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RESUMEN

La presente investigacion nos da a conocer sobre el disefio de un tratamiento de
aguas residuales domésticas, estas aguas provenientes del sector de la Milina, del
Canton Salinas, debido a la presencia de contaminacién ambiental en uno de sus
terrenos que esta deshabitado y cuenta con un promedio de 6 pozos de
almacenamiento donde se descarga el efluente, debido a este problema se ha
presenciado algunas autoridades de la localidad como AGUAPEN EP vy el
Municipio de Salinas, dando su contingente para poder acarrear el problema de
impacto ambiental en el sector pero la ayuda no mejora a cabalidad esta falencia,
por lo que se ve en la necesidad de pedir ayuda a otros organismos de regulacion y

control de medio ambiental.

Dado por su alto costo, alta disponibilidad y posibilidad de reutilizacion de estas
aguas tratadas, el principal objetivo es reducir las aguas residuales domésticas en
la Milina para minimizar el impacto ambiental creado desde que se descargan
efluentes en el sector, dando soporte con la elaboracion de la propuesta

desarrollando las directrices para su implementacion y operacion respectiva.

El tratamiento de aguas residuales domésticas se implementard como fuente
alternativa de depuracion del efluente generado en el Sector La Milina, donde se
obtendra un afluente libre de carga contaminante y pueda ser utilizado si fuera el

caso, o si no sera descargado en las costas del mar del Canton Salinas.

Se pudo constatar el grado de contaminacion del agua residual y se identificé los
parametros de mayor incidencia a tratar, como también se establecio el
dimensionamiento del tratamiento de aguas residual propuesto, de esta manera se
constituyd con un pre-tratamiento, tratamiento primario, tratamiento secundario o

bioldgico desinfeccion y posterior descarga del efluente.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Aguas residuales. Las aguas de composicién variada provenientes de las
descargas de usos municipales, industriales, comerciales, de servicios agricolas,
pecuarios, domesticos, incluyendo fraccionamientos y en general de cualquier

otro uso, que hayan sufrido degradacion en su calidad original.

Carga promedio. Es el producto de la concentracion promedio por el caudal

promedio, determinados en el mismo sitio.

Carga méaxima permisible. Es el limite de carga que puede ser aceptado en la

descarga a un cuerpo receptor o a un sistema de alcantarillado.

Carga contaminante. Cantidad de un contaminante aportada en una descarga de

aguas residuales, expresada en unidades de masa por unidad de tiempo.

Cuerpo receptor. Es todo rio, lago, laguna, aguas subterraneas, cauce, deposito
de agua, corriente, zona marina, estuarios, que sea susceptible de recibir directa o

indirectamente la descarga de aguas residuales.

Demanda Biol6gica de Oxigeno (DBO5). Es un parametro que mide la cantidad

de oxigeno consumido al degradar la materia organica de una muestra liquida.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO). Es un pardmetro que mide la cantidad
de sustancias susceptibles de ser oxidadas por medios quimicos que
hay disueltas o en suspension en una muestra liquida. Se utiliza para medir el
grado de contaminacion y se expresa en miligramos de oxigeno

diatémico por litro (mg O2/1)

Efluente. Liquido proveniente de un proceso de tratamiento, proceso productivo o

de una actividad.
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Solidos Disueltos en el agua (SD). (Sélidos en suspension son particulas /
sustancias que ni se disuelven ni se asientan en el agua, tales como pulpa de
madera.) En general, la concentracion de solidos disueltos totales es la suma de
los cationes (carga positiva) y aniones (cargado negativamente) iones en el agua.

Soélidos Suspendidos Totales (SST). Los solidos suspendidos totales o el residuo
no filtrable de una muestra de agua natural o residual industrial 0 doméstica, se
definen como la porcién de sélidos retenidos por un filtro de fibra de vidrio que

posteriormente se seca a 103-105°C hasta peso constante.

Turbiedad. Se entiende por turbidez o turbiedad a la medida del grado de
transparencia que pierde el agua o algun otro liquido incoloro por la presencia
de particulas en suspension . Cuanto mayor sea la cantidad de sélidos suspendidos
en el liquido, mayor sera el grado de turbidez. En potabilizacion del agua y
tratamiento de aguas residuales, la turbiedad es considerada como un buen

parametro para determinar la calidad del agua, a mayor turbidez menor calidad.
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INTRODUCCION

El agua como recurso indispensable para cualquier forma de vida, unido al
desarrollo de las poblaciones y caracterizada por una creciente demanda en
actividades de consumo Yy uso industrial, esta acarreando una mayor explotacion a
uno de los recursos naturales mas utilizados y el peor tratado en la actualidad. El
tratamiento del agua residual es un reto urbanistico y la afirmacion de una

identidad comprometida con el desarrollo sustentable.

La presenta propuesta tiene la finalidad de sustentar un disefio de tratamiento de
aguas residuales domesticas, generadas por el Sector la Milina, siendo un reto de
importancia social, ecolégica y econémica, enmarcado en el bienestar de la
poblacién del sector, disminuyendo el nivel de contaminacion de los impactos

ambientales creados por este problema.

Capitulo 1. Comprende la justificacion de la propuesta, sus objetivos y sus

antecedentes.

Capitulo I1. Se describe un andlisis de la situacion ambiental en el Sector la
Milina.

Capitulo 11l. Se detalla la identificacion y la evaluacion de los impactos
ambientales detectados en la zona de afectacion y su nivel de contaminacién en el

Sector la Milina.

Capitulo 1V. Se elabora el tratamiento de aguas residuales domeésticas,

estableciendo cada una de las mejoras y sus beneficios en su implementacion.

Capitulo V. Se establece un analisis econdmico sobre los costos de la propuesta

para su implementacion, el financiamiento y su vida Gtil.



CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 1.Antecedentes

Esta propuesta selecciond un sistema de tratamiento de aguas residuales basadas
en procesos MBBR, tecnologia de bioreactores de lecho movil por sus siglas en
inglés, es conocido como un proceso de lecho fluidizado, en otras palabras es un
tratamiento estrictamente biolégico para aguas residuales que utiliza
microorganismos purificantes. Este proceso de bioreactores de lecho mdvil, da
entender que los coloides o los sedimentos se mueven libremente en suspension
dentro del tanque de reaccion, esta tecnologia esta adquiriendo cada vez mas
importancia en los tratamientos biologicos de aguas residuales, por su alta

eficiencia en la eliminacion de contaminantes.

En la década de los setenta la tecnologia entrd por primera vez en el mercado
japonés gracias a un acuerdo entre las compafiias Dorr-Oliver y Sanki
Engineering. En el afio 1993, treinta y nueve de estos MBR con configuracion
externa se habian difundido y tenian diversas aplicaciones en el tratamiento de
aguas sanitarias e industriales. Actualmente, los sistemas MBR se usan
extensamente en Japon, y varias compafiias ofrecen procesos para el tratamiento y
reutilizacion del agua y para varias aplicaciones industriales, principalmente en
industria alimentaria y de bebidas en las que son comunes valores elevados de
DQO.

En el Ecuador este sistema de tratamiento se ha adoptado ciertas provincias de la
Region Sierra al sur de nuestro pais, como Azuay, Loja, Azogues y Bolivar
porque en esos territorios no cuentan con cuerpos receptores para el desecho de
esta agua residual doméstica, para ello han aplicado el método bioldgico de

biorreactores MBBR, desde el sistema de tratamiento de aguas residuales



domésticas, industrias y hasta los hoteles. Entonces queda claro que es un proceso
no tan convencional como utilizan la mayor parte de las empresas, industrias o
cabildos del pais, es un proceso bioldgico de altos costos en su adquisicion, con
buenos resultados y con el beneficio que el agua tratada no generara algun tipo de

peligro o impacto ambiental.

Es necesario mencionar que en la Provincia de Santa Elena no existe muchos
lugares que adopten sistema de tratamientos convencionales (fisico-quimicos) y
bilogicos, por razones de desconocimiento sobre tratamiento de aguas residuales,
falta de inversion en esta clase de tecnologias y la falta de un estudio técnico sobre
la problemética de las aguas residuales en la provincia asi como en sus tres

cantones.

1.2 Justificacion

La ciudadela La Milina es un poblado del casco urbano del Cantén Salinas
formado por decenas de hogares cuyo destino mayoritario es el vacacional, en la
actualidad cuenta con un sistema de aguas servidas que va desde los hogares hasta
un colector que almacena dichas aguas residuales que es monitoreado por el
responsable directo como es la Municipalidad del Cantén Salinas.

La implementacion de un sistema de tratamientos de aguas residuales servira para
la disminucién de la contaminacion medioambiental, se pretende implementar un
sistema eficaz y eficiente que permita la disminucidn de agentes contaminantes en
dichas aguas para que esta sea llevada directamente al mar evitando la

contaminacion de la flora.

Ademas con la realizacion de la propuesta dara una mejor imagen a la ciudadela
ya que no habra més inundaciones ni aguas filtradas en las vias del sector y
tampoco habra colapso en épocas de temporadas altas o en épocas invernales. En

temporada alta es cuando mas problemas de colapso tenemos debido a que la



cantidad de habitantes crece y existe mayor flujo de aguas que obviamente hacen
que el sistema actual sea mas ineficaz e ineficiente.

Es considerado un sistema factible que contard con todas las normas y
procedimientos establecidos en las leyes y normas ambientales ya que este

sistema podria tratar de 3 a 30 litros de aguas por segundo aproximadamente.

Es de total importancia ya que con la implementacion de este tratamiento
mediante procesos MBBR, permitird una mejor situacion del entorno. Todo lo
expuesto se justifica que el proyecto contara con todas las normas establecidas por
el Ministerio de Ambiente y estaremos dando una filtraciéon final a las aguas
residuales tratadas al lecho marino y de este modo beneficiaremos directamente al
entorno que reside en la ciudadela la Milina del Cantdn Salinas.

Se busca con la ejecucién de la propuesta, generar mayor eficacia y mayor
eficiencia en el tratamiento de aguas residuales domésticas ya que podrian ser
implementados en cualquier sector de la ciudad de la Provincia de Santa Elena u
otras provincias, con la finalidad de evitar, disminuir dia a dia la contaminacion
generada. Los beneficiarios directos seran los moradores del Barrio La Milina, y

los beneficiarios indirectos la poblacion del Cantdn Salinas.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

e Diseflar un sistema de tratamiento de aguas residuales mediante la
aplicacion de tecnologia de bioreactores de lecho moévil (proceso MBBR),
para minimizar el impacto ambiental negativo en la Ciudadela la Milina,

del Cantdén Salinas, Provincia de Santa Elena.

1.3.2 Objetivos Especificos



e Analizar la situacién actual del sector La Milina

e ldentificar y Evaluar los impactos ambientales en la zona.

e Diseflar un sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas
aplicando tecnologia de bioreactores de lecho mévil (MBBR).

e Realizar un analisis econdmico de la propuesta

1.4 Ubicacion geografica del Sector la Milina

El sector la Milina se encuentra en el Canton Salinas, en la via principal
Guayaquil-Salinas, estd ubicada entre algunas ciudadelas entre Costa de Oro, las
Conchas y los Geranios, como también urbanizaciones del barrio, por lo que se

elabor6 una tabla donde se muestra los puntos de coordenadas del sector en

cuestion:
. COORDENADAS COORDENADAS
VERTICE
LATITUD LONGITUD LATITUD LONGITUD
A 2°13'15.71"S | 80°56'10.51"O | 2°13'16.86"S | 80°55'57.10"0O
B 2°13'41.77"S | 80°56'5.18"0 | 2°13'24.20"S | 80°56'26.80"0
C 2°13'11.00"S | 80°56'27.21"0O | 2°13'17.50"S | 80°56'30.80"0O

Tabla N° 1. Coordenadas de posicionamiento de los pozos de aguas residuales

Fuente: Google Earth

Préacticamente el sector de la Milina queda detras de las instalaciones de la
Universidad Tecnologica Equinoccial UTE, entre algunas urbanizaciones y
residencias en ventas y alquiler, tenemos la torre Oceanica, limita con el océano
Pacifico, la mayor parte de sus edificaciones son viviendas entre una planta hasta
edificios de hasta diez pisos. A continuacion presentamos la ubicacion geografica

de los pozos de descargas de las aguas residuales dentro del sector de la Milina:




Imagen N° 1. Ubicacién geografica del problema ambiental

Fuente: Google Earth
Elaborado por: Rosa Orrala S.

1.5 Marco Legal sobre Ambiente de la Problemética

El marco legal aplicado a la situacion actual de un sector de la poblacion es muy
diferente a la descripcion de una empresa publica y privada, de acuerdo a esta

razon la ley actla en base a los cuerpos legales nacionales, provinciales y locales.

La legislacion ambiental que se aplicard de acuerdo a la problematica y se

cumpliré con cada uno de sus articulos, es la que se muestra a continuacion:



Tabla No 2. Marco Legal aplicado de acuerdo a la problematica

Instrumento

Documento de Revision

Constitucién Politica de la Republica del Ecuador

Principios de Aplicacién de
los Derechos, Ambiente Sano.
Art 14

Derechos de la Naturaleza.
Art.- 72. 73.

Naturaleza y Ambiente.

Art.- 395 al 412

Ley de Gestion Ambiental

R.O. No. 245, 30 Julio de
1999

Libro VI De la Calidad Ambiental

Titulo I.- Sistema Unico de Manejo Ambiental SUMA

Titulo I1.- Politicas Nacionales de Residuos Solidos

Titulo Ill.- Del Comité de Coordinacion y Cooperacion

Interinstitucional para la Gestién de Residuos.

Titulo IV.- Del cambio Climatico
Anexo I.- Norma de Calidad Ambiental y de Descarga
de Efluentes: Recurso Agua.
Anexo 11.- Norma de Calidad Ambiental del Recurso
Suelo y Criterios de Remediacion para Suelos
Contaminados.
Anexo I11.- Norma de Emisiones al Aire desde Fuentes
Fijas de Combustion.
Anexo IV.- Norma de Calidad del Aire Ambiente.
Anexo V.- Limites Permisibles de Niveles de Ruido
Ambiental para Fuentes Fijas y Mdviles, y para
Vibraciones.
Anexo VI.- Norma de Calidad Ambiental para el
Manejo y Disposicion de Residuos Solidos no
Peligrosos.

Resolucion 957 Reglamento de Instrumento Andino de
Seguridad y Salud en el Trabajo.

Vigente desde el 23 de
Septiembre del 2005.

Politicas Basicas Ambientales del Ecuador

D.E. No. 1802, Junio 1 de
1994; publicado en el R.O.
No. 456, Junio 7 de 1994,

Reglamento de Seguridad y Salud de los trabajadores y
Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo

DE No. 2393 publicado en el
RO No. 565: 17 de Noviembre
de 1986

Codigo Penal Ecuatoriano

Cadigo Eléctrico Nacional

Ley de Régimen Municipal (Santa Elena)

Codigo de Policia Maritima. Directrices para la elaboracion del
Estudio de Impacto Ambiental es la actividad Maritima
Nacional.

Resolucion DIGMER #
416/95

Fuente: Documento actualizado del Ministerio de Ambiente, ano 2015




Andlisis:

El Plan Nacional para el Buen Vivir 2009-2013 expone en el objetivo 4 lo
siguiente:

Garantizar los derechos de la naturaleza y promover un ambiente sano y
sustentable. Hace referencia en prevenir, controlar y mitigar la contaminacion
ambiental como aporte para el mejoramiento de la calidad de vida, regulando
criterios de preservacion, conservacion, ahorro y usos sustentables del agua e
implementando normas para controlar y enfrentar la contaminacion de los cuerpos
de agua mediante la aplicacion de condiciones explicitas para el otorgamiento de
las autorizaciones de uso y aprovechamiento. Basandonos en este concepto,
describimos las normas ambientales aplicadas durante el desarrollo de este

trabajo:

Normas para Alcantarillado y Tratamiento de aguas residuales

Para el disefiado y dimensionamiento de un sistema de tratamiento para las aguas
residuales del sector de la Milina, del Cantén Salinas se aplicaran la Normativa

ecuatoriana emitido por el Cédigo Ecuatoriano de la Construccion C.E.C:

a. Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicion de
aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes:
b. Sistema de Alcantarillado.

c. Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales.

Normas para caracterizacion de aguas residuales

Para la caracterizacion de las aguas residuales procedentes del sector de la Milina
y determinacion de la calidad del efluente que se descarga en las pozas del mismo
sector, se aplicé la normativa ambiental emitida por el Texto unificado de

Legislacion Ambiental Secundario, Libro VI — Anexo No.1:



a. Normas de calidad ambiental y descarga de efluentes: Recurso Agua:

1. Normas de descarga de efluente a un cuerpo de agua o receptor:
agua dulce y marina. En el literal 4.2.3.7 se establece que:

Tabla N° 3. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

; Expresado _ Limite maximo
Parametros Unidad o
como permisible
Sustancias
Aceites y Grasas solubles en mg/I 30
hexano
_ Remocion > |
Coliformes fecales Nmp/ 100ml
99.9%
Demanda Biogquimica
) ) D.B.Os mg/I 100
de Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de
] D.Q.O mg/I 250
Oxigeno
Faésforo Total P mg/l 10
Hierro Total Fe mg/I 10.0

. . Expresado como
Nitratos + Nitritos o mg/ 10.0
Nitrégeno (N)

Potencial de
o pH 5-9

Hidrégeno
Sélidos sedimentables ml/l 1.0

Solidos suspendidos
mg/I 100
totales

Sélidos totales mg/I 1600
Sulfatos SO4 mg/I 1000
Temperatura °C <35

Fuente: Anexo 1 Libro VI del Texto Unificado de legislacion secundaria del ministerio del ambiente: norma de calidad

ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua



2. Normas de descarga de efluente a un cuerpo receptor de agua

marina o en el mar:

Tabla N° 4. Limites de descarga a un cuerpo de agua marina

Expresado ) Limite maximo
Parametros Unidad o
como permisible
) Sustancias solubles
Aceites y Grasas mg/I 30
en hexano
Coliformes fecales Nmp/ 100ml mg/I 10000
Demanda Bioquimica
] ] D.B.Os mg/l 400
de Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de
i D.Q.0 mg/I 600
Oxigeno
Mercurio Total Hg mg/l 0.01
_ o Expresado como
Nitratos + Nitritos ) mg/I 40
Nitrégeno (N)
Potencial de Hidrégeno pH 6-9
Solidos sedimentables ml/l 1.0
Solidos suspendidos
mg/I 250
totales
Sulfuros S mg/I 0.5
Compuesto Organoclorados
po/l 50.0
organoclorados totales
Compuestos Organofosforados
po/l 100.0
organofosforados totales
Temperatura °C mg/l <35

Fuente: Anexo 1 Libro VI del Texto Unificado de legislacion secundaria del ministerio del ambiente: norma de calidad

ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua
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Resumen.

Las tablas a continuacion corresponden al Acuerdo Ministerial 0.28, este

documento sustituye el Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria

por el Libro VI de Calidad Ambiental. Dentro del mismo se pueden encontrar las

tablas de cumplimiento de limites maximos permisibles de descargas liquidas.

El Acuerdo Ministerial 028 se encuentra vigente desde febrero del 2015.

Los Tablas 6 y 7, correspondientes alos limites de descarga al sistema de

alcantarillado y los limites de descarga a un cuerpo de agua dulce son las tablas

que debemos tomar en cuenta al descargar un efluente y al analizar el mismo para

saber si estamos cumpliendo las normativas medioambientales vigentes.

Tabla N° 5. Descarga al sistema de alcantarillado

Parametros Unidad Limite méaximo Permisible.
Aceites y Grasas mg/| 70

DBOS mg/| 250

DQO mg/| 500

Fosforo mg/l 15

Nitrogeno mg/| 60

Solidos Suspendidos Totales mg/| 220

Fuente: Anexo 1 Libro VI del Texto Unificado de legislacion secundaria del ministerio del ambiente: norma de calidad

ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua

Tabla N° 6. Descarga a un cuerpo de agua (dulce/marino)

Parametros Unidad Limite maximo Permisible.
Aceites y Grasas mg/| 30

DBOS5 mg/| 100

DQO mg/I 200

Fosforo mg/| 10

Coliformes Fecales NMP/10 ml 10.000

Nitrogeno mg/| 50

Sélidos Suspendidos Totales mg/| 130

Fuente: Anexo 1 Libro VI del Texto Unificado de legislacion secundaria del ministerio del ambiente: norma de calidad

ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua
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CAPITULO I

SITUACION ACTUAL DEL SECTOR LA MILINA

2.1 Ubicacion geografica del problema ambiental.

El problema ambiental estd ubicado dentro de la Ciudadela La Milina, en unos
terrenos baldios, cerca de viviendas del mismo sector, comprende este problema
un promedio de 8 pozos de almacenamiento donde se descarga la mayor parte de
aguas residuales o negras del barrio en mencion. Se elabor6 también una tabla con
las coordenadas de la ubicacion exacta del area de los pozos de descarga efluentes

en la ciudadela la Milina, a continuacion muestro cada uno de sus valores

Tabla N° 7. Coordenadas de ubicacion

Norte/Este Oeste
3°13'16.06"S 81°56'24.36"0
3°13'16.41"S 81°56'23.99"0
3°13'16.68"S 81°56'26.23"0
3°13'16.20"S 81°56'25.15"0

Fuente: Google Maps
Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

Imagen N° 2. Ubicacion geogréfica del problema ambiental
= o RS s s ey

Google Earth

Fuente: Google Earth
Elaborado por: Rosa Orrala Soriano
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2.2 Poblacién actual y namero de viviendas.

