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RESUMEN

Las aguas residuales hospitalarias contienen microorganismos patdgenos y
sustancias de diversa toxicidad como farmacos, productos de higiene personal y
desinfectantes, por lo que su vertido sin un tratamiento adecuado constituye un
importante problema medioambiental. La unidad de dialisis del hospital Quito N°1,
presta su servicio a personas que padecen de insuficiencia renal cronica en Ecuador,
cuyo tratamiento debe ser realizado tres veces por semana, con la ayuda de un filtro
dializador, el cual realiza la funcion depurativa y normalizadora del liquido y
composicion de la sangre. La desinfeccion de estos equipos, asi como
instrumentales lleva consigo toxinas provenientes de los pacientes. Este liquido de
desecho es vertido directamente hacia al sistema de alcantarillado, lo que provoca
una contaminacion progresiva en el agua.

La investigacion propuso un tratamiento de aguas residuales generadas en la unidad
de didlisis del Hospital Quito N°1 — Policia Nacional del Ecuador, para ello se
realizd un analisis de datos de laboratorio otorgados por la misma institucion. Por
medio del enfoque multimetddico cualitativo, donde se pudo evaluar los resultados
de parametros fisicos quimicos y microbiologicos de los afios 2017, 2018 y 2019
de las aguas residuales de esta unidad. Donde los parametros DBO (421 mg/l -
30/01/2017), DQO (1002 mg/l - 30/01/2017) y SAAM (6,852 mg/I -10/06/2019) no
se encuentran dentro de los limites maximos permisibles de descarga al sistema de
alcantarillado del Distrito Metropolitano de Quito. A través de la relacion entre
DBO5 y DQO cuyo valor es menor a 2, se direcciono hacia una linea de tratamiento
bilégico para la propuesta de manejo donde este proyecto dio una propuesta de un
tratamiento de aguas residuales de la unidad, dando como linea de tratamiento a un
sistema de trampa de grasas, un biodigestor y la desinfeccidn del efluente antes de
su drenaje hacia el alcantarillado sanitario. El objetivo primordial de estos
tratamientos es reducir o eliminar por completo la carga contaminante de la
descarga liquida, transformandola en un efluente final que cumpla con la normativa
ambiental correspondiente y sea inofensivo al ambiente o de un impacto menor.

Palabras clave: Unidad de dialisis, limites maximos permisibles, linea de
tratamiento.
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ABSTRACT

Hospital wastewater contains pathogenic microorganisms and substances of
variable toxicity such as drugs, personal hygiene products and disinfectants, so its
discharge without proper treatment constitutes an important environmental
problem. The dialysis unit of Hospital Quito N ° 1 provides its service to people
who suffer from chronic renal failure in Ecuador, whose treatment must be carried
out three times a week, with the help of a dialyzer filter, which performs the
purifying and normalizing function of the fluid and blood composition. Disinfection
of these equipment as well as instruments carries toxins from the patients. This
waste liquid is dumped directly into the sewer system, causing progressive
contamination of the water.

The investigation proposed a treatment of wastewater generated in the dialysis unit
of Hospital Quito N ° 1 - National Police of Ecuador, for which an analysis of
laboratory data provided by the same institution was carried out. Through the
qualitative multimethodic approach, where it was possible to evaluate the results of
physical, chemical and microbiological parameters of the years 2017, 2018 and
2019 from the wastewater of this unit. Where the parameters BOD (421 mg / | -
01/30/2017), COD (1002 mg /| - 01/30/2017) and SAAM (6,852 mg / 1-06/10/2019)
are not within the Maximum permissible discharge limits to the sewerage system
of the Metropolitan District of Quito. Through the relationship between BOD5 and
COD whose value is less than 2, it was directed towards a biological treatment line
for the management proposal where this project gave a proposal for a wastewater
treatment of the unit, giving as a treatment line to a grease trap system, a biodigester
and the disinfection of the effluent before its drainage to the sanitary sewer. The
main objective of these treatments is to reduce or completely eliminate the pollutant
load of the liquid discharge, transforming it into a final effluent that complies with
the corresponding environmental regulations and it would be harmless to the
environment or il would have a less impact of contamination.

Keywords: Dialysis unit, maximum permissible limits, treatment line.
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1 INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto:

PROPUESTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES GENERADAS EN LA
UNIDAD DE DIALISIS DEL HOSPITAL QUITO N°1-POLICIA NACIONAL DEL
ECUADOR

Lugar de ejecucion:

AV. MARIANA DE JESUS Y AV. OCCIDENTAL, Quito, Pichincha.
Facultad que auspicia:

Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales

Carrera que auspicia:

Ingenieria en Medio Ambiente

Equipo de Trabajo:

Autores:

Srta. Andrea Pilco Estudiante Sr. Johan Rodriguez Estudiante.
Tutor:

Mg. José Luis Agreda

Area de Conocimiento:

Recursos Naturales y Ciencias de la Tierra

Linea de investigacion:

Energias alternativas y renovables, eficiencia energética y proteccion ambiental.
Sub lineas de investigacion de la Carrera:

Sostenibilidad Ambiental, Manejo y Conservacion del Recurso Hidrico, Manejo y Conservacion

del Recurso Suelo, Manejo y Conservacién de la Biodiversidad.



Linea de investigacion: Analisis, conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad local.

Linea de vinculacion: Gestion de recursos naturales, biodiversidad, biotecnologia y genética
para el desarrollo humano y social.



2 JUSTIFICACION

La enfermedad renal crdnica afecta a casi el 10% de la poblacién mundial segun la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS). En el Ecuador méas de 10 mil personas padecen
insuficiencia renal, los cuales necesitan dialisis para el tratamiento, este es un procedimiento
que elimina los productos de desecho y el exceso de liquido de la sangre que los rifiones no
pueden eliminar. La dialisis realiza la funcién que normalmente hacen los rifiones cuando estan

Sanos.

Las aguas residuales generadas por el area de dialisis del Hospital Quito N°1, contienen
diversas cargas contaminantes; algunos de ellos demandan oxigeno (en su mayor parte materia
organica, cuya descomposicion produce la desoxigenacion del agua); agentes infecciosos;
nutrientes vegetales que pueden estimular el crecimiento de las plantas acuéticas. Estas, a su
vez, interfieren con los usos a los que se destina el agua y, al descomponerse, agotan el oxigeno
disuelto y producen olores desagradables, inclusive metales pesados, entre otros méas que pueden
afectar a corto y largo plazo a los cuerpos de agua, asi como a la flora y fauna. Inclusive puede

llegar a causar enfermedades al ser humano.

Una manera efectiva de evitar y solucionar la mayor parte de problemas generados por
la mala disposicion de las aguas residuales es mediante la aplicacién de un tratamiento a la
misma. La ejecucién de un proceso de tratamiento del agua residual permite disminuir la

contaminacion al ecosistema y la mejora de la salud de los habitantes del sector.

El Hospital de la Policia Nacional Quito No.1 es una casa de salud que tiene como
propdsito atender a la ciudadania en las diferentes especialidades con las que cuenta, como en
todo hospital este emite descargas liquidas al agua. Este establecimiento carece de un sistema
de tratamiento de descargas liquidas. Las aguas residuales son transportadas a través del sistema
de alcantarillado, hasta ser descargadas en las aguas receptoras. Como consecuencia de la falta
de tratamiento de las aguas vertidas al recurso hidrico, se evidencia la proliferacion de vectores
(ratas, mosquitos, aves carrofieras), afectacion paisajistica, consecuentemente, afectacién al

buen vivir de los habitantes en la zona de influencia y a la vida acuatica, entre otros.



La presente investigacion busca dar una propuesta de Tratamiento de Aguas Residuales
Generadas en la Unidad de Didlisis del Hospital Quito N°1 — Policia Nacional del Ecuador, se
considera pertinente realizar la interpretacion de los andlisis del agua residual existentes para
comparar los pardmetros evaluados con los limites maximos permisibles establecidos dentro de
la normativa ambiental y poder proponer un tratamiento adecuado mediante procesos fisico-
quimico y microbiol6gicos, con el fin de crear conciencia en la responsabilidad de los
involucrados en esta operacion, contribuyendo a mitigar el impacto negativo al medio ambiente.
Ademas, a través de este proyecto permitio realizar el complemento a la formacién académica
en la carrera de Ingenieria Ambiental, dentro de la sub linea de investigacion sostenibilidad
ambiental la cual se centra su desarrollo en la conservacion de los recursos naturales, mientras
se reduce la contaminacion y los dafios al medio ambiente causados por culpa de las acciones
antropogeénicas. Para lo cual se puso en practica los conocimientos adquiridos en el transcurso

de nuestra formacion.



3 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1. Beneficiarios del proyecto
TIPO DESCRIPCION CANTIDAD APROXIMADA

Habitantes del barrio La Granja, especificamente 3.305 habitantes.

Directos
en la Av. Mariana de Jests y Av. Mariscal Sucre. (1 569 hombres y 1.736 mujeres)
Quito: 2.230.191 habitantes
. Provincia de Pichincha, en el cantén Quito Parroquia Belisario Quevedo:
Indirectos 47.752 habitantes.

Parroquia Belisario Quevedo
(22.612 hombres y 25.140

mujeres)
Nota: (INEC, Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2010)
Elaborado por: Andrea Pilco y Johan Rodriguez 2021

4 PROBLEMA DE INVESTIGACION

La contaminacion de las aguas superficiales en Ecuador es un problema recurrente que
ha sido objeto de estudio en los Gltimos afios. En el pais se descargan 2.3 millones de litros de
agua residuales, segun la Secretaria Nacional del Agua-SENAGUA, estas consecuencias se
deben a la presencia de actividades antropogénicas especialmente los rios que drenan grandes

ciudades.

Los riesgos que pueden generar los liquidos hospitalarios que se vierte en el sistema de
alcantarillado sin previo tratamiento son: Eutrofizacion por pérdida de oxigeno, posibles efectos
patogénicos de numerosos microorganismos y los efectos tdxicos y genotoxicos de una gran
variedad de sustancias quimicas generadas en los hospitales, como farmacos, productos de
higiene personal y desinfectantes; materia organica, por lo que su vertido sin un tratamiento

adecuado constituye un importante problema medioambiental.



Las aguas residuales del proceso de dialisis dentro del Hospital Quito N°1 — Policia
Nacional Del Ecuador, son vertidas directamente sin tratamiento previo al sistema de
alcantarillado sanitario de la ciudad de Quito, por lo que se plantea proponer un tratamiento del
manejo de aguas residuales generadas en la unidad de dialisis del Hospital Quito N°1, y poder

mitigar el impacto ambiental generado por esta actividad.

OBJETIVOS

Objetivo General

Elaborar una propuesta de tratamiento de aguas residuales generadas de los desechos
liquidos de la Unidad de Dialisis del Hospital Quito N°1 — Policia Nacional del Ecuador.

Objetivos Especificos

» ldentificar los principales parametros de contaminacion presente en el agua
residual de la Unidad de Dialisis del Hospital Quito N°1.

» Determinar los procesos de depuracion aptos para el tratamiento de las aguas
residuales.

» Proponer una alternativa de manejo para las aguas generadas en el proceso de las
dialisis de la Unidad de Dialisis del Hospital Quito N°1.



6 ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS.

Tabla 2. Actividades y sistema de tareas

continuacion:

Las actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos se detalla a

Resultado de

Descripcion de la

parametros de

lugar por medio de la

que incumplen

Objetivos Actividad o metodologia por
actividades o
actividad
Identificar los e Recopilacion | Identificacion | Levantamiento de
principales de informacién del | de pardmetros | informacion para realizar el

analisis de lo recopilado de

tratamiento de

residuales.

utilizables para

la seleccion.

contaminacion | observacion directa. | con las | los analisis de calidad de
presente en el e Revision  de | normativas agua residual de la Unidad
agua residual de | analisis de resultados | ambientales de Didlisis del Hospital
la Unidad de | de parametros fisico | para descarga | Quito N°1.
Dialisis del | quimicos y | de efluente al
Hospital Quito | microbi6logos del | sistema de
N°1. agua de la unidad de | alcantarillado.

didlisis.

e Anélisis de los

pardmetros que se

encuentran fuera de

los Limites Maximos

Permisibles.
Determinar los e Revision Tipos de | Investigacion cientifica y
procesos de | bibliografica de los | tratamientos. bibliografica  de los
depuracioén diferentes tipos de Principios diferentes tipos de
aptos para el | tratamientos de aguas tratamientos de aguas

residuales.




las aguas e Evaluacion de
residuales. modelos de

tratamiento de aguas

residuales.

e Seleccion de

tratamientos

adecuado.
Establecer una e Busqueda de | Disefio de | Revision de la normativa
alternativa  de | bibliografia para la | modelo de | ecuatorianay de la

manejo para las
aguas generadas
en el proceso de
las didlisis de la

Unidad de
Diélisis del
Hospital Quito
Ne°1.

comparacion de
tratamientos.

e  Determinacion
de wuna linea de
tratamiento en funcion
de la relacion del
DBO5 y DQO.

e  Descripcion de
un tratamiento
adecuado para las
aguas residuales de la

Unidad de Dialisis.

tratamiento en
funcion de los
parametros que
se encuentran
fuera los limites
mMAaximos

permisibles.

Competencia que tiene el
Distrito Metropolitano de
Quito.

Elaborado por: Andrea Pilco y Johan Rodriguez 2021




7 FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 Aguas residuales

(Metcalf-Eddy, 1977). Describieron a las aguas residuales como una

combinacién de uno o més de los siguientes:

Efluentes domésticos que consisten en aguas negras (excremento, orina y
lodos fecales) y aguas grises (aguas servidas de lavado y bafio); agua de
establecimientos comerciales e instituciones, incluidos hospitales; efluentes
industriales, aguas pluviales y otras escorrentias urbanas; y escorrentias

agricola, horticola y acuicola.

8.2 Clasificacion de aguas residuales

Las aguas residuales podemos definirlas como aquellas que por uso del hombre
contienen gran cantidad de sustancias y microorganismos. Las podemos clasificar como

domésticas, industriales y hospitalarias.

