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Resumen

Los lodos activados generados por una PTAR pueden ser catalogados como
peligrosos 0 no peligrosos, dependiendo de sus caracteristicas, estos pueden generar
impactos negativos y riesgo para la salud humana y el ambiente, si es que no se realiza un
correcto manejo de los mismos, por ende, el presente trabajo de investigacion tiene como
objetivo proponer un sistema de aprovechamiento de los lodos activados, a través de un
proceso de deshidratacidn y estabilizacion para ser reutilizados como abonos organicos. Para
esta investigacion fue necesario el aporte de bibliografias y normas nacionales e
internacionales en tratamientos de aguas residuales y lodos activados, Ademéas obtuvo
informacion a través de la entrevista puntal ante coordinacion de gestion ambiental de
ECSA. Para el desarrollo de esta investigacion se inici6é con el método fenomenolégico por
cual se procedi6 a recopilar informacion necesaria para la indagacion de la problematica. Se
continuo con el método hermenéutico el que permitié plantear una apropiada metodologia
para llevar acabo el andlisis y estudio de los métodos de ensayo, mientras que en el método
practico proyectual se enfocé en la elaboracién de la propuesta de aprovechamiento de lodos
residuales, y como parte final del proyecto la socializacion a los integrantes del
departamento de gestion ambiental de la empresa minera ECSA. Para la obtencion de
resultados se concluye que la propuesta de elaboracién de abono organico con los restudios
de lodos activados que genera ECSA es viable ya que el lodo estabilizado con la mezcla del
abono de lobricompost presenta condiciones adecuadas para la revegetacion en suelos acidos
por lo que se recomienda que se difunda con los técnicos para el aprovechamiento de estos
residuos.

Palabras clave: Lodos activados, deshidratacion, planta de tratamiento de aguas

residuales, estabilizacién de lodos.



Abstract.

The activated sludge generated by a WTP (Wastewater Treatment Plant) can be
classified as hazardous or non-hazardous, depending on their characteristics, these can
generate negative impacts and risks to human health and the environment if they are not
handled correctly, therefore, this research work aims to propose a system for the use of
activated sludge, through a process of dehydration and stabilization to be reused as organic
fertilizers. For this research, it was necessary the contribution to bibliographies and national

and international norms in wastewater treatment and activated sludge.

In addition, information was obtained through an interview with the coordination of
environmental management of ECSA, for the development of this research we started with
the phenomenological method by which we proceeded to collect information necessary for
the investigation of the problem, The hermeneutic method continued, which allowed
proposing an appropriate methodology to carry out the analysis and study of the test methods,
while the practical project method focused on the elaboration of the proposal for the use of
residual sludge, and as a final part of the project, the socialization of the members of the

environmental management department of the mining company ECSA.

To obtain the results, it is concluded that the proposal for the elaboration of organic
fertilizer with the activated sludge waste generated by ECSA is viable, since the stabilized
sludge with the mixture of vermicompost fertilizer presents adequate conditions for
revegetation in acid soils; therefore, it is recommended that it be disseminated with the

technicians for the use of this waste.

Keywords: Activated sludge, dehydration, wastewater treatment plant, sludge stabilization.



Probleméatica

De acuerdo a Moeller et al, (2000, como se cité en Donado, 2013) el lodo residual es el
desecho sélido, semisdlido o liquido que se genera por el tratamiento de las aguas residuales.
Su composicion depende principalmente de las caracteristicas del agua residual afluente y del
proceso de tratamiento utilizado en la planta que lo genera. Uno de los problemas para el uso
y manejo de los lodos es su alto contenido de patdgenos, por lo que se requiere su estabilizacion

(reduccion de microorganismos patégenos). (p. 19).

Como lo afirma Daguer, (2003). “En la actualidad, Colombia genera diariamente 274
toneladas de biosolidos (94 toneladas base seca).” A pesar de la cifra significativa de material
que representa, no se hace una buena administracion de los lodos en las PTAR, lo que lleva a

desperdiciar las propiedades de este material (p. 13).

La disposicion de los lodos es también un gran problema, ya que se requieren grandes
superficies de terreno o transportarlos a un sitio autorizado. Ademas del gran requerimiento de
superficie, otros problemas son la vida util del sitio y el manejo y tratamiento de los lixiviados

ahi generados (Macias, 2013, p. 4).

La empresa minera ECUACORRIENTE, asentada en el cantén el Pangui, parroquia
Tundayme al ser una empresa transnacional y por la magnitud del proyecto Minero
MIRADOR, cuenta con Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales para dar cumplimiento a
la normativa ambiental, las PTAR generan residuos, lodos activados, los mismo que generarian
contaminacion al componente fisico si es que no se realizara una disposicion adecuada. (ECSA,

2022).
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EcuaCorriente S.A. finalizé la construccion de la infraestructura minera e inicié la
produccion el 18 de julio de 2019, durante la etapa de construccion la mina contaba con
alrededor de 2300 colaboradores, y al haber iniciado la produccion la mina aumento el nimero
de colaboradores a 3263 hasta la actualidad, por lo que el caudal de aguas residuales a tratar
también aumento, lo que deriva un incremento de los residuos de lodos generados por las
PTAR. Los mismos que deben ser tratados para su correcta disposicion final y asi mantener un

procedimiento amigable con el medio ambiente (EcuaCorriente, 2018).

La empresa ECSA cuenta con 5 plantas de tratamiento de aguas residuales en
el proyecto. Estas plantas tratan aproximadamente 208.800 m? de agua residual al afio
en su conjunto, siendo la PTAR de contratista la mas grande trata un aproximado de

320 m3/dia.

En las PTARs se genera alrededor del 11 % de lodo activado al afio por caudal
tratado, este porcentaje va a variar de acuerdo las particularidades de cada planta de
tratamiento, estos lodos activados son evacuados y transportados a través de una
empresa externa SANI-ON, para su disposicion final, lo que representa un costo de
100.000 ddlares anuales aproximadamente, tomando en cuenta que la cantidad de lodo
activado que se genere dependera de la carga organica de las aguas a tratar y de la

cantidad de colaboradores que se encuentres en campamento.

Uno de los problemas que tiene ECSA es el desconocimiento de la composicion
de estos residuos de lodos activados lo que le ha impedido poder conocer si es posible

reutilizar este residuo para las actividades propias de la empresa. (ECSA, 2022)
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Tema

“PROPUESTA DE APROVECHAMIENTO DE LODOS RESIDUALES
PROVENIENTES DE UNA PTAR DE LA EMPRESA MINERA ECUACORRIENTE
DEL PROYECTO MIRADOR EN LA PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE,
CANTON EL PANGUI, PARROQUIA TUNDAYME, PARA LA PRODUCCION DE
ABONO ORGANICO, DURANTE EL PERIODO DE OCTUBRE 2022 A FEBRERO

2023~
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Lineas y Sublineas
Linea 10: Sistemas de gestion ambiental y conflictos socio-ecoldgicos.

Sublinea: Aprovechamiento y manejo de residuos.

Justificacion
Justificacion de la Linea y Sublinea

Las politicas ambientales que rigen en ECSA, amigables con el medio ambiente y al
ser futuro profesional en el tema ambiental, se plantea esta investigacion para determinar la
viabilidad del tratamiento de estos lodos activados que se generan producto de satisfacer las
necesidades basicas dentro del campamento mirador, esta investigacion va a contribuir con las
politicas ambientales y también contribuird como aporte con el abono orgénico, los mismos
que pueden ser usados dentro de los programas de revegetacion que se desarrolla en las areas
intervenidas del proyecto.

Justificacion Académica

El objetivo del presente proyecto de titulacion de fin de carrera es acatar con uno de los
reglamentos académicos establecidos por la nueva Ley Organica de Educacion Superior, en la
que dispone la realizacion de un proyecto de investigacion como requisito previo a la obtencion
del titulo de tercer nivel de Tecnélogo en la Tecnologia Superior en Desarrollo Ambiental en
el Instituto Superior Tecnol6gico Sudamericano.

Justificaciéon Tecnoldgica.

Como futuro profesional en desarrollo ambiental es de gran satisfaccion poder
contribuir con la investigacion de lodos activados y su tratamiento ya que ello contribuira a
resolver un problema en las plantas de tratamientos y que estos residuos sean tratados para un
fin positivo, que puede ser para revegetacion, produccion agricola u otros usos agropecuarios,

contribuyendo a la economia circular.



13

Justificacion Ambiental.

Esta investigacion quedara como aporte para quienes deseen implementar esta
investigacion de tratamiento de lodos activados con el fin solventar este problema de la
disposicion de lodos y que mejor opcién de reutilizarlos como abonos dandole un valor
agregado y de produccion y ademas amigable con el medio ambiente.

Justificacion Socio-Cultural

En la actualidad el uso de insumos como insecticidas y fertilizantes quimicos son muy
utilizados en la agricultura dafiando el recurso tierra a largo plazo, por lo que el uso de
productos organicos va a mejorar la relacion del hombre con el medio ambiente que ademas se
obtendran productos méas sanos los mismo que van aportar para una buena salud a los

consumidores.
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Objetivos

Objetivo General

Proponer un sistema de aprovechamiento de los lodos activados de una PTAR, a traves de un

proceso de deshidratacion y estabilizacion para ser reutilizados como abonos orgénicos.

Objetivos Especificos

Describir una linea base ambiental del area de influencia directa a traves de revision
bibliografica y estudio in situ para conocer el estado de conservacion del sitio.
Caracterizar el lodo residual a través de analisis fisico-quimico de laboratorio para
identificar las propiedades de los lodos que se generan en la PTAR.

Proponer a ECSA un método de aprovechamiento de lodos residuales mediante
métodos técnicos de elaboracidn de abonos para aprovechar estos residuos dentro del
proyecto MIRADOR.

Socializar al departamento de gestién ambiental de la empresa ECSA la propuesta de
accion mediante una presentacion para dar a conocer los métodos que se deben aplicar

en el aprovechamiento de los lodos.
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Marco Tedrico

Marco Institucional

Figura 1

Elemento grafico que identifica a la institucién

i

EcuaCorriente S.A.

Nota. Logo de la empresa, tomado de la pagina oficial de ECSA. 2022 https://www.ecsa.com.ec/index.php/es/

Resefia Historica
El 18 de julio de 2019, funcionarios del gobierno chino y ecuatoriano y lideres
accionistas presionaron el boton de inicio al mismo tiempo y la Mina de Cobre Mirador
se puso oficialmente en operacion. Las minas estan surgiendo del suelo. Desde hace
mas de tres afos, bajo la construccién conjunta de los pueblos de China y Ecuador, la
Estacion Minera de Cobre Mirador ha alcanzado un nuevo punto de partida, y Ecuador
ha abierto oficialmente un nuevo capitulo en el desarrollo minero.