La poblacion actual en el sector la Milina del Cantén Salinas, de acuerdo a los
datos estadisticos obtenidos mediante las autoridades del GAD de Salinas, la
poblacion es de 224 personas con un promedio de 233 edificaciones, la mayor
parte de estas edificaciones son de hormigdn armado, estructuras de cemento y
hierro formados, pero la poblacion que habita en épocas de temporadas se duplica

practicamente en épocas de temporada alta cono ya conocemos.

En la ciudadela la Milina encontramos también algunas edificaciones que brindan
servicios complementarios como educacion superior como es el caso de la UTE,
ventas de productos de la construccion de la franquicia DISENSA, tiendas
cercanas a la zona, iglesias evangélicas o de mormones, se cree que estas
construcciones por cerca de la via principal Salinas — Libertad tienen la cobertura

de alcantarillado pluvial y sanitario.

El sector la Milina cuenta dentro de las 253 edificaciones con viviendas que
actualmente se estan vendiendo, puestas para alquiler y dos urbanizaciones
inmersas en la zona de la problematica, es necesario comentar diferenciar otras
viviendas que también afectan sobre la temética de la contaminacion ambiental en

la ciudadela en mencién del Cantén Salinas.

Imagen N° 3. Sector la Milina, Cantén Salinas

Fuente: Rosa Orrala Soriano
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2.3 Servicio de Alcantarillado Sanitario y Pluvial

Se define al sistema de alcantarillado como el conducto de servicio publico
cerrado conformado por una red de alcantarillas que son generalmente tuberias
enterradas, destinadas a recolectar, transportar y evacuar de forma rapida y segura
las aguas residuales y pluviales en una poblacién hacia una planta de tratamiento
establecida en este caso son las piscinas de oxidacion de Aguapen EP ubicado en
el sector Mar Bravo. En la mayoria de los casos, los sistemas de alcantarillado
bajo condiciones normales funcionan por gravedad aprovechando la pendiente
propia del terreno, sin embargo en zonas demasiadas planas es necesario el uso de

sistemas de bombeo.

El servicio de alcantarillado sanitario y pluvial no existe en las viviendas del
sector la Milina, el sistema de recoleccion de estas aguas servidas, cada una de las
familias que viven en este sector construyeron sus sistema de vertido de efluentes
a una zona dentro de los limites de la ciudadela la Milina, es donde se crearon
estos pozos con el fin de ser puntos de acopios de efluentes y que sirvan de punto
de control para el tratamiento de aguas residuales que deberia tener, pero las
autoridades de ese tiempo no lograron realizar absolutamente, desde ahi las
personas del barrio la Milina pide y exige que se atienda a las necesidades de

contar con un servicio de alcantarillado sanitario y pluvial.

El servicio de alcantarillado sanitario y pluvial debe obedecer al estudio de
impacto ambiental que elabora el GAD del Municipio de Salinas, el Ministerio del
Ambiente y el Municipio en mencion establecera las medidas preventivas o los
mecanismos para que el problema de aguas residuales pueda solucionarse

mediante la participacion de todos los pobladores del sector la Milina.

14



2.4 Problema de aguas residuales de acuerdo al sector

El problema de las aguas residuales que presenta en el sector la Milina, es el
crecimiento de las pozas que se han establecido desde varios afios se han asentado
en un terreno localizado dentro de los limites de la zona de poblacion, por lo cual
afecta en temporadas altas (desde diciembre hasta abril de cada afio); por la razon
que estos meses del afio la poblacién se duplica o hasta se triplica por la llegada
de turistas al sector en mencién. De esta forma se genera gran cantidad de aguas
residuales y estas son llevadas por medios de colectores a estos pozos, aqui en
este lugar no se lleva algin proceso de tratamiento por lo que se comienza a llenar
estos pozos que son de una capacidad de 2 m3, tenemos 12 pozos que utilizan para
este fin, hace un total de 24 m2 en total, la mayor parte de este problema es que
Ilega a colapsarse estos pozos y suelen rebosarse y salir aguas servidas por las
calles del sector llegando a otros y ocasionando principalmente molestias a todos

los pobladores.

El sector no cuenta con un sistema de alcantarillado tanto sanitario como pluvial,
ambos sistemas estan disefiados para trabajar conjuntamente acerca de la
problematica de las aguas residuales domésticas e industriales, pero las
autoridades no han realizado obras sobre el sistema de aguas servidas, estas
tuberias de descarga de los efluentes de las viviendas fue construido por cada
poblador del sector para que su disposicion final sea estos pozos, pero
lamentablemente estos pozos no soportan mas volumen de aguas residuales en

épocas de feriado entre otras.

Las llamadas aguas negras son las aguas residuales que estdn contaminadas con
heces u orina. Debido a estas aguas residuales se estd degradando las areas
cercanas a los pozos de descarga, el suelo de esta zona es la parte mas afectada

como los elementos que ocasionan la estadia de las aguas negras en este sitio.
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Tabla N° 8. Problemas encontrados en el sector

Sector Descripcion Imé&genes

AWK
BN
O

Rebosamiento de las

aguas residuales o

negras de los pozos.

Remocién de las
aguas residuales de

los p0zos de

La Milina | descarga.

Proliferacién de
hierbas e insectos
cerca de los pozos de
descargas de aguas

residuales.

Fuente: Rosa Orrala Soriano

2.5 Disposicion final de las aguas residuales

Es préactica comun de las ciudades costeras descargar sus aguas residuales sin

tratamiento al cuerpo de agua mas cercano 0 mas conveniente y usualmente se
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descuidan sus consecuencias ambientales y a la salud, debido principalmente a la

falta de recursos econémicos.

Los promedios geométricos de niveles de coliformes totales por encima de 100
000 NMP/100 ml se ha observado frecuentemente en playas publicas de recreo,
con mediciones individuales que algunas veces llegan a niveles de aguas
residuales crudas. Las descargas de aguas servidas cerca del litoral ocasionan
problemas de caracter estético, presentan riesgos potenciales a la ecologia y a la
salud publica y algunas veces implican consecuencias econdémicas negativas al

restringir el turismo.

La disposicion final de las aguas residuales generadas por el sector la Milina se
descargan en los pozos en mencidn, desde este punto de acopio del efluente no se
gjecuta ningun tratamiento que se lleva a cabo, por lo cual las aguas residuales
reposan todo el tiempo en este lugar para que el sol realice la accion por radiacion
solar, para evaporar la gran cantidad necesaria, pero al efectuar esto, se crea
diferentes efectos en el entorno en el que se encuentra, como la creacion de malos
olores, proliferacion de moscas entre otros insectos, y por Gltimo se origina en un

punto de contaminacion en el sector.

Hay momentos donde la empresa Aguapen EP, envia el camion cisterna de
recoleccion de aguas servidas con el fin de llevar estos efluentes y depositarlos en
los mejores de los casos en las piscinas anaerobias o aerébicas de los pozos de
oxidacion de aguas residuales para su posterior tratamiento, pero se ha notado
casos que muy irregulares donde los efluentes de los pozos extraidos irdn como
destino final al lecho marino de las costas de Salinas sin previo procesamiento
para quitar o eliminar la carga contaminante de estas aguas, estos crea otro punto

de contaminacion pero es muy alejado a esta problematica actual.
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Imagen N° 4. Método de succion de los desechos liquidos de los pozos

Fuente: Aguapen EP

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

Imagen N° 5. Succionador de aguas residuales

&

Changjie

http://www.chinatankertruck.com/es/products/Suction-sewage-truck-Dongfeng-DLK-2.74m3-Dongfeng-DLK-factory-
price.html#.WOJC2Ds19EY

La remocién de estos efluentes se realiza en temporada alta durante los meses
Enero, Febrero, Marzo y Abril tres veces al mes, este trabajo se realiza
mancomunalmente entre las entidades publicas del Municipio de Salinas,
Departamento de Ambiente del Municipio y Aguapen EP, donde el municipio
dispone de su personal asi de igual manera Aguapen coloca su personal, en el
momento de la remocion de aguas servidas se utiliza el Hidro-cleaner con la
manguera dentada de 100 metros, se toma 4 viajes como maximo para retirar todo

el efluente, la capacidad del Hidro-cleaner es de 6 me.
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2.6 Tratamiento actual de las aguas residuales.

El tratamiento actual que se lleva a cabo acerca a la problemética de los pozos de
aguas residuales, no cumple con ningun sistema o proceso de tratamiento, la Gnica
alternativa para su eliminacion es la accion del sol, mediante la radiacion solar se
evapora la cantidades minimas del efluente en base al clima soleado, pero en
tiempos de invierno cuando empieza las lluvias esto lleva a crear mas problema

para las personas que conviven con estos pozos de descarga.

A veces llegan las autoridades y personal de mantenimiento de la empresa
Aguapen EP, con el vehiculo de succion de aguas servidas, de este modo retira las
aguas residuales de los pozos, de manera que su colapso no llegue de manera
inmediata, esto suele hacerse con frecuencia por parte de Aguapen, pero esta no es

solucion, solo es una medida emergente.

Actualmente, segln las autoridades del GAD Municipal de Salinas ha realizado
estudios civiles y topograficos de las posibles construcciones de los colectores y el
posicionamiento de las tuberias que deberian estar en el sector para el sistema de
alcantarillado sanitario y pluvial, se ha evaluado crear una planta adicional a la
que cuenta Aguapen EP en la zona de Mar Bravo, pero esos son estudios
preliminares que aun siguen siendo valorados por el momento, por el costo, el tipo
de construccion y el disefio que se piensa implementar, todo esto afecta a que se
dé un tratamiento Gptimo para las aguas residuales para no solo el sector de la

Milina, sino también para el resto del Canton Salinas.

Los tratamientos en la actualidad de algunos GAD de otras provincias son
procedimientos estabilizadores que se aplica en el agua contaminada para que la
degradacion de la misma no exponga peligros externos a la sociedad, puesto que
si no se realiza una accién preventiva a estos residuos liquidos podria acarrear

problemas a los cuerpos receptores de efluentes.
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2.7 Factores de contaminacion

Para conocer mas a fondo de las aguas residuales domésticas contiene virus,
bacterias y otros gérmenes que pueden provocar enfermedades y convertir un
lugar determinado no apto para vivir. Los riesgos para la salud debido a la
presencia de aguas negras o residuales dependen de la cantidad de agua, los tipos
de gérmenes presentes en ella, la cantidad de tiempo que estuvo en contacto con el
suelo y elementos cercanos a los hogares y viviendas cercanas, la duracién de la

exposicion de estas aguas.

Por lo general, mientras méas residuos solidos (excremento humano), haya en el
agua mayor serd la necesidad de limpiar de inmediato y exhaustivamente los

materiales que estuvieron en contacto directo con estas aguas.

Cuales son los factores de contaminacion que afectan actualmente en el entorno o

en el medio en el que se encuentra el sector la Milina, del Cantédn Salinas:

e Malos olores
e Enfermedades relacionadas

e Contaminacion ambiental

Probablemente la cantidad de carga contaminante disuelta en el efluente es un
punto clave, para que el tratamiento propuesto elimine todo ese sedimento dado
gue si no se elimina durante dias este efluente, podria abarcar a muchos factores
de degradacion del agua, ya que con el paso del tiempo el agua contaminada crea
puntos de generacion de parasitos, bacterias y en caso mas probables de insectos
con el contacto con el aire del medio en que nos encontremos, dado esto el
procedimiento de depuracién abarcara el saneamiento del agua hasta el punto que

no sea dafina al descargarla en el mar.

20



La forma que se ha comprobado los factores de contaminacién fue mediante a las
visitas de campo que he realizado al lugar de la problematica, también la revision
de registros y documentos medio ambientales del dpto. Ambiente del Municipio
de Salinas donde se refiere a la fuente de contaminacién presente en la zona,
ademas se pudo conseguir el promedio histérico de aguas residuales de los

ultimos 5 afios.
De acuerdo a estos valores se plante6 los posibles peligros que afectan al sector de
la Milina con el volumen de agua residual doméstica almacenada en los pozos de

descarga. Véase la tabla

Tabla N° 9. Promedio historico sobre el crecimiento de los pozos acorde al periodo del afio

CRECIMIENTO DE AGUA RESIDUALES DOMESTICAS EN BASE A LA CAPACIDAD
PROMEDIO DE LOS POZOS DE DESCARGA DEL SECTOR LA MILINA

Periodo del Afio 2012 2013 2014 2015 2016 Promedio

Temporada Baja | 69% 67% 70% 68% 75% 69.9%

Temporada Alta | 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Temporada 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fuente: Dep. de Ambiente de la Municipalidad del Cantén Salinas

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

2.7.1 Malos olores

Los malos olores es el principal problema que afecta a todos los pobladores del
sector la Milina, estos olores provienen de las aguas residuales mezcladas con las
aguas servidas o fecales, toda esta combinacion crea un fuerte olor a excremento
donde el entorno el que se encuentra los pozos de descarga, en un radio de 20
metros alrededor de ellos, se percibe ese olor fétido, que molesta a todas las

familias del sector directa e indirectamente a otras personas ajenas del sector.

Los malos olores son una indicacion de que se presenta una contaminacion

ambiental, es el olor de las aguas residuales o los gases de alcantarilla que esta
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presente, es signo de un peligro para la salud de las personas. Los peligros por la
inhalacion del olor de las aguas residuales probablemente no son una amenaza
inmediata, pero aun asi es una buena idea resolverlo. El contacto con los

contaminantes y las bacterias es una causa de enfermedad.

En areas abiertas donde las aguas negras estan presentes, el olor desagradable es
probablemente el peor efecto, suponiendo que no hay exposicion a largo plazo.
Sin embargo, las particulas de las aguas residuales son capaces de dispersarse en
el aire, y la inhalacion de estas provoca efectos adversos para la salud, tales como;
malestar gastrointestinal, diarrea, nauseas y vémitos. Representan la mayor
amenaza para la salud publica cuando entran en el suministro de agua, donde se

diluyen y se extienden mucho mas alla de donde se originaron.

Gas de alcantarillado es un término para el gas de sulfuro de hidrégeno, que se
detecta como un olor similar a huevos podridos. Es incoloro, pero tiene un olor
fuerte. El olor a gas de la alcantarilla a bajas concentraciones no es mortal, pero
causa irritacion de ojos y garganta, tos y problemas para respirar. Los efectos a
largo plazo de la inhalacion de concentraciones bajas de gas de sulfuro de
hidrégeno incluyen fatiga, pérdida de apetito y dolor de cabeza. Las
concentraciones extremadamente altas de estos gases son toxicas y algunas veces

fatales.

2.7.2 Enfermedades relacionadas

Las enfermedades transmitidas por las aguas residuales conforman un problema
sanitario de importancia, pero no afectan a todos por igual, sino que aquellos que
sufren sus consecuencias son los grupos poblacionales que habitan de manera
permanente en las proximidades de los cursos de aguas superficiales
contaminados y que, ademas, cuentan con un alto grado de vulnerabilidad. Los
principales mecanismos de transmisién de enfermedades microbianas vy

parasitarias relacionadas con el agua son:
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e Enfermedades producidas por contacto con el agua (esquistosomiasis,
dracunculiasis)
e Enfermedades transmitidas por vectores de habitat acuatico (filariosis,

malaria, ceguera del rio, fiebre amarilla, dengue).

Las enfermedades mas comunes de contagio son, por lo general, trastornos
gastrointestinales y/o salpullidos o infecciones en la piel. Las infecciones
respiratorias son poco comunes, ya que los microorganismos fecales casi nunca se
transmiten por aire en ambiente himedos, y estos virus y bacterias suelen
desaparecer una vez secados el area de afectacion. Si tiene algin sintoma
gastrointestinal (nauseas, vomitos, diarrea) después de la exposicion de las aguas
residuales, vaya al centro de salud mas cercano. A continuacion se presenta los

posibles efectos por la presencia de aguas residuales en el sector la Milina:

Tabla N° 10. Enfermedades por la presencia de aguas residuales en el sector la Milina

Enfermedad Causa
Enfermedades Ingestion accidental a través de las manos o
gastrointestinales superficies contaminadas por aguas residuales.
Salpullidos e infecciones i . . .
en la piel Manipulacion de materiales contaminados

Fuente: Rosa Orrala Soriano

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

Estas enfermedades ocasionadas producto de las aguas servidas afectan gran parte
al sistema respiratorio de las personas, ocasionando molestias en las fosas nasales,
irritacion de la nariz por la intensidad de olor que se percibe en el ambiente,
también ocasiona malestares estomacales y hasta dolor de cabeza, fiebre u estrés,
por la exposicion de ese olor a demasiado tiempo. Dado que por el tiempo de
exposicion de estos malos olores ocasiona molestias, en la ingesta de alimentos,
ya que al comer las personas deben tener cuidado que las ventanas, puertas y
rejillas estén cerradas para evitar el ingreso de estos olores putrefactos.
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Contaminantes

La exposicion a las aguas residuales representa una amenaza para la salud. Las
personas que entran en contacto con las aguas negras necesitan vacunarse contra
el tétano, por lo general una vez cada 10 afios. Ciertos gusanos parasitos
frecuentemente presentes en las aguas residuales causan leptospirosis, que se
transmite principalmente por las ratas. La hepatitis A se produce por la ingesta de
agua o alimentos preparados con agua contaminada con desechos residuales sin
tratar. Dado que la mayoria de la carga contaminante de las aguas residuales
domeésticas es principalmente las heces fecales generadas por los pobladores del
sector, estos residuos afectan a gran parte de la poblacién, por el simple hecho de
estar en el medio ambiente en la zona de afectacion, donde se genere gran
cantidad de moscas, malos olores, insectos de todo tipo, como conclusion los
residuos liquidos deber&dn descargarse en otra zona 0 necesariamente se debe
aplicar un método de tratamiento no invasivo porque el lugar donde se encuentra

la problemaética esta cerca de viviendas.
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Imagen N° 6. Cubierta en mal estado

Fuente: Rosa Orrala Soriano

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

Imagen N° 7. Patios de infestados de maleza

Fuente: Rosa Orrala Soriano

Tanto en las imagenes 6 y 7, se pueden observar respectivamente factores de
contaminacion, por ejemplo en la fotografia 6 se puede notar que la tapa de uno de
los pozos de descarga esta destruido, es de madera y tiene aberturas por lo que
llegamos a la conclusién que es una fuente de contaminacién de insectos, ratones
y del mal olor que puede generar. En la Imagen 7 se puede observar que el patio

de lado de los pozos de descarga encontramos un patio vacio pero con la novedad
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que esta infestado de maleza a raiz de los reboses continuos de las aguas
residuales, dado que el suelo de este patio pasa la mayor parte himedo, de esta
manera se reproducen tanto estas clases de plantas y también se forma los

mosquitos en las época de invierno, y esto ocasiona enfermedades estacionales.

2.7.3 Contaminacionl Ambiental

La contaminacién ambiental se ha originado a partir del impacto ambiental
negativo a causa de los pozos de descarga de aguas residuales, este problema no
se ha controlado con las medidas emergentes, como la succién de los efluentes, se
ha afiadido cal en liquido y en polvo, pero lamentablemente esta solucion son de
momento, esto no corrobora que en un futuro vaya seguir este problema, pero en
cambio se ha expandido y ha generado focos de contaminacion que afecta a las

personas.

Una informacion méas completa sobre los derrames de aguas negras y las
enfermedades transmitidas por el agua puede ayudar a detener o controlar los
brotes de enfermedades. En la Provincia de Santa Elena se necesita mejorar
inmensamente a la integridad y capacidad de sus sistemas de drenaje, y el
gobierno debe establecer un sistema de tratamiento de aguas residuales para cada

canton, muy similar a los que ya existen para carreteras y aeropuertos.

Influencias con el medio receptor

1. Vertido de sustancias organicas degradables: Producen una disminucion
del oxigeno disuelto, ya que los microorganismos que degradan la materia
organica consumen oxigeno para su oxidacion. Si la demanda de oxigeno es
superior a la aireacion por disolucion de oxigeno atmosférico, se puede

Ilegar a un ciclo anaerobio: Se consume oxigeno combinado en lugar de

1 Se entiende por contaminacion, a los efectos de la Ley de Aguas, la accion y el efecto de introducir materias o formas de
energia, o inducir condiciones en el agua que, de modo directo o indirecto, impliquen una alteracion perjudicial de su
calidad en relacion con los usos posteriores o con su funcion ecoldgica.
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molecular, credndose un ambiente reductor, con la aparicién
de amoniaco, nitrégeno Yy acido sulfhidrico, y la reduccion de sulfatos a
sulfuros; el agua se torna oscura, de olor desagradable y con gérmenes
patogenos.