8.2.1. Aguas residuales Domésticas

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

proceso para su eliminacion. (Castro, 2014)



8.2.2. Aguas Residuales Pecuarias

Las aguas residuales pecuarias son las que proceden de la actividad
ganadera. Si la actividad se desarrolla de forma intensiva, se generan
normalmente vertidos directos a los cauces. Son vertidos localizados,
constantes y concentrados. Si la actividad es de forma no estabulada; el
ganado deambula libre la contaminacion de los cauces, y es de tipo difuso.
(Cabrera, 2016)

8.2.3. Aguas Residuales de Origen Agricola

El origen de la contaminacion agricola esta en el arrastre, por las aguas de lluviay el

agua de riego, de los productos usados en la agricultura.

El agua residual se incorpora a las fases del ciclo hidroldgico
(escorrentia superficial, sub superficial, subterranea, etc.) llevando consigo
los contaminantes. Los acuiferos, rios y embalses seran las masas de agua
receptoras que sufriran los problemas de este tipo de contaminacion. (Lopez,
2016)

8.2.4. Aguas Residuales Industriales

Las aguas residuales industriales proceden de la variada actividad
industrial. Aparecen tantos tipos de aguas residuales industriales como tipos
de industrias. Dentro de cada industria, el agua de abastecimiento, que luego

se transformara en una gran proporcién en agua residual. (Ulloa, 2018)



8.2.5. Aguas Residuales Hospitalarias

Segun (Alvarifio, 2008) , las aguas residuales hospitalarias son el
resultado de las actividades realizadas por los establecimientos de salud como
tratamientos medicos, limpieza general, intervenciones quirdrgicas,

excreciones de los pacientes y personal del hospital.

Los hospitales consumen un volumen diario de agua bastante significativo.
De hecho, mientras el consumo doméstico de agua a nivel internacional se
sitta alrededor de 150 litros persona-1 dia-1, el valor admitido generalmente
para los hospitales esta dentro de rango de 400 a 1 200 litros cama™ dia™.

8.3  Caracteristicas de las aguas residuales

Los problemas asociados a los liquidos residuales generados en
centros de salud han sido motivo de preocupacion internacional debido al
peligro de una potencial propagacion de enfermedades y a los riesgos

ambientales derivados de la ausencia de tratamientos adecuados. (Paz, 2004)

Tabla 3. Caracteristica Fisico-quimica y Microbioldgica de las Aguas

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DE

LAS AGUAS
Color
Parametros Turbidez
organolépticos Olor
Sabor

- Sélidos suspendidos
. . Sdlidos totales _
Parametros fisicos ) (sedimentables y no
(residuo seco) .
sedimentables)



Sélidos filtrables (coloidales y
disueltos)

Temperatura
Conductividad
Radiactividad
Salinidad
Dureza
pH
Alcalinidad
Acidez
Oxigeno disuelto
Materia organica
Parametros quimicos DBO (demanda biologica de oxigeno)
DQO (demanda quimica de oxigeno)
COT (carbono organico total)
Bionutrientes (N,P)
Metales pesados
Aniones y cationes
Otros compuestos
Sustancias indeseables
Sustancias toxicas
Coliformes (totales y fecales)
Parametros Indicadores Estreptococos fecales
microbiologicos Enterococos fecales

Ensayos especificos (salmonela, legionela...)

Elaborado por: Andrea Pilco y Johan Rodriguez 2021

A continuacion, se detallan algunas de las caracteristicas fisico-quimicas y

microbioldgicas de las aguas.



8.4. Caracteristicas Fisicas

8.4.1.

8.4.2.

Sélidos

Solidos totales (ST): Son los residuos remanentes después que la muestra ha

sido evaporada y secada a una temperatura especifica (103 a 105 °C).

Sélidos suspendidos totales (SST): Son una fraccién de los ST retenidos en
un filtro con un tamafio especifico de filtro medida después de que se ha

secado a una temperatura especifica.

Solidos disueltos totales (SDT): son aquellos que pasan a través del filtro, que
son evaporados y secados a una temperatura especifica, la medida comprende

coloides y SD.

Solidos sedimentables: Son sélidos suspendidos que se expresan como
milimetros por litros, los cuales se sedimentan fuera de la suspension dentro

de un rango de tiempo especifico. (Crites, 2000)

Turbiedad

La turbidez mide el grado de refraccion de la luz es absorbida o
reflejada por el material suspendido, por lo que la podemos considerar como
una medida del efecto de los solidos suspendidos en el cuerpo de agua. La
luz es absorbida o reflejada por el material suspendido, por lo que la podemos
considerar como una medida del efecto de los sélidos suspendidos en el

cuerpo de agua. (Ulloa, 2018)



8.4.3. Olor

La mayoria de los olores presentes en las aguas residuales son debidos
al desprendimiento de gases de la masa del agua residual. Una caracteristica
del olor es que cantidades muy pequefias de determinados compuestos
pueden producir niveles elevados de olor. Generalmente el olor es producido
por compuestos organicos. (Marquez, 2004)

8.4.4. Conductividad

Es la medida de la capacidad de una solucion para transmitir la corriente eléctrica.

8.5. Caracteristicas Quimicas

Las caracteristicas quimicas de las aguas residuales se dividen en tres aspectos:

materia organica, materia inorganica y gases que se encuentren en este tipo de aguas.

8.5.1. pH
Es la medida de la concentracion del ion hidrdgeno presente en el
agua. Las aguas residuales hospitalarias con cantidades de pH inferiores a 5
y mayores a 9 son de dificil tratamiento mediante procesos biolégicos. (Cruz,
2008)
8.5.2. Oxigeno Disuelto

Es la cantidad de oxigeno presente en el agua y es utilizado como un
indicador de la calidad del agua. (Paz, 2004)



8.5.3.

8.5.4.

8.5.5.

Grasas y aceites

Son un conjunto de compuestos organicos formados por acidos de origen vegetal y
animal. Son de baja densidad, poca solubilidad en agua, baja o nula
biodegradabilidad. (Guzman, 2008)

Detergentes/ Tensoactivos

Son sustancias que muestran actividad en las superficies disminuyendo la superficie
del liquido en donde se encuentra disuelto. Se encuentran las sustancias sintéticas
que se utilizan regularmente en el lavado (lavavajillas), y, productos para eliminar el

polvo de superficies, gel de ducha etc.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

Mide la cantidad de oxigeno que emplean los microrganismos para la degradacion
de materia organica. Cuando se descargan aguas con DBO alta a un cuerpo de agua,
las bacterias y otros microorganismos disponen de una rica fuente de alimentos, lo

que permite que se reproduzcan con mayor rapidez.

Las cantidades, cada vez mayores de bacterias, consumen el oxigeno
del agua. Si la DBO del efluente es demasiado elevada, o el cuerpo receptor
no es capaz de diluirla hasta alcanzar un nivel seguro, la cantidad de oxigeno
disuelto disminuye de tal forma que los peces y otros organismos acuaticos
mueren asfixiados. El resultado es DBO5 y se expresa en miligramos de

oxigeno disuelto por litro (mg/l). (Guzman, 2008).
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8.5.6. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Este parametro mide la cantidad de sustancias susceptibles de ser oxidadas por
medios quimicos en suspension o disueltas en una muestra liquida. (Castro, 2014)

8.5.7. Metales Pesados

Los metales tienen interés en la parte de tratamiento, reutilizacion y vertimiento de
los lodos y efluentes ya tratados, ya que todos los organismos necesitan para su
adecuado desarrollo elementos tales como hierro, cromo, cobre, zinc en diferentes
cantidades. (Cabrera, 2016)

8.6. Caracteristicas Biologicas

Segun (ALLEN, 1996), las propiedades bioldgicas poseen una alta
trascendencia en el control de patologias que sean causadas por organismos
patogenos de procedencia humano y por la proliferacion o desarrollo de
bacterias y otros microorganismos en la descomposicion y estabilizacion de
la materia organica tanto en el medio natural como en una planta de

procedimiento de aguas residuales.

8.6.1. Bacterias

Las bacterias son microorganismos unicelulares que se multiplican
por escision celular, o sea, dividiéndose en 2 piezas. Segun cual sea su fuente
de ingesta de alimentos, las bacterias tienen la posibilidad de ser autétrofas
(pueden crecer en medios enteramente inorganicos) o heterdtrofas (dependen

de compuestos organicos para alimentarse). (Castro, 2014)
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8.6.2. Protozoos

Entre los organismos causantes de enfermedades los protozoarios
Cryptosporidium parvum, Cyclospora y Giardia lamblia son de gran interés
ya que tienen un alto impacto sobre la poblacion especialmente las personas
con deficiencias en el sistema inmunoldgico y de este tipo de
microorganismos son los méas comunes encontrarlos en las aguas residuales.
(Alvarifio, 2008)

8.6.3. Coliformes totales y fecales

Son un grupo de bacterias que tienen ciertas caracteristicas bioquimicas en
comun: son bacilos gramnegativos, dotados de motilidad por flagelos, son
anaerobios facultativos. Abarca los géneros Klebsiella, Escherichia,

Enterobacter, Citrobacter y Serratia, etc. (Alvarifio, 2008)

8.7. Tratamiento de Aguas Residuales

Segun (Rojas, 2002), los sistemas de tratamiento de aguas residuales
son una combinacion de operaciones y procesos unitarios disefiados para
reducir ciertos componentes presentes en el agua residual, estos procesos
tienen la funcion de mejorar la calidad de los recursos hidricos mediante la
reducciéon de la contaminacién a través de procesos, fisicos, quimicos y

bioldgicos, estos va a depender de las caracteristicas del agua residual a tratar.



Tabla 4. Procesos de Tratamiento de Aguas Residuales

12

TRATAMIENTO PRIMARIO TRATAMIENTO SECUNDARIO
TRATAMIENTO DE DISPOSICION DISPOSICION
Remocioén de Materia i
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> Fuentes receptoras
—»| Cribado y Neutralizac —> > \aréten > L» Sedimentacion —> Digestion o
remocion de > fon Srrivenne combustion
Laguna , —»| Descarga o transporte
arena . .
—»] Sed1n'1entac1 —> anaerobia T : controlado
on —> Espesamiento o _
. c l i .
Igualamientoy  [—p Oagﬁ acio — Ahaatn
almgcena- — o Ly > Recarga aguas
miento Filtracion narcaladnar * ciihtarrinaac
> ) — Filtracion a —
oa Laguna aireada
Separacion de | —p| —> S > presion
grasas 7 —> Inyeccién pozos
profundos
—> lEgEs - [e— Filtracion en —
vacio X
I —> Evaporacion e
5 v incineracion
S - le— Centrifugacion
ratatarin > S i
Filtro y
> S Lagunas o lechos
) T de secado >
Neutra- anaerohin
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Sedimentacion Incineracion
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Relleno pozos
L profundos
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Elaborado por: Andrea Pilco y Johan Rodriguez 2021

»| Incineracion
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El tratamiento de aguas residuales suele incluir las siguientes fases:

o

o

o

Pretratamiento
Tratamiento primario
Tratamiento secundario

Tratamiento terciario

8.7.1. Pretratamiento

a) Cribado

b) Desarenador

Se emplea rejillas de metal que ayuden a retener elementos flotantes
de diferentes tamafios. La limpieza puede ser manual 0 mecanica. Para el
material fino se utilizan aberturas de 5mm o menos, generalmente son mallas
metéalicas de acero, placas de acero perforado y pueden llegar a eliminar entre
un 5 a un 25% de sdlidos en suspension. Para el material grueso se utilizan

aberturas entre 4,8 0 9 cm, para evitar que solidos de grandes. (Rigola, 1990)

Remueve particulas de arenas, cenizas y grava. Estas pueden causar
problemas de operacion ya que pueden llegar a acumularse alrededor de las
tuberias de entrada provocando una obstruccion de la misma. Este sistema
estd conformado por una caja o canal, donde los sélidos o particulas se

desprenden del liquido por gravedad. (Rigola, 1990)

c) Remocion de grasas y aceites

Elimina grasas, aceites, espumas y materias flotantes que pueden
perturbar a los siguientes procesos. Para la remocion se utiliza un sistema de
barrido superficial de espuma o natas, al momento de ingresar las aguas
residuales pasa a una zona de remocion de grasas por medio de un vertedero

control, donde estas se atrapan y se retiran. (Rigola, 1990)
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8.7.2. Tratamiento Primario

Tiene como objetivo eliminar, por efecto de la gravedad, los sélidos
suspendidos de las aguas residuales; se logra bien sea de manera libre, 0
asistida con quimicos que aglomeran las particulas (floculantes) para que

ganen peso y decanten con mayor velocidad. (Rivas, 2012)

d) Decantadores

Es un metodo fisico para separar componentes de mayor densidad que
el agua. El mecanismo de accion de la separacion es la fuerza de la gravedad.
Asi, los componentes de mayor densidad se situan en el fondo del decantador,
quedando el agua clarificada en la superficie. La adicion de coagulantes y
floculantes favorece la separacion de los sélidos en suspension en el proceso
de decantacion. (GEDAR, 2016)

e) Fosa septica
Son tanques que tienen como funcion sedimentar y desnatar, como un digestor
anaerobio sin tener que mezclar ni calentar y se convierte en un tanque de

almacenamiento de lodos. (Castro, 2014)

f) Tanques Imhoff
Consiste en un tangque que presenta dos compartimentos interconectados de modo tal
que se facilita la sedimentacion, se favorece la separacién de la espumay en el lecho

inferior se da un proceso de digestion anaerobia de los sélidos. (GEDAR, 2016)
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8.7.3. Tratamiento Secundario

Un tratamiento secundario se basa en limpiar el agua que viene del tratamiento

primario con ciertas impurezas de menor tamafo.