La Mina de Cobre Mirador esta ubicada en la parroquia de Tundayme, canton
de El Pangui, provincia de Zamora-Chinchipe, en la parte sureste de la Republica del
Ecuador. Es desarrollada y operada por China Railway Construction Copper Crown
Investment Co., Ltd., y su inversion proviene de dos empresas chinas: Tongling
Nonferrous Metals Group Holdings Limited y China Railway Construction Corporation

Limited.


https://www.ecsa.com.ec/index.php/es/
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Los recursos estimados de la mina de cobre Mirador son de 860 millones de
toneladas, la ley geoldgica de Cu es de 0.525% vy el contenido de metal de Cu es de
4.516 millones de toneladas. La cantidad total de mineral y roca dentro del limite
disefiado es de 1,4 mil millones de toneladas, de las cuales: 585 millones de toneladas

de mineral (ley de corte Cu > 0,3%) y 817 millones de toneladas de roca estéril.

La mina Mirador Norte completd el estudio geoldgico en 2016. La cantidad de
recursos estimada es de 596 millones de toneladas, la ley geoldgica de Cu es de 0.44%

y el contenido de metal de Cu es de 2.624.600 toneladas (Noticias, s. f.).

La primera fase de construccion esta dirigida a la mina de cobre Mirador, que
ha sido terminada y puesta en produccion, la escala de produccién de mineria y
procesamiento disefiada es de 20 millones de toneladas de mineral procesado por afio,
y diariamente se recolectan y procesan 60.000 toneladas de mineral. La produccién
anual de concentrado de cobre es de 354.000 toneladas y la cantidad de cobre metélico

es de 96.000 toneladas.

La segunda fase de la expansion desarrollara el cuerpo mineralizado norte, que
eventualmente formara una escala de produccion de 120.000 toneladas de mineral por

dia.

La compafiia cumple estrictamente con la "Ley Laboral" local y las leyes y
regulaciones relacionadas, y cumple estrictamente con las proporciones laborales, y ha
creado mas de 2,400 empleos directos para el area local. Ademas, los contratos de
suministro de commodities, materiales y servicios técnicos brindados por la

construccion de minas de cobre han creado méas de 10,000 empleos indirectos, los
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cuales han promovido en gran medida el desarrollo y la estabilidad de las economias

locales, regionales y nacionales.

La empresa siempre ha realizado una gestion de recursos humanos basada en el
concepto de orientacion a las personas y desarrollo comUn de personas y empresas, con
foco en la formacidn de talentos ecuatorianos y el mejoramiento de las habilidades de
los empleados, y ha construido un equipo de trabajo armonico, positivo y emprendedor.
Empleados chino-ecuatorianos. La empresa invierte alrededor de US $ 200.000 cada
afio en capacitacion de habilidades para los empleados ecuatorianos para mejorar la

reserva de conocimiento y el nivel empresarial del equipo de empleados.

En los ultimos 40 afios de desarrollo bilateral entre China y Ecuador, los dos
paises han consolidado exitosamente sus relaciones estratégicas de cooperacion e
impulsado la construccion de muchos campos importantes en el Ecuador, entre ellos, el

aporte que trae el desarrollo de la industria minera es indispensable.

Como la primera mina a gran escala en Ecuador, la compafiia estd comprometida a
construir una empresa de referencia para la mineria responsable con el medio ambiente
y la comunidad. Los intercambios culturales y tecnoldgicos y la integracién entre los
empleados de los dos paises y promover conjuntamente el desarrollo de la industria

minera son un modelo de cooperacion amistosa entre los dos paises.

La transferencia de conocimiento y el choque de culturas han impulsado el
desarrollo de diferentes campos e industrias en la zona afectada por la Mina de Cobre
Mirador, aumentando asi los ingresos de las familias locales y promoviendo el

desarrollo econdmico del Ecuador.
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La mina de cobre Mirador es un hito en la industria minera en Ecuador. Es la
implementacion de la iniciativa “Belt and Road” en América del Sur, que ha dado un
fuerte impulso al desarrollo sostenible de la economia ecuatoriana, y ha producido
resultados fructiferos y Continuar aportando mas contribuciones a los intercambios

amistosos entre los dos paises (ECSA, 2021). Ver figura 2.
Filosofia de la Empresa
Mision

Ser los pioneros en la exploracion, explotacion, beneficio y comercializacion de
recursos minerales de cobre y de minerales secundarios, a través del desarrollo y
operacion de la primera mina metalica a gran escala en Ecuador, en beneficio del pais
y de la Compafiia.
Vision

Llegar a ser el referente de la industria minera metalica a gran escala en el
Ecuador en los &mbitos industrial, social y ambiental.

Valores

Responsabilidad, Respeto, Compromiso y Trabajo en Equipo.
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Figura 2

Estructura organizacional de ECSA.
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Nota. La figura representa a la estructura organizacional de la empresa ECSA. Informacidn otorgada por secretaria de ECSA,

2023.

Marco Conceptual
Lodos Activados de una PTAR

“Los lodos generados en una planta de tratamiento de agua residual son un producto
principalmente de los procesos primario y secundarios” (Diaz, 2015, como citd en Paredes y
Toapanta, 2022, p 2).

SEMARNAT, (2015, como cit6 en Paredes y Toapanta, 2022). Los lodos primarios
resultan de la primera sedimentacion que se da en el tratamiento, en este proceso son removidos
los sélidos mas pesados es decir los solidos sedimentables. EI volumen depende de algunos
factores, dentro de ellos tenemos la carga superficial y también tiempo de retencién, en la
sedimentacion primaria la adicion de quimicos produce mas lodo de lo habitual, esto se da ya
que existe una mejor remocién y la precipitacion quimica de la materia coloidal es mucho

mayor (p. 2). Ver figura 3.
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Figura 3

Lodos activados en PTAR

[ 3 3 k it - . &
Nota. Tomado de ISA [Fotografia], por J. A. Romero, 2002. https://isa.ec/lodos-activados-vs-contactores-biologicos-

rotatorios-rbcs-vs-reactores-de-lecho-fijo-movil/

Clasificacion de los Lodos

Garcia, (2009, como cité en Donado, 2013). “En principio, los lodos pueden ser
clasificados en tres categorias: aprovechables, no aprovechables y peligrosos™. (p. 21)
Lodos Aprovechables

Son los lodos provenientes de un proceso de tratamiento que puede ser reutilizado
directa o indirectamente en reciclaje, compostaje y generacion de energia. La mayoria de los
lodos provenientes de los procesos de tratamiento aerobios y anaerdbios de las plantas de
tratamiento de aguas residuales, una vez estabilizados, pueden ser utilizados como abonos,
acondicionadores y restauradores de suelos (Donado, 2013, p. 21).
Lodos no Aprovechables

Son lodos que no tienen caracteristicas aceptables para algun aprovechamiento, por
ejemplo, tienen muy poca o nula carga organica o poder calorifico muy bajo, estos pueden ser
desechados junto con los residuos sélidos de origen doméstico en rellenos municipales o
monorellenos. En esta categoria se encuentran los retenidos por rejillas gruesas y finas de las

plantas de tratamiento (Donado, 2013, p. 21).


https://isa.ec/lodos-activados-vs-contactores-biologicos-rotatorios-rbcs-vs-reactores-de-lecho-fijo-movil/
https://isa.ec/lodos-activados-vs-contactores-biologicos-rotatorios-rbcs-vs-reactores-de-lecho-fijo-movil/
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Lodos Peligrosos
Son aquellos que contienen sustancias que pueden causar dafio a la salud humana o al
medio ambiente que deben ser dispuestos en sitios especiales con las medidas
adecuadas de seguridad.

Comunmente se suele confundir el término lodo y biosdlido. La principal
diferencia radica en que el biosélido es un lodo ya estabilizado, es decir, que ha tenido
un proceso de tratamiento destinado a reducir la capacidad de fermentacién, atraccion
de vectores y patogenicidad, logrando reducir el nivel de peligrosidad y el grado de
restriccion para su reutilizacion. (Donado, 2013, p. 22)

Caracterizacion de Lodos
Determinacion de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos de los lodos a partir
de una metodologia que incluye protocolos de ensayos, los cuales permiten evaluar y comparar
los resultados con las cuantificaciones ya establecidas en la normatividad con el fin de
establecer los posibles usos de los lodos, o los tratamientos previos a su disposicion final
(Marin, 2019, pp. 28-29).
Abono organico
Se define como abono orgéanico a sustancias de origen animal o vegetal, que contiene
uno o mas elementos nutrientes. Normalmente son de lenta asimilacién por la planta y
participan igualmente en el mantenimiento de la actividad microbiana del suelo.

Los abonos organicos permiten aprovechar residuos organicos, recuperan la
materia organica del suelo, actuar en la fijacion de carbono en el suelo, mejorar la
capacidad de absorber agua... y suelen necesitar menos energia para su elaboracion en
distancias cortas., existen diferentes abonos organicos como los excrementos solidos

de animales (Guano de aves y murciélagos, estiércol, gallinaza), liquidos (purines),
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compost (descomposicién de materia vegetal o basura organica), humus de lombriz,
cenizas (de madera, huesos de frutas, etc.), resaca (sedimento de rios), lodos de
depuradora, abono verde (generalmente de leguminosas), etc (Asociacion Espafiola de

Fabricantes de Agronutrientes [AEFA], 2022). Ver figura 4.

Figura 4

Abono organico

Nota. Tomado de csrlaboratorio [Fotografia], por F. S. Redondo, s. f.

https://csrlaboratorio.es/laboratorio/agricultura/fertilizantes-y-abonos/que-es-un-buen-compost-y-como-aplicarlo/

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - PTAR
Una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) tanto Industrial (PTARI)
como Domeéstica (PTARD) es un requisito importante para la conservacion de vida en
el planeta y el cuidado del agua. Con el tiempo, se han mejorado los métodos y
aplicaciones para el tratamiento de aguas residuales. Muchas de estas tecnologias para
el tratamiento de aguas, permiten una recuperacion de recursos y se dan un valor

importante al residuo que se genera.

Una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales — PTAR realiza la limpieza
del agua usada y las aguas residuales para que pueda ser devuelto de forma segura a

nuestro medio ambiente. Ver figura 5.


https://spenagroup.com/planta-de-tratamiento-de-aguas-residuales/
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= Eliminar los solidos, desde plasticos, trapos y visceras hasta arena y particulas

mas pequefas que se encuentran en las aguas residuales.

= Reducir la materia organica y los contaminantes — bacterias utiles y otros
microorganismos naturales que consumen materia orgénica en las aguas

residuales y que luego se separan del agua.