2. Incorporacion de compuestos toxicos, tanto organicos como inorganicos.
Eliminan los organismos depuradores, o bien inhiben su desarrollo
impidiendo reacciones enzimaticas. Intoxican también a varios niveles de
la cadena troéfica, desde microorganismos hasta animales superiores.

3. Incorporacién de materia en suspension, que reduce la entrada de luz'y
atasca los érganos respiratorios y filtradores de muchos animales.

4. Alteracion del equilibrio salino (balance en sodio, calcio, otros.) y del pH.

Uno de los principales factores de contaminacion es la inexistencia de un sistema
de alcantarillado de aguas residuales domésticas y pluvial, asi como también la
falta de mantenimiento del sistema de captacion de aguas servidas (en la época
actual cuenta con la utilizacion de pozos de almacenamiento para el depdsito de
efluentes), estos pozos llegan a colapsarse los fines de semana y temporada alta
esto hace gue el pozo se llene por completo su capacidad de almacenaje y por lo
tanto se rebose gran cantidad sobrante de aguas servidas fuera del mismo, hasta ha

llegado a instancias que ha recorrido domicilios cercanos a la zona de afectacion.

Esta situacion ocasiona un terrible dafio ambiental al provocar que aguas
residuales, tanto servidas y de alcantarillado; queden expuestas al ambiente
convirtiéndose en foco de malos olores y enfermedades, hasta que no atienda la
situacion una brigada del municipio que debe acudir a bombear los liquidos del
pozo mediante tanqueros y equipos de bombeo que generan altos costos ya que la

maquinaria es propiedad de la empresa Aguapen.

De acuerdo a la problemética nos damos cuenta de su alto porcentaje de

contaminacion en ambas temporadas alta e invernal, por el crecimiento de las
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aguas residuales domesticas y alcantarillados esta por encima de lo normal,
mientras que el 70% muestra un decrecimiento de las aguas en temporada baja, ya
que por si ya es un porcentaje preocupante debido a los altos riesgos de
contaminacion ambiental al que esta expuesta la poblacion y sus alrededores,
debido al deficiente sistema de captacion o recoleccion de aguas servidas con la
gue se cuenta actualmente, no obstante también suele llegar a su limite de
capacidad en época invernal con las aguas lluvias se torna mucho maés
contaminante y llegando hasta ocasionar problemas de salud de las personas de la

zona de la Milina.

En temporada alta es cuando méas problemas de colapso tenemos debido a que la
cantidad de habitantes crece y existe mayor flujo de aguas que obviamente hacen

que el sistema actual sea mas ineficaz e ineficiente.

También es necesario conocer cuales son los meses del afio donde las aguas
residuales bajan en la cantidad de captacion de estos pozos y cuando estos pozos
Ilegan a colapsar; para eso se realizd el siguiente cuadro donde mostramos las

fechas y su incidencia en el crecimiento de las aguas residuales en los pozos:

El Barrio La Milina pertenece a la Parroquia Urbana Santa Rosa del Canton
Salinas, un barrio con muchas residencias las cuales pocas se encuentran
habitadas y casi la totalidad solo en épocas de feriados y temporada vacacional de
la Costa, meses de diciembre a Abril, es un barrio que no tiene el servicio basico
de Alcantarillado sanitario y todos los residentes se manejan con un sistema de
saneamiento independiente, los cuales a la presente fecha ya se encuentran en el

término de su vida util.

Ademas no cuenta actualmente con la infraestructura vial, alcantarillado pluvial,
alcantarillado sanitario y el sistema de colector de aguas lluvias, todo esto forma
parte de la problematica, de la negligencia de las autoridades encargadas del

Canton Salinas.
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Grafico N° 1. DIAGRAMA CAUSA - EFECTO (DIAGRAMA ISHIKAWA)

Medio Ambiente Normas Ambientales
Enfermedades producidas por la Falta de cumplimiento de las
contaminacion ambiental normas y leyes actuales vigentes en
el pais

Falta de tratamiento de aguas
residuales

Falta de planes o programa medio
ambientales para mitigar los dafios
causados

Metodologia

Falta de maquinaria especializada
para el manejo y tratamiento de las

aguas residuales

\ 4

Contaminacion Ambiental debido
al crecimiento de las aguas residuales
domesticas en los pozos de captacion

Maquinaria/Equipos

Fuente: Rosa Orrala Soriano

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano
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CAPITULO Il

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

3.1 Metodologia aplicada para la identificacion y evaluacion de impactos
ambientales.

Los impactos ambientales deben ser analizados y examinados adecuadamente en
base a los metodos, procedimientos y los lineamientos que exigen la investigacion
sobre la tematica de la contaminacion ambiental generada por las aguas residuales

domésticas en la zona afectada.

La metodologia aplicada en la propuesta, sera de acuerdo a los efectos que se han
generado actualmente en la zona de afectacidn cercana a los pozos de descarga de
efluentes, de acuerdo con esto se ha tomado algunos métodos y herramientas para
gue nuestra investigacion relacionada sobre impactos ambientales sea
satisfactoria, por lo tanto se aplicard uno de estos aspectos que se detallan a

continuacion:

a. Recopilacion de Informacion. Se revisé informacion como documentos
esenciales en areas como de ambiente, administrativo y operacion de la
planta.

b. Inspecciones técnicas en el campo de aplicacién. La finalidad es recabar
informacion detallada del area seleccionada sobre las caracteristicas del
sitio asi como el area de influencia con los alrededores.

c. Entrevistas con el personal técnico, administrativo y operativo de la
planta. De acuerdo con la informacién disponible que obtuvo, se realiz6
entrevistas con el Gerente General, Director de Ambiente, el Jefe de
Produccidn, Asistente de Calidad, los operarios de la planta entre otros,
tuvo la finalidad para obtener informacién importante de cada individuo

que servira para el disefio de la tesis.
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d. Identificacion y Evaluacion de potenciales impactos ambientales. Para
la identificacion de los posibles impactos ambientales se realizd una lista
con las actividades previstas en el proyecto y se relacion6 con cada uno
de los respectivos potenciales impactos ambientales. Por dltimo se
elaboraron matrices que permiten realizar su valoracion cualitativa y

cuantitativamente y por lo tanto estimar su importancia.

La informacion que se ha recopilado, se ha utilizado entrevistas informales para
escudrifiar y obtener mas detalles sobre la tematica, y este resumen se denota cada
una de las caracteristicas mas esenciales para que la identificacion y evaluacion
sea la més objetiva, con el fin de profundizar en el tema y obteniendo un analisis

sobre las posibles mejoras preventivas.

La metodologia de identificacion es de caracter cualitativo donde se presentara
una lista de caracteristicas ambientales, de acuerdo al entorno de la zona de
afectacion donde esta situada actualmente, en este caso se examinara de manera
minuciosa cada aspecto generado por la causa de las aguas residuales domésticas

en las pozas de la ciudadela la Milina.

Para la metodologia de evaluacion de los impactos ambientales se aplica de
acuerdo a las condiciones de afectacion de la problematica de contaminacién
ambiental provocada por las aguas residuales domésticas, se considerara los
efectos que podria perjudicar al sistema o entorno ambiental, de este modo se
calificara para cuantificarlos en un valor, en base a una tabla de valoracion, ya con
esto se realizaria los analisis respectivos de cada impacto ambiental y conocer el

grado de afectacion.

3.2 Identificacidon de impactos ambientales

Para la identificacion de los impactos ambientales se aplico el Método de Leopold

que se basa en una lista de efectos o interacciones en los subsistemas que
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componen el sistema ambiental del sitio de afectacion. Mediante la aplicacion de
Leopold examinaremos cada impacto ambiental que se presenta en el entorno de
las pozas en mencion, con el fin de conseguir la cantidad de impactos ambientales

sean estos negativos para su posterior valoracion o evaluacion.

3.2.1 Inventario ambiental en base a la problematica

El inventario ambiental en base a la problematica consiste en la descripcion de los
problemas que se han encontrado mediante las visitas de campo que se ha hecho
en el sitio de afectacion, con esto podremos conocer los factores que aquejan a las

personas y al medio ambiente por la problematica de las aguas residuales.

Tabla N° 11. Inventario ambiental en torno al problema

Factor Hallazgo Area Afectada (m?)

Humedad de calles anexas,
solares vacios u terreno cercanos 6.361,1725

a las pozas.
Suelo P

Rebosamiento de las pozas de
descargas de aguas residuales 78,5379
domésticas.

10 arboles — dentro de un

Arboles dentro de zona afectada di4metro de 200 m

Flora
Arbustos y matorrales generados
60 metros cuadrados
por la humedad de la zona
Proliferacion de insectos El area de afectacion se extiende
Fauna principalmente moscas, a varias cuadras de la zona de
cucarachas y grillos. afectacion
Elaborado por: Rosa Orrala Soriano
Analisis

Como resumen tenemos algunos hallazgos que genere la problemética de las
aguas residuales domésticas, la mas importante es la proliferacion de insectos en
todo el sector la Milina cercana a las pozas de descarga, ya que este inconveniente

viene desde hace 10 afios, es decir empezd del 2006 practicamente pero la
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cantidad de agua descargada en los pozos no era la actual, ha tenido un
incremento por las personas que han construido nuevas viviendas por el sector,
entonces como hay mas poblacién viviendo en la Milina, las molestias son

mayores.

Dentro de la identificacion de los impactos ambientales es necesario conocer
también los aspectos ambientales que originarios de los factores y sus
consecuencias que han provocado, de esta manera se podra conocer que impacto

ambiental esta presente en la zona de la problematica.

Tabla N° 12. Identificacion de impactos ambientales

Aspecto Ambiental Impactos Ambientales

Contaminacion del Suelo debido a las descarga de aguas
residuales domésticas en las 10 pozas que actualmente se

Aspecto Suelo estan utilizando para este fin.

Acumulacion 'y rebosamiento de aguas residuales
domeésticas.

Generacion de malos olores provocados por la oxidacion

Aspecto Aire i
de las aguas negras o servidas.

Generacion de moscas y toda clase de insectos en los

Aspecto Fauna
P alrededores de la poza.

Aspecto Generacion y afectacion de enfermedades para todas las
socioeconémico | personas que conviven dentro de la zona afectacion.

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

3.2.2 Inventario ambiental en torno a la propuesta

Ya con la identificacion se podra realizar la evaluacion de estos impactos
ambientales que estan afectando al sector de la Milina en un area de 6361 metros
cuadrados, con esto se podra utilizar la matriz de identificaciéon de forma

cualitativa.
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Ademas es necesario identificar los posibles impactos ambientales potenciales que

se desarrollara, cuando se implemente la propuesta, se trata de las actividades que

comprende desde el inicio hasta el fin de dicha implantacion.

Tabla N° 13. Identificacion de impactos ambientales en la etapa de preparacion

del sitio
No. | Principales Actividades Impactos Ambientales
» Generacion de desechos solidos

1 Desmonte de vegetacion _ _ _

Generacion de material particulado (polvo)

» > Generacion de Ruido por la utilizacion de maquinarias.
Excavacion y remocion de _ _
2 . Generacion de desechos solidos o escombros
tierras. _ i i
Generacion de material particulado (polvo)
Generacion de material particulado
Generacion de ruido
Derrame de tierras por el transporte de los restos de suelo

3 Transporte de escombros

removido del sitio de implantacion

Contaminacion del aire debido a los gases de combustion

de los vehiculos

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

Tabla N° 14. Identificacion de impactos ambientales en la etapa de construccion

No. | Principales Actividades Impactos Ambientales
Generacion de material particulado (polvo).
1 | Obras de Construccion civil |"Generacion de desechos solidos que contaminan el suelo
del sitio del proyecto.
M j | L . .
2 ontaje de tableros de Generacion de Material particulado (polvo).
control
Alteraciones en la presion sonora y vibraciones en las
instalaciones.
3 Montaje de equipos Generacion de material particulado (polvo).
Generacion de desechos solidos.
. Cableado y tendido Alteraciones en el suelo
eléctrico. Generacion de desechos sélidos.
5 Conexionado de Equipos Generacidn de desechos sélidos
6 Simulacién de equipos Generacidn de ruido.

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano
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Tabla N° 15. Identificacion de impactos ambientales en la etapa de operacién

No. | Principales Actividades Impactos Ambientales
1 Recepcion de  Aguas | Desfogue de las cantidades de aguas
Residuales residuales sobrantes dentro de los

tanques de procesamiento o0 las
piscinas de remocion

2 Sedimentacion Generacion de lodos (residuos de
materia organica)
3 Limpieza de Equipos Generacion de desechos liquidos

Generacién de desechos soélidos

(pequenas cantidades)
Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

Analisis: Con toda la lista de impactos ambientales potenciales en el desarrollo
para la implementacién de la propuesta, con las actividades descritas podemos
evaluar si al caso podrian perjudicar aun méas en el area cerca al sector de la
Milina. Con esta descripcion realizaremos la valoracion de estos nuevos impactos
ambientales y veremos la incidencia que provoca en el sitio del proyecto del

sector la Milina.

3.2.3 Componentes fisicos

Los componentes fisicos nos referimos a cada uno de los recursos que tomaremos
en cuenta en base a la ubicacion del problema y del proyecto, por ejemplo: Suelo,
recurso agua, calidad del aire y ruido.

Suelo

Dado las caracteristicas del suelo, con referencia a la ubicacion del problema las
areas que estan estas pozas de descarga de aguas residuales, esta compuesto por
varios niveles de suelo, hay desniveles en el terreno de la propuesta, para ello es
necesario realizar una adecuacion de la planicie del sitio. Se debe efectuar

remociones de tierras para adecuarla a las condiciones de la propuesta,
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cumpliendo las normas geoldgicas y de construccién, ya que también es necesario
una medicién de tipo topograficas sobre el lineamiento del suelo, para ver los

puntos altos y bajos del terreno.

Ademas de la humedad que se genera por la cantidad de agua que se rebosa de las
pozas de aguas residuales, se crea otros puntos de infeccién a parte de los pozos,
se extiende estas aguas a calles anexas al problema, asi como también se forma
lodo en las vias, por la sencilla razon que estas vias solamente son lastradas, no
tienen veredas, ni las cunetas respectivas y mucho menos los colectores de aguas
de agua alcantarillado, por eso el suelo es el mas afectado por causa de las aguas

servidas.

Imagen N° 8. Suelo afectado por los efluentes

Fuente: Rosa Orrala Soriano

Recurso agua

Hablaremos netamente de las aguas residuales domésticas producidas en el sector
de la Milina, del Canton Salinas, la propuesta puede servir para la comunidad de
otros puntos del canton, dado esto se analizara estrictamente los efluentes desde
antes del proceso de tratamiento propuesto y posterior a ello, con esto se busca la
eficiencia y garantia del proyecto. Fundamentalmente el agua procesada que
obtengamos después del tratamiento que se descargara al mar, pero con la
condicion de que el afluente final cumple con las normativas de la norma INEN
1108, dado esto los parametros se podrian medir cada periodo de tiempo, con el
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fin de hacer muestreos si la calidad incide en algln dafio a las costas o al mar que

esta cerca del sector de la Milina.

Algunos de los parametros que seran analizados para conocer si cumple con las
normativas ambientales vigentes, hecho esto se tomaran algunas muestras cuando
son temporadas altas y bajas, para examinar la incidencia y la carga contaminante
en esos periodos de tiempo en la localidad. Unos de estos parametros a excepcion

de la temperatura, seran analizados previamente como son:

e Demanda quimica de oxigeno
e Demanda bioquimica de oxigeno
e Ph

e Aceites y grasas

Calidad del Aire

En la zona de la problematica la calidad del aire se respira tanto la brisa cercana
de las playas de Salinas de igual manera los malos olores generados por la
acumulacion y oxidacion de las aguas residuales domésticas de las pozas de
descarga, la emision de estos gases en época de sol o en este caso invierno la
intensidad es aun cada vez peor, se vuelve que el sector de la Milina sea un lugar
con una pestilencia insoportable. Ya que con esta situacion la calidad del aire esta
afectada por la ubicacion de las pozas de descarga de efluentes, cerca de la zona,
con la propuesta se mejorard el ambiente con referencia al aire del sector en

mencioén.

En este aspecto de los malos olores se pudo comprobar, cuando se ha realizado las
visitas al sector de la Milina, se percibe este a varias cuadras del punto de origen
donde se ubican las pozas, dado esto la manera que a veces recurren las personas
del sector para bajar los niveles de olores se coloca cal en casi la mayoria de estos

cuerpos receptores de aguas servidas, para que no produzca demasiado malestar o
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hasta ha llegado producir enfermedades, mareos, dolores de cabeza y estrés por la

insalubridad que causa la descargas de estas aguas.

Otro punto importante es la remocién de las aguas residuales, el hecho de que el
personal realiza la colocacion de la manguera con las bombas de succion ejerce
una mezcla de las aguas residuales domésticas, como resultado de esta solucién se
genera el olor a materia fecal es mucho mas intensa de lo normal, el personal por
cuestiones de sanidad no pueden desarrollar bien el trabajo por esta molestia, es
necesario comentar que el personal hace esto para que el rebosamiento o el
crecimiento del nivel de las pozas se disminuya completamente, para que de ahi se
coloque algin quimico que elimina las impurezas en el interior de esta poza, esto
es una medida de control emergente que se hace en estos casos, por parte de la

empresa Aguapen EP.

La intensidad de viento que circula en el sector La Milina fue tomado por los
registros originales (anuarios meteorolégicos) del INAHMI y de la DGAC con un
promedio anual de 18-22 km/h, con direcciones de viento al OESTE, esto influye

que los malos olores se expanda a otros lugares cercano a la Milina.
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Imagen N° 9. Intensidad del viento en Salinas
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Ruido

El ruido es un componente que también incidira especialmente en la propuesta,
por la sencilla razén que en el terreno que se vaya a ubicar el tratamiento en base a
bioreactores se realizara las actividades de depuracién de las aguas residuales, de
este modo funcionard todo lo relacionado con las maquinarias y equipos que
funcionaran desde el inicio, durante y el fin de la construccion de la propuesta; asi
de igual manera cuando ya opere normalmente el sistema de tratamiento de aguas
residuales se generard una cantidad de ruido provocada por el procesamiento de
los efluentes. Para ello se tomard medidas preventivas para que la cantidad de
ruido sea la minima cuando se opere normalmente con el procesamiento de
efluentes, ya que esta no perjudique a todas las personas del sector de la Milina, y
también a los turistas en temporadas altas. Los limites permisibles de acuerdo a la
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normativa ambiental segun el establecimiento y la finalidad de la propuesta, los

parametros seran desde 6 am a 8 pm son de 75 dB, de 8 pm a 6 am son de 65 dB.

Imagen N° 10. Ruido
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Fuente: http://www.europeanacustica.com/el-ruido

3.2.4 Componente biético

Los componentes bidticos nos referimos a las especies de toda clase tanto
animales como las plantas, este aspecto no influird en la construccion de la
propuesta, sino que incide actualmente con la contaminacion que se ha creado en

las pozas de descargas de aguas residuales y areas cercanas al problema.

Flora

Actualmente, la flora que se ha generado es debido al crecimiento y rebosamiento
de los pozos de descarga de efluentes, ya que con la cantidad de agua que se ha
extendido en terrenos baldios, ha tenido un aumento considerable de la cantidad
de matorrales (vulgarmente conocidos como montes) en la zona, ya que esta
vegetacion no contribuye en algin beneficio para las personas, sino causa la

proliferacion de otros insectos alrededor de este entorno.
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Fauna

La fauna cercana al sector nos referimos a los peces que estan en el mar de las
costas del Cantén Salinas, por la proximidad del sector la Milina a la playa,
mediante la propuesta no se perjudicara el lecho marino por la vertida de las aguas
residuales tratadas, ya que estas no contendra ninguna carga contaminante que
dafie a las especies marinas, se busca con el procesamiento de las aguas que la
contaminacion ambiental se elimine tanto dentro del sector Milina y fuera de la

misma.

Componente socioeconémico

El sector la Milina es una porcion de la extension geografica del Canton Salinas,
pero como otros sectores también tiene problemas acerca de la problematica de las
aguas residuales, pero en este caso tiene dentro de su sector pozos de descarga de
efluentes, es el hecho de que estos hoyos sean removidos por completo o que se
de tratamiento respectivo a la cantidad de las aguas residuales que se genere a

diario en la Milina.