Los tratamientos bioldgicos de aguas residuales se benefician de la
capacidad que poseen ciertos microorganismos como las bacterias, ya que
tienen la facilidad de asimilar nutrientes, materia organica (como fuente de
carbono) presentes en el agua provocando la eliminacion de los mismos.
Después de este tipo de proceso se realiza separacion de la biomasa originada
del sobrenadante mediante decantacion. Para un buen crecimiento de los
microorganismos es necesario el complemento con fosforo y nitrogeno en el
efluente. (Alba, 2006)

Figura 1. Tipos de reactores para el tratamiento de aguas residuales

Flujo Pistén
Continuas
Mezcla
Lodos Completa
Activados
Cultivo en Discontinuos
Suspensién
Lagunas
AEROBIOS Aireadas
Biodiscos
Cultive Fijo
Filtres Fercoladores
Cultive en
5 i Digestion Anaerobia
uspension
AMAERCBIOS
Filtro Anaerobio
Cultive Fijo

Lecho Expandida

Nota. Tomado del (Rivas, 2012). Material de clase para las asignaturas de Tratamiento de Aguas Residuales,
2012.
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a) Sistemas Anaerobios

El tratamiento anaerobio es un proceso bioldgico caracterizado por
tener una tasa baja de sintesis bacteriana, es decir, una baja produccion de
lodos de desecho. Ademas de ser uno de los procesos mas utilizados en aguas
residuales que presentan alto contenido de carga organico, debido a su bajo
costo, por realizarse en ausencia de oxigeno. Este proceso bioldgico se
caracteriza por permitir eliminar la DQO y obtener como producto final
Biogas, el cual estd compuesto por metano y didxido de carbono, a su vez
puede ser utiliza para la generacion de energia térmica o eléctrica (Leton,
2006)

En el proceso anaerobio bioldgico es necesario disefiar reactores con alta carga de
organismos, debido a la lentitud del proceso es obligatorio trabajar con tiempos de retencion

largos.
El tratamiento anaerobio presenta importantes ventajas entre ellas tenemos:

%+ Bajo consumo energético

% Reducido espacio de implantacién

+ Bajo consumo de productos quimicos

% Reduccion de los costes de tratamiento de fangos
% Pequefo requerimiento de nutrientes

%+ Aprovechamiento energético del biogas producido

En este complejo proceso actlan varios grupos de bacterias, tanto
anaerobias como facultativas, en el que, a través de una serie de etapas y en
ausencia de oxigeno, da a la formacion de metano y diéxido de carbono.
(Alba, 2006)

b) Sistemas Aerobios

El tratamiento biol6gico aerobio es un proceso de respiracion de

oxigeno en el cual una mayor cantidad de energia del sustrato es utilizada



8.7.4.

a)
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para la sintesis celular, por lo que hay una mayor generacioén de biomasa,
cuyo tratamiento y disposicion incrementa la dificultad técnica y el costo del
tratamiento. (Romero A. R., 2008)

Este tratamiento esta seguido de una decantacion secundaria, en el
cual los microorganismos destruyen y metabolizan la materia organica
soluble y coloidal, reduciendo el DBO y la DQO a valores inferiores a 100
mg/l, sin embargo, aquellas sustancias de origen sintético presentan una
mayor resistencia. Existen distintos tipos de tratamiento aerobio, cuya
seleccion dependen del volumen, concentracion de los contaminantes,
variabilidad del vertido y del coste de energia. Entre ellos tenemos los fangos
activos, lagunas aireadas, filtros biologicos, biodiscos entre otros. (Romero
A. R., 2008)

Tratamiento Terciario

Se aplica y es necesario para separar la materia organica residual de los efluentes del

proceso de tratamiento bioldgico, el objetivo es prevenir la contaminacion de los

cuerpos de agua receptores y el de obtener como resultado la calidad adecuada para

el redso.

Adsorcién

Consiste en retencion de sustancias solubles que se eliminaran y
concentraran en la superficie de un sélido, uno de los parametros
fundamentales en este caso sera la superficie especifica del solido, ya que el
compuesto soluble que se va a eliminar se va a concentrar en la superficie.
Particularmente se lo utiliza para eliminar fenoles, hidrocarburos aromaticos
nitrados, derivados clorados, asi como para eliminar olor, color y sabor. El
absorbente mas utilizado en el tratamiento es el carbon activado. (Belzona,
2010)
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b) Desinfeccién con cloro
La cloracién es un proceso aplicado para tratamientos de efluentes
industriales y urbanos, basicamente el cloro es un desinfectante esto se debe
a su alta capacidad de oxidacion, por lo tanto, elimina o inhibe el crecimiento
bacteriano y de las algas. Ayuda a oxidar compuestos que se encuentran

presentes en los efluentes industriales. (Carrefio, 2015)

8.8. Tipos de Tratamiento en Unidades de Dialisis

La Enfermedad Renal Cronica avanzada se da cuando los rifiones ya no funcionan en su
totalidad, el paciente necesita algun tipo de Tratamiento Sustitutivo de la funcion renal

como: hemodialisis, dialisis peritoneal o trasplante renal.

La contaminacion de las aguas superiores debido a la descarga inadecuada de las aguas
residuales hospitalarias de la Unidad de Dialisis del Hospital Quito N°1, pueden causar dafios
graves medioambientales y asi como de salud, debido a que las aguas descargadas contienen

grandes cantidades de sustancias con toxinas, virus, y bacterias.

8.8.1. Didlisis

Una persona necesita Dialisis cuando sus rifiones ya no son capaces
de eliminar desechos y liquido de la sangre, en cantidades suficientes como
para mantenerse sano. Generalmente, esta situacion ocurre en el caso de que
el paciente presente un 10 a 15% de la funcion renal. La dialisis esta

compuesta por el procedimiento la hemodialisis. (CHOCHO, 2016 )
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8.8.2. Hemodidlisis

La Hemodidlisis, en tanto, es un procedimiento de depuracion
sanguinea extracorpérea, realizada en una maquina que permite retirar
parcialmente del cuerpo: el agua y los productos urémicos de desecho que se
acumulan por la incapacidad de los rifiones para realizar esta funcion.
(Garcia, 2020)

8.9. Tratamiento Fisicoquimico del Agua Residual de la Unidad de Didlisis

Este tratamiento separa componentes contaminantes no disueltos en
el agua sin alterar, en principio, los componentes disueltos. Al producirse una
adicion de reactivos quimicos (coagulantes, floculantes, neutralizadores de
pH se modifica la estructura quimica y se produce precipitacion de
componentes que estaban disueltos en el agua). Es necesario estabilizar el pH
ya que favorece la multiplicacion de bacterias, mientras que el pH basico

permite que se desarrollen mejor las levaduras y los hongos. (Ramalho, 1993)

8.9.1 Caracteristicas fisicoquimicas

Las aguas residuales presentan diferentes caracteristicas con las Fisicoquimicas las
cuales se pueden tener en cuenta para poder tener un manejo del agua para ser
tratadas, de acuerdo a esto si no se el buen manejo obedeceria a una mala
caracterizacion de las aguas, ya que impide seleccionar correctamente los

tratamientos y aplicar criterios adecuados para el disefio.



8.10.
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Residuos Peligrosos Generados en una Unidad de Dialisis

Los residuos producidos en la actividad en la unidad de didlisis, conllevan un riesgo
potencial para los trabajadores, siendo necesario realizar medidas de prevencion en
su manipulacidn, recogida, almacenamiento, transporte, tratamiento y eliminacion de

sus desechos.

% Residuos infecciosos

% Residuos anatémicos no identificables

% Residuos quimicos

% Agujas y otro material cortante y/o punzante

++ Sangre y hemoderivados en forma liquida

% Residuo en el proceso de limpieza y desinfeccion

% Residuos liquidos de los concentrados de los pacientes

Los residuos liquidos generados en el proceso de las dialisis no reciben un

tratamiento antes de llegar al sistema de alcantarillado de Quito.

La unidad de diélisis interesada en conocer si el efluente se encuentra dentro los
parametros permitidos por la normativa ecuatoriana y la necesidad de prevenir la
contaminacion del agua residual antes de ser vertidos a la red del efluente sanitario.
Primero se analizara la descarga que genera la unidad de dialisis para buscar un
sistema de control, luego tomar la muestra para ser analizados por un laboratorio
acreditado por el ministerio de ambiente para llevar un registro de los valores y

conocer las incidencias negativas al medio ambiente.

Descripcion del proceso de dialisis

Los rifiones funcionan como filtros para la sangre y sirven para retomar y regular el

agua del cuerpo; por lo que la vida no es posible sin la funcién del rifion. La dialisis
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es un proceso mediante el cual se extrae las toxinas y el exceso de agua de la sangre
y que se utiliza como terapia renal sustitutiva tras la pérdida de la funcion renal en

personas con fallo renal.

Este tratamiento extrae la sangre del paciente y se hace circular por
un tubo hacia el filtro de didlisis. Este filtro esta dividido en dos espacios por
medio de una membrana semipermeable: por un lado, pasa la sangre y por el
otro el liquido de dialisis (dializado). La membrana contiene poros que
permiten el paso de sustancias de desecho y del agua desde la sangre hacia el
liquido de didlisis, pero no permite el paso de otras sustancias. Entra sangre
con toxinas y dializado sin ellas, se ponen en contacto a través de la
membrana semipermeable y por diferencia de concentracion, las toxinas
pasan de la sangre al dializado, asi se consigue la salida de sangre limpiay el
dializado con toxinas. Mediante un mecanismo de entrada y salida continua
de ambos fluidos se consigue mantener siempre la diferencia de
concentracion necesaria para poder limpiar las toxinas de una manera
continua. (Gonzélez M. 1., 2012)

Se necesita extraer el agua que se ha acumulado en el cuerpo, ya que
aumenta la presion arterial y el trabajo del corazon y para ello se genera un
aumento en la presion del compartimiento de la sangre dentro del filtro que
empuja al liquido contra la membrana forzandolo a atravesarla hacia el
compartimiento del dializado, por donde es eliminado. El proceso dura unas
4 horas y debe realizarse 3 veces por semana. Ademas hay que establecer una
via de acceso a la corriente sanguinea para ello se conecta una arteria del
brazo con una vena Las dos clases principales de acceso son la fistula (se
realiza directamente) y el injerto (por medio de un tubo sintético). (Gonzalez
M. I., 2012)
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Figura 2. Proceso de didlisis a través de un dializador
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Nota. Tomado del Hall YN, L. P. (2018). Hemodidlisis. Instituto Nacional de la Diabetes y las Enfermedades
Digestivas y Renales.

Un paciente en dialisis es tratado tres veces a la semana con aproximadamente 150
litros de liquido de dialisis cada vez y expuesto a 23,400 litros por afio. Este liquido
de dialisis consiste de alrededor de 99 % de agua de 6smosis inversa y de productos
quimicos adicionados tales como acidos, sales y bicarbonato. Una Unidad de Dialisis
produce como promedio mas de 1 000 000 de litros de liquido de dialisis por afio.
Mundialmente, la produccion de liquido de dialisis es alrededor de 25 000 000 000
litros, lo cual hace que este liquido sea uno de los mayores productos por volumen

usados en medicina.

Saneamiento De La Unidad De Dialisis Del Hospital Quito N°1

El area de didlisis dentro de un hospital, es un foco de infecciones para pacientes,
familiares, y trabajadores de salud. Los agentes patdgenos pueden encontrarse en
superficies o suspendidos en el aire, razon por el cual se realiza una desinfeccién

continua.



Tabla 5. Desinfectantes usados en el area de dialisis

AGENTE
DESINFECTA
NTE

Gluteraldehido
2%

Acido
perecético 0,1%
y 0,2%

Cloro vy

Derivados 1% -

5%

Fenoliticos

uSsoO

Desinfeccion de
alto nivel y
esterilizacion en

frio.

Desinfeccion de
alto nivel.

Esterilizacion

en frio

Superficie de
nivel medio y

bajo

Limpieza
de

superficies

VENTAJAS

Reutilizacién

por 14 dias.

Sin residuos

toxicos.

Esteriliza en

corto tiempo.

Desinfeccion

de superficies.

Rapidode

utilizar.

Bajo costo.

Efecto

detergente

DESVENTAJAS

Toxico.

Irritacién en las mucosas.

< 1% no sirve.

Activo en bajas

temperaturas. Inestable no

se reutiliza.

Cancerigeno > 1 %.

Alto costo.

Se evapora rapidamente
en 20 minutos pierde su

efectividad, pero el olor

queda.

Muy corrosivo para los

metales.

Elevada toxicidad para la

piel y mucosas.

Alta toxicidad digestiva,

respiratoria y mucosa.
Irritacion y mucosas.

Puedenquedar residuos en

areas porosas.
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Desinfeccion en Evaporador dafio a lentes

Gran

Alcohol pequefias _ o Inflamable
. disponibilidad
cantidades. Escasa accion residual.
Lavados de
manos. o
Delimitacién Contacto minimo 3
0 -y
Yodo 0,5%y Preparacion de la zona por minutos para su efecto.
10% .
preoperatoria. L, o
Ny su coloracion. No se puede diluir.
Preparacion de
la piel.
Poco efecto en mico
Clorhexidina Preparacion Efecto bacterias. Irritante en las
2%y 4% preoperatoria. residual. corneas.

Efecto lento.

Elaborado por: Andrea Pilco y Johan Rodriguez 2021
8.13. Limpieza y desinfeccion de la unidad de dialisis del Hospital Quito N°1

Una vez finalizada cada sesion con los pacientes se procede a realzar una

desinfeccion profunda de toda el area, asi como los materiales, y espacio utilizados.

8.13.1. Sillones

La limpieza y desinfeccion de estos, se los realiza desde la cabecera hasta la posa de
los pies, cubriendo cada uno de los espacios del sillon, sin regresar a limpiar en el

lugar donde ya se limpi6 con el fin de no arrastrar cualquier microrganismo.

Los protocolos de bioseguridad frente al COVID-19 (coronavirus), son los mismos
de la politica habitual del hospital incluyendo en uso de la solucion de hipoclorito

sodico con una concentracion al 0,1%, etanol al 62-71% o perédxido de hidrogeno al
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0,5%, dejando actuar por un minuto. Es importante que no quede humedad en la
superficie cercana al paciente. Se pueden emplear toallitas con desinfectante.

8.13.2. Instrumental

El instrumental se descontamina después de cada seccion con los pacientes, primero
se lo lava, desinfecta y esterilizan. Los equipos de curacidn, campos, pinzas, tijeras,
permanecera 30 minutos en la solucion de hipoclorito al 5% para ser manipulado,

lavado y re esterilizado sin riesgo.

