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Resumen: La contaminacion de las cuencas acuiferas motivado por el mal manejo en el tratamiento
de las aguas residuales, constituye un problema actual para la humanidad. Si dichas aguas se vierten
directamente a rios, arroyos, lagos o mares antes de ser tratadas adecuadamente, resulta muy
probable que se introduzcan elementos de contaminaciéon que, acaben produciendo importantes
dafios ecoldgicos en el entorno ambiental y enfermedades de salud publica (causadas por virus y
bacterias) en las personas y comunidades que entren en contacto con esas aguas contaminadas. El
trabajo aborda una investigacion relacionada con el tratamiento a la contaminacion con amonio de
las aguas del rio Portoviejo, que parte del aprovechamiento de recursos locales y una metodologia
sencilla que puede ser aplicada directamente en las fuentes de contaminacion, mediante la
participacion de los factores sociales comunitarios, donde se demuestra que la zeolita puede ser
utilizada como elemento purificador de las aguas residuales que se descargan al rio, logrando
con ello la reduccion de la contaminaciéon mediante el mejoramiento de los parametros fisicos-
quimicos asociados con la calidad del agua, en funcion de lo estipulado en la normativa ecuatoriana.
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ZEOLITE IN WASTEWATER DECONTAMINATION
AS A LOCAL DEVELOPMENT SOLUTION

Abstract: The contamination of the water basins motivated by the bad handling in the treatment of
the residual waters, constitutes a present problem for the humanity. If these waters are discharged
directly into rivers, streams, lakes or seas before being properly treated, it is very likely that
pollution elements will be introduced that will end up causing significant ecological damage to the
environment and public health diseases (caused by viruses and bacteria) in people and communities
that come in contact with these contaminated waters. The work addresses an investigation
related to the treatment of ammonium contamination of the waters of the Portoviejo river, which
starts from the use of local resources and a simple methodology that can be applied directly to
the sources of contamination, through the participation of social factors Community, where it
is demonstrated that zeolite can be used as a purifying element for wastewater discharged into the
river, thus achieving the reduction of pollution by improving the physical-chemical parameters
associated with water quality, depending on the of what is stipulated in the Ecuadorian regulations.
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I INTRODUCCION

La contaminacion de las fuentes de agua constituye un
grave problema que enfrenta la humanidad en la actua-
lidad. Los recursos naturales resultan insuficientes si se
contintia con las politicas actuales de desarrollo y con-
sumo. Esta situacion ha provocado efectos colaterales
como la sobre explotacion de acuiferos, que unido a los
problemas de contaminacidon de las cuencas hidricas,
reduce la disponibilidad del agua para ser utilizada en
los servicios publicos y la produccion de bienes mate-
riales, por lo que resulta necesario tomar medidas que
permitan reducir la contaminacién ambiental [1].

En el mundo existe un significativo déficit de tratamien-
to de las aguas residuales; para el afio 2002 se establecio
que 2 600 millones de personas (42% de la poblacion
mundial) no accedian a un sistema de tratamiento ade-
cuado de aguas residuales, o simplemente no lo tenian.
La causa de esto es la explosion demografica, la crisis
del agua y los altos costos de las instalaciones para lo-
grar un buen tratamiento [1].

Para el afo 2015 segun estudios realizados por la Or-
ganizacion Mundial de la Salud (OMS), se estima que
mundialmente se esté realizando un uso extensivo de
aguas residuales; el 10% de la poblacion mundial con-
sume alimentos regados con aguas residuales; 20 mi-
llones de hectareas en 50 paises son regadas con agua
residual cruda o parcialmente tratada; el uso de agua
gris creciendo en paises desarrollados y en desarrollo
y para América Latina se establecio la cifra de 118 294
910 de poblacion sin saneamiento (Silva 2016).

Las aguas contaminadas no so6lo afectan a los habitantes
del lugar, sino que, escurriendo tanto por los arroyos
como por el subsuelo, vuelcan en la ribera de los rios
sus impurezas, ampliando el area de contaminacion y
afectando esta importante fuente de agua dulce [1].
Una de las alternativas que se puede aplicar para mini-
mizar el problema, es el tratamiento de aguas residuales
con métodos ambientales que permitan reusar el agua
recuperando los parametros de calidad establecidos [1].
El tratamiento de aguas por el proceso de intercambio
16nico, conlleva a la necesidad de establecer las condi-
ciones de operacion mas adecuadas (pH, tipo de resina,
tiempo de contacto, etc.) para la remocion del contami-
nante clave.