Un punto muy importante, es la creacion de nuevos empleos espontaneos o
estacionales con la implementacidn de la propuesta se podra contratar personal
para la construccién y posterior para la operacion de la misma, con esto se busca
darles una oportunidad a las personas que viven dentro de la poblacion de Salinas,

esto serd un beneficio indirecto.
Servicios basicos
e Agua potable. EI Cantdén Salinas, con todas las parroquias, barrios y
ciudadelas que la componen cuentan con el servicio de agua potable

procedente de la empresa Aguapen EP, abastece a casi la totalidad del

canton.
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e Alcantarillado sanitario y pluvial. No cuenta en el sector de la Milina
con el servicio de alcantarillado, aun se utilizan pozos sépticos en algunos
casos, pero en la mayoria han optado en método de descarga la utilizacion
de estas pozas de aguas servidas. No se realizé otro desfogue a otro lugar
como el mar, por el costo de construir un sistema de tuberias que dirija
todos los desechos liquidos a la playa del sector.

e Energia eléctrica. Toda la comunidad del Canton Salinas, de igual
manera de la ciudadela de la Milina, cuenta con el servicio de electricidad
de CNEL EP. La red eléctrica es suministrada por el sistema de
subestaciones de la que se localizan en toda la provincia, dado esto se
podria decir que con la implementacion de la propuesta se necesitara
electricidad para el tratamiento de aguas residuales domésticas en base a
bioreactores.

e Telefonia. Dispone del servicio de telefonia convencional dado por la
empresa CNT EP, igualmente cuenta con las operadoras méviles como
Claro, Movistar y Tuenti. Todo esto es necesario para poderse comunicar
con las autoridades encargadas para la remocion de las aguas servidas de

los tanques de descarga.

Salud

Es un punto muy importante sobre el bienestar de las personas que viven en el
sector de la Milina y conviven con la problematica ambiental sobre la
acumulacién de aguas servidas, acarreando problemas en las fosas nasales por los
malos olores y los gases de acidez provocado por los efluentes, ya que esto se
viene desde 5 afios antes pero solo se realiza medidas temporales que arregla en
cierta parte la situacion. Si en caso no se hiciera absolutamente nada sobre la
contaminacion ambiental de los pozos de descargas de aguas servidas podria
provocar grandes problemas en la salud de las personas, ocasionando

intoxicacion, malaria, estrés, dengue, hepatitis.
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Vias publicas

Las vias publicas son esenciales para la movilizacién de las personas y de sus
vehiculos, dado que en la zona se presenta problemas en sus calles, es la ausencia
de obras publicas en el sector de la Milina, por ejemplo vias asfaltadas, cunetas,
bordillos, falta colectores de aguas lluvias, todo esto perjudica el bienestar de las
personas, dado que la ley del Régimen del Buen Vivir promulga un ambiente
sano, con las condiciones necesarias y prestando todos los servicios que la
constitucion establece, pero en este punto no se cumple a la totalidad, ya que las

autoridades encargadas han hecho caso omiso ante la actual situacion.

3.3 Evaluacion de impactos ambientales

En la evaluacion de los impactos ambientales se utilizara el método de Batelle de
Columbus para valorizar cada impacto ambiental que encontremos, en el proceso
de identificacion, de acuerdo a este método se procedera a utilizar las matrices de
identificacion y evaluacion acorde a los procedimientos mencionados para indicar
el nivel de afectacion de los impactos, y asi se podré identificar las condiciones
del sistema ambiental que presenta el sector la Milina, y tomar las medidas

necesarias acerca de la tematica.

La evaluacion de impactos ambientales se realizard tanto para los impactos que
estén perjudicando actualmente en el sector, también se valorara el dafio de los
impactos que encontramos con la elaboracion de nuestra propuesta, todo esto es

necesario para conocer el nivel de dafio que puede repercutir en el area afectada.

3.4 Matriz de Identificacion y evaluacion

Las matrices de identificacion y evaluacién ayudard basicamente a reconocer los

impactos ambientales negativos, conociendo el nivel de dafio, con el fin de
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desarrollar una propuesta que tenga un alcance hasta ese punto de afectacion y
describir algunas medidas preventivas necesarias para que la generacion de
posibles impactos se mantenga o se elimine por completo en el sector de la
Milina.

La matriz de Leopold se utilizé con el fin de diferenciar que tipo de impacto
ambiental sucede en el entorno de la problemaética, los tipos de impactos pueden
ser tanto negativos y positivos. Los impactos ambientales positivos son
considerados aquellas acciones que benefician tanto al medio ambiente o al factor
antropogénico por la intervencion de dicha accion. Los impactos ambientales
negativos son todas las acciones humanas que dan origen a efectos
medioambientales negativos, perjudicando la naturaleza ya sea el tipo de dafio,
extension, la dimension de los afectados entre puntos que se considera para su
pronta solucion. A continuacién describimos que colores se diferencia entre el

impacto ambiental positivo y el negativo:

Tabla N° 16. Colores utilizados para el tipo de impacto

Impacto Positivo

Impacto Negativo
Fuente: Metodologia de Leopold

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

La matriz de identificacion y valoracion se realizard de acuerdo a las condiciones
del proyecto de implementacion, por lo que nuestra propuesta se realiz6 cada una
de las matrices en base a todas las situaciones que se muestran en la planta asi

como el entorno que se desempefiara el proyecto propuesto.
Tomamos la siguiente formula de referencia para cuantificar el efecto que
producird los aspectos como sus impactos ambientales en cada una de las fases del

proyecto, por lo tanto la ecuacion queda definida de la siguiente manera:

IT=I+E+M+P+R
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I es la intensidad o grado de afectacién
1. Baja
2. Media
3. Alta
E es la extensidn con relacion al sitio del proyecto
1. Localizada
2. Situacion intermedia

3. Generalizada

M es el momento o tiempo que ocurre en el sitio del proyecto
1. Corto plazo
2. Medio Plazo
3. Alargo plazo

P es la persistencia del efecto desde el inicio de la accion
1. Temporal
2. Frecuente

3. Permanente

R es la reversibilidad o la facilidad para el restablecimiento de las condiciones
iniciales del sitio del proyecto

1. Reversible pero sin medidas necesarias

2. Medianamente reversible pero necesita medidas correctivas

3. lrreversible
Escala de valoracion
Con la escala de valoracion se podra evaluar cada uno de los impactos

ambientales y saber el nivel de dafio que esta presentando en la zona afectada por

las aguas residuales domésticas del sector en mencién. La valoracion de los
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impactos ambientales debemos tomar de base la siguiente tabla para conocer el

dafio que se genera en el sitio de implantacion.

Tabla N° 17. Escala de valoracion

Severo, cuando el valor de la importancia sea entre >9 y 12

Moderado, cuando el valor de la importancia sea entre >7 y 9

Compatible, cuando el valor de la importancia sea entre 5y 7

Fuente: Metodologia de Batelle Columbus

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano
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Tabla N° 18. Matriz de Identificacion de Impactos Ambientales Presentes en la Actualidad
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Elaborado por: Rosa Orrala Soriano
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Tabla N° 19. Matriz de Identificacion de Impactos Ambientales — Fase de Preparacion del Sitio
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Elaborado por: Rosa Orrala Soriano
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Tabla N° 20. Matriz de Identificacion de Impactos Ambientales - Fase de Construccion
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Elaborado por: Rosa Orrala Soriano
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Tabla N° 21. Matriz de Identificacion de Impactos Ambientales — Fase de Operacion y Mantenimiento
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Residuales

Sedimentacion

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

|Limpieza de Equipos
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Tabla N° 22. Matriz de Evaluacion de Impactos Ambientales Presentes en la Actualidad

indice Total del Impacto Criterio
Fase | Actividad Aspecto Impacto Extensio
Ambiental Ambiental Intensidad N Momento | Persistencia | Reversibilidad | Valor Efecto
Contaminacion | Alteracion
del suelo por la de la
Descarga p ( 3 3 3 3 ) 14
de aguas | descargade | calidad del
residuale efluentes. suelo
S Generacioén de .,
.. Alteracion
Actl domeéstic | Malos olores de la
. asen las | producidos por . 3 3 3 3 2 14
alida calidad del
pozas la descarga de .
d aire
comunes efluentes.
del Generacién de Alteracin
sector de moscas, de calidad
, . e calida
la parasitos y otra [ |\ 2 2 3 2 1 10 Severo
Milina. clases de ueloy
] aire
insectos

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano
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Tabla N° 23. Matriz de Evaluacion de Impactos Ambientales — Etapa de Preparacion del Sitio de Implementacion

indice Total del Impacto Criterio
Fase Actividad Aspecto Ambiental Impacto Ambiental
Intensidad Extension Momento Persistencia Reversibilidad Valor Efecto
Generacién de desechos Alteracion de la
3 1 1 1 3 7 Moderado
Desmonte de sélidos calidad del suelo
Vegetacion Generacion del material Alteracion de la
2 2 1 1 2 8 Moderado
particulado calidad del aire
Generacién de ruido por la Alteracion de la
2 1 1 1 1 6 Compatible
utilizaciéon de maquinarias calidad del aire
Excavacion y
Generacidn de desechos Alteracion de la
remocioén de 2 3 2 1 1 9 Moderado
sélidos o escombros calidad del suelo
Preparac tierras
i6n del Generacién de material Alteracion de la
N 2 2 2 1 3 10 Severo
Sitio de particulado (polvo) calidad del aire
Impleme ., . .,
Generacién de material Alteracion de la
ntacion 3 2 2 1 2 10 Severo
particulado (polvo) calidad del aire
Alteracion de la
Generacién de ruido 2 2 1 1 2 8 Moderado
calidad del aire
Transporte de
escombros Derrame de tierras por el B
Alteracion de la
transporte de los restos de 2 2 2 1 1 8 Moderado
calidad del suelo.
suelos
Contaminacidn del aire debido Alteracion de la
1 1 2 1 1 6 Compatible
por gases de combustidn calidad del aire

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano
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Tabla N° 24. Matriz de Evaluacién de Impactos Ambientales — Etapa de Construccion

indice Total del Impacto Criterio
Fase Actividad Aspecto Ambiental Imp Amk al
| Persi Reversibilidad Valor Efecto
Generacion de material Alteracién de la calidad del
. . K 2 2 1 1 8 Moderado
Obras de Construccién particulado (polvo) aire
Civil
Alteracion de la calidad del
Generacion de desechos sélidos suelo 3 1 1 2 9 Moderado
u
Generacion de material
) . Alteracion de la calidad del
particulado (polvo) debido al aire 2 2 2 1 8 Moderado
Fase de ingreso y salida de vehiculos.
Construcci
6n Ingreso de materiales
o Contaminacién en el aire debido Alteracion d la calidad del
(construccién, ) ) 2 1 2 3 9 Moderado
Ay N a los gases de combustion aire
eléctricos, equipos,
entre otros
materiales)
Generacién de ruido debido por Alteracion de la calidad del X
. L , . 1 1 2 2 7 Compatible
la circulacién de vehiculos aire
., . Alteracion de la calidad del X
Generacién de ruido . 1 1 1 3 7 Compatible
Montaje de tableros aire
de control Generacion de material Alteracion de la calidad del .
. K 1 1 1 2 6 Compatible
particulado (polvo) aire
., . Alteracion de la calidad del
Generacion de ruido | 2 1 1 3 8 Moderado
aire
Generacion de vibraciones en Alteracion de la calidad del
| R 2 1 1 3 9 Moderado
- las instalaciones suelo
e equip
Generacién de material Alteracion de la calidad del
. 2 2 1 3 9 Moderado
particulado (polvo) suelo
, L Alteracion de la calidad del i
Generacion de desechos sélidos | 2 1 1 2 7 Compatible
suelo
Cableado y tendido ., L Alteracion de la calidad del
L. Generacion de desechos sélidos 3 2 1 2 9 Moderado
eléctrico suelo
Conexionado de L, . Alteracion de la Calidad del ’
) Generacion de desechos solidos 2 1 1 2 7 Compatible
Equipos suelo
. ., . ., . Alteracion de la calidad del
Simulacién de Equipos Generacion de ruido aire 3 3 1 1 9 Moderado
I

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano
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Tabla N° 25. Matriz de Evaluacidn de Impactos Ambientales — Etapa de Operacion

Fase Actividad Aspecto Impacto Indice Total del Impacto Criterio
Ambiental Ambiental Intensidad | Extension | Momento Persistencia Reversibilidad | Valor Efecto
Recepcion de Generacion de
ruido debido a Alteracion de la
Aguas o ! cracl . 1 1 3 2 2 9 Moderado
) bombas de calidad del aire
Residuales .,
recepcion
Procesamiento | Generacion de .,
de depuracion | lodos (residuos Alteracion de la
P . calidad del agua 2 2 3 3 2 12 Severo
Fase de las aguas de materia
. .. tratada
de residuales orgénica)
Opera . Alteracion de la
cion Generacion de calidad del suelo
desechos 1 3 1 2 1 8 Moderado
L. de las
_— liquidos . .
Limpieza de instalaciones
Equipos Alteracion de la
Generauo,n.de calidad del suelo 1 3 ’ ’ 1 9 Moderado
desechos solidos de las
instalaciones.

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano
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3.5 Analisis de resultados

Los resultados estaran detallados de acuerdo a los inventarios que se han realizado
para identificar cada impacto de acuerdo el tipo de resultado que produce en el
sistema ambiental del sector de la Milina, de esta forma se valorard
posteriormente y obtendremos un diagnéstico de la situacién actual tanto para el

problema actual como las etapas que compone la propuesta.

Analisis estadistico del nivel de contaminacion ambiental de acuerdo a los
impactos ambientales en la zona del problema. De acuerdo con la
identificacion y evaluacién realizada se consiguio en el sector de la Milina hasta la
actualidad, los resultados que lograremos seran practicamente del muestreo de las
matrices de evaluacién (véase en la Tabla 18), obtuvimos que el 73,68% equivale
como impacto negativo CRITICO por valore maximos en contaminacion en el
sector de la Milina, mientras 26,31% muestran dafios SEVERO con los impactos
ambientales negativos, dado que los niveles de contaminacion ambiental en la

zona del problema son peligrosos tanto para la poblacion y para el entorno.

Gréafico N° 2. Porcentaje estadistico del grado de contaminacion en la zona de

problema

% de Contaminacion

0% 0%

26,31% = Compatible
Moderado
73,68% Severo

Critico

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano
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Anélisis estadistico del nivel de contaminacion ambiental de acuerdo a los
impactos ambientales en la etapa de preparacion del sitio de implementacion.
Para el analisis se tomo de referencia la matriz de evaluacion (véase en la tabla
19). En base a la propuesta se describi6 algunas de las actividades que se realizara
para cuando sea implementada la propuesta, de acuerdo con la metodologia de
evaluacion se obtuvo que podria generar un porcentaje de contaminacion de
16,67% de dafio COMPATIBLE en la zona de implementacion, esto quiere decir
que es minimo que se genere efectos nocivos en el entorno, mientras que con el
55,55% de dafio MODERADO vy el 27,77% de indice de afectacion SEVERO
cuando se realice las actividades para la preparacién del sitio de implementacién

del proyecto.

Gréafico N° 3. Porcentaje estadistico del grado de contaminacion en la etapa de

preparacion del sitio de implementacion de la propuesta

% de Contaminacion

0,00%

27,77% ’

= Compatible

= Moderado
Severo

Critico

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano
Fuente: GAD Municipal

Anélisis estadistico del nivel de contaminacion ambiental de acuerdo a los
impactos ambientales en la etapa de construccion de la propuesta. De
acuerdo a la Tabla 20 de la matriz de evaluacion se logré mediante los calculos
realizados obtener los valores de los niveles de contaminacion en base a la etapa
de construccion de la propuesta, se consiguid que el 30,35% estara en nivel de
afectacion de COMPATIBLE, mientras que el 69,64% se aproxima a un grado de
dafio al entorno ambiental como MODERADO, ya que en la etapa de
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construccion como la adecuacion del sitio de implementacion se tomara todas las
medidas preventivas para advertir la generacion de futuros impactos ambientales

que perjudiquen aun mas al sector de la Milina.

Gréafico N° 4. Porcentaje estadistico del grado de contaminacion en la etapa de

construccién o montaje de la propuesta

% de Contaminacion
0,00% 0,00%

= Compatible
= Moderado
Severo

Critico

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

Anélisis estadistico del nivel de contaminacion ambiental de acuerdo a los
impactos ambientales en la etapa de operacion de la propuesta. En la etapa de
operacion es fundamentalmente las actividades que se cumplen en el
procesamiento de las aguas residuales domésticas del sector de la Milina, en base
a la matriz de evaluacion (véase la tabla 21) se pudo constatar el nivel de
afectacion al entorno ambiental del sitio al implementar el proyecto, de acuerdo a
los célculos se obtuvo que el 71,05% el nivel de dafio es MODERADO vy con el
28,94% se registro que estara en un nivel SEVERO en el sistema ambiental del
sitio de implementacion, en base a los impactos ambientales potenciales en la
etapa de operacion del tratamiento de aguas residuales domésticas mediante
procesos de bioreactores. En todas las etapas que compone el sistema de
tratamiento de aguas residuales propuesto se tomara las medidas preventivas y de
control para evitar que se genere nuevos puntos de contaminacion que afecte al

sector de la Milina.
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Gréfico N° 5. Porcentaje estadistico del grado de contaminacion en la etapa de

operacion de la propuesta

% de Contaminacion

0,00% _\0%

= Compatible
= Moderado
= Severo

Critico

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

3.6 Diagnadstico de la problemética.

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante la utilizacion de las diferentes
herramientas de identificacion y evaluacion nos dio un promedio de 74% de
impacto critico en la zona de la problematica, ya que el 24% corresponde a
impacto severo, con estos valores a parte de la propuesta a realizar se deberia
tomar algunas medidas necesarias, para que no se extienda a otras areas la
contaminacion presente del sector la Milina. Por otro lado cuando se realizé el
analisis estadistico del impacto ambiental que tendria las actividades
comprendidas del proyecto, se obtuvo un promedio de aceptable o normal, ya que
estas acciones provocaria cambios en el entorno, pero con la particularidad de que
no se generaria algin dafio al sistema ambiental, ya que por cuidado a nuestro

medio ambiente se elabor6 algunas medidas de control para su aplicacion.
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3.7 Metodologia de Investigacion

La metodologia aplicada de acuerdo a la investigacion realizada se tomd de
referencia algunas herramientas para la recopilacion de datos, para conocer aln

mas sobre la problematica actual sobre los pozos de descarga.
Poblacién

La poblacion del sector de la Milina cuenta actualmente con promedio maximo de
2.024 personas cuando nos encontramos en temporadas bajas, este valor se puede
aumentar en temporadas altas hasta el doble. En este caso se trabajard con la

poblacién que se mantiene actualmente en temporada baja:
Tamafio de la muestra

La poblacién es de 2.024 personas trabajaremos para obtener nuestro tamafio de la
muestra, donde tendremos una aceptabilidad del 70%, un rechazo del 30%, con
una confianza del 90% dando un valor de 1.96 y un factor de error de 10%; por lo
tanto se procede a conseguir el tamafio de la muestra con la siguiente formula que

se muestra a continuacion:

Féormula:

B nZ’pq
~ e2(N—-1) + Z2pq

n

Datos:

N = Tamafio de la poblaciéon = 2.024
p = % de aceptabilidad = 70%

q = % derechazo = 30%

Z = Nivel de confianza = 1,96

e=error =10% =0,1
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n = Tamaiio de la muestra

Céalculos:

B 2024 * 1,962 % 0,7 0,3
"~ 0,12 % (2024 —1) + 1,962 % 0,7 % 0,3

n = 77,61 = 78 encuestas

Después de los célculos realizados se obtuvo un promedio de 78 encuestas, es el
tamafno de la muestra a utilizarse para la evaluacion de las encuestas, lo que

resulta que el 3,85% es el total de la poblacion que seran encuestadas.

3.7.1 Aplicacién de la encuesta

Las encuestas proporcionaran la extraccion de datos acerca de la problematica,
mediante la aplicacion de una lista de preguntas, estas seran entregadas y
contestadas a los diferentes trabajadores de cada una de las areas anteriormente

descritas.

De acuerdo al numero de encuestados se procederd a realizar los banco de
preguntas, este formato de encuestas esta en el Anexo 1 de este documento, asi de
esta manera evaluaremos la situacion inicial sobre la problematica que esta

sucediendo en el sector la Milina.
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TABULACION DE ENCUESTAS:

1. ¢Conoce usted si las autoridades que estan encargadas actualmente
del Municipio de Salinas, estdn tomando medidas sobre la

contaminacion de los pozos mencionados?

Tabla N° 26. Resultados de la Pregunta No. 1

Respuesta | Resultados | Porcentaje
Si 4 512 %
Tal vez 2 2.56%
No se 2 2.56%
No 70 89.74%
Total 78 100 %

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

Gréfico N° 6. Resultados de la Pregunta No. 1

Resultados
5.12 2%
V S
H Tal vez
90% No se
No

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

Anélisis:

De acuerdo a la encuesta, contestaron el 5% de los encuestados dijeron que si que
las autoridades han tomado en cuenta la problematica de las aguas residuales
domésticas de las pozas de la Milina, mientras que el 2% dijeron que tal vez o de
repente la autoridades se acercan al lugar en cuestion, con el 2% de las personas

no sabian del tema debido tal vez a la falta de socializacion y el 90% es decir la
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mayoria de los moradores piensan que las autoridades no hagan algo sobre el
tema.

2. ¢Conoce usted sobre algun tratamiento de aguas residuales que se esté

aplicando en las aguas servidas del sector la Milina?