= Restaurar el oxigeno — el proceso de tratamiento asegura que el agua puesta de
nuevo en nuestros rios o lagos tiene suficiente oxigeno para soportar la

vida.(SPENAGROUP, 2016)

Figura 5

Plantas de tratamiento para aguas residuales (PTAR) domésticas por lodos activados

Nota. Tomado de heliar [Fotografia], s. f. http://www.heliarwt.com/plantas-de-tratamiento.html

Biosdlido

Limén ( 2013, como se citdo en Bolafos, 2021) Los biosolidos son materiales de
composicién sélida o semisolida que son el producto del tratamiento de aguas residuales
urbanas que deben ser lo adecuadamente tratados, los cuales tendran efectos benéficos cuando
son incorporados al mismo y asi proveerlo de los nutrientes necesarios para renovar la materia
orgénica y ayudar al crecimiento y proliferacion de microorganismos benéficos, todo esto
contribuird a mejorar las caracteristicas de los suelos como textura y la capacidad de filtracion

y absorcién de agua que permitird un mejor crecimiento de las raices favoreciendo a que las


http://www.heliarwt.com/plantas-de-tratamiento.html
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plantas tengan mayor absorcion de nutrientes y mas répido crecimiento. Los biosélidos se
pueden utilizar en diferentes clases de suelos como son suelos agricolas, bosques, campos de
pastoreo, 0 en terrenos alterados que necesitan recuperacion. (p. 58)
Contaminantes y Clasificacion de los Biosélidos
La calidad de los biosolidos depende fundamentalmente de cuatro grupos de
contaminantes principales que pueden presentarse:
- Agentes Patdgenos.
- Metales Pesados.
- Nutrientes y Materia Orgéanica
Contaminantes Organicos
Los biosolidos son el resultado de la extraccion de la materia solida de las aguas
residuales, por lo tanto, dependiendo de donde provengan estas aguas se tendré
presencia o no de los contaminantes mencionados. Por ejemplo, para los biosolidos
provenientes del tratamiento de aguas residuales domésticas se espera que haya
presencia de agentes patdgenos y materia organica, siendo lo esperado, pero no lo real
que no se presente contaminacion de Metales pesados ni contaminantes organicos.
Segun la EPA (1994), quien es la maxima autoridad ambiental de Estados
Unidos, y es el ente que mas ha trabajado sobre este tema en América Latina, los
biosdlidos se clasifican en:
Biosolido Clase A
Se cataloga en este nivel si luego de someter a tratamiento se presentan estas

condiciones:
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- Una densidad de coliformes fecales inferior a 1000 Numero Mas Probable
(NMP) por gramo de sélidos totales o la densidad de Salmonella sp. es inferior
a 3 NMP por 4 gramos de solidos totales.

- La densidad de virus entéricos menor o igual a 1 Unidades Formadoras de
colonia (UFC) por 4 gramos de solidos totales y los huevos viables de helmintos
inferiores a 1 por 4 gramos de sélidos totales.

Y si ademas se somete a tratamiento para reducir vectores no tendra
restricciones en su aplicacion agricola y sélo serd necesario solicitar permisos para
garantizar que estos rangos hayan sido cumplidos.

Biosolido Clase B

Se cataloga en este nivel si luego de someter a tratamiento se presentan estas
condiciones:

- Una densidad de coliformes fecales inferior a 2 x 106 NMP por gramo de
solidos totales 0 2 x 106 UFC por gramo de s6lidos totales.

- Este tipo de biosolidos debera recibir tratamiento para reducir estos niveles y

tiene mayores restricciones para uso agricola (Donado, 2013, p. 23-24).

Estabilizacién de Lodos

La estabilizacion de lodos es un proceso que tiene las ventajas de reducir la masa y

volumen de éstos, facilitar el desaguado y reducir los organismos patdgenos, olores y atraccion

de vectores. Los cuatro métodos mas comunes para estabilizar los lodos son:

Digestion anaerobia
Digestion aerobia
Composteo

Adicion de cal
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No obstante las ventajas que trae la estabilizacion de lodos, estos procesos presentan
varias dificultades, siendo la mas importante, el costo de inversion y operacion (Limén, 2013,
p. 18-19). Ver figura 6.

Figura 6

Abono elaborado a partir de lodos residuales

Nota. Tomado de madrimasd.org [Fotografia], por J. J. Ibafiez, 2009.

https://www.madrimasd.org/blogs/universo/2009/06/15/120216

Deshidratacion

Cubillos (2009, como se citd en Paredes y Toapanta, 2022) La deshidratacidn consiste
en un proceso fisico cuyo fin es el de menorar la cantidad de agua contenida en un cuerpo o
material. Ver figura 7. Los lodos residuales contienen sustancias disgregadas llamados coloides
cuyas propiedades provocan que las particulas solidas almacenen agua entre ellas, esto provoca
que los sdlidos se unan fuertemente haciendo dificil su separacion. Este fenémeno se supera
desestabilizando los coloides a través de procedimientos fisicos, térmicos y quimicos, como la

floculacion (p. 4).
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Figura7

Sistema de Confinamiento y Deshidratacion de Lodos
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Fotografia], 2017. https://www.innovatechsolutions.com/confinamiento-y-
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Nota. Tomado de innovatech solutions [

deshidratacion-de-lodos/

Lechos de Secado

Garcia (2009, como se cité en Donado, 2013) Es el proceso de deshidratacion mas
antiguo y mas sencillo, para esto se usan generalmente lechos rectangulares poco profundos
con fondos porosos de arena, que estan arriba de una red de drenaje subterranea que permite
evacuar los liquidos percolados hacia el inicio del tratamiento de las aguas residuales.

Los lechos se dividen en areas convencionales con paredes bajas. El lodo se pasa a los
lechos hasta que la profundidad es de 125 a 250 mm; la deshidratacion se presenta debido al
drenaje de las capas inferiores y a la evaporacién de la superficie bajo la accién del sol y el

viento (p. 36).
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Disefio Metodologico

Es el conjunto de reglas y normas para el estudio y solucién de problemas, a
continuacion, se detalla los siguientes métodos de investigacion que se utilizan en la
produccion técnica cientifica en el Instituto Superior Tecnolégico Sudamericano:
Método Fenomenoldgico

Este método permite que el investigador se acerque a un fenémeno tal como sucede en
una persona, de modo que se accede a la conciencia de alguien para aprender lo que esa
conciencia pueda manifestar con referencia a un fendmeno que esa persona vivio; es decir se
utiliza la técnica de investigacion seleccionada dependiendo al tipo de investigacion para poder
observar la informacién del problema (Martinez, 2012).
Método Hermenéutico

Este método permite penetrar en la esencia de los procesos y fendmenos de la
naturaleza, la sociedad y el pensamiento al ofrecer un enfoque e instrumento metodolégico
para su interpretacion desde niveles de comprensién y explicacion que desarrolle la
reconstruccion (interpretacion) del objeto de investigacion y su aplicacion en la praxis social.

La ciencia se comienza a construir desde la observacion y la interpretacién de sus
procesos, y es aqui donde se erige la hermenéutica como un enfoque metodol6gico que
atraviesa toda la investigacion cientifica. Consiste en tomar conclusiones generales para
explicaciones particulares. Se inicia con el analisis de postulados, teoremas, leyes, principios
de aplicaciéon universal y de comprobada validez para aplicarlos a soluciones o hechos
particulares (Martinez, 2012).
Metodo Practico Proyectual

Munari (1983, como se cito en Blasco, 2011) EI método proyectual para el disefiador

no es algo absoluto y definitivo; es algo modificable si se encuentran los valores objetivos que
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mejoren el proceso. Y este hecho depende de la creatividad del proyectista que, al aplicar el
método, puede descubrir algo para mejorarlo. En consecuencia, las reglas del método no
bloquean la personalidad del proyectista, sino, que, al contario, le estimulan al descubrir algo,
que, eventualmente, puede resultar util también a los demas.
Técnicas de Investigacion

Las técnicas son utilizadas en la investigacion documental, que es la parte fundamental
de la investigacion cientifica, donde se apoya a la recopilacion de antecedentes utilizando
diferentes documentos; y, a la investigacion de campo, que se realiza directamente sobre el
objeto de estudio a fin de recopilar datos e informacién necesaria para analizarla.
Observacion In Situ

La observacion para Ketele (1984) “es un proceso que requiere atencion voluntaria e
inteligencia, orientado por un objeto terminal y organizador y dirigido hacia un objeto con el
fin de obtener informacion. La observacion, por principio, es susceptible de ser aplicada a
cualquier conducta o situacion. Pero una observacion indiscriminada perderia interés si no
selecciona un objeto o tema a observar. Como plantea Whitehead (1967): “saber observar es
saber seleccionar”, es decir, plantearse previamente qué es 10 que interesa observar (Alvarez y
Jurgenson, 2016).
La Entrevista

Una entrevista es una conversacion que tiene una estructura y un proposito. En
investigacion cualitativa, la entrevista busca entender el mundo desde la perspectiva del
entrevistado, y desmenuzar los significados de sus experiencias.

Segun Steinar Kvale, 1996, define que el proposito de la entrevista en la investigacion
cualitativa es “obtener descripciones del mundo de vida del entrevistado respecto a la

interpretacion de los significados de los fendmenos descriptivos” (Alvarez y Jurgenson, 2014).
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Fases Metodoldgicas
Fase | Preliminar

Para dar cumplimiento al primer objetivo denominado “Describir una linea base
ambiental del area de estudio a través de revision bibliogréfica y estudio in situ para
conocer el estado de conservacion del sitio” se utilizo el método fenomenoldgico que inicio
con la revision bibliogréfica del area de estudio, continu6 con la entrevista a la coordinacion
del departamento de gestion ambiental de ECSA y culmind con la descripcion y registro de
informacion.

Descripcion del proyecto
Para la Descripcion del Proyecto se Consideraron
Tratamiento primario.

Tiene como objetivo la remocion por medios fisicos 0 mecanicos de una parte sustancial
del material sedimentable o flotante. Es decir, el tratamiento primario es capaz de remover no
solamente la materia que incomoda, sino también una fraccién importante de la carga orgéanica
y que puede representar entre el 25% y el 40% de la DBO y entre el 50% y el 65% de los
solidos suspendidos. En relacion a este tratamiento la PTAR 03 cuenta con trampas de grasa a
la salida de los comedores del campamento de contratistas, cuenta con carcamos de aguas grises
y aguas negras y un tanque de homogenizacion para después ser distribuido a través de una

bomba sumergible a los médulos de tratamiento biol6gico. Ver figura 8.
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Figura 8

Tanque homogeneizador

Nota. La figura representa al tanque de homogenizacién en el cual se mesclan las aguas negras y aguas grises, en el mismo

que se realiza un pretratamiento con un sistema de aireacion a través de flautas. Tomado por el autor, 2022.

Tratamiento secundario.

Este proceso reduce o convierte la materia organica finamente dividida y/o disuelta, en
solidos sedimentables floculentos que puedan ser separados por sedimentacion en tanques de
decantacion. Los procesos bioldgicos mas utilizados son los lodos activados y filtros
percoladores. Son muchas las modificaciones de estos procesos que se utilizan para hacer frente
a los requerimientos especificos de cada tratamiento. Los tratamientos bioldgicos de esta
categoria tienen una eficiencia remocional de la DBO entre el 85% al 95%.

La PTAR 03 cuenta con dos plantas compactas de metal consideradas jumbos y una
planta de hormigon, considerada PTAR inicial, todas con el sistema de lados activados los
mismos que cuenta con tanques que cumplen la funcion de reactor bioldgico, estos estan
compuestos internamente por difusores de membrana para generar microburbujas y flautas para
el sistema de aireacion, también cuentan con médulos o tanques de sedimentacion los mismos
que tienen un sistema de aireacion y recirculacion constate de los lodos sedimentados hacia el

reactor bioldgico. Ver figura 9.
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Figura 9

PTAR Inicial

Nota. La figura representa al tanque reactor biolégico en el cual se reproducen las bacterias y se realiza la depuracion de las

aguas residuales. Tomado por el autor, 2022.

Tratamiento terciario.