En la actualidad la Universidad Técnica de Manabi se
proyecta por desarrollar estudios encaminados a lograr
el empleo de la zeolita como material de construccion
y para la remocidn de amonios en aguas residuales, con
lo cual se logra ahorrar recursos econémicos, al propio
tiempo que se propicia el aprovechamiento de un mine-
ral que se encuentra disponible en la region costera del
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Ecuador.

El trabajo esté distribuido de la siguiente forma:

En la seccion 11 se presenta el desarrollo, donde se ex-
ponen los materiales y métodos utilizados en la investi-
gacion, se define conceptualmente el término aguas re-
siduales, analizando el fendmeno de la contaminacion y
el tratamiento que debe realizarse a estas aguas, se ex-
ponen las caracteristicas de la zeolita y su utilidad para
reducir la contaminacion; en la seccion III se muestra
la discusion de los resultados, donde se propone un mé-
todo para la utilizacion de la zeolita en funcion de la
reduccion de la presencia de amonio en las aguas resi-
duales, y se exponen los resultados del analisis de las
propiedades fisico-quimicas del agua de los efluentes
muestreados, antes y después de aplicado el filtrado con
zeolita, donde se puede comprobar la efectividad del
uso de este mineral para mejorar los parametros de cali-
dad del agua, especialmente en el contenido de amonio;
en la seccidon 4 se exponen las conclusiones del trabajo.

II DESARROLLO
A. Materiales y métodos

Para la caracterizacion del agua residual se emplearon
tanto métodos de analisis cuantitativos, para la deter-
minacion precisa de la composicion quimica del agua
residual, como analisis cualitativos para el conocimien-
to de las caracteristicas fisicas y biologicas. Para la de-
terminacion del indice de calidad del agua se utilizo la
norma ecuatoriana de calidad y descarga de efluentes,
contenida en el Libro 1V/2010, del Ecuador [1].

Se utilizaron cinco filtros experimentales construidos
con recursos propios, disefiados para trabajar con zeo-
lita particulada de cuatro dimensiones como material
filtrante, con el objetivo de realizar el filtrado de las
muestras de agua residual recogidas.

Las aguas residuales

Las aguas residuales son aquellas cuyas caracteristicas
originales han sido modificadas por actividades huma-
nas y que por su calidad requieren un tratamiento pre-
vio, antes de ser reusadas, vertidas a un cuerpo natural
de agua o descargadas al sistema de alcantarillado [1].
Mas que el conocimiento quimico exacto de la com-
posicion de las aguas residuales urbanas, tres son las
caracteristicas mas importantes que se deben destacar,
desde un punto de vista sanitario y en relacién con el
tratamiento [1]:

1.La gran cantidad de solidos presentes.

2.La abundancia de sustancias biodegradables.
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3.La presencia de un gran numero de microorganismos.
Como se ha relacionado anteriormente, en las aguas re-
siduales estan contenidas una serie de sustancias que
pueden ser utilizadas como alimento por los microor-
ganismos presentes, siendo eliminadas de esta forma
de las aguas residuales, denominandose por esta razon
biodegradable.

La nutricion de los microorganismos se hace a expen-
sas, no solo de los sustratos solubles, sino también de
los sustratos particulados e insolubles, ya que estos
son adsorbidos en las superficies bacterianas, donde
son atacados por exoenzimas (esterasas, carbohidrasas,
proteasas, etc.), disminuyendo su tamafio hasta el nivel
molecular.

De acuerdo con su origen, las aguas residuales pueden
ser clasificadas como [8]:

a.Domésticas: son aquellas utilizadas con fines higiéni-
cos (bafios, cocinas, lavanderias, etc.). Consisten basi-
camente en residuos humanos que llegan a las redes de
alcantarillado por medio de descargas de instalaciones
hidraulicas de la edificacion también en residuos ori-
ginados en establecimientos comerciales, publicos y
similares.

b.Industriales: son liquidos generados en los procesos
industriales. Poseen caracteristicas especificas, depen-
diendo del tipo de industria.

c.Infiltracion y caudal adicionales: las aguas de infiltra-
cion penetran en el sistema de alcantarillado a través
de los empalmes de las tuberias, paredes de las tuberias
defectuosas, tuberias de inspeccion y limpieza, etc. Hay
también aguas pluviales, que son descargadas por me-
dio de varias fuentes, como canales, drenajes y colecto-
res de aguas de lluvias.

d.Pluviales: son agua de lluvia, que descargan grandes
cantidades de agua sobre el suelo. Parte de esta agua
es drenada y otra escurre por la superficie, arrastrando
arena, tierra, hojas y otros residuos que pueden estar
sobre el suelo.