Tabla N° 27. Resultados de la Pregunta No. 2

Respuesta | Resultados | Porcentaje
Si 0 0%
Tal vez 0 0%
No se 4 5%
No 74 95%
Total 78 100 %

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

Grafico N° 7. Resultados de la Pregunta No. 2

Resultados
’@%
mSj
H Tal vez
M No se
No

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

Anélisis:

Practicamente la mayoria de encuestados respondieron negativamente con el 95%
que no se ha aplicado ninguna clase de tratamiento de aguas residuales
domeésticas, acerca de la tematica alegan que han hecho la debida observacion a

las autoridades y no han recibido respuesta satisfactoria y el 5% restante no
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conocen del tema alegando su descontento por la falta de atencion de las

autoridades.

3. ¢Usted esta de acuerdo, que se aplique algun tipo de tratamiento a las
aguas residuales que se encuentran en los pozos de descarga del sector
la Milina?

Tabla N° 28. Resultados de la Pregunta No. 3

Respuesta | Resultados | Porcentaje
Si 72 92%
Tal vez 4 5%
No se 2 3%
No 0 0%
Total 78 100 %

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

Grafico N° 8. Resultados de la Pregunta No. 3

Resultados

0,

3%

mSi
M Tal vez
M No se

No

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

Analisis:
El 82% de los encuestados respondieron positivamente que necesitan un proceso o
varios procesos de tratamientos de aguas residuales domésticas, para disminuir

ese impacto ambiental que se ha generado mediante las descargas de efluentes en
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las pozas ya descritas, mientras que el 5% de los moradores consideran que tal vez

seria necesario algun tipo de tratamiento que evite tanta contaminacion y con el

3% no saben que contestar acerca de la problematica de las aguas residuales.

4. ¢Conoce usted, que se haya realizado algo con respecto a los pozos de

descargas de aguas servidas, por parte de las autoridades de Aguapen

EP?

Tabla N° 29. Resultados de la Pregunta No. 4

Respuesta

Resultados

Porcentaje

Si

72

92%

Tal vez

4

5%

No se

2

3%

No

0

0%

Total

78

100 %

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

Grafico N° 9. Resultados de la Pregunta No. 4

Resultados
3%

%

mSj
H Tal vez
M No se

No

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

Andlisis:

Con respecto a la cuarta pregunta, la poblacion encuestada el

76.92%

respondieron que Aguapen EP si ha hecho algo con la acumulacion de agua
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servidas en las pozas de descargas pero que constantemente de debe estar
Ilamando para que tomen cartas en el asunto, mientras que el 23% no piensan lo

mismo debido a que hay que estar poniendo la queja a la municipalidad y pocas
veces hay respuestas.

5. ¢Cree usted, que es necesario implementar alguna solucién a corto
plazo sobre la problematica para evitar la acumulacion de aguas
residuales en el sector La Milina?

Tabla N° 30. Resultados de la Pregunta No. 5

Respuesta | Resultados | Porcentaje
Si 75 96%
Tal vez 3 4%
No se 0 0%
No 0 0%
Total 78 100 %

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano
Gréfico N° 10. Resultados de la Pregunta No. 5

Resultados
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0%
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Elaborado por: Rosa Orrala Soriano
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Anélisis:

Los pobladores de la Milina de acuerdo a la quinta pregunta de las encuestas
respondieron que Sl con el 96% exigen una solucién a corto plazo pero que sea
eficaz, y con el 4% que Tal vez creen que se solucione el problema a corto plazo

pero que ya depende de las autoridades que analicen y den pronta solucion.

6. ¢(Esta de acuerdo, que es necesario realizar un estudio de impacto
ambiental para conocer el dafio de contaminacion que se encuentra en

la actualidad en el sector la Milina?

Tabla N° 31. Resultados de la Pregunta No. 6

Respuesta | Resultados | Porcentaje
Si 78 100%
Tal vez 0 0%
No se 0 0%
No 0 0%
Total 78 100 %

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

Grafico N° 11. Resultados de la Pregunta No. 6
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Elaborado por: Rosa Orrala Soriano
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Analisis:

En base a la pregunta numero #6 de la encuesta, tenemos que el 100% de los
encuestados contestaron positivamente que es necesario y de forma urgente
realizar un estudio de impacto ambiental para saber el dafio que se ha producido
en estos ultimos afios.

7. ¢Cree usted, que al establecer un sistema de tratamiento de aguas
residuales domésticas, se podra reducir significamente con los
problemas medio ambientales y de salud que aquejan a los pobladores
del sector La Milina?

Tabla N° 32. Resultados de la Pregunta No. 7

Respuesta | Resultados | Porcentaje
Si 65 83%
Tal vez 10 13%
No se 3 4%
No 0 0%
Total 78 100 %

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

Gréafico N° 12. Resultados de la Pregunta No. 7
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Elaborado por: Rosa Orrala Soriano
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Andlisis:

La quinta pregunta obtuvimos que el 83% de los encuestados concuerdan que al
implementarse un sistema de tratamientos de aguas residuales se podra reducir
significativamente tanto los problemas medio ambientales y de salud que
molestan a las personas, dado esto el 13% de las personas estan inseguros que el
tratamiento solucione esta tematica pero que habria que conocer un poco mas

acerca del tema y el 4% no sabe si la propuesta tenga el éxito deseado.

3.7.2 Aplicacién de la entrevista

La aplicacion de la entrevistas se realizard exclusivamente a las autoridades
cantonales del Gobierno del Municipio de Salinas, ellos conocen la realidad de la
problematica, para aquello se ejecutd un formato de preguntas para realizar dicha
entrevista. Los entrevistados que seran parte de la investigacion se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla N° 33. Listado de entrevistados

Nombres/Apellidos Cargo
Ing. Clara Panchana Pozo | Directora de Gestion Ambiental del
GAD de Municipio de Salinas

Blga. Jenny Escandon Técnica de Gestion Ambiental del
Municipio de Salinas
Ab. Richard Yagual Técnico de Gestion Ambiental del

Municipio de Salinas
Fuente: Rosa Orrala

Este formato de entrevistas se encuentra en el Anexo 2 de este trabajo de

investigacion.
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Resolucién de la entrevista:

1. ¢Cree usted que al implementar un sistema de tratamientos de aguas
residuales domésticas basado en procesos MBBR se reducira el grado

de contaminacion en el sector la Milina?

Entrevistada: Directora de Gestion Ambiental

Si, porque el sistema de tratamiento de aguas residuales es una nueva propuesta

menos dafiina que beneficiara a todos los pobladores del sector la Milina.

Entrevistado: Técnica de Gestion Ambiental

Si, porque el método de tratamiento es diferente, el que aplica Aguapen EP,
mostrara cambios significativos para el agua tratada, por lo tanto estas aguas se

podran depositar en un lugar especifico que no provoque dafio alguno.

Entrevistado: Técnico de Gestion Ambiental
Si, porque al establecer este sistema de tratamiento se podrd procesar gran
cantidad de aguas residuales domésticas del sector afectado y se desechara en un

campo de accion alejado al sector en mencion.

2. ¢Cree usted que al elaborar e implementar el sistema de tratamiento
de aguas residuales domésticas en el sector la Milina se cumplira con

las leyes vigentes sobre ambiente?

Entrevistada: Directora de Gestion Ambiental
Si, porque actualmente con la problematica actual sobre el crecimiento
volumétrico de las aguas servidas en ese lugar, ha ocasionado que este rebase los

parametros permisibles, entonces se ha irrespetado con las normas actuales.
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Entrevistado: Técnica de Gestion Ambiental

Si, porque en las normativas expone que los gobiernos locales remediaran
cualquier problema dentro de los limites de su territorio, cuando el problema es
directamente servicios basicos de la poblacién, entonces con la propuesta se

cumplira con una obligacion general que estipula el COOTAG.

Entrevistado: Técnico de Gestion Ambiental

Si, porque los procedimientos no han llevado a ningun lugar sobre la tematica de

los pozos de descarga de aguas servidas cerca del sector de la Milina.

3. ¢Cree usted que cada canton de la Provincia de Santa Elena, en este
caso el Cantdén Salinas deberd contar con un sistema propio de

tratamiento de aguas residuales?

Entrevistada: Directora de Gestion Ambiental

Si, porque no se concentra las aguas residuales en un solo sitio, es decir, el
volumen de efluentes de Salinas es minima comparada a La Libertad y Santa
Elena, entonces la cantidad de aguas residuales se podria manejar de la mejor
manera si cada canton depurara sus efluentes y las desechara en un sitio en

comun.

Entrevistado: Técnica de Gestion Ambiental
Si, porque cada municipio debe hacerse responsable de las descargas de aguas

residuales domésticas, su tratamiento y su disposicion final.
Entrevistado: Técnico de Gestion Ambiental

Si, porque con el paso de los afios se ha realizado proyecto de forma con los tres
cantones de la provincia de Santa Elena, pero desde luego ha traido dificultades en
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las piscinas de oxidacion pertenecientes, entonces la problematica se transmite

desde los gobiernos pero al respecto no se ha avanzado en nada.

4. ¢Cree usted que Aguapen EP tiene la obligacion de solucionar los
problemas del alcantarillado sanitario y de las aguas servidas en el

sector la Milina?

Entrevistada: Directora de Gestion Ambiental

Si, porque unas de los servicios que presta la empresa Aguapen EP, es el manejo y
tratamiento de las aguas residuales, en este caso las lineas de alcantarillado
sanitario de cada vivienda son realizadas independientemente por cada familia,
entonces la empresa en mencidn, no ha hecho esa construccion de las lineas de

aguas servidas no se hacen responsables de la disposicion final de estos efluentes.

Entrevistado: Técnica de Gestion Ambiental
Si, porque como politicas de la empresa Aguapen EP, es el procesamiento de estas

aguas residuales y darle un acabado para posteriormente depositarlas en el mar.

Entrevistado: Técnico de Gestion Ambiental

Si, porque Aguapen EP tiene responsabilidad compartida como los municipios, ya
que la empresa en mencion cobra rubros sobre mantenimiento del sistema de
alcantarillado domiciliario y sanitario, de esta manera queda claro que Aguapen

deberia tomar medidas emergentes y oportunas en el sector la Milina.
5. ¢Cree usted, que el sistema de tratamientos de aguas residuales

mediante la aplicacion de procesos MBBR, deberia funcionar como

proyecto cantonal o solo para el sector la Milina?
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Entrevistada: Directora de Gestion Ambiental
No, pienso que la propuesta deberia empezar como un proyecto piloto, utilizando
pocos recursos y tomando en referencia al volumen que presenta actualmente en

las pozas de descargas del sector la Milina.

Entrevistado: Técnica de Gestion Ambiental
Si, creo que la implementacion deberia realizarse inmediatamente, porque el area
de afectacion podria abarcar a otras areas mas cercanas donde se encuentra

actualmente los pozos de descargas de aguas servidas.

Entrevistado: Técnico de Gestion Ambiental
Si, de acuerdo con toda la problematica es necesario que la propuesta sea
aplicable o cubra con la totalidad de toda la poblacién actual y flotante del Cantén

Salinas.

3.7.3 Analisis de resultados.

Los resultados que obtendremos serdn del indice de contestacion tanto de las
preguntas de las encuestas y de las entrevistas, con esto nos servira una
apreciacion de la problematica que tienen los pobladores de la Milina ante la

contaminacion ambiental que esta en las pozas de aguas residuales domésticas.

Se pudo constatar que los entrevistados contestaron positivamente la realizacion
de mi propuesta, sobre la solucion del area afectada y de igual forma con la
elaboracion de un sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas. Ya que
con el proyecto se desea reducir en gran parte la contaminacion que se ha
generado a partir de las pozas de descargas de efluentes que esta en el sector de la
Milina. Véase la siguiente tabla con los valores obtenidos después de la entrevista

realizada:
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Tabla N° 34. Resultados de la entrevista

. Respuesta Porcentaje
Entrevistados Si NG S NG
Directora de Gestion Ambiental 1 26.6% 6.67%
Técnica de Gestion Ambiental 5 0 33.3% 0%
Técnico de Gestion Ambiental 5 0 33.33% 0%
Total 14 1 93.32% 6.67%

Elaborado por: Rosa Orrala

Gréafico N° 13. Tendencia de respuesta de la entrevista
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Elaborado por: Rosa Orrala

Con respecto a las encuestas, nos indica que la mayoria de encuestados
respondieron positivamente con el 67% a cada una de las preguntas planteadas,
pero con hay algunas excepciones no contestaron diferente, como es el caso de
Tal vez se obtuvo una tendencia del 4%, el 3% de los encuestados no saben del
tema acerca de la propuesta solucione totalmente el problema de contaminacién, y
el 26%, no conocen a fondo de la tematica de la contaminacion de las aguas

residuales.

Tabla N° 35. Resultados de la encuesta

Respuesta Resultados Porcentaje
Si 366 67%
Tal vez 23 4%
No se 13 3%
No 144 26%
Total 546 100 %

Elaborado por: Rosa Orrala
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Grafico N° 14. Tendencia de respuesta de la encuesta
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Fuente: Rosa Orrala

Analisis

La Tabla N° 29. Nos describe un resumen de los valores que se consiguio después
de la encuesta, obteniendo un promedio de 366 afirmaciones, con un Tal vez se
obtuvo 23 respuestas, se consiguié una tendencia que No sabe 13 respuestas y
contestaron de manera negativa un estimado de 144 respuestas, que promedian un

conglomerado de 546 posibles respuestas.

Tabla N° 36. Resumen de la encuesta realizada

Respuesta
Pregunta Si Talvez | Nose No Total
P1 4 2 2 70 78
P2 0 0 4 74 78
P3 72 4 2 0 78
P4 72 4 2 0 78
P5 75 3 0 0 78
P6 78 0 0 0 78
P7 65 10 3 0 78
Total 366 23 13 144 546

Fuente: Rosa Orrala
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Anélisis de la Encuesta

De esta forma concluimos que la mayor parte de la poblacidén encuestada estd de
acuerdo con el disefio del sistema de tratamiento de aguas residuales propuesto en
el sector La Milina, tiene idea de los problemas que ha causado esta descarga de
aguas negras en el sitio estudiado, y por lo tanto desean una solucién inmediata

para aquello.
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CAPITULO IV

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DOMESTICAS APLICANDO TECNOLOGIA
BIOREACTORES DE LECHO MOVIL

4.1 Criterios de analisis previo al disefio del sistema de tratamiento propuesto

En esta seccion el primer punto de partida es el andlisis dimensional del
tratamiento, para llevar a cabo un adecuado dimensionamiento del sistema
propuesto, debe estar orientado a garantizar un eficiente funcionamiento, y asi
cumplir con las expectativas y objetivos de saneamiento propuestos y la
normativa vigente ambiental. Generalmente, los datos de partida se analizan de

acuerdo a las siguientes cuantificaciones unitarias:

a) Caracterizacion del agua residual

b) Poblacién

c) Caudales de disefio

d) Dimensionamiento de las unidades de tratamiento (Camara de
Decantacion, medidas de los filtros percoladores, Sedimentador, Unidad
de MBBR, unidad de pre-tratamiento)

4.2 Caracterizacion del estado de contaminacion del agua residual doméstica

Para conocer la calidad del agua residual se procedié a tomar muestras en los
pozos de descarga del sector de la Milina, se realizaron dos muestras y los
resultados se presentan en las tablas 30, 31 y 32. Los resultados de analisis se
generaron gracias al laboratorio de la Empresa Aguapen EP. Los pardmetros
analizados se establecieron mediante el criterio técnico en base a las tablas
TULSMA: criterios de calidad admisibles de descarga a un cuerpo dulce y

marino.
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Primer muestreo

Tabla N° 37. Analisis fisicos, quimicos y bioldgicos

ANALISIS FISICOS, QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS
a |¥ %)
§ < o] @] (@] 7] (%2 (2]
() <C (%) o O (%) wl
= S |E 0|lg = = |2 | B S | s 4 -
PARAMETROS e~ pH 5 @lge =z o g & o e = o < o
Ll S (@ S = 8 a E 7] = s [ LI)
o 219 alQ = = > O z = O w
> Z |12 al“ & < ! s = o F
= S |3 o z | = | ©
O |& 4]
UNIDADES °C uS/em | mg/L | ecm3/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L| mg/L | mg/L ufc/100ml
LIMITES PERMISIBLES
No MUESTRA FECHA
1| MS1P1 24/4/2017 | 20,5 7,36 369 182 1,8 240 329 5,3 7,8 11,7 0,33| 4,90E+06| 3,70E+05
2 | MS2P1 24/4/2017 | 21,2 7,31 580 287 2,2 440 752 48,5 3,9 29,3| 0,117| 5,60E+05| 4,50E+05
3| MS3P1 24/4/2017 | 22,8 7,43 561 283 12 420 836 112| 10,1 30,3| 0,385| 7,30E+06| 3,90E+05
Fuente: AGUAPEN EP
Elaborado por: Rosa Orrala Soriano
Analisis:

De acuerdo al primer muestreo de las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del efluente, pudimos notar la presencia de

sedimento de carga organica y un promedio considerable de DBO5 y DQO, en el primer muestreo se realiz6 tres muestras arrojando

valores muy similares entre si.
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Segundo Muestreo

Tabla N° 38. Analisis fisicos, quimicos y bioldgicos

ANALISIS FISICOS, QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

< 214 3 o
= a 2’ (%2} [72) (78]
|:_> s = 8 e <O( g 9 2 8 E & 4
e < = O + o g N o = b o) = = I =
PARAMETROS ~ pH 8] = O o = o o o) o g ,“_‘ o < o
L 5|18 2 =2 Z 8 a E ] = S o
o 2 o & Q S = = 0 = = O w
= = 8 A = < . s = o =
] o = i = = a (@}
= S Q o
UNIDADES °C uS/cm mg/L cm3/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L ufc/100ml
LIMITES PERMISIBLES
No [ MUESTRA FECHA
1| MS2P1 28/4/2017 22,1\ 7,73 255 128 10 260 438 64,3 8,6 22,9 0,264 | 6,70E+06 3,90E+05
2 | MS2P2 28/4/2017 22,2 7,19 473 243 4 270 579 39,8 3,7 10,5 0,199 | 7,40E+06 5,00E+05
3 | MS2P3 28/4/2017 22,5| 6,21 374 170 10 580 1446 21,2 7,9 9,8 0,374 | 6,20E+06 4,30E+05
Fuente: AGUAPEN EP
Elaborado por: Rosa Orrala Soriano
Analisis:

En el segundo analisis se realizd tres muestras diferentes, en tres momentos del dia, con la Gnica razén de comprobar a qué hora del

dia, tiene mayor carga contaminante, y cuales son sus caracteristicas o parametros mas criticos para su depuracion.
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Tercer muestreo

Tabla N° 39. Analisis fisicos, quimicos y bioldgicos

ANALISIS FiSICOS, QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

(%)
g g
o |8 < =
é E‘ 2:' wn E 8 8 8 ] IC_)
S S | 6| & < o & O [ =
& Z Z |0 K = i o) =z g o) = n =
PARAMETROS < | pH 5|F 2| 2 Q 3 Z = 2 = @ 3
o 218 2| 4 = a S E 3 = > b
> Z |8 & [%2) < : o = (@]
i o |3 Q z = - i
— o |9 b |
2 = o
O Q
wn
UNIDADES °C uS/em | mg/L | cm3/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L ufc/100ml
LIMITES PERMISIBLES
No | MUESTRA FECHA
1| MS3P1 30/4/2017| 18,2| 7,39 348 166 3,4 280 316 29,5 8,6 11,5| 0,205 6,90E+06 3,51E+05
2 | MS3P2 30/4/2017| 18,4| 7,34 435 207 5,2 240 280 43,8 3,7 9,7| 0,189 7,80E+06 5,50E+05
3| MS3P3 30/4/2017| 17,9| 7,28 512 244 4,8 430 599 31,3 7,9 27,9 0,315 8,20E+06 4 90E+05

Fuente: AGUAPEN EP
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Andlisis:

Se realizo los respectivos tres andlisis, en tres dias de la cuarta semana de Mayo,
dandonos como resultados que las aguas residuales del Sector La Milina, tiene
altos grados de sedimentos originados de las aguas servidas o fecales del sector,
por lo que el deposito que se utiliza actualmente como sitio de descarga y acopio,
se estd formando como una fuente de oxidacion donde el efluente comienza a
saturarse, provocando altos niveles de acidez en el pH, altos niveles de turbiedad,

altos niveles de carga organica y solidos suspendidos.

Analisis de los resultados finales del muestreo

Los resultados promedio de los analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos del
agua residual, se presenta en la tabla 33. Para realizar el promedio se tomé en
cuenta los tres resultados de los andlisis realizados de acuerdo a la toma de
muestras, en base a esto los valores son comparados con los limites permisibles
del TULSMA.