Tiene como objetivo complementar los procesos anteriormente indicados para lograr
efluentes méas puros, con menor carga contaminante y que pueda ser utilizado para diferentes
usos como recarga de acuiferos, recreacion, agua industrial, etc. las sustancias 0 compuestos
comunmente removidos son: Fosfatos y nitratos, Huevos y quistes de parasitos, Sustancias

tenso activas, Algas, Bacterias y virus (desinfeccion), Sélidos totales y disueltos (Rojas, 2002).

Como habiamos mencionado antes esta PTAR esta compuesta por tres plantas
de tratamiento, estas cuentas con un sistema de filtracion a través de filtros con carbén activado
y zeolita, las aguas filtradas pasan a un médulo en la que se unifican las aguas y se procede a
la desinfeccion a través de pastillas de cloro y luego se procede a la descarga al rio wawayme.

Ver figura 10.
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Figura 10

Modulo-unificacién de descarga

o

A : /A
e las tres PTAR para la desinfeccion previo a la

et 2% 3 ST E
Nota. La figura representa al tanque en el que se unifican las descargas d

=

descarga final. Tomado por el autor, 2022.

Deshidrataciéon de lodos.

La deshidratacion del lodo residual consiste en aumentar la concentracion de los solidos
suspendidos dentro del liquido, de tal forma que modifique su estado y se comporte como una
mezcla que se pueda apilar sin que pierda su forma (Celi y Fernandez, 2008, p. 28). Los lodos
que generan las PTAR son llevados a una escombrera en la que se realiz6 una piscina para
Ilevar a cabo pruebas de deshidratacion de estos lodos activados, asi como se observa en la

figura 11.

Figura 11

Piscina de deshidratacion

activad srp}:lra deshidratar. Tomado por el autor,

Nota. La figura representa una pisc édé pfuzbé , enla qt]e sed p

2022.
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Lechos de secado.

Es el método de deshidratacion de lodos mas utilizado, especialmente para la
deshidratacion de lodos digeridos. Una vez seco, el lodo se retira y se evacua a vertederos
controlados o se usa como acondicionador de suelos (Celi y Fernandez, 2008, p. 29). Con el
fin de realizar las pruebas se ha adecuado un area con geomembrana para poder remover y

mesclar los lodos con cal viva, a fin de poder estabilizar los lodos. Ver figura 12.

Figura 12

Cama o lecho de secado

Nota. La figura representa a un lecho de secado con el objetivo de realizar pruebas en la estabilizacion de lados. Tomado por

el autor, 2022.

Estabilizacion alcalina (Tratamiento quimico).

Se basa en el aumento del pH para disminuir la concentracién de organismos patdgenos,
asi como de malos olores en los lodos, convirtiéndose en un proceso que pudiera desempefar
un papel importante en un sistema de tratamiento, debido a que existen parametros de

contaminacion fisico quimico que son necesarios disminuir. (CENIC, 2014, p. 7)
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Acondicionador de suelo.

El lodo gracias a la materia organica presente puede ser utilizado como recuperador de

suelos degradados por actividades industriales, tal es el caso de canteras o zonas de mineria

(Donado, 2013, p. 39).

Estructura de la Entrevista

Se realiz6 al coordinador del departamento de gestién ambiental de ECSA.

Preguntas

1.

¢Las aguas que tratan las PTARs de que procedencia son?

Las aguas residuales provienen de los campamentos y oficinas, de actividades de
limpieza, lavanderia, cocina, uso de inodoros, duchas y lavabos, ademés de los pozos
receptores de aguas residuales que son evacuados hacia nuestras plantas de tratamiento.
¢Con que frecuencia realizan la evacuacion y disposicion final de los lodos activados?
Mediante un contratista externo, los lodos son evacuados con frecuencia trimestral y
son llevados a la planta de tratamiento del GAD de Zamora para su disposicion final.
¢Han considerado dar un tratamiento a los lodos activados generados de las PTARS?
Si, se ha implementado un sistema de piscinas para secado de lodos. Este sistema esté
en etapa de pruebas hasta obtener los resultados esperados, es decir el lodo seco, apto
para su aprovechamiento.

¢ Se ha caracterizado los lodos activados mediante analisis de laboratorio?

No, al momento se realizan pruebas de infraestructura inicamente.

¢ Se tiene una estimacion de generacion de lodos anuales?

Con las evacuaciones externas, cada trimestre aproximadamente se evacta 400 m3, es

decir en un afio aproximadamente 1200 m3.
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Areas de Influencia
El area de estudio se ubicada en la Provincia de Zamora Chinchipe, Canton el Pangui,
Parroquia Tundayme, en el Proyecto Minero MIRADOR. El cual se va a considerar el area de

influencia directa e indirecta.

Area de Influencia Directa

El area de influencia directa esta ubicada en la via Valle del Quimi, entre el campamento
Mirador y el campamento de contratistas, en la que se encuentra la infraestructura de la PTAR

03, rodeada de arboles y junto al rio Wawayme, en las coordenadas X= 782034, Y= 9606062.

Area de Influencia Indirecta

En el area de influencia indirecta encontramos el rio Quimi ademas se encentra la
parroquia Tundayme y la comunidad Valle del Quimi los mismos que estan dentro de zonas de

bosque secundario.

Linea Base Ambiental

Descripcion del Componente Fisico

La Amazonia ecuatoriana esta ubicada dentro de la faja ecuatorial (dentro de los 5° de
latitud norte y sur), lo que hace que los parametros meteorolégicos a nivel global estén
influenciados también por el desplazamiento anual de la zona de convergencia intertropical del
Ecuador térmico, la vaguada del Sur y el desplazamiento anual del Ciclon Térmico de la
Amazonia.

De acuerdo a la informacion existente de la estacién, meteoroldgica de ECSA y segln

la clasificacion climatica del INAMHI 2017 (Tipos de Clima del Ecuador 2017), se encuentra
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en la zona de clima himedo con pequefio déficit de agua, Mesotérmico templado calido.

(ECSA, 2019)

Precipitacion

La precipitacion anual en el sector donde se desarrollan las actividades mineras es de 1
899,69 mm a 2 446,5 mm, de acuerdo a datos historicos tomados a una altura de 800 msn.
Realizando un anélisis de la estacion EM_ECSAlse concluye que los meses de mayor
precipitacion son los meses de abril, mayo, octubre y diciembre; por otro lado, los meses de
julio y agosto presentan los niveles mas bajos de lluvia., asi como se ilustran en las figuras 13.
(ECSA, 2019)

Figura 13

Distribucion de la precipitacion mensual méaxima en la estacion EM_ECSA1 2009-2018
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Nota. La figura representa la precipitacion maxima y se puede apreciar que la mayor precipitacion en la zona son los meses
de abril, mayo, octubre y diciembre. Tomado de Estudio de Impacto Ambiental Complementario y Plan de Manejo Ambiental
para la Fase de Explotacion de Minerales Metalicos, Ampliacion de 30 kt por dia a 60 kt por dia del Proyecto Minero Mirador

Concesion Mirador, por ECSA, 2019.

Temperatura

La temperatura media oscila entre los 20,96°C y 24,20°C. Para describir la temperatura
que caracteriza el area de estudio, se utilizaron inicamente los datos de temperatura media para

el caso de la estacion meteoroldgica Gualaquiza desde el afio 1981 al 2015 y EM_ECSAI se
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tomd los datos de temperatura maxima, media y minima desde el afio 2009 al 2018, tal como

se describe en la tabla 1 y se ilustra en la figura 14. (ECSA, 2019)

Tabla 1

Temperatura (°C) — EM_ECSAL

Temperatura (°C)

Parametro  Periodo E F M A M J J A S (0] N D Media Anual
EM_ECSA1

Temp. M&x. 2009-2018 27,81 27,27 27,58 28,18 27,93 26,74 25,23 26,28 26,83 28,78 29,36 28,21 27,52

Temp. Media 2009-2018 22,42 22,41 22,58 22,28 22,19 21,61 20,96 21,13 21,46 22,52 23,16 22,69 22,12

Temp. Min.  2009-2018 19,51 19,69 19,78 19,11 19,23 19,11 18,34 18,35 17,96 19,01 19,43 19,86 19,11

Nota. Presenta los datos de los meses mas frios en el area de estudio por cada mes, en la estacion de EM-ECSAL.

Figura 14

Distribucion de la temperatura en la Estacion Meteoroldgica EM ECSA1 (2009 — 2018)

Temperatura (°C;

Meses

——Temp. Max. = =Temp. Media emp. M

Nota. Aqui se detalla los meses mas frios, en el &rea de estudio, son desde julio a septiembre; mientras que marzo, octubre,
noviembre y diciembre corresponden a los meses mas calientes. Tomado de Estudio de Impacto Ambiental Complementario
y Plan de Manejo Ambiental para la Fase de Explotacion de Minerales Metalicos, Ampliacion de 30 kt por dia a 60 kt por dia

del Proyecto Minero Mirador Concesién Mirador, por ECSA, 2019.

Humedad Relativa

La humedad en la zona es alta y constante en todo el afio con un valor promedio de 89

mm, se puede observar en detalle en la tabla 2 (ECSA, 2019).
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Tabla 2

Humedad relativa (%) — Estacién Gualaquiza

Humedad relativa (%0)

Parametro Periodo E F M A M ] J A S (0] N D rom.
Gualaquiza (M0189)

Humedad Media  1990-2013 88 89 89 90 90 90 91 89 89 87 8 8 89

Nota. Los datos indican que la humedad relativa varia muy poco durante el afio, registrando sus valores mas bajos en los meses

de enero y octubre. De acuerdo con la informacidn, los registros rara vez se encuentran por debajo del 88 al 89%.

Evapotranspiracion.

La media mensual de evapotranspiracion en la zona con la valoracion de los datos de
la estacion meteoroldgica Gualaquiza es de 93,4 mm, como se detalla en la tabla 3. Se obtuvo
la variacion de la ETP en mm. Para el periodo entre 2004 y 2015, en la estacion meteorologica
Gualaquiza, los valores mas altos se registraron en noviembre y diciembre; mientras que el
valor mas bajo se presento en julio, debido a una disminucion de la temperatura en comparacion
con la registrada en otros meses, asi como se detalla en la tabla 3 e ilustra en la figura 15.

(ECSA, 2019)

Tabla 3

Evapotranspiracion (mm) en la estacién meteoroldgica Gualaquiza (2004-2015)

Evapotranspiracion (mm)

Estacion Periodo E F M A M J J A S (0] N D Prom.
Gualaquiza  2004-

(M189) 2015

Nota. La tabla representa la variacion de la estacion de Gualaquiza por mes.

101,4 90,0 1002 912 90,7 789 798 845 864 1035 107,7 1061 934
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Figura 15

Distribucion de la evapotranspiracion en la estacion meteoroldgica Gualaquiza (2004 — 2015)
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Nota. El grafico representa en barras la variacion de los resultados de la estacion Gualaquiza, en la que se puede apreciar que
los meses de noviembre y diciembre son los valores mas altos y el mas bajo en julio. Tomado de Estudio de Impacto Ambiental
Complementario y Plan de Manejo Ambiental para la Fase de Explotacion de Minerales Metalicos, Ampliacién de 30 kt por

dia a 60 kt por dia del Proyecto Minero Mirador Concesion Mirador. Agosto 2019, por ECSA, 2019.