La contaminacion derivada de las aguas residuales

La contaminacion por aguas residuales en la zona cos-
tera debe tomarse como una alarma historica. Desde la
Agenda de Estocolmo ya se habia advertido sobre el
problema de las aguas municipales. En la cumbre de
Rio (1992) se dijo que en el 2005 habria que intentar
disminuirlas a un 50%, pero esto ha sido imposible de
lograr [1].

El manejo inadecuado de las aguas residuales puede te-
ner consecuencias muy graves para la salud humana, el
medio ambiente y el desarrollo econémico. Las aguas
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residuales no tratadas constituyen un potencial conta-
minador de las fuentes de suministro, lo que aumenta
el riesgo de enfermedades infecciosas, el deterioro del
agua subterranea y de otros ecosistemas locales.

Los principales impactos ambientales dan como resul-
tado un aumento significativo de la mortalidad, debido
a enfermedades como el colera, parasitosis, entre otros,
que son prevenibles. Los proyectos de tratamiento de
aguas residuales son ejecutados a fin de evitar o aliviar
los efectos de los contaminantes que estas contienen.
Cuando estos proyectos son ejecutados correctamente,
su impacto total sobre el ambiente es positivo.

Las aguas contaminadas no so6lo afectan a los habitan-
tes del lugar, sino que, escurriendo tanto por los arro-
yos como por el subsuelo, vuelcan la contaminacion en
la ribera de los rios, ampliando el area contaminada y
afectando las reservas de agua dulce [1].

En el afio 2013 la Organizacion Mundial de la Salud
(OMYS) afirmé que, aproximadamente el 90% de todas
las aguas residuales en los paises en desarrollo, se des-
cargan sin tratamiento directamente a los rios, lagos o
los océanos; el uso de aguas residuales se ha incremen-
tado y muestra de ello es que 20 millones de hectareas
en 50 paises son irrigadas con aguas residuales crudas o
parcialmente tratadas; se piensa que el 10% de la pobla-
cion del mundo consume alimentos irrigados con aguas
residuales, siendo muy dificil de cuantificar la extension
de esta situacion, por la naturaleza informal de su prac-
tica [1]. Cuando las aguas residuales de tipo doméstico
son lanzadas a los rios o cuerpos de agua sin ningin
tratamiento o desinfeccion, suelen contaminarlos con
altas concentraciones de bacterias, virus y parasitos,
creandose un grave problema de salud publica. Entre
las principales enfermedades que se propagan por este
mal manejo de las aguas residuales estan las diarreas
(bacterianas y viricas), la tifoidea y la paratifoidea, el
colera, la hepatitis infecciosa, la amibiasis, giardiasis,
entre otras. Como es muy dificil detectar y cuantificar
a todos los patdogenos causantes de estas enfermedades,
los ingenieros sanitarios y muchas autoridades de salud
publica utilizan como organismo indicador de la con-
taminacion por patoégenos a los coliformes fecales [1].
La mayoria de las industrias producen descargas de
desechos liquidos que tienen demandas bioquimicas
de oxigeno (DBO) muy altas pero concentraciones de
coliformes fecales menores que las de las aguas resi-
duales domésticas, pudiéndose decir que los desechos
industriales constituyen un gran problema ecolédgico y
los desechos domésticos un gran problema de salud pu-
blica aunque ambos coadyuven en el deterioro general
de la calidad del agua [1].

Los efectos de las aguas residuales en la zona costera
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dependen fundamentalmente de la conformacion fisica
de la misma. Estas caracteristicas fijas del territorio pa-
recen olvidarse cuando se trata del manejo de recursos
costeros, lo que es mas importante cuando se estima
que la densidad de la poblacion de las zonas costeras es
grande, alcanzando mas o menos 80 personas por km?,
es decir, 2.5 veces superior al promedio total de la que
habita en los continentes, lo cual indica la tendencia que
ha presentado el hombre a desplazarse hacia estas zonas
por las ventajas que representa la riqueza de sus recur-
sos [1].