8.13.3. Maquinas

Se lo realiza después del tratamiento de Hemodialisis:

% Las maquinas son lavadas y desinfectadas internamente con quimicos: cloro
al 5% después de cada sesion y al término del dia con &cido peracético al 3%

% El exterior debe ser limpiado con desinfectante quimico al 1%.

% Se desmonta el circuito extracorpéreo de dialisis utilizado por el paciente.

%+ Se saca las pinzas de dialisis para ser lavadas.

R/
A X4

Se retiran los bidones de concentrados ya utilizados

e

*

Se limpia la superficie desde arriba hacia abajo sin regresar por la superficie
desinfectada y siguiendo el siguiente patron: cara anterior del monitor,

soporte del suero, luego los laterales del monitor y posteriormente la base.

8.14. Area de dialisis

La limpieza de la sala entre turno y turno el piso y las superficies con hipoclorito al

1% se hara siempre desinfeccion quimica.
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Manejo de material punzo cortante

Los materiales corto punzantes como: las agujas de fistula, hojas de bisturi y jeringas,

deben ser colocados en recipientes para su pertinente desecho.

Manejo de filtros y lineas

Los filtros y lineas utilizados son descontaminados, después que el paciente ha
terminado su tratamiento debido a que queda residuos de sangre con solucién salina.
Se lavan con hipoclorito de sodio al 1%, con circuito cerrado vaciando en pomas que

luego se lleva al vertedero.

Manejo de desechos comunes y material contaminado

Para evitar la acumulacion peligrosa o derramamiento de los mismos y deben ser
removidos antes de llegue a % de su méxima capacidad y los envases deben ser
desinfectados al final de cada jornada con solucién de hipoclorito de sodio al 5%,
eliminando bacterias o virus que puedan aparecer. Todo material contaminado con
sangre debe ir en bolsa roja, los desechos comunes en bolsa negra y los cortos

punzantes en un material rigido de color rojo.

Los residuos generados en la atencion del paciente se consideran residuos de Clase

I11'y por lo tanto deberan ser eliminados como residuos biosanitarios especiales.

Manejo de ropa

La ropa proveniente del personal, de los pacientes de sala de hemodidlisis, se cambia
entre turno y turno, la ropa con residuos de sangre se coloca en bolsa rotulada como

contaminada y se envia al area de lavanderia para ser descontaminada.
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El traslado de ropa sucia al &rea de lavanderia la persona encargada de la ropa usa
guantes, gorro, mandil plastico y mascarilla, para clasificarla como tratando de
manipular lo menos posible, aunque no estuvieran manchados de sangre o efluente,
la ropa contaminada con sangre o efluente se la descontamina por inmersion en
solucién de hipoclorito de sodio al 1 % durante 30 minutos, luego se procedera al
lavado seguln técnica habitual.

Marco Legal

Constitucion de la Republica del Ecuador

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, su TITULO correspondiente a
ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL ESTADO del Capitulo Primero que trata a cerca

de los Principios fundamentales, establece en su:

Art. 3.- Son deberes primordiales del Estado. Para lo cual determina textualmente en su

numeral: “7. Proteger el patrimonio natural y cultural del pais”.

En el Capitulo segundo de los Derechos del buen vivir en su Seccion primera

correspondiente al Agua y alimentacion, en sus articulos 12 y 13 textualmente manifiesta:

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

esencial para la vida”.

“Art. 13.- Las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y permanente a
alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente producidos a nivel local y en

correspondencia con sus diversas identidades y tradiciones culturales”.

“Art. 14 de la constitucion reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano
y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, SUMAK
KAWSAY. A la vez que declara de interés publico la preservacion del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del
pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales

degradados.”
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“Art. 72.- de la Constitucion manifiesta textualmente “La naturaleza tiene derecho a la
restauracion. Esta restauracion serd independiente de la obligacion que tienen el Estado y las
personas naturales o juridicas de Indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de

los sistemas naturales afectados.”

En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los ocasionados por la
explotacion de los recursos naturales no renovables, el Estado establecera los mecanismos
mas eficaces para alcanzar la restauracion, y adoptara las medidas adecuadas para eliminar

o mitigar las consecuencias ambientales nocivas”.

Art. 264.- de la Constitucién, se plantean competencias exclusivas a los gobiernos
municipales sin perjuicio de otras que determine la ley, y entre ellas textualmente se

encuentra el numeral:

“4, Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas
residuales, manejo de desechos sélidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos

que establezca la ley.

La Ley Organica de salud, en el Libro Segundo; salud y seguridad ambiental, Capitulo Il De

los desechos comunes, infecciosos, especiales, y de las radiaciones ionizantes; en el:

Art. 104.- dice “Todo establecimiento industrial, comercial o de servicios, tiene la
obligacion de instalar sistemas de tratamiento de aguas contaminadas y de residuos toxicos

que se produzcan por efecto de sus actividades”
La Ley de Gestion Ambiental

LA LEY DE GESTION AMBIENTAL, EN EL TITULO | AMBITO Y PRINCIPIOS DE
LA GESTION AMBIENTAL en su:

Art. 1.- La presente Ley establece los principios y directrices de politica ambiental;
determina las obligaciones, responsabilidades, niveles de participacion de los sectores
publico y privado en la gestion ambiental y sefiala los limites permisibles, controles y

sanciones en esta materia.

Art. 4.- Los reglamentos, instructivos, regulaciones y ordenanzas que, dentro del ambito de
su competencia, expidan las instituciones del Estado en materia ambiental, deberan observar

las siguientes etapas, segun corresponda: desarrollo de estudios técnicos sectoriales,
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economicos, de relaciones comunitarias, de capacidad institucional y consultas a organismos

competentes e informacion a los sectores ciudadanos.

LA LEY DE GESTION AMBIENTAL, EN SU CAPITULO Il DEL SISTEMA
DESCENTRALIZADO DE GESTION AMBIENTAL en su:

Art. 10.- Las instituciones del Estado con competencia ambiental forman parte del Sistema
Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental y se someteran obligatoriamente a las

directrices establecidas por el Consejo Nacional de Desarrollo Sustentable.

LA LEY DE GESTION AMBIENTAL, CAPITULO IV DE LA
PARTICIPACION DE LAS INSTITUCIONES DEL ESTADO en su:

Art. 12.- Son obligaciones de las instituciones del Estado del Sistema Descentralizado de
Gestion Ambiental en el ejercicio de sus atribuciones y en el ambito de su competencia, las

siguientes:

b) Ejecutar y verificar el cumplimiento de las normas de calidad ambiental, de

permisibilidad, fijacion de niveles tecnoldgicos y las que establezca el Ministerio del ramo;

e) Regular y promover la conservacion del medio ambiente y el uso sustentable de los recursos
naturales en armonia con el interés social; mantener el patrimonio natural de la Nacion, velar
por la proteccién y restauracion de la diversidad bioldgica, garantizar la integridad del

patrimonio genético y la permanencia de los ecosistemas;

f) Promover la participacion de la comunidad en la formulacion de politicas para la proteccién

del medio ambiente y manejo racional de los recursos naturales; y,

g) Garantizar el acceso de las personas naturales y juridicas a la informacion previa a la toma
de decisiones de la administracion puablica, relacionada con la proteccién del medio

ambiente.
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LA LEY DE GESTION AMBIENTAL, TITULO Il INSTRUMENTOS DE
GESTION AMBIENTAL EN SU CAPITULO Il DE LA EVALUACION DE
IMPACTO AMBIENTAL Y DEL CONTROL AMBIENTAL en su:

Art. 20.- Para el inicio de toda actividad que suponga riesgo ambiental se deberé contar con
la licencia respectiva, otorgada por el Ministerio del ramo,

Art. 21.- Los sistemas de manejo ambiental incluiran estudios de linea base; evaluacion del
impacto ambiental; evaluacion de riesgos; planes de manejo; planes de manejo de riesgo;
sistemas de monitoreo; planes de contingencia y mitigacién; auditorias ambientales y planes
de abandono. Una vez cumplidos estos requisitos y de conformidad con la calificacion de

estos, el Ministerio del ramo podré otorgar o negar la licencia correspondiente.

LA LEY DE GESTION AMBIENTAL, CAPITULO V INSTRUMENTOS DE
APLICACION DE NORMAS AMBIENTALES en su:

Art. 33.- Establécense como instrumentos de aplicacion de las normas ambientales los
siguientes: parametros de calidad ambiental, normas de efluentes y emisiones, normas
técnicas de calidad de productos, régimen de permisos y licencias administrativas,
evaluaciones de impacto ambiental, listados de productos contaminantes y nocivos para la
salud humana y el medio ambiente, certificaciones de calidad ambiental de productos y

servicios y otros que seran regulados en el respectivo reglamento.

LA LEY DE GESTION AMBIENTAL, TITULO VI DE LA PROTECCION
DE LOS DERECHOS AMBIENTALES en su:

Art. 41.- Con el fin de proteger los derechos ambientales individuales o colectivos,
concédase accidn publica a las personas naturales, juridicas o grupo humano para denunciar
la violacion de las normas de medio ambiente, sin perjuicio de la accion de amparo

constitucional previsto en la Constitucion Politica de la Republica.

Texto Unificado de Legislacion Secundaria Del Ministerio Del Ambiente.
(TULSMA)

La NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE EFLUENTES:
RECURSO AGUA, LIBRO VI ANEXO 1, NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE
DESCARGA DE EFLUENTES: RECURSO AGUA y las Ordenanzas 012 y 031 R.0:26 de
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05-07-99 y R.O: 74 de 10-05-00. Bajo el amparo de la Ley de Gestion Ambiental y del
Reglamento a la Ley de Gestibn Ambiental para la Prevencion y Control de la
Contaminacion Ambiental y que es de aplicacion obligatoria y rige en todo el territorio

nacional.
La presente norma técnica determina o establece:

Los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas en cuerpos de
aguas o sistemas de alcantarillado.

Los criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos.
Métodos y procedimientos para determinar la presencia de contaminantes en el agua.

Para determinar los valores y concentraciones de los parametros determinados en esta Norma
Oficial Ecuatoriana, se aplicaran los métodos establecidos en el manual “Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater”, en su mas reciente edicion. Ademas deberan

consideraran las siguientes Normas del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN):

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2169:98. Agua: Calidad del agua, muestreo, manejo

y conservacion de muestras.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2176:98. Agua: Calidad del agua, muestreo,

técnicas de muestreo.

La Codificacion de la Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental RO

Suplemento 418 del 10 de Septiembre de 2004, en sus articulos determina:

Art. 6.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes normas técnicas y
regulaciones, a las redes de alcantarillado, o en las quebradas, acequias, rios, lagos naturales
o artificiales, o en las aguas maritimas, asi como infiltrar en terrenos, las aguas residuales
gue contengan contaminantes que sean nocivos a la salud humana, a la fauna, a la floray a

las propiedades.

Art. 10.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes normas técnicas y
regulaciones, cualquier tipo de contaminantes que puedan alterar la calidad del suelo y

afectar a la salud humana, al flora, la fauna, los recursos naturales y otros bienes.
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NORMATIVA ECUATORIANA VIGENTE

ANEXO 1 DEL LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION
SECUNDARIA DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE: NORMA DE CALIDAD
AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE EFLUENTES AL RECURSO AGUA

La presente norma técnica ambiental revisada y actualizada es dictada bajo el amparo de la
Ley de Gestion Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestibn Ambiental para la
Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental y se somete a las disposiciones de

éstos, es de aplicacion obligatoria y rige en todo el territorio nacional.
La presente norma técnica determina o establece:
1. Los principios basicos y enfoque general para el control de la contaminacion del agua;

2. Las definiciones de términos importantes y competencias de los diferentes actores

establecidas en la ley;
3. Los criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos;

4. Los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas en cuerpos de

aguas o sistemas de alcantarillado;
5. Permisos de descarga;

6. Los parametros de monitoreo de las descargas a cuerpos de agua Yy sistemas de

alcantarillado de actividades industriales o productivas, de servicios publicas o privadas;

7. Métodos y procedimientos para determinar parametros fisicos, quimicos y bioldgicos con

potencial riesgo de contaminacion del agua.
CRITERIOS GENERALES PARA LA DESCARGA DE EFLUENTES
PRINCIPIOS BASICOS PARA DESCARGA DE EFLUENTES

8.1.3.1.1 Los laboratorios que realicen los analisis de muestras de agua de efluentes o

cuerpos receptores deberan estar acreditados por el SAE.

8.1.3.1.2 De acuerdo con su caracterizacion toda descarga puntual al sistema de
alcantarillado y toda descarga puntual o no puntual a un cuerpo receptor, debera cumplir con

las disposiciones de esta Norma.
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8.1.3.1.4 Para efectos del control de la contaminacion del agua por la aplicacion de
agroquimicos en areas no anegadas, se establece lo siguiente:

a) Para la aplicacion de agroquimicos, se establece una franja de seguridad de 60 metros sin
barreras vivas y 30 metros con barreras vivas respecto a areas sensitivas tales como rios,
esteros y cuerpos hidricos principales, que no estén destinados para el consumo humano.
Para otros cuerpos hidricos, tales como canales internos de los cultivos, se establece la
siembra de plantas nativas para la proteccion de estas fuentes de agua. Las barreras vivas
deberan ser implementadas con especies nativas aprobadas por la Autoridad Ambiental
Nacional, las mismas que constituiran barreras naturales respecto a acuiferos principales, las
que deberan tener 30 metros de ancho y una altura mayor a la del cultivo. Asi también, se
deberan respetar las zonas de proteccion permanente de todo cuerpo de agua,

b) La aplicacion de agroquimicos en cultivos que requieran areas anegadas artificialmente,
requerira la autorizacion del Ministerio del Ambiente, para lo cual se requiere el informe

previo del Ministerio de Agriculturay Ganaderia.

c) Ademas de las disposiciones contenidas en la presente Norma, se debera cumplir las

demas de caracter legal y reglamentario sobre el tema.