Velocidad

La direccion predominante del viento es hacia el sur y sureste, asi como se ilustra en la
figura 10, los datos disponibles de velocidad y direccion del viento, para el area de estudio, se
tomaron de las estaciones meteorologicas Gualaquizay EM_ECSAZ; los registros de velocidad
méaxima del viento se presentan en la tabla 4 y 5; de acuerdo con esta informacion, la velocidad
del viento en la estacion Gualaquiza tiene una velocidad maxima de 1.81 km/h en enero y una

velocidad minima de 1.20 km/h en el mes de julio. Ver figura 16. (ECSA, 2019)

Tabla 4

Velocidad méax. del viento (km/h) en la estacion meteoroldgica Gualaquiza

Velocidad méx. del Viento (Km/h)

Estacion Periodo E F M A M J J A S (@) N D Prom.

Gualaquiza (M189) 1980-2015 1,81 1,75 152 1,39 126 134 120 141 1,42 133 149 154 1,46

Nota. Esta tabla detalla la velocidad maxima de 1.81 km/h en enero y una velocidad minima de 1.20 km/h en el mes de julio.
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Tabla b

Distribucion de la temperatura en la Estacion Meteorolégica EM ECSA1 (2009 — 2018)

Velocidad max. del Viento (Km/h)

Estacion Periodo E F M A M J J A S (0] N D Prom.

EM_ECSA1 2017-2018 1,44 144 108 108 108 108 036 0772 036 0,72 108 0,72 0,93

Nota. Esta tabla detalla datos de la velocidad del viento mensual y detalla que la velocidad maxima es en enero y febrero,

mientras que la velocidad minima esta en julio y septiembre.

Figura 16
Direccion del viento (rumbos) en la estacion meteorolégica EM_ECSAL (2017 — 2018)
EM_ECSA1
Aio: 2017-2018
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Nota. El grafico representa la tendencia de la direccion del viento hacia el sur (S) y sur-este (SE) entre las estaciones
meteoroldgicas de Gualaquizay EM_ECSA1L. Tomado de Estudio de Impacto Ambiental Complementario y Plan de Manejo
Ambiental para la Fase de Explotacion de Minerales Metalicos, Ampliacion de 30 kt por dia a 60 kt por dia del Proyecto

Minero Mirador Concesion Mirador. Agosto 2019, por ECSA, 2019.

Geologia

La caracterizacion de la Geologia regional se la realiz6 con base al mapa geoldgico de
la Republica del Ecuador del Instituto de Investigacion Geoldgico y Energético (1IGE), 2017
(escala 1:1 000 000) donde se muestra que el Batolito de Zamora cubre la totalidad de la zona
de estudio, dejando las partes altas y de poca pendiente conformadas por la Formacion Hollin.
Para la descripcion de la Geomorfologia se tom6 como marco referencial al mapa de las

regiones y paisajes del Ecuador de Alain Winckell, 1997 (escala 1:1 000 000), mismo que ubica
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el area en las unidades 258 y 259 que corresponden al paisaje de las cordilleras del Santiago,
sin cenizas volcanicas. (ECSA, 2019)
Fallas relacionadas al Proyecto Mirador

(Egliez et al., 2003 y Panchi, 2012 como lo cito en ECSA, 2019) El Blogque Nor-Andino
aparece limitado por un sistema de fallas de desgarre activo de direccion NNE, esto sugiere
que el movimiento dextral a lo largo de estas fallas regionales cambia a movimiento
compresional en las secciones donde las fallas tienen una direccion N S, acomodando esfuerzos
compresionales E-W producidos por las convergencias de las placas de Nazca y Sudamericana.

La comprension de las dimensiones y comportamiento de las fallas activas y antiguas
son elementos criticos en analisis de peligrosidad sismica. Algunas fallas en Ecuador incluyen
segmentos cercanos a 100 Km de longitud sin actividad historica, estos segmentos se pueden
considerar zonas potencialmente de alto riesgo (Gutscher et al., 1999). EI Mapa de Fallas y
Pliegues Cuaternarios de Ecuador, muestra la localizacion, edades y tasas de deslizamiento de
las mismas y provee informacién con diferente grado de completitud acerca de las fallas y
pliegues conocidos, asi como de los principales rasgos relacionados con terremotos y describe

su actividad en el Cuaternario. Ver figura 17. (ECSA, 2019)
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Figura 17
Mapa de fallas y pliegues cuaternarias del Ecuador y regiones oceanicas
= . 3 2] >
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Nota. Ubicacion referencial Proyecto Mirador Fuente: Internacional de la Litdsfera, Grupo de Trabajo 11-2, Principales Fallas
Activas del Mundo Un proyecto de cooperacion entre el U.S. Geological Survey, Denver, Colorado y la Escuela Politécnica
Nacional, Quito, Ecuador. Tomado de Estudio de Impacto Ambiental Complementario y Plan de Manejo Ambiental para la
Fase de Explotacion de Minerales Metalicos, Ampliacion de 30 kt por dia a 60 kt por dia del Proyecto Minero Mirador
Concesion Mirador. Agosto 2019, por ECSA, 2019.

El Proyecto tiene una estrecha relacion con la denominada Cordillera del Condor, la
misma estéa situada entre la Cordillera Oriental de los Andes y la Cordillera de Huaracayo, es
la formacion montafiosa de arenisca mas grande y de mayor diversidad en los Andes
(Schulenberg y Awbrey, 1997). Gran parte de la Cordillera del Condor se formo en el Jurasico
Inferior (hace 210 millones de afos) y es parte de la Formacion Napo del Cretacico (145 m.a.),
es parte de una serie de elevaciones subandinas del oriente que constituyen la prolongacion de
las cordilleras oriental y central del Per(. Muchos factores han jugado un papel importante en
su configuracion geoldgica actual. En primer lugar, las estructuras, pliegues, levantamientos y

fallas. Ver figura 18. (ECSA, 2019)
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Figura 18

Ubicacion referencial del Proyecto Mirador en el Mapa Geoldgico de la Republica del Ecuador escala 1:1000000

7

por el ex Ministerio de Mineria y el ex Instituto Nacional de Investigacion Geol6gico Minero MetalGrgico, actual Instituto de
Investigacion Geoldgico y Energético (IIGE). Tomado de Estudio de Impacto Ambiental Complementario y Plan de Manejo
Ambiental para la Fase de Explotacién de Minerales Metalicos, Ampliacion de 30 kt por dia a 60 kt por dia del Proyecto
Minero Mirador Concesion Mirador. Agosto 2019, por ECSA, 2019Fuente: IIGE, 2017

(http://www.geoenergia.gob.ec/mapas-geologicos/; consultada el 17-05-2019).

Suelo.

El suelo es un cuerpo natural complejo, cuya caracterizacion e interpretacion requiere

de conocimientos y experiencias en campos diferentes de esta ciencia;

Caracteristicas edafoldgicas del suelo
Fisiografia y suelos

El inventario-diagndstico del presente estudio de suelos con fines edafoldgicos, esta
basado en la generacion y preparacion de informacion de caracter primario, en los trabajos de
gabinete se analiz6 y evalud la informacion secundaria existente, que sirvio para la elaboracion
del mapa preliminar, donde se ubicaron los sitios de excavacion de las calicatas v,

posteriormente, se describid los perfiles de suelos.
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La clasificacion de los suelos se lo hizo con el método de la clasificacion del tridngulo
textural, del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, por sus siglas en
inglés). Es un triangulo equilatero en el que se representan en cada uno de los lados, el
porcentaje de cada una de las fases (i.e. arena, limo, arcilla) con una escala de 10 en 10. Se
trazan tres lineas perpendiculares a los tres lados del triangulo y donde confluyan en un punto
podremos establecer el tipo de suelo que tenemos en funcion de los porcentajes obtenido. Ver
figura 19. (ECSA, 2019)

Figura 19

Clasificacion de los suelos segun su textura

Textura Arena Limo Arcilla Clase textural

%] (%)
Texiora gruesa - 04 5] Arenoso Suelos
7085 030 015 Arenoso franco__| arenosos
Textura moderadamente 5010 50 020 Franco arenoso | Suelos
gruesa francos
Textura media 7357 T30 72T Franco
2050 | 7488 027 Franco imoso
[ 88900 | 012 Gmoso

Textura fina | 2045 155, 740 Franco arcilloso
4550 0-28 20-35 Franco arenoso

arcilloso

0-20 a3 2140 Franco imoso
arcilloso
Textura fina 4565 0-20 359 Arcilloso arenoso Suelos’
0-20 4060 4050 Arcilloso imoso arcillosos
045 040 30-100 Arcilloso

Nota. La figura representa la clasificacion de los suelos segun su textura. Tomado de Estudio de Impacto Ambiental
Complementario y Plan de Manejo Ambiental para la Fase de Explotacion de Minerales Metalicos, Ampliacion de 30 kt por

dia a 60 kt por dia del Proyecto Minero Mirador Concesion Mirador, por ECSA, 2019.

Calidad del suelo

Los resultados obtenidos de los parametros de calidad de suelo indican que la mayoria
de los componentes se encuentran dentro del LMP, existen parametros como el cobre que se
encuentran con una concentracion naturalmente elevada, es decir que en condiciones sin

intervencion también serian observadas ya que el suelo en estudio es rico en este componente.
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Existen otros componentes, como el molibdeno, selenio y el mercurio, que excedieron el LMP
debido a la composicion propia del area muestreada. EI pH en los puntos de muestreo deja ver
claramente que estamos hablando de un suelo &cido ya que se encuentra por debajo del pH=6.
(ECSA, 2019)

Los resultados quimicos de las muestras de suelo se presentan en el Anexo 6. Se realiza
un analisis de resultados de los principales parametros, los mismos que se ilustran en las figuras
de la 20 a la 23.

Figura 20

Concentracion de pH

Potencial de Hidrégeno
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5Q-01 5Q-02 SQ-03 MS-E-3
Nota. En la figura representa al limite permisible del azufre que es 200 mg/kg, sin embargo, todos los puntos se ubican sobre
este; los tres primeros puntos se mantienen con 500 mg/kg y un pico en el punto MS-E-3 (613 mg/kg). Tomado de Estudio de
Impacto Ambiental Complementario y Plan de Manejo Ambiental para la Fase de Explotacion de Minerales Metdlicos,

Ampliacion de 30 kt por dia a 60 kt por dia del Proyecto Minero Mirador Concesion Mirador, por ECSA, 2019.
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Figura 21

Concentracion de Azufre
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Nota. La figura representa la concentracion de pH en el suelo, se aprecia que se encuentra por debajo de la normativa ambiental
vigente, se debe tomar en cuenta que los suelos son de caracteristica acida. Tomado de Estudio de Impacto Ambiental
Complementario y Plan de Manejo Ambiental para la Fase de Explotacion de Minerales Metalicos, Ampliacion de 30 kt por

dia a 60 kt por dia del Proyecto Minero Mirador Concesion Mirador, por ECSA, 2019.
Figura 22

Concentracion de cobre
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Nota. La figura detalla que el punto SQ-01 presenta un valor muy elevado (843 mg/kg) en la concentracion de cobre y los tres
puntos restantes cumplen con el limite maximo permisible estipulado en la norma que corresponde a 25 mg/kg. Tomado de
Estudio de Impacto Ambiental Complementario y Plan de Manejo Ambiental para la Fase de Explotacion de Minerales

Metalicos, Ampliacion de 30 kt por dia a 60 kt por dia del Proyecto Minero Mirador Concesion Mirador, por ECSA, 2019.
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Figura 23
Concentracion de Mercurio

Mercurio

0.25
02

0.15

e Nercurio

mg/kg

01 | MP

0.05

5Q-01 5Q-02 SQ-03 MS-E-3

Nota. La figura la concentracion de mercurio, el punto SQ-01 sobrepasa el limite maximo permisible, que es 0,1 mg/kg, con
0,2 mg/kg, mientras los tres puntos restantes se ubican en el limite de la norma. Tomado de Estudio de Impacto Ambiental
Complementario y Plan de Manejo Ambiental para la Fase de Explotacion de Minerales Metalicos, Ampliacion de 30 kt por

dia a 60 kt por dia del Proyecto Minero Mirador Concesion Mirador, por ECSA, 2019.