Todas las actividades humanas que se desarrollan en la
costa y en especial aquellas que involucran manejo de
aguas residuales, dependen para la descarga de sus de-
sechos, por un lado, de la posicion que ocupan dentro de
una cuenca hidrolégica, y por otro, de las corrientes ma-
rinas donde son vertidas, esto es lo que en un momento
dado definir- la dilucién de las mismas y la mitigacion
de sus efectos.

En Ecuador en el afio 2015 solo se trataba el 52% de las
aguas residuales, ocupando el lugar 15 en la region de
Centro y Suramérica [1].

La contaminacion de las aguas del rio Portoviejo es un
problema que amenaza directamente la salud de las per-
sonas que residen en las margenes del rio. Las autorida-
des del Gobierno Provincial de la Provincia de Manabi,
han dedicado ingentes esfuerzos por corregir los proble-
mas de contaminacion amoniacal que presenta las aguas
del rio Portoviejo, resultando muy costosa la utilizacion
de resinas artificiales, por lo que la utilizacion de la zeo-
lita como filtro amoniacal de las aguas residuales, pue-
de constituir una solucion relevante a dicho problema.
En la ciudad de Portoviejo capital de la provincia de
Manabi, las aguas residuales constituyen un producto
inevitable de la actividad humana. Las fuentes de con-
taminacion se originan en las escorrentias de las tierras
de cultivo afectadas por el uso de fertilizantes, asi como
los residuales industriales y domésticos. El amoniaco se
encuentra como uno de los principales contaminantes
orgénicos. Como consecuencia se han implementado
medidas para limitar sus concentraciones en los efluen-
tes.

El tratamiento de las aguas residuales

El tratamiento de las aguas residuales domiciliarias
debe ser entendido, como una necesidad, a fin de man-
tener condiciones adecuadas de salud e higiene para la
poblacidn, conservar la calidad de las fuentes de agua 'y
propender a un uso racional y sustentable de los recur-
sos acuaticos.

En la actualidad el tratamiento adecuado de las aguas
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residuales constituye una preocupacion de primer orden
para la sociedad. El vertido de aguas residuales urbanas
sin depurar, ejerce sobre los cauces receptores toda una
serie de efectos negativos, entre los que cabe destacar
[14]:

Aparicion de fangos y flotantes que no sélo provocan
un desagradable impacto visual, sino que, debido al ca-
racter reductor de la materia orgénica, se puede llegar
a provocar el agotamiento del oxigeno disuelto presen-
te en las aguas y originar el desprendimiento de malos
olores.

b.Agotamiento del contenido de oxigeno presente en las
aguas. Consumido el oxigeno disponible, los procesos
degradativos via anaerobia generan olores desagrada-
bles, al liberarse gases que son los causantes de estos
olores.

c.Aportes excesivos de nutrientes, pues las aguas resi-
duales contienen nutrientes que son causantes del cre-
cimiento descontrolado de algas y otras plantas en los
cauces receptores (eutrofizacion).

d.Dafios a la salud publica. Entre las enfermedades que
pueden propagarse destacan el tifus, colera, disenteria
y hepatitis A.

Las estaciones depuradoras van a eliminar una elevada
proporcién de los contaminantes presentes en las aguas
residuales, vertiendo efluentes depurados, que puedan
ser asimilados de forma natural por los cauces recep-
tores. Puede, por tanto, considerarse a las estaciones
de tratamiento, como un complemento artificial de los
procesos naturales que se dan en las masas acuaticas,
al haberse sobrepasado ampliamente su capacidad de
autodepuracion.

De manera general el tratamiento de aguas residuales en
las plantas convencionales de tratamiento, consiste de
hasta cuatro etapas que comprenden procesos quimicos,
fisicos y biologicos [15], entre los que se encuentran los
siguientes:

1. Tratamiento preliminar: destinado a la eliminacion de
residuos facilmente separables y en algunos casos un
proceso de pre-aireacion.

2.Tratamiento primario: que comprende procesos de se-
dimentacion y tamizado.

3.Tratamiento secundario: que comprende procesos
biologicos aerobios y anaerobios y fisico-quimicos (flo-
culacion), para reducir la mayor parte de la DBO.
4.Tratamiento terciario o avanzado: que estd dirigido a
la reduccion final de la DBO, metales pesados y/o con-
taminantes quimicos especificos y la eliminacion de pa-
togenos y parasitos.