Los valores obtenidos de los diferentes andlisis fisico-quimicos comparando con
los valores de los promedio permisibles del TULSMA, se determina que el agua a
ser tratada presenta un grado de contaminacion de media fuerte, es asi que se debe
tener en cuenta los criterios de disefio para cumplir con las expectativas de la
investigacion y de igual manera con la exigencia de la normativa de construccion

y ambiental vigente para este tipo de proyecto.
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Tabla N° 40. Promedio de analisis fisicos, quimicos y bioldgicos

ANALISIS FiSICOS, QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

o @) [a) o (@) w)
2 = n n g.n < [72) 8 ) 8 8 8 2
= R = a < = o = 0o =
i 2 ) a S2RBz{ 38 ol o zZ | < E o x - 3
PARAMETROS G< pH | 2282 EE 52| 3 g S |E = % 2E o
= 2 oL =|0a a) = = | = = O = O o
: g RRPE| 95 3 |3 2 2 3®
= O 7 2 z | = & =
cm3 m
UNIDADES °C uS/cm | mg/L n mg/L | mg/L mg/L mg/L | g mg/L mg/L ufc/100ml
/L
LIMITES PERMISIBLES <35 |6,5-8,4 - 1600 1 100 100 100 250 10 ‘ 10 ‘ Remocién 99,90%
No MUiSTR FECHA HORA
1 MS1P1 ~ 9HOO0 20,5 | 7,36 369 182 1,8 460 240 329 53 7,8 0,33 11,7 4 90E+06 | 3,70E+05
2 MS1P2 —(50 12HOO | 21,2 | 7,31 580 287 | 2,2 355 440 752 48,5 3,9 0,117 29,3 5,60E+05 | 4,50E+05
3 MS1P3 S 17HO0 | 22,8 | 7,43 561 283 12 225 420 836 112 10,1 0,385 30,3 7,30E+06 | 3,90E+05
1 MS2P1 ~ 9HOO0 22,1 | 7,73 255 128 10 240 260 438 64,3 8,6 0,264 22,9 6,70E+06 | 3,90E+05
2 MS2P2 -(': 12HO00 | 22,2 | 7,19 473 243 4 310 270 579 39,8 3,7 0,199 10,5 7,40E+06 | 5,00E+05
3 MS2P3 X 17HO0 | 22,5 | 6,21 374 170 10 260 580 1446 21,2 7,9 0,374 9,8 6,20E+06 | 4,30E+05
1 MS3P1 ™ 9HOO0 18,2 | 7,39 348 166 | 3,4 182 280 316 29,5 8,6 0,205 11,5 6,90E+06 | 3,51E+05
2 MS3P2 —(': 12H00 | 18,4 | 7,34 435 207 5,2 135 240 280 43,8 3,7 0,189 9,7 7,80E+06 | 5,50E+05
3 MS3P3 @ 17H00 | 17,9 | 7,28 512 244 | 4,8 175 430 599 31,3 7,9 0,315 27,9 8,20E+06 | 4,90E+05
PROMEDIO 20,64 | 7,2488 | 434,11 | 212,2| 5,93 | 260,22
44 9 1 22| 333 2| 351,111 | 619,444 | 43,9667 | 6,91111| 0,26422 | 18,1778 | 6217777,8 | 435666,67
+CARGA CONTAMINANTE (kg/dia) 17,55 18,87 24,33 43,55 2,98 0,56 0,02 1,14

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

Fuente: AGUAPEN EP
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4.3 Parametros de calidad del agua residual que interviene en el tratamiento
propuesto

Los parametros criticos de calidad del agua residual doméstica para fines del
tratamiento propuesto se debe tener en cuenta la temperatura, solidos
sedimentables, solidos suspendidos, solidos volatiles, demanda bioquimica de
oxigeno, fosforo y nitrégeno. Los valores promedio de los parametros de calidad

del agua residual se presentan en la tabla 34.

Tabla N° 41. Parametros de calidad del agua residual

°T Temperatura °C 20.64
SS; | Solidos sedimentables mg/I 17.55
SS, | Sélidos suspendidos mg/I 18.87
N4 Sélidos volatiles mg/I 160.90
DBOs | Demanda Bioguimica de Oxigeno mg/I 351.11
P Faésforo mg/I 18.17
NH; | Amonio mg/I 43.93

Fuente: Autora

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

De acuerdo al analisis de calidad de agua residual y recomendaciones técnicas
para el tratamiento del agua residual, es necesario disminuir la contaminacion

organica y la cantidad de solidos presentes en el agua.

4.4 Dimensionamiento del sistema de tratamiento de aguas residuales

Los analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos de las aguas residuales
domesticas del sector de la Milina indican una elevada contaminacion orgéanica.
Debido a la procedencia de estas aguas, el objetivo de la propuesta es disminuir la
carga contaminante en el agua residual, para tener una disposicion final de este
efluente que puede ser utilizada para el riesgo de plantas de jardin del mismo
sector.
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Tomando en cuenta las consideraciones técnicas, economicas, operativas y de

disefio de tratamientos de aguas residuales se determina una proyeccion til de 20

a 25 afos utilizando su capacidad normal. Los parametros y criterios que inciden

directamente en el disefio, implementacion, funcionamiento y mantenimiento del

sistema de tratamiento aplicando la tecnologia MBBR, son los siguientes:

Gréfico N° 15. Linea del sistema de tratamiento de aguas residuales propuesto
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Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

Célculo de poblacion de 25 afios

De acuerdo al muestreo se realizd en la encuesta que existe un total de 153

edificaciones directamente relacionadas con el aporte diario de agua residual para

el sistema de tratamiento propuesto. De esta manera se determind que consta un

promedio de 3 a 6 personas por vivienda, obteniendo una poblacion equivalente a

485 personas. El tiempo de operacién til del sistema de tratamiento se establece
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para 25 afios, es asi que se realiza el calculo de crecimiento poblacional para este
sistema, tomando en cuenta la tasa de crecimiento poblacional segun el INEC
(2010) para el area urbana de Salinas es de X%. La proyeccién para la poblacién
futura se define a través de la siguiente férmula y con los datos antes

mencionados.

El crecimiento poblacional esta definido por la siguiente férmula:

Pr = P,(1+)°

Para lo cual: Pr (poblacion futura), P, (poblacion actual), o (tasa de crecimiento
poblacional recomienda que no sea mayor a 0.012 aunque a veces se llega a

considerar como valido 0.02) y t (tiempo).

Célculos:
Py = 485(1 + 0.02)2°
Pr =795.69 =~ 796 personas
Tabla N° 42. Datos de crecimiento poblacional
Py Poblacion futura personas | 796
P, Poblacién actual personas | 485
x | Tasa de crecimiento poblacional % 2
t | Tiempo (Vida Util del Sistema) anos 25

Fuente: Autora

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

Analisis: En base a los célculos realizados, obtuvimos la poblaciéon con la que
trabaja la propuesta y la poblacion futura que se tendrd como generadores de
aguas residuales, todo sera parte fundamental del proyecto de tratamiento de

aguas residuales.
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Célculo de caudales

Para el disefio de las diferentes unidades de tratamiento se considera una descarga

diaria constante, sujeta a variaciones en funcion del uso del agua en diferentes

horarios y en diversos periodos del afio, donde la cantidad de agua residual

producida dependera exclusivamente de la intensidad de uso de las personas del

sector de la Milina.

Caudal medio diario

Se estim6 el consumo de 123.81 I/pe/dia, por lo tanto para calcular el caudal

medio diario de aguas residuales en un dia de aportacion al sistema depurador, el

caudal medio de aportaciones se deduce mediante la siguiente férmula:

_ G+ P +D,
Omea = 86400

Siendo: C, (80% porcentaje de recuperacion), Pr (poblacion futura) y

D, (dotacién de agua/ dia por persona).

0.8+ 796 +123.81
Omea = 86400

Qmea = 0.9125 = 0911/s

Tabla N° 43. Datos del caudal medio

Qmead Caudal medio l/s 0.91
C, Coeficiente de retorno del agua % 0.80
Ps Poblacién futura personas 796
D, Dotacion de agua 1/dia/persona | 123.81

Fuente: Autora

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano
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Analisis: Con los célculos realizados se pudo obtener que el 0.91 I/s es el caudal
medio ya que es un parametro considerado critico en el disefio del sistema de

tratamiento, tanto en su dimensionamiento y operacion.
Caudal méximo instantaneo

Para el sistema de tratamiento propuesto se aplicard con un estimado de 796
personas, por lo cual se toma de referencia para el céalculo del caudal méximo
instantaneo. Para 100<P<10000 hab, se utiliza una interpolacién lineal entre el
caudal maximo dado por la Boston Society of Civil Engineers y dado por la
expresion de Harmon para una poblacién igual a 1.000 habitantes. Realizada la
interpolacion se obtiene el coeficiente de Harmon (M) igual a 3.74; por lo tanto, el

caudal maximo instantaneo se define mediante la siguiente formula:

OQmax = Qmea * M

Qmax = Qmed * /1 + Lp\
\ o k)

Qmax = 0.91 * 3.7326
OQmax = 3.39 ~ 3.4l/s

Tabla N° 44. Datos del caudal méximo instantaneo

Qmax Caudal maximo instantaneo l/s 3.4

Qmea Coeficiente de retorno del agua l/s 0.91
Ps Poblacién futura personas 796
M Coeficiente de Harmon para 796 personas - 3.7326

Fuente: Autora

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano
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Analisis: De acuerdo con las formulas matematicas se pudo obtener los valores de
caudal maximo, este valor servird como tope de caudal recibido, para que la planta

de depuradora este en capacidad de operar a bajos y altos volumenes de efluentes.

Caudal minimo

El caudal minimo se representa al menor volumen de entrada al sistema de

tratamiento y se define mediante la siguiente ecuacion:

Qmin = 0.5 * Qpeq

Qumin = 0.455 [/s

4.5 Descripcion del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales propuesto.

El sistema de tratamiento propuesto consiste en la depuracion de la carga
contaminante de las aguas contenidas dentro de los pozos de descarga o de
ubicados en el Sector la Milina de Salinas, para ello utilizaremos la tecnologia de
Bioreactores de lecho movil por ser un proceso eficaz no invasivo para el agua y

al lugar que se va a instalar.

El tratamiento propuesto esta basado en:

e Remocion inicial de solidos gruesos y arenas mediante la filtracion o
separacion mediante decantacion para una limpieza manual.

e Degradacion de la materia organica y/o contaminantes, dependiendo de las
variantes seleccionadas mediante las muestras analizadas previamente

realizadas al agua residual. El proceso se basa en el tratamiento por
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biofilm? desarrollado sobre material soporte plastico de gran superficie
especifica, en suspension en el interior del reactor.

El tratamiento se complementa con la remocién del material particulado
generado en el proceso bioldgico, para lo cual se emplea un sedimentador
o filtros percoladores. Dependiendo el lodo sedimentado de los efluentes
es acumulado y enviado a la unidad MBBR para su posterior tratamiento y
una vez concluido se procede a la disposicion final al cuerpo receptor
marino. Es de destacar que el lodo generado por la unidad MBBR vy se
encuentre estabilizado (contenido en una fraccién organica <60%), por lo
que unicamente se requiere una dosificacion adicional de un desinfectante

para mejorar las caracteristicas del efluente previo a su disposicion final.

Caracteristicas notables del tratamiento de aguas propuesto:

La resistencia de la unidad se basa fundamentalmente en el uso de
tecnologias intensivas: tratamiento bioldgico por biofilm (material disuelto
de las heces fecales), y la clarificacion mediante la aplicacion de filtros
percoladores de alta tasa (tasa superficial entre 4-5 m/h) en comparacién
con otras tasas de sedimentacion de 1 a 2 m/h.

La eficiencia global del sistema de tratamiento es > 95% en remocion de
DBO vy solidos suspendidos para todas sus variantes. En el caso de la
variante de MBBR se tiene una eficiencia de > 95% en clarificacion del
efluente (remocion de sedimentos y amonio disuelto), mientras que en
otros procesos convencionales se tiene una eficiencia de > 70%. De este
modo, en funcion de la calidad de operacion, permite cumplir
satisfactoriamente los valores establecidos para los pardmetros

fundamentales.

2 El biofilm es un estado de crecimiento natural comdn para muchos microorganismos, siempre
que la humedad y los nutrientes disponibles sean suficientes.
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4.5.1 Recolector

Le llamamos recolector al tanque de almacenamiento, donde ser4 como punto de
acopio del agua residual, ya que los puntos de descarga serdn como un nexo entre
la propuesta y la problematica. Las especificaciones de este tanque recolector de
agua residual, son las siguientes:

o Pléstico reforzado de un 20% y 40%.

e Capacidad de 10.000 litros, de 4.m de alto x 2m de ancho

Imagen N° 11. Tanque de Acopio del agua residual

Fuente: http://www.rotoplas.com.mx/productos/almacenamiento/tanques-para-agua/quimicos/

4.5.2 Pre-Tratamiento (Camaras de Decantacion)

La decantacion es un método fisico para separar componentes de distinta densidad
situandose el mas denso en el fondo del decantador por gravedad y quedando el
agua clarificado en la superficie. En el tratamiento de aguas residuales domésticas
e industriales el decantador es un elemento fundamental que mediante el mismo
podemos separar y concentrar los fangos asi como los solidos presentes en el agua

residual mediante un proceso de decantacion.
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La camara decantacion o comunmente se la conoce como camara de filtracion,
estas camaras pueden ser fabricadas a las necesidades y requerimientos, pero en
este caso se optara por conseguir una prefabricada lista para el montaje y su
funcionamiento para evitar la demora en construccion. Las especificaciones de
esta camara de acuerdo a diferentes fabricantes estan dado por algunos parametros

de operatividad y del flujo a procesar:

e Capacidad de decantacion de 60 m*® (6m de largo x 3m de ancho x 2m de
alto).

e Tanque de hierro recubierto internamente por una capa de polimero

e Cémaras dividas para la decantacion (cada camara tiene 2m x 1.5m por lo

que en total serian 6). (véase un ejemplo en el siguiente gréfico)

Imagen N° 12. Camaras de decantacion

A rr-'av ~E

Fuente: http://www.hidritec.com/hidritec/decantadores

4.5.3 Tratamiento Primario (Coagulacion- Floculacion)

La coagulacion-floculacion es un tratamiento fisico-quimico que permite la
purificacion de agua residual. Se basa en que las particulas presentes de materia
organica de sedimenten con ayuda de quimicos. Este proceso se puede utilizar en

el tratamiento de aguas para reducir su nivel de turbidez, DBO y aspecto
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organoléptico, con este método se formara los floc (particulas de sedimentos

aglomerados) y seran facilmente filtrados mediante un proceso de sedimentacion.

El tratamiento primario consiste en la dosificacién de quimicos para la remocion
de la mayor parte de materia organica contenida en el agua residual, ya que con
este proceso se podra conseguir buenos resultados en la depuracion, uno de estos

beneficios son los siguientes:

e Bajar los niveles de DQO, DBO5

e Clarificacion

e Bajar los niveles de turbiedad

e Eliminacién de gran parte de Coliformes fecales presentes
e Eliminacion de solidos sedimentables.

e Eliminacion de gran parte de los sélidos disueltos totales.

Reactivos quimicos. Se emplearan para el proceso de formacion del floc el
policloruro de aluminio (PAC), que mejora las propiedades del Sulfato de
aluminio (SO4)3Al2. Para el mejor manejo de este proceso se utilizara el reactivo
en polvo para realizar las dosificaciones respectivas e inyectarlas sin ningun
problema, por medio de un mecanismo de torques al tratamiento propuesto. Para

el policloruro de aluminio se utilizard desde 15-100 mg/I.

El mecanismo de dosificacion sera por via volumétrica, que consiste con la ayuda
de bombas dosificadoras inyectar el reactivo previamente dosificado, sera
colocada en tres puntos criticos antes que el agua residual ingrese al tanque
sedimentador. (\Véase el siguiente grafico de un mecanismo de dosificacion).
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Imagen N° 13. Mecanismo de dosificacion

.

Fuente: www.inditex.com/coagulacion-floculacion

Los equipos que se requieren para este proceso de coagulacion-floculacién son los

siguientes componentes:

e 2 bombas de dosificadoras de ¥ hp
e 2 recipientes de 1000 litros
e 2 Rotametro o flotadores (tipo paleta)

e 2 Medidores de caudal

NOTA: En el proceso tratamiento primario no es necesario tanque adicional para
que el agua residual pueda llevar a cabo, ya que este tanque estara en el proceso
de sedimentacion.

4.5.4 Sedimentador (Cribado)

El sedimentador o tanque de sedimentacién tendrad la finalidad de reducir los
solidos en suspension de distintos tamafios que trae consigo el agua residual. La
mayoria de los efluentes tienen un elevado contenido de materia en estado de

suspension (particulas inferiores a 0.2mm y superiores 0.05mm), siendo necesaria
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su remocidn permanente. Los solidos suspendidos son en su mayoria de materia
organica, por lo cual se presenta una reduccién importante en la concentracion de
DBO. Para conocer que sedimentador es el adecuado debemos calcular ciertos
parametros importantes en este proceso de depuracion:

Velocidad de sedimentacion (Ley de Stokes)

Los valores para calcular en primera instancia la velocidad de sedimentacion se

definen mediante la siguiente férmula:

Se determina la velocidad de sedimentacion de acuerdo a los criterios indicados
en relacién a los diametros de las particulas, para ello utilizaremos la siguiente
tabla:

Tabla No 45. Datos de partida para la sedimentacion

Q = Caudal 0.0008 m?/s
p, = Densidad relativa particula 2.65 g/cm3
ps = Densidad del agua 0.998 ~ 1 g/cm?
n = Viscosidad del agua 0.01 cm?/s
d = Diametro de particulas 0.02 cm
g = Gravedad 980 cm/s?
T = Temperatura 20 °C

Fuente: Autora

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

Calculos:
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N

980 (2.65 — 1> 0,022
18\ 001 /)

V; =3.59cm/s

Tabla N° 46. Datos de la velocidad de sedimentacion

Vs Velocidad de sedimentacion cm/s 3:99
g Aceleracion de gravedad cm/s? 980
pp | Densidad relativa de la particula | g/cm? 2.65
pr Densidad del fluido g/cm3 1
n Viscosidad del fluido cm/s? 0.01
Diametro de particulas cm 0.02

Fuente: Autora

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

Andlisis: Los valores de velocidad de sedimentacién se calcularon con la

finalidad de conocer a qué velocidad los sedimentos ir&n transportandose en las

tuberias o lineas de depuracion del tratamiento, esto es necesario para procesos

posteriores como la coagulacion y floculacion.

Numero de Reynolds

Los valores para calcular el nidmero de Reynolds se definen mediante la

utilizacién de la siguiente férmula:

Voxd
Re ==
3.59 x 0.02
e~ 7001
R, =7.18
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Tabla N° 47. Namero de Reynolds

R, Numero de Reynolds — 7.18
Vs Velocidad de sedimentaciéon cm/s 3.59
n Viscosidad del fluido cm?/s 0.01
d Diametro de particulas cm 0.02

Fuente: Autora

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

Analisis: EI namero de Reynolds se consiguio con el valor de la velocidad de

sedimentacion, ya que es necesario para ver los pardmetros del sedimento que esta

inmerso en el agua servida, como su viscosidad, velocidad de traslado y el

diametro de las particulas de s6lidos sedimentables.

Se comprueba el nimero de nimero de Reynolds para la aplicacion de la Ley de

Stokes (Re<0.5), si los valores calculados (Re>0.5) caen en la zona de transicion,

por lo que se calcula el coeficiente de arrastre con la ley de Allen.

Coeficiente CD (Ley de Allen)

Los valores para calcular el coeficiente de arrastre se utilizara la siguiente

férmula;

24 3
CD :H+—,§+034
24 3
CD :m+ﬁ+034

Cp = 4.80
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Tabla N° 48. Coeficiente Allen

Cp Coeficiente de arrastre

- 4.80

R Numero de Reynolds

- 7.18

Fuente: Autora

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

Anélisis: El coeficiente de arrastre es necesario su célculo para calcular la

velocidad final de sedimentacion antes del ingreso del agua residual, a las

unidades de pre-tratamiento, con esto sabremos qué valor circulard el efluente

COmo Su carga organica inmersa internamente.

Velocidad real de sedimentacion (Ley de Newton)

Luego de la obtencidn del coeficiente de arrastre se puede determinar la velocidad

real de sedimentacion de la particula en la zona de transicion, mediante la Ley de

Newton:
Ver = |=——(p, — pr)d
V. %+ 980 (2.5—-1)0.02
SR |3%480%20"" '
Vsg = 0.67 cm/s
Tabla N° 49. Datos de la velocidad real de sedimentacion
Vsr Velocidad real de la sedimentacion cm/s 7.18
Pp Densidad relativa de la particula g/cm?® 3.59
pr Densidad del fluido g/cm3 0.01
g Aceleraciéon de gravedad cm/s® 0.02
d Diametro de particulas cm 0.02
Cp Coeficiente de arrastre - 4.80
@ Coeficiente flocular - 20

Fuente: Autora

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano
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Analisis: De acuerdo a los célculos realizados, se podra obtener y disefiar las

dimensiones del sedimentador o el tanque de sedimentacion.

Area superficial del sedimentador

Los valores para calcular el &rea superficial del sedimentador se definen mediante

la siguiente ecuacion:

Q

As=¢
_ 78.62
ST 6
As =13.1

Tabla N° 50. Datos del area superficial del sedimentador

A | Area superficial del sedimentador m? 131
Caudal medio diario m3/dia 78.62
Cs Carga superficial m3/m?/dia 6

Fuente: Autora

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

NOTA: La carga superficial sera entre los valores de 2 -10 m3/m2/dia.