Hidrologia

Con los resultados obtenidos de los parametros de calidad del agua la mayoria de estos
indicadores se encuentran dentro del rango permitido que establece el Anexo I del Libro V1 del
TULSMA AM 97 A.

Las concentraciones de aluminio, zinc, cobre, hierro y manganeso son altas por las
condiciones mineraldgicas propias del suelo y la geologia de la zona. En el analisis de suelo
los resultados de estos elementos de igual forma reflejaron una alta concentracién lo que se ve
reflejado de forma directa en el presente analisis de aguas superficiales, en cuanto a los
parametros de grasas, aceites y presencia de materia flotante todas las muestras se
caracterizaron por la ausencia de las mismas. La mayoria de parametros detallados en el analisis
histérico presentan valores menores al limite de deteccion del equipo y superior al limite

méaximo establecido en la normativa ambiental. Ver figura 24 y 25. (ECSA, 2019)
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Potencial de Hidrégeno
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Nota. La figura representa a la concentracion de PH, esta se encuentra sobre el rango permitido con 12 dando la caracteristica

de bésico. Tomado de Estudio de Impacto Ambiental Complementario y Plan de Manejo Ambiental para la Fase de

Explotacion de Minerales Metalicos, Ampliacion de 30 kt por dia a 60 kt por dia del Proyecto Minero Mirador Concesién

Mirador, por ECSA, 2019.

Figura 25
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Nota. La figura representa una alta concentracion en casi todos sus puntos de muestreo ya que es caracteristico de la region.

Tomado de Estudio de Impacto Ambiental Complementario y Plan de Manejo Ambiental para la Fase de Explotacion de

Minerales Metalicos, Ampliacién de 30 kt por dia a 60 kt por dia del Proyecto Minero Mirador Concesion Mirador, por ECSA,

2019.
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Paisaje Natural

Conceptualmente, se define al paisaje como una parte del espacio sobre la superficie
terrestre que comprende un estudio de las relaciones de los ecosistemas presentes y constituye
una entidad reconocible.

ECSA lo define a la evaluacion del paisaje, que no solo comprende la interaccion de
los elementos naturales, sino su relacion con los elementos antrdpicos, ya que es un elemento
dindmico que permanece en continua evolucion y transformacién, aunque esta no sea
perceptible. Su caracteristica dinamica depende de procesos naturales del medio bidtico y
abidtico y procesos antropicos, considerando al hombre como un componente elemental de la
naturaleza. A pesar de esta influencia, las dindmicas a largo plazo tienden a restaurar el
equilibrio causado por cambios bruscos y a llevar el conjunto a fases mas estables (C. Troll-
1971; Zonneveld-1979).

La metodologia utilizada es la de Canter (1998, Capitulo 13, Prediccién y estudios de
impactos visuales), que se basa en informacion colectada en campo, a la cual se le da una
valoracion de 3 = alta, 2 = media, 1 = baja, 0 = ninguna, y analiza los siguientes componentes,

asi como lo sefiala en la tabla 6. (ECSA, 2019)

Tabla 6

Valoracion del paisaje natural

Componentes

Geologia y . ; i .
Factores 3 Hidrologia Flora  Fauna Arqueologia Promedio
geomorfologia

Estado natural 2 2 2 1 2 1,8
Escasez 1 1 1 1 2 1,2
Estética 2 2 1 1 1 1,4
Importancia para conservacion 2 2 2 2 2 2
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Promedio 1,75 1,75 15 1,25 1,75 1,6

Nota. La tabla muestra la valoracion de las caracteristicas del paisaje, que muestra un valor promedio de la valoracion

considerada de acuerdo a los factores y componentes. Fuente: Cardno, 2015.

La valoracion del paisaje (1,6) sefiala que para los aspectos considerados: estado
natural, escasez, estética e importancia de conservacion, la puntuacion es Baja. Esta categoria
responde al grado de conservacion que el area del proyecto presenta por las actividades
antropogenicas y de colonizacion que se han venido desarrollando en el area desde hace varios

anos.

Factor Bidtico

Cobertura Vegetal y/o Usos del Suelo

Vegetacion Natural Ligeramente Intervenida (B1): Esta vegetacion
predomina en los sectores altos. Este tipo de cobertura estd formada por especies que
son descritas con mayor detalle en el componente biotico, subcapitulo Flora. En algunas
areas esta en asociacion con vegetacion secundaria (B2) y pastos (P) y se representan
pequefios relictos de la vegetacion natural del sector.

Vegetacion Secundaria (B2): Dentro del area de estudio, este tipo de
vegetacion se presenta asociada con vegetacion poco intervenida B1, pastos P y cultivos
C.

Cultivos (C): Entre los cultivos representativos se puede nombrar al café, maiz,
yuca, platano, algunos frutales y, en menor cantidad, cacao. Ocupan las terrazas de los
rios Tundayme, Quimi, Machinaza y Zamora y areas de influencia de las vias de acceso.

Pastos (P): Las especies que mas utiliza el agricultor corresponden a: dalis

Brachyaria decumbens y marandd Urochloa brizantha; en menor porcentaje existe
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saboya Panicum maximum, elefante Pennisetum purpureum y gramalote Axonopus
scoparius.

Antropico (A): Son areas ocupadas para viviendas y desarrollo comunitario,
que en la actualidad esta en continuo avance. También involucra a areas afectadas por
la construccién de vias de comunicacion e infraestructura.

Para la caracterizacion de cobertura vegetal se tomé informacién del Mapa de
Cobertura Vegetal del MAE (2016), mismo que clasifica a las coberturas de la siguiente
manera.

Bosque nativo: Esta vegetacion predomina en los sectores altos. Este tipo de
cobertura estd formada por especies que son descritas con mayor detalle en el
componente biotico, subcapitulo Flora.

Tierra Agropecuaria: Entre los cultivos representativos se puede nombrar al
café, maiz, yuca, platano, algunos frutales y, en menor cantidad, cacao. Ocupan las
terrazas de los rios Tundayme, Quimi, Machinaza y Zamora y areas de influencia de
las vias de acceso. Las especies que mas utiliza el agricultor corresponden a: dalis
Brachyaria decumbens y marandi Urochloa brizantha; en menor porcentaje existe
saboya Panicum maximum, elefante Pennisetum purpureum y gramalote Axonopus
scoparius.

Area poblada: Son éreas ocupadas para viviendas y desarrollo comunitario,
que en la actualidad esta en continuo avance. También involucra a areas afectadas por
la construccidn de vias de comunicacion e infraestructura.

Area sin cobertura vegetal: En algunas areas esta en asociacion con cobertura
vegetal agropecuaria y se representan pequefios relictos de la vegetacion natural del

sector.
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Natural: Superficie y volumen asociado de agua estatica 0 en movimiento,
representados en las cuencas de los rios Tundayme, Wawayme, Quimi, Machinaza y
Zamora.

Infraestructura: En relacion al campamento y maquinaria para el periodo de

estudios de explotacion del area de la concesion minera. (ECSA, 2019)

Conflicto de uso

Uso Correcto (C): Esta categoria es la que domina el sector oeste del &rea investigada,
en vista que son zonas de fuertes pendientes y de dificil acceso que mantienen
vegetacion natural poco intervenida. Esta asociada a la categoria de Uso Factible (F).

Uso Factible (F): Corresponde a areas en las cuales sus suelos estan siendo
utilizados con menor intensidad que su aptitud y, por lo tanto, pueden soportar un uso
intensivo mayor. La utilizacion mas intensa de la tierra demandara tomar medidas de
manejo técnico y socialmente adecuadas para evitar que se presenten conflictos.

Uso Incorrecto (I): Esta categoria de uso esta asociada a la de Factible (F),

hacia las laderas bajas de colinas denudaciones. (ECSA, 2019

Flora

Cartuche (2016, como lo cité en ECSA, 2019) EIl Ecuador posee areas boscosas de gran
importancia biolégica con una cobertura vegetal muy significativa, uno de los mayores
remanentes boscosos, considerado un verdadero sumidero de carbono es la Cordillera del
Condor (Fundacion Natura, 2009). La provincia de Zamora Chinchipe forma parte de la region
de la Cordillera del Condor y registra una alta diversidad ecosistémica representada a través de

la composicion de especies y su abundancia.
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De acuerdo con la division politica y administrativa del pais, el area de estudio se ubica
en la region Amazonica, provincia de Zamora-Chinchipe, cantdon el Pangui y parroquia
Tundayme.

Palacios (1999, como lo cit6 en ECSA, 2019) En el area de estudio, segtn el Sistema
de Clasificacion de los Ecosistemas del Ecuador Continental, fueron identificados dos
ecosistemas: bosque siempreverde montano bajo de las cordilleras del Cdondor-Kutuka y
bosque siempreverde piemontano de las cordilleras del Condor-Kutuki (MAE, 2013). Mientras
que, en la publicacion de la Propuesta preliminar de las Formaciones vegetales, se clasifica a
la zona como, Matorral himedo montano bajo y Bosque siempreverde piemontano.
Identificacion de arboles

A lo largo del transecto fueron registrados todos los individuos de habito arbdreo o
arbustivo con un Diametro a la Altura del Pecho (DAP) igual o mayor a 10 cm,
aproximadamente a 1,3 m del suelo. Todos los individuos inventariados fueron identificados
in situ por medio de sus caracteristicas dendrologicas, nombres comunes, los resultados
obtenidos en los transectos constituyeron la base para obtener los resultados de frecuencia, area
basal, densidad relativa, dominancia relativa, indice de valor de importancia, riqueza,
abundancia y diversidad. (ECSA, 2019)

Resultados de la caracterizacion cuantitativa y cualitativa

De acuerdo a las evaluaciones cuantitativas y cualitativas realizadas para la presente
linea base se han registrado un total de 92 especies con individuos con un DAP mayor o igual
a 10 cm; dichas especies se encuentran distribuidas en 32 familias taxonomicas. Asimismo,
dentro del inventario se registraron 3 morfoespecies claramente diferenciadas que no lograron

ser determinadas.
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Las familias con el mayor numero de especies fueron Lauraceae con 10 especies (9%)
seguida de Melastomataceae y Rubiaceae con 9 especies (8%). Otras familias botanicas con
un numero de especies medianamente alto fueron: Fabaceae con 7 especies (6%),
Euphorbiaceae y Moraceae con 6 especies (5%), Clusiaceae, Myrtaceae, Urticaceae con 5
especies (4%), Burseraceae, Chrysobalanaceae, Indeterminada y Poaceae con 3 especies
(3%). Las 16 familias restantes tuvieron 1 a 2 especies cada una. Ver tabla 7, 8 y figura 26.