Pero la construccion de una planta de tratamiento es
costosa y compromete un espacio de terreno que algu-
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nas veces no esta disponible. Por otro lado el costo del
tratamiento de aguas residuales por los métodos con-
vencionales puede resultar muy alto y frecuentemente
los gobiernos locales no cuentan con recursos suficien-
tes para tomar medidas atenuantes. Por lo tanto, en el
proceso de elegir la tecnologia de saneamiento adecua-
da se deben tener en cuenta alternativas eficaces y elegir
la opcidn correcta para las circunstancias especificas.
Es cierto que en los ultimos afios el tratamiento de las
aguas residuales se ha realizado por métodos centraliza-
dos, aplicando tecnologias masivas basadas en grandes
plantas de tratamiento, que resultan costosas econdomica
y ambientalmente y donde las localidades se limitan a
jugar un papel pasivo en la gestion.

Se trata de adoptar nuevos conceptos, métodos y tecno-
logias de solucion al problema de las aguas residuales
desde el esquema de desarrollo local, donde los gobier-
nos auténomos descentralizados parroquiales, puedan
jugar un papel de responsabilidad activa mediante la
aplicacion de tecnologias descentralizadas, el empleo
de recursos autoctonos y la puesta en practica de una
politica de desarrollo sostenible y amigable con la na-
turaleza.

La zeolita para reducir la contaminacion de aguas
residuales.

Las zeolitas son un grupo de minerales no metalicos,
cuyos yacimientos estan limitados a no mas de veinte
paises entre los que figura el Ecuador. Su uso ha ido ga-
nando espacio a nivel mundial; pero atn se limita a pai-
ses desarrollados del primer mundo como son: EE.UU;
Alemania; Japon; Italia; y Rusia entre otros, actualmen-
te se pretende desarrollar su empleo en el pais, con al-
gunas aplicaciones en la alimentacion animal y para la
purificacion del agua, especialmente en la remocion de
amonio y el mejoramiento de otros parametros fisicos y
quimicos del agua residual [1].

En Ecuador las investigaciones de la zeolita se vienen
desarrollando desde los afios 90 y desde el 2000, los
investigadores de la Escuela Superior Politécnica del
Litoral (ESPOL) han realizado estudios tanto en el
campus politécnico, como a lo largo de la cordillera
Chongon Colonche, en cooperacion con la Universidad
de Lovaina en Bélgica y la Universidad Politécnica de
Madrid (UPM) [17].

Las zeolitas son minerales de aluminosilicatos hidrata-
dos con una estructura tipo jaula que, alberga grandes
areas tanto externa como internamente. Poseen una es-
tructura de carga negativa debido a la sustitucion iso-
morfica de cationes en el mineral. Por lo tanto, tienen
una afinidad fuerte hacia cationes y solo una pequefia
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afinidad hacia aniones o moléculas organicas. La Cli-
noptilolita es la zeolita natural mas abundante y por lo
tanto, es un material muy econoémico. Esta zeolita es
muy eficiente para la remocion de nitrégeno amoniacal
presente en aguas residuales [17].

Las zeolitas estan compuestas por aluminio, silicio, so-
dio, hidrégeno, y oxigeno. La estructura cristalina esta
basada en las tres direcciones de la red con TO4 en for-
ma tetraédrica, con sus cuatro oxigenos compartidos
con los tetraedros adyacentes. Las propiedades fisicas
proveen aspectos Unicos para una variedad amplia de
aplicaciones practicas [18].

Se ha comprobado que, adicionando adecuadamente
zeolitas naturales en sus diversas modificaciones catio-
nicas en los sistemas de filtracion, se pueden alcanzar
niveles de purificacion de aguas bastante notables y
lograr no so6lo la remocion de fosfatos, sulfatos, y clo-
ruros; sino también, la eliminacion de metales pesados
como plomo, arsénico, niquel, cobre, y otros contami-
nantes [19].

Dentro de sus propiedades se puede sefialar la hidrata-
cion y deshidratacion, que es un fenomeno fisico que
varia en funcion de la presion y temperatura, asi como
de su armazon estructural, siendo el efecto directo en-
dotérmico y la rehidratacion exotérmico. La importan-
cia de esta propiedad radica en el hecho de ocurrir sin
que se produzcan alteraciones en el armazon estructural
del mineral [1]. Otra de las propiedades mas importan-
tes de las zeolitas, que las hace de uso obligado en mu-
chos procesos de deshidratacion, es su gran estabilidad
térmica y el aumento de su capacidad de adsorcion con
la temperatura [1].