8.1.3.1.5 Se prohibe la utilizacion de cualquier tipo de agua, con el propdsito de diluir los

efluentes liquidos no tratados.

8.1.3.1.6 Se prohibe toda descarga de residuos liquidos a las vias publicas, canales de riego

y drenaje o sistemas de recoleccion de aguas lluvias y aguas subterraneas.

5.1.3.1.7 Se prohibe la infiltracién al suelo, de efluentes industriales tratados y no tratados,

sin permiso de la Entidad Ambiental de Control.
8.1.3.1.8 Se prohibe todo tipo de descarga en las cabeceras de las fuentes de agua.

8.1.3.1.9 Se prohibe verter desechos solidos, tales como: basuras, animales muertos,
mobiliario, entre otros, y liquidos contaminados hacia cualquier cuerpo de agua y cauce de

aguas estacionales secas 0 no.

8.1.3.1.10 Se prohibe el lavado de vehiculos en los cuerpos de agua, asi como dentro de una
franja de cien (100) metros medidos desde las orillas de todo cuerpo de agua, de vehiculos

de transporte terrestre y aeronaves de fumigacion, asi como el de aplicadores manuales y



33

aereos de agroquimicos y otras sustancias toxicas y sus envases, recipientes o empaques. Las
descargas que se produzcan fuera de esta franja deberan cumplir con las normas

correspondientes.

NORMAS GENERALES PARA DESCARGA DE EFLUENTES AL SISTEMA
DE ALCANTARILLADO

Se prohibe la descarga de residuos liquidos sin tratar hacia el sistema de alcantarillado,
provenientes del lavado y/o mantenimiento de vehiculos aéreos y terrestres, asi como el de
aplicadores manuales y aéreos, recipientes, empaques y envases que contengan o hayan
contenido agroquimicos u otras sustancias toxicas. Las descargas tratadas deben cumplir con

los valores establecidos en la Tabla 8.

Las descargas liquidas provenientes de sistemas de potabilizacion de agua no deberan
disponerse en sistemas de alcantarillado, a menos que exista capacidad de recepcion en la
planta de tratamiento de aguas residuales, ya sea en funcionamiento o proyectadas en los
planes maestros o programas de control de la contaminacion, en implementacion. En cuyo
caso se debera contar con la autorizacion de la Autoridad Ambiental Nacional o la Autoridad

Ambiental Competente que corresponda.

Se prohibe descargar en un sistema puablico de alcantarillado sanitario, combinado o pluvial
cualquier sustancia que pudiera bloquear los colectores o sus accesorios, formar vapores o
gases toxicos, explosivos o de mal olor, o que pudiera deteriorar los materiales de
construccién en forma significativa. Esto incluye las siguientes sustancias y materiales, entre

otros:

a) Fragmentos de piedra, cenizas, vidrios, arenas, basuras, fibras, fragmentos de cuero,

textiles, etc. (los sélidos no deben ser descargados ni aun después de haber sido triturados).
b) Resinas sintéticas, plasticos, cemento, hidréxido de calcio.

c) Residuos de malta, levadura, latex, bitumen, alquitran y sus emulsiones de aceite, residuos

liquidos que tienden a endurecerse.

d) Gasolina, petroleo, aceites vegetales y animales, aceites minerales usados, hidrocarburos

clorados, acidos, y alcalis.

e) Cianuro, &cido hidrazoico y sus sales, carburos que forman acetileno y sustancias toxicas.
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La EPS podré solicitar a la Entidad Ambiental de Control, la autorizacion necesaria para que
los regulados, de manera parcial o total descarguen al sistema de alcantarillado efluentes,
cuya calidad se encuentre por encima de los estdndares para descarga a un sistema de
alcantarillado, establecidos en la presente norma.

La EPS debera cumplir con los parametros de descarga hacia un cuerpo de agua, establecidos

en esta Norma.

Las descargas al sistema de alcantarillado provenientes de actividades sujetas a

regularizacion, deberan cumplir, al menos, con los valores maximos permisibles.

9. PREGUNTA CIENTIFICA

¢Con el tratamiento de las aguas residuales generadas en la unidad de dialisis por parte del
Hospital Quito N°1, sera posible disminuir el impacto negativo introducido al sistema de

alcantarillado del Distrito Metropolitano de Quito

10.METODOLOGIA Y DISENO NO EXPERIMENTAL

10.1. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

10.1.1. Enfoque Cualitativo

Para la elaboracion de la propuesta de tratamiento del manejo de aguas
residuales generadas en la Unidad de Dialisis del Hospital Quito N°1 — Policia
Nacional del Ecuador, se lo realizo por medio de un enfoque cualitativo
multimetodico, empleando modalidades de investigacion bibliogréafica-
documental, analitica y descriptiva. Que permitio realizar un proceso riguroso

de recoleccion de informacion, analisis e interpretacion de datos.

Los datos obtenidos brindaron una serie de herramientas teorico del
diagnostico de aguas residuales, permitiendo de esta manera detectar los
parametros que se encuentran fuera de los limites maximos permisibles para
agua residuales de la Unidad de Dialisis, identificando el estado actual de las

aguas de estudio, para proceder con la propuesta de tratamiento del manejo
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de aguas residuales generadas en la Unidad de Didlisis del Hospital Quito N°1
busca la simplicidad en recursos econdmicos y humanos asi como la eficacia
de la seleccién de diversos sistemas de tratamiento de aguas residuales en los
centros hospitalarios de las Unidades de Dialisis, cuyo objeto es poder definir
una linea de tratamiento de aguas para evitar que estas, sean descargadas
directamente al sistema de alcantarillado del distrito metropolitano de Quito.
Es necesario tener en consideracion de las cargas contaminantes que produce
el area de didlisis son muy virales, cuyos efectos son negativos tanto para la
sociedad como para el medio ambiente.

Investigacion Bibliografica-Documental

Se utilizo esta investigacion para recopilar informacion de diversas fuentes, las cuales
ayudaron a la busqueda de un mayor conocimiento del tema, asi como también ayudo
a la seleccion de un tratamiento adecuado para la minimizacion de contaminacion

por parte de los contaminantes de aguas residuales de la Unidad de Dialisis.

Investigacion Analitica

Se aplico esta investigacion para definir el analisis de los resultados proporcionados
por el hospital y para la determinacion de los parametros que exceden en la calidad

de agua para descargas al sistema de alcantarillado.

Investigacidn Descriptiva

Se utilizé esta investigacion para verificar si los resultados proporcionados del
laboratorio de parametros fisico quimicos y microbioldgicos de la Unidad de Diélisis
del Hospital Quito N°1, cumple o no con los Limites Maximos Permisibles
establecidos dentro de la Norma Técnica para el Control de Descargas de Aguas

Residuales, vigentes dentro del territorio del Distrito Metropolitano de Quito.
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Métodos y Técnicas

Método Analitico

Este método sirvio en la investigacion de aguas residuales para observar cada uno de
los parametros tomados en cuenta para el analisis de los resultados de parametros

fisico quimicos y microbiol6gicos y determinar el grado de contaminacion.

Método Deductivo

Este método se lo aplico al proponer un sistema de tratamiento de aguas residuales,

para mejorar la calidad del agua para descargas al alcantarillado.

Método Bibliogréafico

Este método se lo aplicé para obtener los datos e informacion de los resultados de

parametros fisicos quimicos y microbioldgicos realizados por parte del Hospital.

Técnicas de Observacion Directa

Esta técnica permitié obtener informacion directa e inmediata del objeto en estudio.
Se us6 dentro de la descripcion de los procesos de dialisis como: Saneamiento,

Limpieza y Desinfeccion del area.
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11.DISENO EXPERIMENTAL

11.1. Descripcion del area de estudio

Figura 3. Ubicacion geografica del Hospital Quito N°1

HOSPITAL DE LA POLICIA NACIONAL QUITO N°1

-8960000 -8840000

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS SIGNOS CONVENCIONALES
Y RECURSOS NATURALES y
INGENIERIA AMBIENTAL Delimitacién Hospital

ANDREAPILCO
JOHAN RODRIGUEZ

Nota. Tomado de Google Maps
Elaborado por: Andrea Pilco y Johan Rodriguez 2021

11.2. Ubicacién del estudio

El Hospital Quito N°1 — es un hospital general correspondiente al segundo
nivel de atencion de salud que pertenece a Policia Nacional, se ubica en la
provincia de Pichincha, en la parroquia urbana Belisario Quevedo
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perteneciente a la Administracion Zonal Eugenio Espejo del DMQ.
Geograficamente estd ubicada en el occidente de la zona centro norte de la
ciudad de Quito, limitando al norte con la parroquia Rumipamba, al sur con
la parroquia San Juan, al este con la parroquia Ifiaquito y al oeste con la
parroquia San Juan. (Rivera, 2017)

La ciudad de Quito se encuentra divida en 8 administraciones zonales con el
fin de administrar mas eficientemente su desarrollo. El hospital est4 ubicado
en la Administracion Zonal Eugenio Espejo, parroquia Belisario Quevedo,
barrio La Granja, el mismo que tiene un area del terreno de 18978,21 m2. La
parroquia Belisario Quevedo tiene una superficie total de 1.346,8 ha. De las
cuales 682,2 ha. Se encuentran en el area urbana, siendo la cuarta parroquia
maés grande de la Administracion Zonal Eugenio Espejo. Segun el ICUS el
hospital esta ubicado en el barrio La Granja que tiene una superficie total de
38,09 ha. (Rivera, 2017)

Tabla 6.

Elaboracién De Ficha Técnica Ambiental

Ficha Ambiental del Area Unidad de Dialisis

Caracterizacion del Medio Ambiente.

Regidn Geografica

Sierra

Area de construccion 14998,72 m?

Clima

Semi hiimedo

Geologia, geomorfologia y suelos

Ocupacion actual del Area de influencia:

Zona urbana de Quito

Tipo de suelo

Pavimentado




Condiciones del drenaje

No existen estancamientos de agua, aun en épocas de lluvias

Hidrologia

Fuentes

Ninguna

Precipitaciones

Lluvias en épocas invernal

Aire

Calidad de aire

No existe fuentes contaminantes que lo alteren

Recirculacién del aire

Los vientos se presentan en pocas ocasiones de época invernal.

Ruido

No existen molestias.

Caracterizacion del medio biotico

Ecosistema

Sistema urbano

Flora

Tipo de cobertura vegetal

Sin vegetacion

Importancia de la cobertura vegetal

No aplica

Usos de vegetacion

No aplica

Fauna silvestre

Abastecimiento de agua

Agua potable

Evacuacion de aguas servidas

Alcantarillado sanitario

Evacuacioén de aguas lluvias
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Alcantarillado pluvial

Desechos solidos

Barrido y recoleccion

Relleno sanitario

Gestor autorizado

Electrificacion

Red de energia eléctrica

Vialidad y accesos

Vias urbanas

Telefonia

Red domiciliaria

Actividades socio-econdmicas

Aprovechamiento y uso de la tierra

Comercial — industrial

Medio perceptual

Paisaje y turismo

Multicultural

Peligro de Deslizamientos

Nulo, no tiene peligro

Peligro de inundaciones

Nulo, no tiene peligro

Peligro de terremoto

Latente, la tierra tiembla ocasionalmente.

Nota. (MAAE, 2021).

Analisis exploratorio de datos
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Para el analisis exploratorio de parametros fisico quimicos y microbioldgicos, se
tomo informacidn de la base de datos del Hospital Quito N°1, Unidad de Dialisis; los

cuales presentan los cuales presenta datos de tres afios (2017, 2018 y 2019). La



11.4.1.

11.5.

115.1.

41

inexistencia de analisis de laboratorio actuales de esta unidad es debido al estado
actual que enfrenta el mundo, por presencia del COVID-19, lo que hizo mas limitante

la realizacion de este proyecto de investigacion.

Limites Maximos Permisibles del Sistema de Alcantarillado Sanitario

Para la elaboracion de una propuesta en el manejo de tratamiento de las aguas
residuales generadas en el tratamiento de dialisis, se realiz6 una comparacion del
agua residual muestreada con los parametros de la norma técnica para el control de
descarga de aguas residuales al alcantarillado publico. Limites Maximos Permisibles
de la NORMA TECNICA PARA EL CONTROL DE DESCARGAS DE AGUAS
RESIDUALES dentro del territorio del Distrito Metropolitano de Quito. (Resolucion
002-SA-2014). (Ver Anexo 1).

Disefio de trampa de grasa

Las grasas y aceites son aquellos compuestos organicos de origen vegetal y animal,
asi como también los hidrocarburos del petroleo, estos compuestos tienden a flotar
ya que tienen una densidad menor a la densidad del agua, al ser inmiscibles se
encuentran en la superficie y si sus volumenes se encuentran en grandes cantidades

estas grasas y aceites impiden la transferencia de oxigeno hacia el agua.

Parametros de disefio para la trampa de grasa

Los parametros de disefio recomendados para una trampa de grasa son:

< El tanque debe tener 0,25 m? de area por cada L/s.



% El diametro de la entrada debe ser de un didametro minimo de @ 50 mmy

7
L X4

7
L X4

El didmetro de salida debe de ser de un didmetro minimo de @ 100 mm,
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El extremo final del tubo de entrada debe tener una sumergencia de por lo

menos 150 mm. (RAS, 2000)

Ademas, de las distancias antes mencionadas se requiere que:

7
L X4

La profundidad no debera ser menor a 0,80 m.

La parte inferior de la tuberia debera estar no menos de 0,075 m ni mas de

0,15 m del fondo.

La relacion larga/ancho del area de la trampa de grasa debera estar

comprendido entre 2:1 a 3:2.

La diferencia de nivel entre la tuberia de ingreso y la salida debera de ser no

menor a 0,05 m.

La parte superior del dispositivo de salida debera dejar una luz libre para

ventilacién de no mas de 0,05 m por debajo del nivel de la losa del techo.

El espacio sobre el nivel del liquido y la parte inferior de la tapa debera ser
como minimo 0,30 m. (OPS/CEPIS, 2003)

Los tiempos de retencion hidraulicos para una trampa de grasa respecto al caudal de

entrada se describen en la siguiente Tabla 6:

Tabla 7. Tiempos de retencion hidraulicos.