(ECSA, 2019)

Tabla 7

Listado total de individuos registrados

Ne Familia Nombre cientifico DAPcm DAP
1 Fabaceae Abarema jupunba 68,6 21,84
2 Rubiaceae Elaeagia mariae 48,4 15,41
3 Rubiaceae Elaeagia mariae 34 10,82
4 Theaceae Gordonia fruticosa 83,1 26,45
5 Arecaceae Iriartea deltoidea 531 16,90
6 Myristicaceae Virola sebifera 64 20,37
7 Arecaceae Iriartea deltoidea 73,6 23,43
8 Melastomataceae Miconia sp. 375 11,94
9 Moraceae Ficus pertusa 41,6 13,24
10 Arecaceae Wettinia maynensis 36,8 11,71
11 Rutaceae Zanthoxylum aff. setulosum 36,9 11,75
12 Rubiaceae Elaeagia mariae 35,4 11,27
13 Myrtaceae Calyptranthes bipennis 32,6 10,38
14 Clusiaceae Clusia trochiformis 98,9 31,48
15 Moraceae Ficus sp. 58,2 18,53
16 Meliaceae Trichilia sp. 475 15,12
17 Sapindaceae Talisia sp. 33,8 10,76
18 Sapindaceae Talisia sp. 34,9 11,11
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Ne Familia Nombre cientifico DAPcm DAP
19 Arecaceae Dictyocaryum lamarckianum 55,8 17,76
20 Rubiaceae Elaeagia mariae 37,8 12,03
21 Lauraceae Nectandra cissiflora 33 10,50
22 Rubiaceae Coussarea brevicaulis 33,2 10,57
23 Lecythidaceae Eschweilera sp. 46,2 14,71
24 Lauraceae Nectandra laurel 434 13,81
25 Moraceae Pseudolmedia macrophylla 44 14,01
26 Rubiaceae Posoqueria sp. 31,8 10,12
27 Lauraceae Ocotea splendens 37,9 12,06
28 Rubiaceae Coussarea brevicaulis 38 12,10
29 Melastomataceae Miconia sp. 1 33,9 10,79
30 Myrtaceae Calyptranthes bipennis 354 11,27
31 Melastomataceae Miconia sp. 1 45,8 14,58
32 Primulaceae Stylogyne aff. ambigua 454 14,45
33 Myrtaceae Myrciaria sp. 35,2 11,20
34 Moraceae Ficus sp. 49,8 15,85
35 Arecaceae Dictyocaryum lamarckianum 60 19,10
36 Lauraceae Nectandra crassiloba 39 12,41
37 Myrtaceae Myrciaria sp. 35,8 11,40
38 Primulaceae Myrsine sp. 421 13,40
39 Monimiaceae Mollinedia ovata 38,1 12,13
40 Moraceae Ficus sp. 41,9 13,34
41 Melastomataceae Ossaea sp. 65,2 20,75
42 Primulaceae Myrsine sp. 32,8 10,44
43 Myrtaceae Eugenia florida 45,8 14,58
44 Lauraceae Endlicheria sp. 48,9 15,57
45 Arecaceae Dictyocaryum lamarckianum 64,7 20,59
46 Lauraceae Ocotea splendens 52,2 16,62
47 Chrysobalanaceae Licania durifolia 42,8 13,62
48 Lauraceae Nectandra laurel 41,1 13,08
49 Lauraceae Nectandra laurel 44,8 14,26
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Ne Familia Nombre cientifico DAPcm DAP
50 Melastomataceae Miconia sp. 1 44,2 14,07
51 Rubiaceae Palicourea canarina 35,8 11,40
52 Rubiaceae Palicourea canarina 40,9 13,02
53 Myrtaceae Myrciaria sp. 59,6 18,97
54 Primulaceae Myrsine sp. 37,6 11,97
55 Rubiaceae Posoqueria sp. 32 10,19
56 Lauraceae Perseasp. 34 10,82
57 Fabaceae Inga punctata 32 10,19
58 Lauraceae Ocotea sericea 49 15,60
59 Phyllanthaceae Hieronyma duquei 40 12,73
60 Lauraceae Ocotea aciphylla 43 13,69
61 Phyllanthaceae Hieronyma duquei 49 15,60
62 Pentaphylacaceae Ternstroemia circumscissilis 32 10,19
63 Melastomataceae Miconia sp. 41 13,05
64 Melastomataceae Miconia sp. 39 12,41
65 Sapindaceae Talisia sp. 32 10,19
66 Melastomataceae Conostegia sp. 35 11,14
67 Melastomataceae Conostegia sp. 38 12,10
68 Lauraceae Nectandra crassiloba 52 16,55
69 Meliaceae Guarea kunthiana 59 18,78
70 Melastomataceae Conostegia sp. 34 10,82
71 Rubiaceae Posoqueria sp. 36 11,46
72 Rubiaceae Elaeagia mariae 60 19,10
73 Burseraceae Protium aracouchini 32 10,19
74 Lauraceae Ocotea aciphylla 47 14,96
75 Lauraceae Ocotea aciphylla 32 10,19
76 Lauraceae Perseasp. 60 19,10
77 Melastomataceae Conostegia sp. 50 15,92
78 Melastomataceae Miconia sp. 38 12,10
79 Melastomataceae Miconia sp. 1 91 28,97
80 Lecythidaceae Eschweilera sp. 66 21,01
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Ne Familia Nombre cientifico DAPcm DAP

81 Lauraceae Nectandra sp. 150 47,75
82 Meliaceae Guarea macrophylla 43 13,69
83 Melastomataceae Miconia sp. 42 13,37
84 Sapotaceae Micropholis venulosa 74 23,55
85 Clusiaceae Chrysochlamys sp. 92 29,28
86 Clusiaceae Garcinia macrophylla 38 12,10
87 Myrtaceae Psidium guineense 37 11,78
88 Primulaceae Myrsine sp. 59 18,78
89 Euphorbiaceae Alchornea triplinervia 63 20,05
90 Indeterminada Morfoespecie 1 53 16,87
91 Indeterminada Morfoespecie 2 34 10,82
92 Myrtaceae Eugenia florida 35 11,14
93 Arecaceae Wettinia maynensis 50 15,92
94 Lauraceae Endlicheria sp. 52 16,55
95 Burseraceae Dacryodes peruviana 32 10,19
96 Cyatheaceae Alsophila sp. 36 11,46

Nota. En la tabla se presentan las especies de flora registrada durante la evaluacion cuantitativa. Fuente: Informacion de

Campo, agosto 2018

Figura 26

Curva de abundancia de especies
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Nota. La figura representa las especies con mayor Abundancia, tales como la Nectandra sp. (Lauraceae) con 0,18 m?, seguida
por Miconia sp.1 (Melastomataceae) con 0,11 m? y Dictyocaryum lamarckianum (Arecaceae) con 0,09 m?, El resto de especies

estan representadas por menos de 0,08 m2. Tomado de Estudio de Impacto Ambiental Complementario y Plan de Manejo
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Ambiental para la Fase de Explotacion de Minerales Metalicos, Ampliacion de 30 kt por dia a 60 kt por dia del Proyecto

Minero Mirador Concesién Mirador, por ECSA, 2019.

Tabla 8

Especies registradas de acuerdo al indice de Valor de Importancia

N°  Familia Especie Fr DAP AB DnR DmR Pi Pi2 VI
1 Lauraceae Nectandra sp. 1 47,75 0,18 1,04 9,28 0,01 0,00 10,32
2 Melastomataceae Miconia sp. 1 4 68,40 0,11 4,17 5,56 0,04 0,00 9,73
3 Rubiaceae Elaeagia mariae 5 68,63 0,08 5,21 4,03 0,05 0,00 9,24
4 Melastomataceae Miconia sp. 5 62,87 0,06 5,21 3,22 0,05 0,00 8,43
Dictyocaryum
5 Arecaceae 3 57,45 0,09 3,13 4,49 0,03 0,00 7,62
lamarckianum
6 Primulaceae Myrsine sp. 4 54,59 0,06 4,17 3,19 0,04 0,00 7,36
7 Melastomataceae Conostegia sp. 4 49,97 0,05 4,17 2,61 0,04 0,00 6,77
8 Moraceae Ficus sp. 3 47,71 0,06 3,13 3,14 0,03 0,00 6,27
9 Myrtaceae Myrciaria sp. 3 41,57 0,05 3,13 2,50 0,03 0,00 5,63
10  Arecaceae Iriartea deltoidea 2 40,33 0,07 2,08 3,40 0,02 0,00 548
11  Lauraceae Nectandra laurel 3 41,16 0,04 3,13 2,30 0,03 0,00 543
12  Lauraceae Ocotea aciphylla 3 38,83 0,04 3,13 2,10 0,03 0,00 5,22
13  Clusiaceae Clusia trochiformis 1 31,48 0,08 1,04 4,03 0,01 0,00 5,07
14  Lecythidaceae Eschweilera sp. 2 35,71 0,05 2,08 2,68 0,02 0,00 4,76
15 Clusiaceae Chrysochlamys sp. 1 29,28 0,07 1,04 3,49 0,01 0,00 4,53
16 Sapindaceae Talisia sp. 3 32,05 0,03 3,13 1,40 0,03 0,00 4,52
17 Rubiaceae Posoqueria sp. 3 31,77 0,03 3,13 1,37 0,03 0,00 4,50
18 Lauraceae Endlicheria sp. 2 32,12 0,04 2,08 2,10 0,02 0,00 4,18
19 Lauraceae Persea sp. 2 29,92 0,04 2,08 1,96 0,02 0,00 4,04
20 Theaceae Gordonia fruticosa 1 26,45 0,05 1,04 2,85 0,01 0,00 3,89
Total General 96 193 100 100 1,00 0,03 200

Nota. En la tabla se muestran las 20 especies mas importantes ordenadas de acuerdo al IVI. La lista completa de los valores

de importancia para todas las especies se encuentra. Respaldo de la Linea Base Bidtica especies de flora registrada durante la

evaluacion cuantitativa. Fuente: Informacion de Campo, agosto 2018
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Fauna

La Amazonia ecuatoriana presenta grandes extensiones de bosques naturales que sirven
de refugio para las comunidades de aves, mamiferos, anfibios y reptiles, insectos, peces que se
hallan presentes en el Piso Tropical Oriental; la humedad y la abundante vegetacion y otras
condiciones ecoldgicas, han propiciado habitats variados en donde proliferan una gran
diversidad de especies animales. Es importante destacar que este piso forma parte de la
Provincia Biogeografica Amazonica, caracterizada principalmente por su alta biodiversidad.
Ademas, integra el denominado Refugio Pleistoceno Napo, donde las especies se

diversificaron.