En condiciones ambientales la cavidad central, asi como
sus canales se hallan repletos por moléculas de agua en
forma de esferas que rodean a los cationes intercambia-
bles. Si el agua es desplazada a temperatura adecuada
(segun el tipo de zeolita), estos seran capaces de ad-
sorber moléculas cuyo didmetro sea inferior al de los
canales y cavidad central, reteniéndolas dentro de las
mismas. Ejemplo de esto es su selectividad por gases
como el CO2, NH3, entre otros [21].

Las zeolitas pueden ser catalizadores selectivos en
cuanto a la forma, tanto por la selectividad del estado de
transicion o por exclusion de reactivos competidores en
base al didmetro de la molécula. También se han utiliza-
do como catalizadores de oxidacion. Las reacciones tie-
nen lugar dentro de los poros de la zeolita, que permite
un mayor grado de control del producto. Las principales
aplicaciones industriales son: refinamiento del petrdleo,
produccion de fuel e industria petroquimica. Las zeoli-
tas sintéticas son los catalizadores mas importantes en
las refinerias petroquimicas [22].
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La zeolita ofrece un efecto en el filtrado superior al
de la arena o al de los filtros de carbon, resultando en
agua mas pura con mejor productividad y requiriendo
menos mantenimiento. La estructura altamente porosa
de las zeolitas puede capturar particulas contaminantes
de hasta 4 micras. Las zeolitas estan cargadas negati-
vamente de forma natural, por lo que pueden adsorber
cationes, como metales pesados y amoniaco [1].

Es evidente que se esta produciendo una contaminacion
descontrolada en rios, canadas y esteros por efluen-
tes urbanos, industriales y mineros, siendo las zeoli-
tas naturales una alternativa efectiva y barata para la
descontaminacion de estos efluentes al adsorber en su
estructura los elementos mas comunes de las aguas resi-
duales como son: amoniaco, acido sulfhidrico, metales
pesados, entre otros; ademds de la retencion de ciertas
colonias de microorganismos, nocivos para la salud [1].

III DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Analisis del agua residual antes de aplicar el filtrado
con zeolita.

Considerando lo planteado anteriormente se ha conside-
rado realizar una evaluacion experimental sobre el uso
de la zeolita como depurador de aguas residuales, en
funcion de reducir su contaminacion. La muestra esta
constituida por cinco efluentes de aguas residuales que
vierten al rio Portoviejo de la ciudad capital provincial
que lleva el mismo nombre, segin se muestran en el
mapa de la figura 1.

Flgura 1. Mapa con la localizacion de los cinco
efluentes de aguas residuales estudiados

Para el filtrado se construyd un sistema tubular y en su
interior se acondicionaron cuatro capas de zeolita con
granulometria diferenciada, es decir cuatro tamafios
diferentes de los granos, con el objetivo de propiciar
un adecuado nivel de filtrado y un tiempo de retencion
breve en el sistema.
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La zeolita del tipo clinoptilolita fue adquirida comer-
cialmente en la empresa zeonatec, ubicada en el canton
Isidro Ayora de la vecina provincia de Guayas y se ad-
quirieron granos con la siguiente gravimetria: 1.70mm;
2mm; 2.63mm y; 4.75mm. Para el dispositivo de filtra-
do se utilizé

un tubo de 6” (pulgadas). En la figura 2 se muestra un
esquema técnico del sistema de filtrado donde se espe-
cifica la estructura gravimétrica de la zeolita.

Ingresaron 8 Firgs ot agus e
un e de T, 1Y s

N5 am

115 m ):_I; “'1':';'4,:'
,-‘-":,-“ﬁ"?

falirron 4 ldren de apasen
i B J IS0 488

e ".E”‘
_',_..m.._..m_ el

=il l.‘- =

Figura 2. Esquema técnico del sistema de filtrado

Los resultados de los ensayos de laboratorio antes y des-
pués de realizar el filtrado con zeolita, permitieron com-
probar la efectividad de este mineral para mejorar los
parametros de la calidad de las aguas residuales. Entre
los parametros quimicos se encuentran los siguientes:
Se logé remover entre el 50 % y el 75 % del nitroge-
no total y especialmente el nitrogeno amoniacal de las
muestras tomadas. En la figura 3 se muestra un grafico
comparativo con el comportamiento del parametro de
nitroégeno total antes del filtrado y luego del filtrado y en
la figura 4 se muestra la misma informacién, pero con
relacion al nitrogeno amoniacal.
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Figura 3. Gréafico comparativo sobre el comporta-
miento del nitrégeno total antes del filtrado y luego
de realizado el mismo.
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Figura 4. Grafico comparativo sobre el comporta-
miento del nitrégeno amoniacal antes del filtrado y
luego de realizado el mismo.