Tiempo de retencién (minutos)

Caudal de entrada (L/s)

3

<10

4

10-20




> 20

Elaborado por: Andrea Pilco y Johan Rodriguez 2021

11.5.2. Célculo de las Dimensiones de la Trampa de Grasa
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Con la ayuda de la tabla de unidades de gasto por artefacto sanitario determinaremos

el caudal de disefio para nuestra trampa de grasas propuesta por Lozano Rivas.

Tabla 8. Unidades de gasto por artefacto sanitario para el disefio de trampas de grasas

Artefacto Sanitario

Unidades de Gasto

Lavaplatos de uso doméstico 2
Lavaplatos de uso industrial 4
Lavadero (Lavadora) o ducha de uso domestico 3
Lavadero (Lavadora) de uso industrial 5
Otros artefactos de uso doméstico 1
Otros artefactos de uso industrial 2

Elaborado por: Andrea Pilco y Johan Rodriguez 2021

Utilizando la tabla se remplaz6 con valores de gasto y numero de grifos que estan

conectados al sistema de tratamiento de aguas residuales, como se puede observar en

la siguiente tabla.



Tabla 9. Unidades de gasto utilizados en el area de dialisis
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[4]
1 2 3] Unidades de
Artefacto [ ] [_] Bl Total =
Cantidad | Grifos gasto
[11*[2]*[3]
Lavadero (Lavadora) de
) ) 4 3 5 60
uso industrial
Otros artefactos de uso
. . 4 3 2 24
industrial
Unidades Totales de Gasto 84

Elaborado por: Andrea Pilco y Johan Rodriguez 2021

Para el calculo del caudal de disefio se utilizo la siguiente formula impartida por

(Rivas, 2012)

Q Diseiio = 0.3 * U

Quiserio = caudal de disefio de la trampa de grasa (L/s).

U =

Aplicando la formula:

Q Disenio = 0.3 = V84

El resultado del caudal de disefio sera:

Q Disefio = 2.74l/s

total de grifos de los artefactos sanitarios conectados a la trampa de grasa.
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Como siguiente paso se empled la ley de Stokes para determinar la separacion de la
grasa, la gravedad especifica de los lipidos, se requiere una retencion hidraulica de

24 minutos.

Considerando un tiempo de retencion hidraulica (THR) de 24 minutos, se calcula el

volumen de la trampa de grasa para lo cual se utiliz6 la siguiente formula:

V=0Q «TRH

V =2.74L/seg * 60seg / Imin * 24min

V = 3945L = 3.94m3

Para obtener el ancho y longitud de la trampa de grasa se obtiene mediante la

siguiente formula:

V=Lg xAn+h
Donde;

V = Volumen de la trampa de grasa.

Lg= Longitud.
An = Ancho.
h= Altura.

Aplicando la férmula:

V=2x *xx*h



3.94m3 = 2x% *0.80m

3.94 m3

= 2x?
0.80m
493m?2 = 2x2
4.93m?

2
V246 = x

1.56 m? = x

El resultado del ancho de la trampa de grasa sera de 1.56 m?

Y la longitud seré de

Lg = 2x
Lg = 2 *1.56 m?

Lg = 3.14 m?

46
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Relacion entre DBO y la DQO

Tanto la DQO como la DBO se empled para determinar la calidad del agua o la carga
contaminante de un vertido, de igual manera ayudd a direccionar una linea de

tratamiento a seguir sea bioldgico o fisico quimico.

DQO
DBOs

De acuerdo a la relacion

< 2 ; entre DBO y la DQO si el resultado es menor o
igual que 2, se direccionara hacia un tratamiento bioldgico.
Y si;

Qo0

-, D
La relacion
DBOs

> 2 ; entre DBO y la DQO es mayor que 2, se direccionara hacia

un tratamiento fisico quimico.

Linea de tratamiento

La linea de tratamiento de agua residual de la Unidad de Dialisis del Hospital Quito

N°1, esta constituida por tres elementos de tratamiento:

Figura 4. Linea de tratamiento de propuesta

Pre Tratamiento

Obijetivo:

Eliminacion de materia
sedimentable y flotante.

Operaciones bésicas:

Decantacidn primaria

Proceso fisico

Tratamiento Secundario

Objetivo:

Eliminacién de materia
orgdnica  disuelta o
coloidal.

Operaciones bésicas:

Proceso bioldgico

Tratamiento Terciario

Objetivo:

Eliminacion de
patdgenos.

Operaciones bésicas:

Desinfeccion

Proceso quimico

Elaborado por: Andrea Pilco y Johan Rodriguez 2021
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11.5.5. Eficiencia de la linea de tratamiento para el manejo de la Unidad de Dialisis
del Hospital Quito N°1

La eficiencia de remocion de carga contaminante en un sistema de tratamiento de aguas
residuales se determina por una ecuacién que relaciona solo un parametro biofisico en el

influente versus el efluente.

%E = (S"S )*100

o

Donde;

%E: Eficiencia de remocion del sistema, o de uno de sus componentes (%)
S: Carga contaminante de salida (mg DQO, DBO5 o SST/)

S,: Carga contaminante de entrada (mg DQO, DBO5 o SST/I

El grado de remocion de contaminantes de una planta de tratamientos de aguas residuales se
describe como la reduccion porcentual de parametros de control relevantes en la normativa
ambiental. Tal como: DQO, DBO5 o SST.
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Los resultados obtenidos a través de revision bibliografica e informacion brindada

por parte de la Unidad de Didlisis - Hospital Quito N°l. Se compararon los

parametros fisicos quimicos y microbioldgicos con los Limites Mé&ximos Permisibles

de la Norma Técnica para el Control de Descargas de Aguas Residuales (NT002),
dentro del territorio del Distrito Metropolitano de Quito. (Resolucion 002-SA-2014).
(Ver Anexo 1)

Figura 5. Resultado de analisis de agua residual de unidad de dialisis

RESULTADOS DE CARACTERIZACION DE DESCARGAS LIQUIDAS ANOS 2017-2018-Y 2019

ARO 2007 A0 2018 AR 2019

PARAMETRO | UNDAD |3000112017|0310412017 2710612017 | 1610912017 | 2770212018 2110412018 3010612018 1311012018 1010312019 101061201 | 140912018 NLT“SEZ CUMPLE
Aceites ygrasa | mgll 84 126 19 48 28 64 118 12 12 94 124 70 Sl
Clor | HAEN | 100 | 8 v w0 | v [ w | 3] 2| o] 2| o SN
Fenes | mgl | o012 | o012 | ootz | o0 | ooz | oorz | o3 | oo | ooz | ooz | ooz 0 S|
oRO, | mgoat | 41 | 2 | 70 | weo | 8 | mo | e | ws | e | . | 20 1o [
D0 | mgoat | w02 | a9 | 198 | w0 | 7 | w0 | e | 33 [ | s [ 25 om0 [
SAAM mgl | 242 | ooz | 380 | 24 | 205 | 4;2 | sy | 605 | oos | es | o3 1 NO
TPH mgl | 04 | o4 | 04 | o4 0 0 0 0 0 0 0 0 | SN
o st | 73 | 19 | 89 | ss | w3 [ ws | o7 | w4 | s | 74 6as | s
w d:;’!:f:bles mg 1 1 1 10 1 1 1 1 1 | 1 20 S|
Su:;l':gijos mgl | 2 17 35 | a0 | 6 B | w | ® o1 65 0 100 | S
Temperawa | °C | 238 | 199 | 309 | a3 | 2 | wr | s | a4 [ 7 | »3 | m5 w0 [ s
Cromo mg 003 | o3 | o3 | o3 | om3 | o8 | 0@ 1 S|
Verwio | mgl 00026 | 00116 | 00015 | 0007 | oooor | 00006 | oooor 0 S|
Plata g 0003 | 0003 | o003 | 0003 | oo | oo | oo 1 s
Cadmio | mgl o0t | oot | oot | oot | oo | oot | oot o S
Zinc mg 055 | 009 | 009 | ot | oo | ot | ops 2 S|
Cianuros | mgl 0006 | 0006 | 0006 | 0006 | 0 0 0 1 S|

Elaborado por: Andrea Pilco y Johan Rodriguez 2021

A partir de los resultados de los parametros fisicos quimicos y microbiol6gicos de los afios

2017, 2018 y 2019 se determind que el pardmetro que sobrepasa el limite maximo permisible

contantemente (rango 350 mg/L), es el DQO cuyo valor es 1002 mg/L, excediendo con mas
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de 652 mg/L. Este es un proceso en el que intervienen microorganismos aerobios, es decir,
que necesitan del oxigeno disuelto en el agua para producir la oxidacion de la materia
orgénica como inorganica, asi como la grasa formada en natas y espumas que sale del
efluente de los restos de tenso activos procedente de los productos de limpieza, con los

resultados el nivel de grasa esta dentro de los limites maximos permisibles.

12.1. Parametros fuera de los Limites Maximos Permisibles

12.1.1. DBOS5

La DBO5 es la cantidad de oxigeno disuelto consumido en cinco dias por las
bacterias que realizan la degradacion bioldgica de la materia organica. Cuanto mayor
sea la DBO, mayor es la cantidad de materia organica degradable. (MVOTMA D. ,
2016).

Los valores obtenidos son los siguientes:

Figura 6. Nivel de DBO5 (mg/l) en comparacion de los LMP

DBO5 (mg/l)

450
400
350

- \ A
NS YT

150 =
100
50

0
18/08/2016 06/03/2017 22/09/2017 10/04/2018 27/10/2018 15/05/2019 01/12/2019

—0— Seriesl Series2

Elaborado por: Andrea Pilco y Johan Rodriguez 2021
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En la llustracién 6. Seguin la Norma Técnica para control de descargas liquidas al
sistema de alcantarillado, el rango permisible es 170 mg/l, y el resultado del analisis
se puede evidenciar que en la fecha 30/01/2017 el valor que sobre pasa a los limites
méaximos permisibles de DBOs con un valor de 421 mg/l, seguido por 308 mg/l
(27/02/2018) y 232 mg/l (03/04/2017). Lo cual no cumple con los limites maximos
permisibles establecido dentro de la normativa ambiental.

12.1.2. DQO (mg/l)

El DQO es la necesidad de oxigeno que necesitan los microorganismos para oxidar

la materia organica presente en el agua.

Los valores obtenidos son los siguientes:

Figura 7. Nivel de DQO (mg/l) en comparacion de los LMP

DQO (mg/l)
1200
1000
800

- \ AW ANES
v TRV =

0
18/08/2016 06/03/2017 22/09/2017 10/04/2018 27/10/2018 15/05/2019 01/12/2019

—@— Seriesl Series2

Elaborado por: Andrea Pilco y Johan Rodriguez 2021

En lustracion 7. Segun la Norma Técnica para control de descargas liquidas al
sistema de alcantarillado, el rango permisible es 350 mg/l, y el resultado del analisis

se puede evidenciar que en la fecha 30/01/2017 el valor de DQO sobre pasa a los
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Limites Maximos Permisibles con un valor de 1002 mg/l, seguido por 757 mg/I
(27/02/2018) y 619 mg/l (30/06/2018). Lo cual no cumple con la ley.

Cabe recalcar que la evolucién dentro del periodo de anélisis de los tres afios se
determin6 que el DQO ha presentado altas y bajas en sus niveles en comparacion del
rango establecido. Este desbalance de contaminacion puede ser causado a la atencion
de los pacientes, si existe mas atencion de pacientes, esto conlleva a la utilizacion de
mas quimicos, para la limpieza del &rea, asi como en la lavanderia y de los pacientes

como del personal a cargo

SAAM - Sustancias Activas al Azul de Metileno (mg/l)

Los detergentes contaminan las aguas de rios, arroyos y lagos. No solo son
ligeramente toxicos, sino que presentan problemas de formacion de espumas y
pueden interferir los procesos de floculacion y coagulacion y afectar a la oxigenacion
del agua. (Pérez, 2016)

Los valores obtenidos son los siguientes:

Figura 8. Nivel de SAAM (mg/l) en comparacion de los LMP

8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

SAAM (mg/l)

o\
Av4

18/08/2016 06/03/2017 22/09/2017 10/04/2018 27/10/2018 15/05/2019 01/12/2019

—0— Seriesl Series2

Elaborado por: Andrea Pilco y Johan Rodriguez 2021
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En llustracion 8. Segun la Norma Técnica para control de descargas liquidas al
sistema de alcantarillado, el rango permisible es 1 mg/l, y el resultado del analisis se
puede evidenciar que en la fecha 10/06/2019 el valor de SAAM sobre pasa a los
limites maximos permisibles con un valor de 6,852 mg/l, seguido por 6,025 mg/I
(13/10/2018) y 5,37 mg/1 (30/06/2018). Lo cual no se encuentran dentro de los limites
méaximos permisibles de descarga al sistema de alcantarillado bajo la norma técnica
para el control de descargas de aguas residuales dentro del territorio del Distrito

Metropolitano de Quito.

Los detergentes inhiben las oxidaciones bioldgicas y quimicas que se producen en el
seno de las aguas naturales, produciendo una pronunciada contaminacion al bajar los
niveles de DBO; es decir, modifican uno de los factores que determinan la
composicion de las aguas. (Pérez, 2016)

Aplicacion de la Relacion entre DBO y la DQO

Para la aplicacion de esta relacion se ha tomd datos de anélisis del afio 2017 al afio

2019, donde se realizé un promedio de todos los afios.

Obteniendo como resultado:

DQO (382,8%)

196,7m
DBOs(—4)

=194

La relacién entre DBO y la DQO de los afios 2017, 2018 y 2019 dio como resultado

menor que 2. Cuyo resultado sera un enfoque de tratamiento bioldgico.
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12.1.5. Eficiencia de la linea de tratamiento para el manejo de la unidad de dialisis
del Hospital Quito N°1

Para la determinacion de la eficiencia tedrica de la linea de tratamiento propuesta, se
tomd el valor més alto y el valor mas bajo, ya que dentro de sus valores uno sobre

pasa a limites maximos permisibles con 652 mg/L.

