
Prueba de t'Student
antes después
Media 35,722 21,4139
Varianza 558,8610 352,48
Observaciones 18 18
Varianza agrupada 455,661767
Diferencia hipotética de las
medias 0
Grados de libertad 34
Estadistico t 2,01089321
P(T<=t) una cola 0,02616012 *
Valor critico de t (una cola) 1,6909242
P(T<=t) dos colas 0,05232024 ns

Valor critico de t (dos colas) 2,0322445




Anexo 9. Sdélidos sedimentables de grasa de las aguas negras antes y después
de la implementaciéon de un sistema de tratamiento con tanques de

sedimentacion de accion ecoldgica.

Anélisis de varianza

Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01
Total 35 1215887,72
Etapas 1 197965,67 197965,67 6,61 4,13 7,44 *
Error 34 1017922,05 29938,88

Separacion de medias segun Tukey al 5 %

Etapas Media  Rango
Antes 23006  a
Después 81,74 b
Prueba de t'Student

antes después
Media 230,06 81,74
Varianza 53572,53 6305,24
Observaciones 18,00 18,00
Varianza agrupada 29938,88
Diferencia hipotética de las
medias 0,00
Grados de libertad 34,00
Estadistico t 2,57
P(T<=t) una cola 0,01 **
Valor critico de t (una cola) 1,69
P(T<=t) dos colas 0,01 *

Valor critico de t (dos colas) 2,03




Anexo 10. Sdlidos totales de grasa de las aguas negras antes y después de la

implementacion de un sistema de tratamiento con tanques de

sedimentacion de accion ecoldgica.

Anélisis de varianza

Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01

Total 35 2914697,57

Etapas 1 422367,84 422367,84 5,76 4,13 7,44 *
Error 34 2492329,73 73303,82

Separacion de medias segun Tukey al 5 %

Etapas Media  Rango

Antes 380,48 a

Despues 142,71 b

Prueba de t'Student

antes después

Media 368,97 142,71
Varianza 123896,69  14855,13
Observaciones 18,00 18,00
Varianza agrupada 69375,91

Diferencia hipotética de las

medias 0,00

Grados de libertad 34,00

Estadistico t 2,58

P(T<=t) una cola 0,01

Valor critico de t (una cola) 1,69

P(T<=t) dos colas 0,01

Valor critico de t (dos colas) 2,03