Se logré reducir el contenido de fosfato entre un 50%
y un 95%, asi como la demanda bioquimica de oxigeno,
que puede mejorarse hasta en un 45%. En la figura 5 se
muestra el Grafico comparativo sobre el comportamien-
to del fosfato antes del filtrado y luego de realizado el
mismo y en la Figura 6 se muestra la misma informa-
cion pero de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO).

W Anis Oall MIFBdo 0 Dueifeie Ol NiErado

< I_I_L

Fugede Miguel  Puonte Puprrte 1

W oddcivar  Wwlacon thamas falin Pl;l;uu

Figura 5. Grifico comparativo sobre el comportamiento
del fosfato, antes del filtrado y luego de realizado el mis-
mo.
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Figura 6. Grifico comparativo sobre el comporta-
miento de la DBO, antes del filtrado y luego de rea-
lizado el mismo.

Entre los parametros fisicos que pueden ser mejora-
dos mediante el filtrado con zeolita, se encuentran los
siguientes:

Se logran reducir los solidos disueltos entre un 2%
y un 8%, asi como los so6lidos suspendidos que pue-
den reducirse entre un 35% y un 85%. En la figura 7 se
muestra el grafico comparativo sobre el comportamien-
to de los solidos disueltos antes del filtrado y luego de
realizado el mismo y en la Figura 8 se muestra la misma
informacion pero de los solidos suspendidos.
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Figura 7. Comportamiento de los sélidos disueltos,
antes del filtrado y luego de realizado el mismo.
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Se logré mejorar la conductividad eléctrica hasta en
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un 3% y el oxigeno disuelto se logra mejorar entre un
2% y un 7%. En la figura 9 se muestra el grafico com-
parativo sobre el comportamiento de la conductividad
eléctrica antes del filtrado y luego de realizado el mis-
mo y en la Figura 10 se muestra la misma informacion
pero relacionada con el oxigeno disuelto.
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Figura 9. Comportamiento de la conductividad eléc-
trica, antes del filtrado y luego de realizado el mis-
mo.
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Figura 10. Comportamiento del oxigeno disuelto,
antes del filtrado y luego de realizado el mismo.

IV CONCLUSIONES.

La investigacion permitio verificar las propiedades
de la zeolita en funcion de mejorar los parametros fisi-
co-quimicos de las aguas residuales.

II. Mediante analisis de laboratorio se logro defi-
nir la caracterizacion fisico-quimica del agua residual
de cinco efluentes que desembocan en el rio Portoviejo,
pudiendo identificar los que corresponden a la planta de
tratamiento de aguas residuales y del puente de Picoaza,
como los mas contaminados con amonio.

II. La posibilidad de poder utilizar la zeolita como
material de base para la purificacion de las aguas resi-
duales de los efluentes del Rio Portoviejo, demuestra

Guerrero et al., La zeolita en la descontaminacién de aguas residuales

la potencialidad de poder aplicar soluciones de trata-
miento de aguas residuales en el marco del esquema de
desarrollo local, utilizando recursos autéctonos y meé-
todo técnicos menos costosos y amigables con el am-
biente, lo que asegura la sostenibilidad de la propuesta.
Ib, demostrando que con el empleo de polimeros se
tiene un producto de mejores caracteristicas, la misma
que puede ofrecer un mejor comportamiento tanto en
resistencia como a las deformaciones (fisuras- ahuella-
mientos- etc.)

Los valores de vacios de aires que se han logrado ob-
tener para el disefio propuesta con asfalto convencional
modificado con polimero, estan dentro del rango reco-
mendado por el Manual de Especificaciones del Institu-
to del Asfalto; es decir, de 3 a 5 %, por lo consiguiente
el comportamiento de la mezcla sera adecuado.
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