Se tomd como valor representativo a la carga contaminante de entrada al valor (1002
mg/l) del 30/01/2017 y al valor (109 mg/l) de 21/04/2018 como carga contaminante

de salida.

Aplicando la formula:

%E = (SOS )* 100

o

1002# _ 109#
1002#

%E = * 100

EFICIENCIA = 89%

Tabla 10. Caudal m®/dia 2019

Dias laborables Caudal m?
Dia 9,45
Semana 56,7
Mes 226,8
Afo 2721,6

Elaborado por: Andrea Pilco y Johan Rodriguez 2021
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13.DISCUSION DE RESULTADOS

La descarga de aguas residuales tiene dos diferentes finales: Alcantarillas y Rios, como
se muestra en la Figura 9. Las descargas sin su respectivo tratamiento, puede causar una

contaminacién irreversible al recurso hidrico.

Figura 9 Destino de las Aguas Residuales Industriales

Sistema de Alcantarillado

Planta de Tratamiento

Lineas de produccién de Aguas Residuales

de las diferentes industrias

Agua Sin Tratar

Planta de Tratamiento »

h 4 de Aguas Residuales

Rios |

Agua Tratada

Elaborado por: Andrea Pilco y Johan Rodriguez 2021

Elaborado por: Andrea Pilco y Johan Rodriguez 2021

El tratamiento de aguas residuales busca la eliminacién de contaminantes que sobrepasan
los valores Maximos Permisibles de acuerdo a las normas y estandares nacionales o
internacionales. La diversidad de contaminantes que se pueden presentar en las aguas
residuales, la forma de tratarlos es también muy amplia, y, por ende, las técnicas que se
utilizan en estos procesos son diversas, éstas se clasifican segin su operacion, en

convencionales y alternativas.
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13.1. Comparacion de Tratamientos bioldgicos

Dentro de los tratamientos de depuracion de aguas residuales tenemos:

13.1.1. Lagunas de Estabilizacion

Segun (Valifio, 2018) Es un proceso abierto donde el agua pasa a través de una
cuenca, disefiada especialmente para tratar aguas residuales y residuos

biodegradables por procesos naturales que implican bacterias y algas.

Dentro de las lagunas de estabilizacion, existen tres tipos diferentes:

Lagunas facultativas: operan con una carga organica media., donde se produce
simultaneamente fermentacion acida.

Lagunas aerdbicas: operan cargas organicas bajas, poseen una mezcla adecuada para
prevenir estratificacion y contienen oxigeno disuelto en todo instante.

Lagunas anaerodbicas: producen condiciones anaerobias estrictas (oxigeno disuelto
ausente), funcionan como tanques sépticos abiertos y trabajan extremadamente bien

en climas calientes. (Valifio, 2018)

Segun (Ortega, 2017) las desventajas de estas lagunas son: terreno de tamafo
considerable, las condiciones ambientales pueden afectar el funcionamiento de la
planta, genera olores fétidos, contaminacion de acuiferos por infiltracion, en especial

en lagunas construidas sobre suelos arenosos.

13.1.2. Lodos Activados

Los lodos activos constan de un tanque de aireacién, un tanque sedimentador, un

tanque que almacené los lodos en exceso y un sistema de recirculacion de lodos.
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Las desventajas para este tratamiento son: los altos costos para su construccion,
problemas con el almacenamiento de lodos residuales, riesgos de taponamiento, altos
costos operacionales, requiere personal capacitado y sobre todo muy baja remocion
de coliformes fecales. (Tumiri, 2017)

13.1.3. Reactor de manto de lodos y flujo ascendente UASB

Segun (Gandarillas, 2017).Las aguas residuales entran al reactor desde el fondo y
fluyen hacia arriba. Un manto de lodo suspendido filtra y trata las aguas residuales

conforme pasan a traves del manto.

Los principales problemas que tiene este tipo de reactor son: puesta en marcha, ya
que se ha de conseguir que se desarrollen granulos lo més estables posibles, la
incidencia negativa que tiene el que el agua residual a tratar contenga una gran
cantidad de solidos en suspension y la deficiente mezcla en la fase liquida que se

logra.

14.RESPUESTA A LA PREGUNTA CIENTIFICA

¢ Con el tratamiento de las aguas residuales generadas en la Unidad de Dialisis por
parte del Hospital Quito N°1, sera posible disminuir el impacto negativo

introducido al sistema de alcantarillado del Distrito Metropolitano de Quito?

El principio de la linea de tratamiento de las aguas residuales generadas en la Unidad de
Dialisis por parte del Hospital Quito N°1, es remover los contaminantes por medios de
descomposicion biologica, en la cual los microorganismos utilizan una cierta
concentracion de componentes organicos. La concentracién de los contenidos de
contaminantes debe mantenerse bajo ciertos rangos para asegurar una calidad de agua
efluente apropiado para asi cumplir con los niveles establecidos para descargas al sistema
de alcantarillado del Distrito Metropolitano de Quito. DATOS
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Para el presente trabajo de investigacion proponemos un tratamiento para las aguas
residuales generadas en la Unidad Dialisis del Hospital Quito N°1 de la Policia Nacional
de Ecuador basado en una trampa de grasa la cual se ubicara en una caja de desfogue de
las aguas residuales con las siguientes medidas, con relacion al caudal que es de 9,45 m?
por dia, la profundidad no deberé ser menor a 0,80 m, un biodigestor el cual ayudaré a
eliminar bacterias bioldgicas y un sistema de desinfeccion para la remocion de

patdgenos.

15. PROPUESTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
GENERADAS EN LA UNIDAD DE DIALISIS DEL HOSPITAL QUITO
N°1 - POLICIA NACIONAL DEL ECUADOR

15.1. INTRODUCCION A LA PROPUESTA

El presente propuesto de tratamiento de aguas residuales generadas en la Unidad de
Dialisis del HOSPITAL QUITO N°1 — POLICIA NACIONAL DEL ECUADOR,
basado en una trampa de grasa, un biodigestor el cual ayudara a eliminar bacterias
bioldgicas y un sistema de desinfeccion para la remocion de patdgenos. Estos
sistemas de tratamiento cumplen con los requerimientos para la reduccion de los
niveles de DBO5, DQO y SAAM, cuyos parametros se encuentran fuera del limite

méaximo permisible establecido por la normativa ambiental.

15.2. OBJETIVOS

e General

Disefar un sistema para el tratamiento de aguas residuales generadas en la Unidad de Dialisis
del HOSPITAL QUITO N°1.
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e Especificos
e Identificar tratamientos de agua residual que minimice los parametros que se
encuentran fuera de los limites méaximos permisibles.
e Establecer que tratamiento es conveniente para las aguas residuales generadas

en la Unidad de Diélisis.

15.3. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS.

Tabla 11. Actividades y sistema de tareas

Las actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos se detalla a

continuacion:

Descripcion de la
Resultado de

Objetivos Actividad metodologia por
actividades
actividad

Identificar Comparacion  de | Propuesta de | Descripcion  de los
tratamientos los limites | tratamiento de aguas | tratamientos de
de agua | maximos residuales en base a | depuracion para dar
residual que | permisibles  que | cada una de las | solucion a la
minimice los | parametros se | especificaciones de | problematica existente.
parametros encuentran  fuera | disefio que estas
que se | del rango | requieran.
encuentran establecido.
f}Jera de los Seleccion de
I”T“t_es tratamientos de
maX|Tn.os aguas  residuales
permisibles. adecuados que

minimicen los

rango fuera de los
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limites  maximos

permisibles.
Establecer que | Eleccion de una | Disminucion de | Optimizacion de
tratamiento es | linea de | niveles de | recursos econdémicos y
conveniente tratamiento de | parametros fuera de | humanos para el

para las aguas | aguas  residuales | rango, asi como la | tratamiento de aguas

residuales apta para la unidad | eliminacion de | residuales de la unidad
generadas en | de dialisis. agentes de diéalisis del Hospital
la unidad de contaminantes  al | Quito N°1.

dialisis. recurso hidrico.

15.4.

Elaborado por: Andrea Pilco y Johan Rodriguez 2021

JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

El area de dilisis del Hospital Quito N°1 no cuenta con una planta de tratamiento de
agua residual en el casco urbano, por lo tanto los vertimientos o entregas de agua
residual se hacen directamente a las quebradas provenientes del sistema de
alcantarillado combinado, los cuales se hacen sin ningln tipo de tratamiento, ni
control al cuerpo natural, ocasionando impactos negativos sobre el medio ambiente,
problemas de salud y malos olores en la poblacién, las viviendas ubicadas en el area

de vertimiento.

El presente disefio del sistema de tratamiento de aguas residuales, ayudara
principalmente a la poblacion de la parroquia urbana Belisario Quevedo
perteneciente a la Administracion Zonal Eugenio Espejo del DMQ, ya que disminuira
la carga contaminante que es vertida directamente, haciendo que su drenaje hacia los

cauces del rio.
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Diagnostico

Por medio de este proyecto de investigacion, se logré evidenciar la falta de interés de
estudio hacia la contaminacion del agua por parte de areas hospitalarias. En la
actualidad no existen referencias bibliogréficas acerca del manejo de agua residual
del tratamiento de dialisis.

El tratamiento de Didlisis dentro del Hospital Quito N°1, tiene residuos liquidos
peligrosos, encontrandose residuos infecciosos bioldgicos, estos residuos debido a su
composicién y a su alta peligrosidad, deben ser manejados a través de un tratamiento
fisico quimico, el cual busca eliminar la materia en suspension. Alcanzando asi los
niveles estipulados dentro de la ley ambiental, proporcionando una correcta
integracion del agua residual con el entorno. En algunos casos las aguas residuales
pueden ser tratadas en una planta de acuerdo a las caracteristicas de edificacion de

las unidades de dialisis y consideraciones econdémicas.

La evaluacion de los riesgos potenciales ocasionados por los contaminantes
especificos analizados para la descarga al sistema de alcantarillado, el DBOs y DQO
y SAAM son los parametros que presentan elevacion en los limites permisibles lo
gue se necesita un sistema para disminuir el indice microorganismos y retener la nata
del agua residual. Con los andlisis realizados anteriormente, se dio a conocer el
caudal del efluente por dia del afio 2019, con estos datos se buscard una propuesta

para un disefio apropiado para el manejo del agua residual. (Ver en Tabla 10)

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO

Dadas las limitaciones ya que esta investigacion es una propuesta, se requirio que los
elementos de tratamiento efectivos redujeran la carga contaminate a un minimo

costo. Por lo cual estos sistemas ayudaran en nuestro objetivo planteado.

1. Un sistema de separacion por diferencia de densidades trampa de grasa como

un medio de remocion del material graso de las aguas residuales, haciendo
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que el agua contaminada que entra a la trampa se separe, permitiendo que al
alcantarillado se descargue agua en los limites permisibles por la norma
ambiental.

2. Un sistema bioldgico para la reduccion de niveles altos de valores de
demanda bioquimica y quimica de oxigeno.

3. Desinfeccidn la eficiencia en remocién de patdgenos.

DISENO DE UN SISTEMA DE TRAMPA DE GRASA

Las aguas residuales hospitalarias contienen cantidades de detergentes, aceites y
grasas considerables, las que provocan grandes inconvenientes ambientales. Las
trampas de grasas retardan el flujo del agua procedente de los desaguies, con lo que
las grasas y el agua tienen tiempo para separarse. Al separarse las grasas flotan en la
superficie mientras que otros solidos méas pesados se depositan en el fondo de la

trampa.

La estructura general de una trampa de grasa consta de tres separadores, la de entrada,
salida y estructuras de dispersién en medio de estas dos, creando una tercera
intermedia en la que la grasa queda retenida. El tiempo de retencion serd adecuado
para que la grasa sea separada del efluente, la distancia entre la entrada y la salida

sera suficiente para permitir la separacion. (Obaya, 2006)

Para el disefio de la trampa de grasa se tom6 como informacion inicial a las
Especificaciones Técnicas para el Disefio de Trampa de Grasa de la Organizacion
Mundial de la Salud.
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15.7.1. Caracteristicas de la trampa de grasa

Figura 10. Disefio de una trampa de grasa
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Nota. Tomado de UNATSABAR. (2003). Especificaciones Técnicas para el Disefio de Trampa de
Grasa . Obtenido de Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente:

http://www.ingenieroambiental.com/4014/xv.pdf

La trampa de grasa se ubicara en una caja de desfogue de las aguas residuales con las
siguientes medidas, con relacion al caudal que es de 9,45 m? por dia, la profundidad
no debera ser menor a 0,80 m, el ingreso a la trampa de grasa se hara por medio de
codo de 90° y un diametro minimo de 75 mm, y la salida sera por medio de una T
con un diametro minimo de 75 mm, la parte inferior del codo de entrada debera

prolongarse hasta 0,15 m por debajo del nivel de liquido.

La diferencia de nivel entre la tuberia de ingreso y de salida debe ser no menor a 0,05
m, y dejar una luz libre para ventilacién de no méas de 0,05 m por debajo del nivel de
la losa del techo, la trampa de grasa debera ser de forma tronco conica o piramidal
invertida con la pared del lado de salida vertical. El ancho de ancho de la trampa de

grasa de acuerdo a las unidades de gasto sera de 1.56 m?, asi como su longitud sera
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de 3.14 m2.El 4rea horizontal de la base sera de 0,25 x 0,25 m por lado de didametro,
el lado inclinado debera tener una pendiente entre 45° a 60° con respecto a la
horizontal, con un depésito adjunto para almacenamiento la carga total que no supere
los 0,8m3. (UNATSABAR, 2003). (Ver Anexo 1)

DISENO DE UN SISTEMA BIOLOGICO

Las bacterias en los sistemas de tratamiento de aguas residuales eliminan la materia
organica (disuelta como en particulas) para transformarla en crecimiento de nuevas

células y en subproductos, es decir, son descomponedores primarios.

El tratamiento biologico de aguas residuales se remota a la remocion de
contaminantes utilizando la actividad bioldgica, en ella se lograra remover en su gran
mayoria sustancias organicas biodegradables, coloidales disueltas, del agua residual,
en el proceso de conversion se presentaran gases que se escapan a la atmosfera 'y en

la biomasa presente mediante sedimentacion.