Anélisis: De acuerdo a los célculos realizados se obtuvo el area superficial de
sedimentador, ya que con el elemento se podra filtrar o remover la carga organica
del agua residual.

Dimensiones del sedimentador

Para calcular las dimensiones del sedimentador debemos utilizar la siguiente

ecuacion:
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L=4B

AS == L *B

13.1 =4B *B
_ 13.1
] 4

B =1.80m

NOTA: La relacion de las dimensiones de largo y ancho (L/B) sera:

3<L<6
B

Tabla N° 51. Datos de las dimensiones del sedimentador

L
B Ancho(3 < B <6) m 1.80

Ag | Area superficial del sedimentador m? 13.10
L Longitud (L = 4B) m 7.2
H L m 1.50

Altura(5 < 7 < 20)

Fuente: Autora

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

NOTA: La profundidad del sedimentador sera entre 1.5 - 2.5 m.
Anélisis: Con estos valores obtenidos seran utilizados posteriormente como
referencia para la compra de un sedimentador prefabricado a las condiciones de

operacion que debemos utilizar.

Velocidad horizontal

Para calcular la velocidad horizontal se definen mediante la siguiente formula, a

través de los datos conseguidos anteriormente:
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_ 100 * Qmed

H™  BxH
. 100 * 0.0009
H™ 180%15
Vy =0.033m/s

Tabla N° 52. Datos de la velocidad horizontal

Vy Velocidad horizontal m/s 0.033
Qmed Caudal medio m3/s 0.0009
B | Ancho del sedimentador m 1.80
H | Altura del sedimentador m 1.50

Fuente: Autora

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

Analisis: El valor de velocidad horizontal servira para medir la velocidad de
fluido de acuerdo a un caudal medio, pero con la particularidad de que esta

velocidad solo recorre internamente en el sedimentador.

Velocidad de arrastre

Para calcular la velocidad de arrastre del agua residual al ingreso del sedimentador

se define mediante la siguiente férmula:

_j8k*g*(pp—pf)*d
‘T f

Vo 8(0.05) * 980 * (2.65 — 1) * 0.02
a= 0.025

Vg =23cm/s
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Tabla N° 53. Datos de la velocidad de arrastre

Va Velocidad de arrastre cm/s >
m/s 0.23
k | Factor forma (unigranulares no adheribles) | m3/s 0.05
Py Densidad relativa de la particula g/cm3 2.65
P Densidad del fluido g/cm?3 1
g Aceleraciéon de la gravedad cm/s3 980
d Diametro de particula cm 0.02
Factor de friccion de Darcy — Weisbach - 0.025

Fuente: Autora

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

Analisis: La velocidad de arrastre que se calculd, servira este valor para el control
de operacion del sedimentador cuando se realice el proceso de sedimentacion y de
esta manera se podra operar de manera gradual el nivel de particulas sedimentadas

que seran filtradas en la criba.

Relacion de velocidades de flujo y las dimensiones de largo y alto

Para comprobar la relacion de velocidad y dimensiones se definen mediante la

siguiente ecuacion:

L Vy
H™V,
7.2 3.30
15 067
4.8 ~ 4.92
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Tabla N° 54. Datos de la relacion de velocidades de flujo

L Longitud del sedimentador m 7.2
H Altura del sedimentador m 1.5
Vy Velocidad horizontal cm/s 3.30
Vg | Velocidad de sedimentacion cm/s 0.67

Fuente: Autora

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

Anélisis: La relacion se hizo con la finalidad que sea proporcional el flujo méasico

de operacion del efluente, con las dimensiones del sedimentador, pero en términos

de operacion el sedimentador debe ser dos veces sus especificaciones por el

simple hecho que en un futuro se procese el doble del volumen actual de agua

residual.

Tiempo de retencién hidraulica

Para calcular el tiempo de retencién hidraulico se definen de la utilizacion de la

siguiente férmula:

Vu

TRH = —*

Q
1944
78.62

TRH = 0.247 = 0.25 dias

Tabla N° 55. Datos de la relacion de velocidades de flujo

TRH | Tiempo de retencién hidraulico dias 0.25
Vy Volumen til del tanque m3 19.44
Q Caudal 1til diario m3/dia 78.62

Fuente: Autora

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano
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Analisis: El tiempo de retencion hidraulica es un valor de operacion importante,
para los procesos de coagulacion-floculacién, porque con este dato se podra

conocer en tiempo se formara el floc de sedimento antes de su separacion o la
remocion respectiva.

Eficiencia del sedimentador en la remociéon de DBO

Los valores para calcular la eficiencia del sedimentador en la remocién del DBO

se definen mediante la siguiente ecuacion:

TRH
Rovo = ¥ b ¥ TRE
6
Roso = 50187 0020 1 6

RDBO - 4348%

Tabla N° 56. Eficiencia del sedimentador en la remocion DBO

Rppo Remocién de DBO % 43.48
TRH | Tiempo de retencion hidraulica horas 6
a Constante empirica — 0.018
b Constante empirica — 0.020

Fuente: Autora

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

Analisis: En base a los calculos ejecutados para la eficiencia se pudo conocer que
la remocion total del DBO por parte de la sedimentacion aplicada resultard un
promedio de 44% de toda la carga contaminante contenida en el agua residual.

Eficiencia del sedimentador en la remocion del SST

I TRH
ST~ a+ b *TRH
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6
R —
55T 7 0.0075 + 0.014 = 6

RSST = 6557%
Tabla N° 57. Eficiencia del Sedimentador en la remocion SST

Rgsr Remocién de SST % 65.67
TRH | Tiempo de retencién hidraulica horas 6
a Constante empirica — 0.0075
b Constante empirica — 0.014

Fuente: Autora

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

Analisis: Ejecutando las formulas respectivas conseguimos que la eficiencia de
remocion de Sélidos Suspendidos Totales es de 66% en el proceso de
sedimentacion por lo que este proceso garantiza casi la mitad de remocion de la
carga contaminante del agua residual, ya que en los procesos posteriores se

eliminaran por completo.

Resumen General:

Para el disefio del sedimentador se determina que el caudal medio de 79.62 m3/
dia, soportando asi una carga superficial de 6 m3/m?/dia. Se considera una
velocidad real de sedimentacion igual a 0.67 cm/s, la velocidad horizontal de 3.3
cm/s y la velocidad de arrastre de 23cm/s. el tanque de sedimentacion tendra un
volumen efectivo de 19.44 m3, considerando que las dimensiones como altura de
1.5m, ancho de 1.80m y una longitud de 7.2m se encuentran acorde a los célculos
realizados y criterio de disefio. El tiempo de retencién hidraulico es de 6 horas,
siendo este valor maximo permitido segun los criterios de disefio. El sedimentador
tendra una eficiencia de remocién de DBO igual 43.48% y 65.67% de eficiencia
en remocion de SST, parametros que cumplen con las especificaciones
establecidas por los parametros estandares de saneamiento de aguas residuales,
ademas estos valores seran considerados en el tratamiento propuesto, ya que en

los procesos posteriores habran sido removidos totalmente en el efluente.
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Imagen N° 14. Prototipo del tanque de sedimentacion

Fuente: http://www.eurodetox.net/air-floating-sedimentation-integrated-machine.htm

4.5.5 Tratamiento Secundario - Bioreactores de Lecho Mévil (MBBR)

El bireactor de lecho mévil MBBR es un proceso biolégico aerobio (presencia de
oxigeno) empleado para el tratamiento de aguas residuales. Este tratamiento
consiste en la degradacion de la materia organica por parte de bacterias aerobias.
El MBBR es un reactor Bioldgico de lecho movil (proceso MBBR, por sus siglas
en inglés: Moving Bed Biofilm Reactor) disefiado e implementado especialmente
para el tratamiento de aguas residuales (Domésticas, comerciales y Municipales)
de alta complejidad cuyo principio de funcionamiento se basa en un proceso
bioldégico avanzado cuyo medio de soporte utiliza diferentes Rellenos
(Principalmente MUTAG Biochip, FLOCOR o Tirillas de BIOFLEX), dichos
rellenos poseen una densidad ligeramente inferior a la del agua lo que le permite
mantenerse en suspension en el agua.

El cultivo bacteriano encargado de la depuracion se encuentra en forma de
biopelicula adherido a soportes de alta superficie especifica (relleno filtrante).
Estos soportes se encuentran sumergidos y en movimiento en el reactor bioldgico.
Esta tecnologia permite aumentar la capacidad de depuracion de una instalacion

ya existente sin necesidad de aumentar el volumen del reactor. A continuacion

105


https://www.gedar.com/residuales/rellenosfiltrantes.htm

presentamos una tabla referencial para la seleccién del equipo idoneo para el

tratamiento secundario MBBR:

Tabla N° 58. Referencias estandarizadas

Caudal Diametro Alto Relleno N

Tanque

0.14 LPS 100 cm 300 cms 1.5md 2.3 m?d
0.27 LPS 150 cm 300 cms 3md 53m3
0.75 LPS 200 cm 400 cms 7md 12 m?
1LPS 250 cm 400 cms 12 m3 19 m?
1.5 LPS 250 cm 500 cms 20 md 24 m3
2 LPS 300 cm 500 cms 30 m? 35 md
3LPS 300 cm 600 cms 35 m? 42 m3

Fuente: http://www.nyfdecolombia.com/plantas/plantas-mbbr

De acuerdo a la tabla referencial con el caudal real de operacion de 3l/s,
necesitamos un tanque de lecho movil de 6m de alto, de diametro 3m y con una
capacidad de 42 m3. Véase la siguiente imagen el tanque de bireactor de lecho

mavil con sus componentes:

Imagen N° 15. Componentes del Bireactor de lecho movil

REACTOR

AIREADOR

BOMBA

Fuente: http://www.nyfdecolombia.com/plantas/plantas-mbbr
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Componentes

e Bomba de recirculacion

e Dispositivo Venturi

e Entrada de Agua al reactor
e Relleno / Soporte MBBR
e Tanque Reactor PRFV

El sistema de aireacion, ademas de oxigenar asegurando las condiciones aerobias,
permite la correcta agitacion del agua y la fluidizacion de los soportes donde
crecen las bacterias. Tras un tiempo de retencién adecuado en el reactor, el agua
pasa al decantador secundario. En este equipo se produce una separacion solido-
liquido. Los posibles floculos que se hayan desprendido de la biopelicula, al ser
mas densos que el agua, sedimentan por gravedad y se depositan en la parte
inferior del decantador. Asi, se obtiene un efluente clarificado. Estos fléculos que
sedimentan forman lo que se denomina fango bioldgico, y son extraidos del

sistema.

Ventajas de la Tecnologia MBBR

e Alta Resistencia Mecanica. El tanque reactor esta compuesto por fibra de
vidrio posee una alta resistencia mecéanica (Flexion - tension), igual o
superior a la del acero.

¢ Resistencia a la corrosion. Utilizamos gelcoat especiales para convertir
nuestros tanques reactores en sistemas altamente resistentes a la corrosion

y a productos quimicos.

Resultados esperados

e Turbidez: Reduccion del 90% de cantidad y densidad del lodo.

e Color: Transparencia del liquido (libre de sedimento)
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e Alcalinidad y pH: 8
e Reduccion del 90% de DBO5 (Demanda Bioquimica de Oxigeno):
e Reduccién del 90% DQO (Demanda Quimica de Oxigeno):

4.5.6 Desinfeccion (Dosificacion de hipoclorito sédico).

La desinfeccion es el ultimo proceso para darle un mejor acabado al agua tratada,
consiste en librarla de bacterias y microorganismos que pueden ser nocivos para el
medio que se vaya utilizar, el mejor agente es el cloro para potabilizacién pero

para casos industriales se utiliza la dosificacion de hipoclorito sédico.

El procedimiento a seguir para el tratamiento de desinfeccion del agua residual
por medio del hipoclorito sodico NaOCI, es una solucion facil de usar, dosificar y
comoda de utilizar para el proceso final de la propuesta. La dosis recomendada
para la desinfeccion es entre 1 y 5mg/l. la dosis en ciertos casos especiales
dependera de la claridad y la turbiedad del agua. Para calcular la cantidad de

hipoclorito sodico (liquido) a utilizarse, se utilizara la siguiente formula:

_V*D
V=10

v = Volumen de solucion de hipoclorito sodico requerido en litros

V' = Volumen de agua a desinfectar en litros

D = Dosis a lograrse en mg/litro

C = Concentracion % de cloro disponible en la solucién de hipoclorito

10 = Valor constante

Para este caso se utilizara el producto de alta concentraciéon ORION, con un nivel
de concentracion del 2% de marca de acuerdo a las Normas NTE 1538:2016,
sobre el uso de hipoclorito sddico en el uso doméstico y tratamiento convencional,
con una cantidad de 10.000 g/I.
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Célculos:

7862 % 500
V2% 10
v=1973 g = 1.9kg

En base a la ecuacion realizada se utilizara un volumen de casi 2 kilogramos de

hipoclorito sédico para el tratamiento propuesto del agua residual.
Equipos necesarios para la dosificacion de hipoclorito sddico:

e Analizador fotométrico

e Equipos de dosificacion de %2 hp
e Bombas dosificadoras de 1 hp.

e Moddulo GSM (red de control).

4.5.7 Disposicion final de las aguas tratadas.

El lugar de implementacién del tratamiento de aguas residuales propuesto sera
ubicado en el area donde se situa los pozos de descarga de efluentes, se ha tomado
en cuenta este area para darle un aprovechamiento y no buscar otro terreno ajeno a
las cualidades que podria beneficiar al proyecto, ya que al usar este sitio se
utilizard como fuente de alimentacién y almacenamiento de aguas residuales pero
con la particularidad que se tratara previamente estas aguas para que no provoque

algun foco de infeccidn al sector.

La disposicion final del agua tratada serad el cuerpo receptor marino o el mar
cercano al sector de La Milina, ya que por estar en una zona salitrosa no servira
esta agua para darle aprovechamiento en la agricultura o para otro uso dado que
las caracteristicas de uso alcanzaria tomarla para riesgo de plantas de jardin, ya
que estas plantas soportan las especificaciones del agua tratada.
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De acuerdo a la jurisdiccién de lugar donde se asentara el tratamiento propuesto
cerca del sector la Milina, el responsable del efluente tratado sera el Municipio de
Salinas, donde las autoridades concluiran el area donde se utilizara o se descargara
el agua, con la previa revision y control de los parametros admisibles de la Norma

de Calidad Ambiental y Descarga de Efluentes.

4.6 Muestreo y Analisis de parametros de descarga

Para el muestreo de aguas se debe realizar algunas acciones:

1. Se toma la muestra y se determina el tiempo que se tomara la siguiente
muestra por cada 30 minutos o 1 hora.

2. Se coloca la muestra en el recipiente marcado de acuerdo a los tiempos de
muestreo, previamente rotulado y registrado.

3. Finalmente, se obtendra por ejemplo una muestra compuesta tomada en un
tiempo de 2 horas siempre y cuando las condiciones operativas del
tratamiento se manejen en toda la capacidad de procesamiento con un flujo

constante.

Imagen N° 16. Procedimientos para el muestreo de aguas

Fuente: Sector La Mllina

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano
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Aspectos importantes a tomar en cuenta para el muestreo de aguas:

e Hacer un registro de cada muestra recolectada y rotular cada recipiente.

e La mayoria de los recipientes para muestras deben ser llenados
completamente a menos que sea necesario un espacio de aire para permitir
la expansion térmica durante el transporte.

e Equipo y los recipientes que entren en contacto con la muestra deben estar

limpios.

Materiales que se necesitan para los muestreos/ Pruebas que se pueden realizar en

situ:

e Guantes

e TermOmetro

e Recipientes plasticos (solamente para los parametros fisico-quimicos)

e Recipientes de vidrio: Muestras para el analisis de grasas y aceites

e Conos Imhoff (para medir solidos sedimentables).

e Recipiente para el examen bacteriologico, previamente esterilizado para

garantizar el resultado de dicho anélisis.

4.7 Eficiencia del tratamiento de aguas residuales propuesto

Con la implementacion del tratamiento propuesto de aguas residuales se tendra los

siguientes parametros reducidos a niveles estables:

e Degradacién de DBO 92%
e Degradacion de DQO 93%
e Degradacion de SST 95%

e Degradacion de NTK 87%

e Degradacion de Fésforo 85%
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4.8 Medidas de Control

Las medidas de control son especificamente un método adicional para
contrarrestar cualquier tipo de impacto ambiental negativo que se genere en la
zona, ya sea este en las actividades necesarias en las etapas de preparacion,
construccién y operacion de la implementacion del tratamiento de aguas

residuales en el sitio estudiado.

Unas de las medidas de control que debera implementarse sera un plan de
monitoreo ambiental y seguimiento sobre las acciones preventivas de la
problemética actual. Ademas es necesario la elaboracion de un plan de manejo
ambiental 3sobre la propuesta, ya que por ser un proyecto comunitario y de
dominio publico se debera acatar y cumplir con las normativas de implementacién

para que se efectué como la ley lo estipula.

Control de calidad del agua tratada

o Efectuar el respectivo seguimiento para el cumplimiento del monitoreo de
calidad y cantidad de agua en el punto de recoleccion e ingreso al sistema
de tratamiento de aguas residuales propuesto.

e Realizar los muestreos fisicos y quimicos antes de la aplicaciéon del

tratamiento mediante bioreactores propuestos.
Monitoreo en el manejo de las aguas residuales domésticas
e Verificar que no se produzca fugas en las lineas de conduccion de los

efluentes al sitio propuesto para el tratamiento de aguas residuales

domésticas, tanto en las areas internas como externas del proyecto.

3 Es el plan operativo que contempla la ejecucién de practicas ambientales, elaboracion de medidas
de mitigacion, prevencion de riesgos, de contingencias y la implementacion de sistemas de
informacion ambiental para el desarrollo de las unidades operativas o proyectos a fin de cumplir
con la legislacién ambiental y garantizar que se alcancen estandares que se establezcan.
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e Vigilar que la disposicion de los efluentes sea la eficiente tanto en las
temporadas altas como las bajas, dado que el sistema de tratamiento
propuesto operara a niveles normales para esta cantidad de volumen que se

genera en el sector.

Supervision y Fiscalizacion Ambiental para el cumplimiento del Plan de

Manejo Ambiental

Se aplicaran un plan de seguimiento a corto plazo, para monitorear la ocurrencia,
remediacién y control de los impactos asi como la ejecucion de las medidas de
mitigacion propuestas. Este plan permitird obtener registros que facilitan para
corregir y optimizar la eficiencia de las medidas de mitigacion implementadas

para los impactos identificados involucrando las siguientes actividades:

e El control en la aplicacién de las medidas y programas ambientales.

e Laevaluacion de las medidas y programas ambientales.

Para cumplir con este propésito es necesario que se contrate aun profesional cuyo

perfil profesional sea el siguiente:

¢ Ingeniero Ambiental de preferencia

e Acredite experiencia en sistemas de tratamiento de efluentes de procesos
industriales.

e Experiencia en manejos de desechos contaminados.

e Que sea un facilitador para adecuadas relaciones comunitarias.
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CAPITULOV

ANALISIS ECONOMICO DE LA PROPUESTA.

5.1 Costos e Inversiones

En este punto se describe los costos e inversiones que componen la propuesta asi
como el presupuesto general que se pone a disposicion y a criterio de las
autoridades si la factibilidad que brinda el tratamiento de agua residual propuesto
cumple con los expectativas y con los alcances economicos del Municipio de

Salinas.

Cuando hablamos de inversion de la propuesta nos referimos a los diferentes
equipos, herramientas, materiales e insumos quimicos que se necesitara para que
la implementacion de la tecnologia de bioreactores trabaje 6ptimamente, como
hemos mencionado en el capitulo anterior, sobre su operatividad, disefio y
eficiencia de los procesos; también se hace referencia la adecuacion, construccion
y modificaciones del terreno que se utilizara para el asentamiento de la propuesta
con sus respectivos costos de inversion, esta inversion es necesaria para poder

ejecutar el proyecto bajo los parametros establecidos.

Edificaciones para el tratamiento de agua residual propuesto

Adecuacion del terreno. El terreno que se va implementar tiene una superficie de
30 m?, en este terreno se necesita adecuarlo con un piso de hormigén armado
reforzado, para cuando el montaje de los equipos y sus componentes sea perfecto
a las condiciones de trabajo del fabricante y de operacion lo estipula. EI monto

para la adecuacion de este terreno sera de $15.000.

lluminacién. La iluminacion que se utilizara para el tratamiento de las aguas

residuales, se requerira corriente trifasica 220V en las lamparas de alumbrado y
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110V para el encendido de las bombas centrifugas, dosificadoras, el equipo

MBBR y en otros componentes del reactor bioldgico. EI monto de la iluminacion

que necesita para el funcionamiento de la propuesta es de $ 6.000.

Tabla N° 59. Valores de las Edificaciones Complementarias

item Edificaciones Complementarias Costo (USD ddlares)
1 Adecuacion del terreno de implementacion 15.000,00
2 [luminacion de Edificaciones, sistema y conexiones 6.000,00
eléctricas necesarias
Total $21.000,00

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

NOTA: Tanto los valores de la adecuacion del terreno, la iluminacién, conexiones

y el sistema eléctrico necesario esta incluido la mano de obra, por lo que no se

afiadira alguna elemento complementario.

5.2 Costos de los elementos que compone la propuesta

A continuacion se procede a realizar el listado de los componentes que comprende

la propuesta y asi el costo que requiere:

Tabla N° 60. Costos de Tuberias y Accesorios de Acoplamiento

item Descripcion Cantidad | Precio Unitario | Precio Total
1 Tubo Pegable elc 110 6 35,18 211,08
mm*0,8Mpa*0,8Mpa Plastigama

2 Codo Pegable 110mm*90 12 10.50 126,00
3 Brida con campana 110mm 6 24,83 148,98
4 Tubo roscable 2” Tigre/TBTK 4 22,66 90,64
5 Tee pegable 110m 4 9,18 36,72
6 Reductor e/c 110mm*63mm 3 6,38 19,14
7 Adaptador hembra c/r 63mm*2” 3 3,67 11,01

Subtotal 643.47

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano
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Tabla N° 61. Costos de Tanques de Almacenamiento

_ L : Precio :
Item Descripcion Cantidad - Precio Total
Unitario
1 Tanque cilindrico pléstico de 1000 3 85,18 255,54
litros (para dosificacion de
insumos quimicos e hipoclorito de
sodio), Plastigama.
2 Tanque cilindrico de plastico 1 355,.35 355,35
reforzado Plastigama de 10.000 It
(4mx2mx1.75m)
Subtotal 610,89
Elaborado por: Rosa Orrala Soriano
Tabla N° 62. Costos de las Bombas
) L : Precio :
Item Descripcion Cantidad - Precio Total
Unitario
1 | Bomba de Agua Paolo CP2007 3 367,25 1.101,75
2hp
2 | Bomba de aireacion de 1hp 1 107,05 107,05
3 | Bombas dosificadoras %2 hp 3 946,00 2.838,00
Siemens, 10 bares de presién y
800 It/h.
Subtotal 4.046,80
Elaborado por: Rosa Orrala Soriano
Tabla N° 63. Costos de los Insumos Quimicos
- oy . Precio .
Item Descripcion Cantidad o Precio Total
Unitario
1 Policloruro de Aluminio (PAC) 2 84,62 169,24
(100kg)
2 Solucién de Polimero Anicénico 2 77,21 154,42
(100kg)
3 Solucién de hipoclorito sédico, 1 125,89 125,89
ORION 2% de concentracion -
20ppm de 100kg
Subtotal 449 55

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano
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Tabla N° 64. Costos de Agitadores mecanicos

Precio

Item Descripcion Cantidad .. Precio Total
Unitario
1 | Mezclador estatico 8m3/h (para 3 121,25 363,75
dosificacion de quimicos), de
acero al carbono
2 | Medidores de caudal Siemens 2 180,77 180,77
Subtotal 544,52
Elaborado por: Rosa Orrala Soriano
Tabla N° 65. Costos de Equipos de Tratamiento
Item Descripcion Cantidad Pr_ecm_) Precio Total
Unitario
1 | Equipo MBBR (Bioreactores de 1 7.500,00 7.500,00
Lecho Movil)
2 | Camara de decantacion de 30 1 1.500,00 1.500,00
m3 de acero al carbono cubierto
por capa de fibra de vidrio
3 | Camara de sedimentacion 1 3.900,00 3.900,00
Subtotal 12.900,00

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano
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Tabla N° 66. Costo de los Materiales Eléctricos

Item Descripcion Cantidad | Precio Unitario | Precio Total
1 | Csc Luz 22mm Electrdnica Verde 3 2,2080 6,16
220V
2 | Cable GPT flexible 12 AWG 15 0,6248 8,71
3 Tablero Metalico 70x50x25 cms 1 132,4072 123,13
4 Siemens Breaker 55X 3X 20 3 31,6400 88,28
Amp Riel
5 Siemens Contactor 3RT2024 12A 3 35,8280 99,96
220V (N/V)
6 | Siemens relé Térmico 3RU2126 3 48,7308 135,96
9.0-12.5 Amp (N/V)
7 | Siemens Pulsador Doble 0-1 6 22,5360 125,75
8 Siemens Bornera de 1P 44 Amp 30 2,1951 61,24
9 Siemens Pieza Final P. Borneras 10 2,5760 23,96
8 WA1
10 | Csc Riel Din de acero (1mt) 1 3,1866 2,97
11 | Siemens Contactor 3RT2023 92 3 30,48 85,04
220V (N/V)
12 | Siemens Relé térmico 3RU2126 3 48,8440 136,71
4.5-6.3 Amp
13 | Siemens Breaker 5SX 2X 10 3 18,9280 52,81
Amp Riel
14 | Csc Luz 22 mm Electronica 3 18,9280 52,81
Verde 110V
15 | Canaleta 25x40mm ranurada 1 6,2598 5,82
P/Tablero
16 | Cable GPT Flexible 16 AWG 20 0,3237 6,03
Subtotal $967,96

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano
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5.3 Presupuesto General de la propuesta.

Tabla N° 67. Presupuesto General de la Propuesta

Item | Elementos de la Propuesta de Tesis Subtotal
1 | Edificaciones complementarias 21.000,00
2 | Tuberias y accesorios de acoplamiento 1645.47
3 | Tanques de Almacenamiento 910,89
4 | Bombas 4.046,80
5 Insumos quimicos 449,55
6 | Agitadores mecanicos 544,52
7 Materiales Eléctricos 967,96
8 | Equipos de Tratamiento 12.900,00
9 Mano de Obra 6.000,00
10 | Imprevistos 10% 4681,972
Total
$ 51.501,69

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

Anélisis econdmico. En base de cada uno de los componentes que conforma la
propuesta se concluyé que el tratamiento de bioreactores de lecho movil se debe
invertir un promedio de $ 51.501,69 USD dolares, para la operacion de las

instalaciones propias del sistema de tratamiento de agua residual.

5.4 Financiamiento

El financiamiento es un factor importante para el desarrollo de la propuesta, por
eso las autoridades que estan a cargo sobre el manejo y disposicion de las aguas
residuales domeésticas del Sector de la Milina que son tanto el Municipio de
Salinas y la Empresa de AGUAPEN EP, realizara la cancelacion de los recursos

econdmicos que se debe invertir para su aplicacion.

El mecanismo que se lleve a cabo para pagar el presupuesto general del
tratamiento de agua residual se concretara directamente de las formas de pagos
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tanto por crédito de la entidad o como también los pagos efectivos, tanto los
servicios de construccion de la obra y la adquisicion de los bienes o equipos

necesarios.

Con la finalidad de conseguir financiamiento para la ejecucion de la propuesta del
Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas para el Sector La Milina, debera
tanto las autoridades encargadas de la Municipalidad del Cantén Salinas y la
Empresa de Agua Potable y Sistema de la Red de Alcantarillado AGUAPEN EP,
realizar la gestion respectiva para pedir un crédito financiero por el BEDE o la
CFN, institucion financiera estatal encargada de los préstamos, evaluacion de

créditos Y calificaciones de estudios técnicos.

En base al estimado calculado del valor de la propuesta se contemplara el
financiamiento del 100% de un crédito bancario, por lo tanto de acuerdo a las
estipulaciones estatales el margen de la tasa de interés se estimara que es del 10%
deducible que se cancelard en un plazo de 12 meses (1 afio) del promedio
calculado anteriormente, el departamento financiero es encargado de realizar el
préstamo estd en total obligacion cancelar 100% del crédito solicitado en la
institucion financiera, la cual tiene una tasa de interés del 10% mensual que se

cancelara proximo a los meses de su construccion de la propuesta.

Tabla N° 68: Financiamiento

DETALLE COSTO
Crédito Financiado (C): 100% $51.501,69
Interés anual 10%
Interés mensual 12%
Numero de pagos 12

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano
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Amortizacién del crédito financiado

Para que el crédito financiado sea amortizado, se calculara el pago mensual

correspondiente de acuerdo al monto de la propuesta:

p _ C xTasa
440 = 1-— A+ Tasa)™
51.501,69 * 10%
Pago =

1—(1+410%)"12
Pago = 7.558,55 USD

Los pagos a realizarse mensualmente del credito realizado para el financiamiento
ascienden a $ 7.558,55 USD ddlares de acuerdo a la ecuacion de interés

compuesto que se ha realizado.

Tabla N° 69: Amortizacion

Trimestre n Crédito Interés (1) Pago Deuda
Dic-2017 0 51.501,69 10% C+i-Pago
Ene-2018 1 51.501,69 5.150,16 7.558,55 49.093,30
Feb-2018 2 49.093,30 4.909,33 7.558,55 46.440,08
Mar-2018 3 46.444,08 4.644,40 7.558,55 43.529,99
Abr-2018 4 43.529,93 4.352,99 7.558,55 40.324,37
May-2018 5 40.324,37 4.032,43 7.558,55 36.798,25
Jun-2018 6 36.798,25 3.679,82 7.558,55 32.919,52
Jul-2018 7 32.919,52 3.291,85 7.558,55 28.652,92
Ago-2018 8 28.652,92 2.865,29 7.558,55 23.959,66
Sep2018 9 23.959,66 2.395,96 7.558,55 18.797,07
Oct-2018 10 18.797,07 1.879,70 7.558,55 13.118,22
Nov-2018 11 13.118,22 1.311,82 7.558,55 6.871,49
Dic-2018 12 6.871,49 687,14 7.558,55 0,08
Total 39.200,89 90.702,60

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

121




De este modo se calcul6 el estimado de Interés que se cancelara en los siguientes
12 meses del afio 2018, para el pago del crédito financiero otorgado por la
institucion que podria ser el BEDE o CFN.

Tabla N° 70: Intereses Anuales del Crédito

Intereses Anuales del Crédito Financiado
Periodo Costos Financieros
Ene-2018 5.150,16
Feb-2018 4.909,33
Mar-2018 4.644,40
Abr-2018 4.352,99
May-2018 4.032,43
Jun-2018 3.679,82
Jul-2018 3.291,85
Ago-2018 2.865,29
Sep2018 2.395,96
Oct-2018 1.879,70
Nov-2018 1.311,82
Dic-2018 687,14
Total $ 30.200,89

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

Una vez dado el visto bueno acerca del crédito financiado por la entidad
financiera, se obtuvo un interés anual de $ 30.200, 89 USD, que debera ser
cancelado hasta el segundo afio luego del inicio de la implementacion u operacion

de la propuesta.
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5.5 Evaluacién financiera (Periodo de Recuperacion, Coeficiente de
Costo/Beneficio)

Para la aplicacion de la evaluacién financiera de acuerdo a los lineamientos de la
propuesta es necesario calcular y analizar los indices financieros que sustentara al
proyecto de implementacion de tratamiento de aguas residuales domesticas, estos

indices son los siguientes:

e Periodo de Recuperacion de la Propuesta

e Coeficiente de costo/beneficio

5.5.1 Periodo de Recuperacion de la Inversion

Para determinar el tiempo de recuperacién de la inversién, se utiliza la ecuacion
financiera con la cual se comprobo los criterios econémicos considerando como

valor i, a la tasa de interés del 10%.

Como sabemos que el Municipio del Canton Salinas, por ser una entidad
gubernamental, sus ingresos vienen del campo tributario, es decir de los
impuestos, tasas y contribuciones que forman el 30% de las cuales son $
7.043.577 y con un 65% de las trasferencias estatales de las regalias del petréleo
son aproximadamente $ 24.674.949 y 5% financiamiento de empresas cuenta con
el $ 45.300, pero el financiamiento propio no alcanza para cubrir con el proyecto,
tanto como las contribuciones como las transferencias es dinero utilizado en la
realizacion de obras para el Cantén, lo que se utilizara es el monto del

financiamiento de la empresa privada para cancelar toda la inversion:
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Tabla N° 71: Recuperacion de la Inversion

Afio n | Inv. Inicial F i P P

2017 0 51.501,69 Acumulado

2018 1 $45.300,00 | 10% $4.530,00 $49.830,00

2019 2 $47.750,00 | 10% $4.750,00 $52.500,00
Total $102.330,00

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

La recuperacion de la inversion se produce en el segundo afio del periodo de
operacion o implementacion de la propuesta, en el cual el valor de P acumulado es
de $ 102.330,00, es superior al valor de la inversion inicial adicional con el pago
del préstamo que suma un estimado de $ 90.702,60 USD. De esta manera se
comprobd que el Municipio estd apto en la inversion del tratamiento y no afecta
con el presupuesto planificado en sus arcas financieras, para ello se realiz6 una

tabla que corrobora el tiempo de recuperacion:

Tabla N° 72: Tiempo Aproximado para la recuperacion de inversion

Periodos de recuperacion del capital aproxi 2 ARos
Periodo de recuperacion del capital exacto 1.82 Afos
Periodo de Recuperacion del Capital Exacto 22.57 Meses
Periodo de Recuperacion del Capital Exacto | 1 8 Afo/meses
Coeficiente Costo/Beneficio 8 Meses

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

5.5.2 Coeficiente de Beneficio/Costo

Para aplicar el coeficiente de costo/beneficio se debe emplear la siguiente formula

matematica;

o o beneficio
Coeficiente Beneficio/costo = —————
costo
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El beneficio de la propuesta se refiere al valor que se obtuvo en el pago
acumulado que fue $102.330,00, dividido al costo de la propuesta es de $
51.501,69, esto es la inversion necesaria para la implementacion del tratamiento
de aguas residuales domésticas para el sector en mencién. De esta manera se

procedio al calculo del coeficiente Beneficio/Costo:

102.330,00
51.501,69

Coeficiente Beneficio/costo = $1.98

Coeficiente Beneficio/costo =

De acuerdo a los calculos realizados se muestra que por cada délar que se va
invertir se recibird $ 1.98, es decir $0.98 de beneficio adicional, lo que indica la

factibilidad y viabilidad de la misma.

5.6 Vida atil de la inversién

Generalmente, cada fabricante de la tecnologia de MBBR (Bioreactores de Lecho
Movil), describen que dependera exclusivamente de la carga contaminante y el
nivel de indice de contaminacién contenida en el agua, para poder conocer la vida
uatil de la propuesta. Expone de acuerdo a los manuales de fabricante que los
equipos MBBR tienen una durabilidad de un promedio de 20 afios de
funcionamiento en su capacidad méaxima y normal con flujo constante trabajando
mas de 10 horas/dia. Pero para las instalaciones que se han adecuado en el terreno
de implementacion para el montaje y la operatividad de los equipos del
tratamiento de agua residual propuesto se estipula un promedio de 15 — 20 afios
promedio que puede cumplir con todas las expectativas de saneamiento de

efluentes.
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CONCLUSIONES

Se constatd las causas del origen de la problematica acerca de las aguas
residuales en el Sector La Milina, y se hace mencion de las posibles
razones de beneficio de la justificacion de la propuesta, también se
conocid el marco legal ambiental aplicable sobre tratamiento de aguas

residuales como lo estipula la ley actual.

La situacién actual es regular en el Sector la Milina sobre la presencia de
aguas residuales domésticas, porque no cuenta con servicios de
alcantarillado pluvial ni domiciliario, y de esta manera se ha generado

problemas para su remocion, focos de contaminacion

En base a la ldentificacion y Evaluacion realizada a los impactos
ambientales, se obtuvo que el grado de contaminacion del agua residual a
ser tratada presenta un nivel de contaminacion importante, se obtuvo un
promedio de 74% de impacto ambiental critico en el sector de la Milina a

causa de los pozos de descarga de efluentes.

El sistema de tratamiento propuesto se disefid mediante los criterios de
disefio y de utilidad conforme a la investigacion y calculos realizados, la
eficiencia de remocién es de 92% DBO, 93% DQO, 95% SST, 87% NTK
y remocion de fésforo con 85%, con esto se permitird conseguir una agua

clarificada y desinfectada en los parametros que obliga la ley actualmente.

Por altimo, se realiz6 el analisis econdmico financiero, sobre los costos de
inversion para su implementacion, asi como los elementos necesarios para
su operacion, para la ejecucion del proyecto se necesita 51.501,69 USD
dolares, la vida til es de 20 de afios de operacion.
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RECOMENDACIONES

Dar atencion de las autoridades de las empresas publicas como
AGUAPEN EP y el Municipio de Salinas en el Sector La Milina para
reducir los niveles de contaminacion causado por los pozos de descarga de

efluentes.

Aplicar medios saneamientos al sector, para fomentar la limpieza la
descontaminacion sobre los efectos de las aguas residuales, que afectan al

bienestar del sector en mencion.

Realizar controles constantes sobre el nivel de afectaciébn o de
contaminacion de las aguas residuales domésticas mediante la aplicacion

de matrices de identificacion y evaluacion de impactos ambientales.

Implementar el tratamiento de agua residual en base a bioreactores de
lecho movil, por la razdén que brinda remocién de casi 94 % de los
pardmetros contaminantes que afectan el efluente, y de esta manera se

podré descargarla o en otros casos reutilizarla para fines de riego.

Invertir los 51.501,69 USD ddlares para la solucién del problema del agua
residual en el sector, las autoridades encargadas buscaran dentro de su
presupuesto anual, el valor de la inversion de cada uno de los elementos

que compone la propuesta.
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ANEXO N°1
FORMATO DE ENCUESTAS

UNIVERSIDAD ESTATAL
PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Tema: ESTUDIO TECNICO PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES MEDIANTE LA APLICACION DE TECNOLOGIA DE BIOREACTORES
DE LECHO MOVIL (PROCESO MBBR), PARA MINIMIZAR EL IMPACTO AMBIENTAL
NEGATIVO EN LA CIUDADELA LA MILINA, DEL CANTON SALINAS, PROVINCIA DE SANTA
ELENA

De antemano le agradezco por la atencion prestada, podria ayudarme a
contestar las siguientes encuestas:

Por favor colocar una X a la opcion seleccionada

1. ¢Conoce usted si las autoridades que estan encargadas actualmente
del Municipio de Salinas, estdn tomando medidas sobre la
contaminacion de los pozos mencionados?

Si

Tal vez
No se
No

2. ¢Conoce usted sobre algun tratamiento de aguas residuales que se
estan aplicando en las aguas servidas del sector la Milina?

Si

Tal vez
No se
No

3. ¢Usted esta de acuerdo, que se aplique algun tipo de tratamiento a las
aguas residuales que se encuentran en los pozos de descarga del sector
la Milina?
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Si

Tal vez
No se
No

4. ¢Conoce usted, que se haya realizado algo con respecto a los pozos de
descargas de aguas servidas, por parte de las autoridades de Aguapen
EP?

Si

Tal vez
No se
No

5. ¢Cree usted que es necesario implementar alguna soluciéon a corto
plazo sobre la probleméatica de la acumulacion de aguas residuales en
el sector La Milina?

Si

Tal vez
No se
No

6. ¢Estd de acuerdo que es necesario realizar un estudio de impacto
ambiental para conocer el dafio de contaminacion que se encuentra en
la actualidad en el sector la Milina?

Si

Tal vez
No se
No

7. ¢Cree usted que al establecer un sistema de tratamiento de aguas
residuales domeésticas, se podra reducir significamente con los
problemas medio ambientales y de salud que aquejan a los pobladores
del sector La Milina?

Si

Tal vez
No se
No

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano
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Tema: ESTUDIO TECNICO PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MEDIANTE LA APLICACION DE
TECNOLOGIA DE BIOREACTORES DE LECHO MOVIL (PROCESO MBBR), PARA
MINIMIZAR EL IMPACTO AMBIENTAL NEGATIVO EN LA CIUDADELA LA MILINA,

ANEXO N°2
FORMATO DE ENTREVISTAS

UNIVERSIDAD ESTATAL
PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

DEL CANTON SALINAS, PROVINCIA DE SANTA ELENA

1.

¢Cree usted que al implementar un sistema de tratamientos de aguas
residuales domésticas basado en procesos MBBR se reducira el grado de

contaminacion en el sector la Milina?

¢Conoce usted sobre algin tratamiento de aguas residuales que se estan

aplicando en las aguas servidas del sector la Milina?

¢Cree usted que cada canton de la Provincia de Santa Elena, en este caso el
Canton Salinas deberd contar con un sistema propio de tratamiento de

aguas residuales?

¢Cree usted que Aguapen EP tiene la obligacion de solucionar los
problemas del alcantarillado sanitario y de las aguas servidas en el sector
la Milina?

¢Cree usted, que el sistema de tratamientos de aguas residuales mediante

la aplicacion de procesos MBBR, deberia funcionar como proyecto

cantonal o solo para el sector la Milina?

Elaborado por: Rosa Orrala Soriano
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°3

ANEXO N

UBICACION DEL PROYECTO
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Elaborado por: Rosa Orrala Soriano

133



ANEXO N°4
ESQUEMA DE PROCESOS DEL TRATAMIENTO PROPUESTO
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