Al utilizar este producto ayudard a la trampa de grasa a eliminar la grasa,
contrarrestando los olores producidos por materia organica, se desprende material
que se encuentre incrustado en las paredes de la trampa de grasa y reduce la DBOs y
DQO en el efluente.

Las enzimas bioldgicas se encargan de degradar los aceites y grasas y también la
materia organica que se encuentre en el sistema de decantacion. El objetivo es que
las enzimas degraden y acorten las cadenas de la grasa para que las bacterias
bioldgicas puedan alimentarse de ellas y eliminarlas del efluente. El residuo pasara

al biodigestor. A partir del caudal 9,45 m3/dia se propone un biodigestor de 2,04m3.

El residuo sélido restante, puede sera llevado a un gestor calificado, segin lo

disponga la Unidad de Dialisis.



65

Figura 11. Biodigestor Rotoplas
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Nota. Tomado de Mendoza, S. R. (2017). Biodigestor Rotoplas. Obtenido de
https://www.slideshare.net/SusanRoblesMendoza/biodigestor-rotoplas-77231990

15.8.1. Funcionamiento

15.9.

El agua residual entra por el tubo hasta la parte inferior del tanque, donde se agrupa
el lodo orgéanico que produce la digestion anaerobica, de ahi el liquido con residuos
sube y pasa al filtro donde las bacterias fijadas en las esferas Biolam permiten
completar el tratamiento filtrado de efluentes, que saldran por el tubo hacia el pozo
absorbente. Los campos de infiltracion y el campo de infiltracion. La grasa sube a la
superficie entre el filtro y el tanque y las bacterias se descomponen transformandolas
en gas, liquido, lodo espeso, que desciende al fondo. La materia organica que sale es
consumida por las bacterias fijadas en los aros de Pet del filtro y una vez tratada sale

por el tubo.

Desinfeccién

La desinfeccion se refiere a la destruccion de organismos (bacterias, protozoos y
virus) mediante la oxidacion del material celular. Algunas alternativas empleadas en
la desinfeccidn incluyen desinfectantes quimicos en diferente composicién como el
cloro. (Arboleda, 1992). El suministro de cloro puede darse en muchas formas que
incluyen: gas de cloro, soluciones de hipoclorito y otros compuestos de cloro en

forma liquida o sélida, su aplicacion depende del medio que se desea desinfectar.
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El cloro es empleado en plantas de tratamiento de aguas, pues es mas sencillo de
manejar, la capacidad de disolucion del cloro en agua depende de la temperatura, ya
que estd relacionado directamente a mayor temperatura menor solubilidad. La
eficiencia de remocién del cloro en microorganismos patdgeno en aguas es del 100%.

16.PRESUPUESTO DE LA PROPUESTA

Tabla 12. Presupuesto de propuesta

CANTIDA VALOR VALOR
CONCEPTO
D UNITARIO TOTAL
Mano de obra 300
Analisis del agua residual 1 500 500
Codo PVC 17 4 5 20
TPVC1” 4 5 20
Tuberia PVC 17 2 5 20
Redisefio de la caja de
) 1 100 100
alcantarilla
Sistema de tres caidas 1 250 250
Total Trampa de Grasa 1210
CANTIDA VALOR VALOR
CONCEPTO
D UNITARIO TOTAL
Mano de obra 120
Biodigestor 1 1 1200
Uniones ¥ 4 5,6 225
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Reductores de 1 “a 3/4 2 17,5 35
Total Biodigestor 1377,5
Concepto CANTIDA VALOR VALOR
D UNITARIO TOTAL
Mano de obra 120
Cloro al 10 % 1 15 15
Bomba de 1 hp 1 250 250
Tuberia 1 50 50
Total Desinfeccion 435
TOTAL 3022,5

Elaborado por: Andrea Pilco y Johan Rodriguez 2021

17.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

17.1.

Conclusiones

Con la elaboracion de esta propuesta de manejo de aguas residuales dentro de la

Unidad de Didlisis del Hospital Quito N°1 se pretende minimizar los indices de

contaminacion ambiental y la carga contaminante que estas son vertidas directamente

al sistema de alcantarillado. Asi como también se busca mejora la calidad de vida de

los habitantes disminuyendo las enfermedades presentadas por las aguas no tratadas

y asi contribuir al mejoramiento de los recursos hidricos del pais.

Esta investigacién tuvo limitaciones en cuanto a la recoleccién de informacién, por

lo que se manejé datos de analisis de tres afios (2017, 2018 y 2019), donde se

evidencia tres parametros fuera de los limites maximos permisibles establecido

dentro de la Norma Técnica para control de descargas liquidas al sistema de



17.2.

68

alcantarillado, teniendo valores el rango establecido como: DQO con valor 1002
mg/l, siendo el mas alto en el afio 30/01/2017, DBOs con un valor 421 mg/l en la
fecha 30/01/2017, y las Sustancias Activas al Azul de Metileno con 6,852 mg/l, en
la fecha 10/06/20109.

La relacion entre DBO y la DQO de los afios 2017, 2018 y 2019 pudo definir la linea
de tratamiento del manejo de aguas residuales, dando como resultado un valor
adimensional de 1,95 el cual es menor que 2. Direccionando asi nuestra propuesta
hacia una linea de tratamiento biolGgico.

Las plantas de tratamientos de aguas residuales, representan una gran inversion
financiera, ya sea para el disefio, construccion, operacion y mantenimiento de la
planta, lo cual conlleva a que las industrias descarguen directamente hacia los rios,
infligiendo con la ley ambiental. La propuesta de tratamiento de aguas residuales
generadas en la unidad de dialisis, selecciono tres métodos de tratamiento, la que
consta de una trampa de grasa cuyo ancho de acuerdo a las unidades de gasto sera de
1.56 m?, y con una longitud de 3.14 m?2. El tratamiento del bilégico consta de un
biodigestor autolimpiable; el cual permitira satisfacer las limitaciones econémicas y
limitacion de terreno para la instalacion dentro de esta unidad de dilisis. La linea de
tratamiento funcionara con una eficiencia del 89%, la misma que busca minimizar
los impactos ambientales negativos, antes de ser dispuesta directamente en el sistema

de alcantarillado del Distrito Metropolitano de Quito.

Recomendaciones

Antes de finalizar, deseamos sugerir algunas recomendaciones en base a los

resultados y al aporte bibliografico de esta investigacion:
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Realizar muestreos mensuales del agua residual dentro del &rea de didlisis, para asi
poder realizar una comparacion de cuéles son los pardmetros que dejaron o siguen

cumpliendo con la normativa ambiental establecida.

Utilizar los equipos de proteccion personal para la manipulacion de sustancias
quimicas ya que algunos son corrosivos y alcalinos y puedes tener efectos

secundarios en la salud humana.

Extender los estudios expuestos en el presente trabajo de investigacion para que se
sigan realizando investigaciones sobre el tratamiento de las aguas residuales del area

de didlisis de los hospitales.

Promover a los actores sociales, gobiernos autdbnomos cantonales y regionales,
elaborar politicas de conservacion para mitigar los efectos contaminantes originados

por las actividades hospitalarias.
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Anexo 1. Limites Maximos Permisibles de la Norma Técnica para control de descargas
liquidas de la Resolucién 002-SA-2014. Tabla 7.

Tabla 13. Tabla Al. Limites Maximos Permisibles Por Cuerpo Receptor

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE

PARAMETROS EXPRESADO UNIDAD -
COMO Alcantarillado Cauce de agua
Aceites y grasas AyG mg/l 70 30
Explosivas e inflamables Sustancias mg/I Cero
IAlquil Mercurio mg/Il No detectable No detectable
IAluminio Al mg/l 50 50
JArsénico total As mg/I 0,1 0,1
Bario Ba mg/l 2,0
Boro B mg/l 2,0
Cadmio Cd mg/l 0,02 0,02
Cianuro Total CN- mg/l 1,0 0,1
Cloro Activo Cl mg/l 0,5 0,5
Ext. carb6n
Cloroformo cloroformo mg/l 0,1 0,1
ECC
Cloruros CI- mg/Il 1000
Cobre Cu mg/Il 1,0 1,0
Cobalto Total Co mg/Il 0,5 0,5
NMP/100 Remocion>al
Coliformes Fecales NMP M 99.9%
Unidades Pt- *Inapreciable en
Color real Color real Co dilucion: 1/20
Expresado como
Compuestos fendlicos fenol mg/I 0,2 0,2
Cromo Hexavalente crté mg/I 0,5 0,5
Demanda Bioquimica de
oxigeno (5 dias) DBO s mg/l 170 100
Demanda Quimica de
Oxigeno DQO mg/| 350 160
Expresada como
Dicloroetileno Dicloroetileno mg/l 1,0
Estafio Sn mg/Il 50
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Fluoruros F mg/I 50
Fosforo Total P mg/l 15 10
Hierro Fe mg/l 25 10
Hidrocarburos Totales TPH mg/l 20 10
Materia flotante Visible - Ausencia Ausencia
Manganeso Mn mg/I| 10,0 2,0
Mercurio (total) Hg mg/Il 0,01 0,005
Niquel Ni mg/l 2,0 2,0
Nitrogeno amoniacal N mg/l 30
Nitrogeno Total N mg/l 60,0 50,0
Compuestos Organoclorados Organoclorados mg/l 0.05 005
Totales ' '
Organofosforados Especies Totales mg/l 0,1 0,1
Plata Ag mg/l 0,5 0,1
Plomo Pb mg/l 0,5 0,2
Potencial de hidrogeno*** pH 6-9 6-9
Selenio Se mg/Il 0,5 0,1
Sulfuros S mg/l 1,0 0,5
Sélidos Suspendidos SS mg/I 100 80
Sélidos Suspendidos
Totales SST mg/l 120 100
Sélidos Totales ST mg/I 1200 1200
S6lidos Sedimentables SSE mi /I 20,0
Sulfatos 502 mg/l 400 1000
Condicion natural
Temperatura - oc <40 -3
Substancias
Tensoactivos activas al azul
de metileno Mo ! 05
Turbidez - NTU wx
Zinc Zn mg/I 2,0 2,0
Tetracloruro
Tetracloruro de carbono de mg/l 1,0 1,0
carbon
Tricloroetileno Tricloroetileno mg/I| 1,0

Fuente: (MAE, 2015)Acuerdo Ministerial No 097-A. Anexo 1 (tabla No 8 y No 9).

Las descargas que van al sistema de alcantarillado que realiza una actividad, debe cumplir,

con los valores establecidos. Toda descarga de aguas residuales proveniente de actividades

de gestion de residuos, deberad ser vertida al receptor cumpliendo los valores maximos

permisibles estipulados en la Tabla Al
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OFERTA DFE SERVICIOS v 'RODUCTOS

LABORATORIO DE QuimIicA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS

P DE":'F' LAB. AMB 45615
—— —— : RABAJO No.
SOUCITADO POR: HOSPITAL QUITO N1 OF LA poLCIA NAGIoRA, ——————CROEN DE TRABAJO No, 57274
DIRECCION DEL CLENTE: | AVENIDA MARIANA OF JESUS S/N ¥ AVENIDA DCCIDERTAL e ———
MUESI‘IQ DE: AGUA
DESCRIPCION: AGUA RESIDUAL e A =
FECHA DE RECEPCION: 07/11/2017 HORA DE RECEPCION: 15H30
FECHA DE ANAUSIS: DEL 12/10/2017 AL 22/10/2017
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: | 11/12/2017
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
CARACTERISTICA: | TURBIA |estapo: | uauico | contenno: | Tomon
CONDICIONES AMBIENTALES
HUMEDAD RELATIVA %: 76,7 TEMPERATURA AMBIENTE *C: 25
VELOCIDAD DEL VIENTO m/s: 07 DIRECCION DEL VIENTO: SURESTE
PRESION ATMOSFERICA mm Hg: 541 COBERTURA DE NUBES: POCO NUBLADOD
UBICACION GEOGRAFICA UTM: 17M0777634 | UBICACION GEOGRAFICA UTM: 9979763
MUESTREADO POR: Q. PABLO SAAVEDRA
FECHA DE MUESTREO: 12/10/2017 | HORA: | 1045 |
* Los resultados se refieren a la muestra tomada por el personal técnico del OSP,
OBSERVACIONES: * Lafecha de recepcldn corresponds a la fecha en Ja que se emite la factura,
RESULTADOS T
vp INCERTIDUMB
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS | oo, METODOS %
MAM-04 / APHA 3111 8
CADMIO mg/L 002 | 002 | onincabo
SEGUN CONDICIONES DEL
- | SIsTEMA AFORO -
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ane me/L <0.10 20 | mooiricapo
= MAM-76 / METODO RAPIDO 2.00
HAZEN "~ | MERck
R
i o MAM-11/ APHA 3111 8 i
L <0, " | mobIFIcADO
MO TOTAL me/
o MAM-38/ APHA 5210 6 a0
: mgO2/L 96 1700 | \soviFicaco
pac MAM-23A / MERCK 2,00
E mgo/L 280 350 | 112,28,29,132 MoDIFICADO
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AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traduccion del resumen del proyecto de
investigacion al Idioma Inglés presentado por los seflores Egresados de la Carrera de
INGENIERIA EN MEDIO AMBIENTE de la FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES: PILCO CEDENO ANDREA
MISHELL y RODRIGUEZ PALLO JOHAN ALEXANDER, cuyo titulo versa
“PROPUESTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES GENERADAS EN LA
UNIDAD DE DIALISIS DEL HOSPITAL QUITO N°1 — POLICIA NACIONAL DEL
ECUADOR?, lo realizaron bajo mi supervision y cumplen con una correcta estructura
gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a los peticionarios hacer uso
del presente certificado de la manera ética que estimaren conveniente.

Latacunga, 11 de marzo del 2021

Atentamente,

M.Sc. ERIKA CECILIA BORJA SALAZAR
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
0502161094

Firmado digitalmente

1803027 1803027935
VICTO %OR HUGO
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