En este piso, el mas diverso de todos, habitan alrededor de 1 943 especies de
vertebrados, siendo las aves y los peces los mas numerosos, hay 216 especies de mamiferos,
730 especies de aves, 158 de reptiles, 148 especies de anfibios, y 691 especies de peces.
Avifauna (Aves)

La avifauna del piso Tropical Oriental comprende alrededor de 730 especies que
representan un numero elevado, ya que corresponden al 45% del total en el Ecuador. Este es el
piso zoogeografico con mayor nimero de especies. Por otra parte, estudios realizados por
(Albuja et al. 2012) en el piso subtropical oriental registraron unas 560 especies, lo que
corresponde al 34% del total en el Ecuador. De estas 258 no se encuentran en la ladera
occidental y 44 son exclusivas de este piso. Al igual que en el subtrépico occidental, el orden
mejor presentado en diversidad es Passeriformes seguido de los Apodiformes. Los colibries
(Trochillidae), que se encuentran en el orden Apodiformes, incrementan su diversidad en los
subtrépicos lo que determina la alta diversidad del grupo.

La mayoria de las aves son de habitos diurnos, tienden a ser abundantes y generalmente

son visual y auditivamente atractivas y caracteristicas, lo que las hace relativamente faciles de
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estudiar, convirtiéndose en un grupo particularmente Gtil como indicadores en evaluaciones
ecoldgicas répidas, estudios de impacto ambiental sobre la biodiversidad, los cambios en el
ecosistema y estudios de monitoreo de impactos. Para su analisis se detallan en la figura 27.
(ECSA, 2019)

Figura 27

Abundancia de individuos por drdenes en el area de muestreo para la fase de explotacion
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Nota. La figura representa el registrd de 204 individuos. El orden con mayor nimero de especimenes fue Passeriformes con
124 individuos, seguido por el orden Cathartiformes con 31 individuos; Apodiformes con 13 individuos y Psittaciformes con
10 individuos. Los 6rdenes con menor representacion fueron Pelecaniformes y Trogoniformes con un solo individuo. Tomado
de Estudio de Impacto Ambiental Complementario y Plan de Manejo Ambiental para la Fase de Explotacién de Minerales

Metélicos, Ampliacion de 30 kt por dia a 60 kt por dia del Proyecto Minero Mirador Concesion Mirador, por ECSA, 2019

Factor Socio-Econdmicos y Cultural

El Area de Influencia Indirecta Social (AllS) del Proyecto Mirador para la presente fase
de explotacion en sus fases de construccion, operacion, mantenimiento, cierre y abandono, esta
constituida por las circunscripciones territoriales de las parroquias de El Pangui, Tundayme y
El Guismi pertenecientes al Canton EI Pangui, Provincia de Zamora Chinchipe. Ver tabla 9.

Tabla 9

Unidades politico administrativas que conforman el area de influencia social

Provincia Cantoén Parroquia

Zamora Chinchipe El Pangui Tundayme
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Provincia Canton Parroquia

El Guismi

El Pangui

Nota. Presenta las unidades politicas administrativas del area de influencia.
Composicion étnico-cultural de la poblacion del AISD

Segln la informacién obtenida del EIA Complementario y PMA para la Fase de
Beneficio de Minerales Metalicos, ampliacion de 30 kt por dia a 60 kt por dia del Proyecto
Minero Mirador, junio 2019, el &rea de influencia directa estd compuesta mayoritariamente por
poblaciones que se auto identifican como mestizos y shuars. Las comunidades de Etsa,
Churuwia, El Mirador, Yanua Kim, y San Carlos Numpaim, describen la etnia Shuar como la
principal de sus poblados. A continuacion, en la tabla 10 se detalla las etnias y sus

comunidades. (ECSA, 2019)

Tabla 10

Grupo étnico-cultural en el AID Social operacion

Comunidad/ Sector/Barrio Etnia Principal Etnia Secundaria
El Pangui (Cabecera Cantonal) Shuar Saraguro
Tundayme Mestizos Shuar

Etsa Shuar Mestizos
Churuwia Shuar -

El Mirador Shuar -

El Valle del Quimi Mestizos -

El Quimi Mestizos -

Manchinatza Alto Mestizos -
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Comunidad/ Sector/Barrio Etnia Principal Etnia Secundaria
Yanua Kim Shuar -
San Carlos Numpaim Shuar -
Chuchumbletza Mestizos -

Nota. La figura representa la distribucién étnica-cultural y en su sector o barrio. Fuente: EIA Complementario y PMA para la
Fase de Beneficio de Minerales Metalicos, ampliacion de 30 kt por dia a 60 kt por dia del Proyecto Minero Mirador, junio

2019.

Aspectos demograficos

Segun el censo del 2010, la provincia de Zamora Chinchipe registré una poblacion total
de 91.376 habitantes; lo que represento el 0,63% de la poblacién nacional. El cantén El Pangui,
segun la misma fuente y afio censal, registr6 8.619 habitantes, de los cuales 3.084 personas
residian en el &rea urbana que funge a la vez como su cabecera cantonal; para este mismo afio,
la parroquia EI Guismi registré un total de 1.604 habitantes mientras que la parroquia
Tundayme 737 habitantes. El cantén EI Pangui, segun esta informacion censal, tiene una
poblacidén eminentemente rural. Comparativamente con el censo del 2001, la situacion general
en los tres niveles territoriales se ha mantenido; es decir que mas del 60% de la poblacion de
la provincia y del cantén el Pangui residen en las areas rurales, como se detalla en la tabla 11.

(ECSA, 2019)

Tabla 11

Poblacion por area demografica

Provincia del Cantéon del

P < Parroquias del
. L Area de Area de . d .
Areas Geogréfico/ . . Area de Influencia
Influencia Influencia
Territoriales Zamora
L El Pangui El Pangui El Guismi Tundaym
Chinchipe angui angui Guismi undayme

Censo 2001 Total 91 376 7441 4263 - -
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Poblacion 36 163 2 567 2 567 ; ;
Urbana
% 39,6 345 60,2 ; -

Poblacion 55213 4874 1696 1455 449
Rural
% 60,4 65,5 39,8 100 100
Total 91376 8619 4998 1604 737
Poblacion 36 163 3084 3084 ; ;
Urbana

Censo 2010 % 39,6 35,8 61,8 ; ;
Poblacion 55213 5535 1904 1604 737
Rural
% 60,4 64,2 38,2 100 100

Nota. Presenta los datos de la poblacidn del area de estudio de las areas del sector rural y urbano. Fuente: Censo de Poblacion

y Vivienda 2010

Salud

En el area de influencia indirecta social del proyecto, el espacio territorial influye en el
acceso y cobertura de los servicios de salud, dentro de ellos se encuentra también la
disponibilidad de profesionales de la salud. Asi, El Pangui como cabecera cantonal tiene la
mayor disponibilidad de especialidades como médicos generales, odont6logos, enfermeras y
auxiliares de enfermeria, y es evidentemente el eje de referencia fundamental de la poblacion
de Tundayme y Guismi.

El Pangui como cabecera cantonal, cuenta con 13 profesionales de la salud, mientras
gue Tundayme y el Guismi con 3 profesionales de la salud cada una. Cabe sefialar que los
puestos y centros de salud se ubican en el primer nivel de atencidn, que es el mas cercano a la
poblacidn. Estos centros son considerados la puerta de entrada obligatoria al Sistema Nacional

de Salud para garantizar una referencia y derivacion adecuada, aseguran la continuidad y
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complementariedad de la atencion. En la tabla 12 se detalla el personal médico en el Pangui,

El Guismi y Tundayme. (ECSA, 2019)

Tabla 12

Personal de salud parroquia El Pangui, Tundayme y El Guismi

Personal Médico El Pangui Tundayme El Guismi
Médicos Generales 6 1 1
Odontologos 1 1 1
Enfermeras 5 1 1
Auxiliares de enfermeria 1 0 0
Total 13 3 3

Nota. Presenta los datos de los servidores de salud de El Pangui, Tndayme y El Guismi, siendo El Pangui el que mayor

ceervidores de la salud cuenta al ser la cabecera cantonal. Fuente: PDyOT Cantonal El Pangui, 2014-2019

Educacion

En cuanto a educacién vale indicar que, segun datos del censo de 2010, de la poblacion
en edad de estudiar de El Pangui, el 9,94% no sabe leer ni escribir, tasa ligeramente inferior a
las que presentaron las parroquias de Tundayme y el Guismi que fueron del 11,90% y 11,6%
respectivamente. El grupo de edad en donde se presenta el mayor nimero de poblacion
analfabeta, tanto en el Pangui como en Tundayme y EI Guismi es en el grupo de més de 45
afios y generalmente es mayor entre las mujeres de este mismo grupo de edad. Ver tabla 13.

(ECSA, 2019)

Tabla 13

Tasa de alfabetismo parroquia-El Pangui, Tundayme y El Guismi

El Pangui Tundayme El Guismi

Sexo Si No Total Si No Total Si No Total
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Hombre 90,94 9,06 100 90,06 9,94 100 89,60 10,40 100
Mujer 89,17 10,83 100 85,86 14,14 100 87,21 12,79 100
Total 90,06 9,94 100 88,10 11,90 100 88,40 11,60 100

Nota. La tabla detalla los datos de alfabetismo del area de estudio. Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda 2010

Vivienda

En El Pangui, existe 1608 viviendas de las cuales el 70,09% estan ocupadas por
personas presentes, el 12,31% se tiene viviendas desocupadas, mientras que en la parroquia
Tundayme existen 246 viviendas, de las cuales un 63,41% (156 casos) estan ocupadas por
personas presentes y el 17,89% presenta viviendas desocupadas. En la parroquia EI Guismi,
existe un total de 529 viviendas, de las cuales el 65,97% son ocupadas con personas presentes
(349 casos) mientras que el 22,87% de las viviendas estan desocupadas, como se muestra en la

tabla 14. (ECSA, 2019)

Tabla 14

Numero de viviendas y hogares en El Pangui, Tundayme y en EI Guismi

El Pangui Tundayme El Guismi
Condicion de ocupacion de la vivienda

Casos % Casos % Casos %
Ocupada con personas presentes 1127 70,09 156 63,41 349 65,97
Ocupada con personas ausentes 191 11,88 44 17,89 34 6,43
Desocupada 198 12,31 31 12,60 121 22,87
En construccion 92 5,72 15 6,10 25 4,73
Total 1608 100 246 100% 529 100%

Nota. Presenta los datos de vivienda en el area de estudio. Fuente: EIA Complementario y PMA para la Fase de Beneficio de

Minerales Metalicos, ampliacion de 30 kt por dia a 60 kt por dia del Proyecto Minero Mirador, junio 2019.
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Infraestructura fisica

A continuacion, se detallan las facilidades que entran en el proceso de licenciamiento
para el presente estudio y el tipo de propiedad respecto a su ubicacion dentro del &rea de
influencia directa de construccion. Ver tabla 15, de Infraestructuras Civiles del Proyecto

Mirador.

Tabla 15

Infraestructuras Civiles del Proyecto Mirador.

Obras principales Componentes Propietarios  Observacion

Infraestructura modificada

1 Escombrera Sur y sistema de drenaje Escombrera Sur ECSA
Dique ARD
Embalse

Aliviadero de dique

2 Dique de agua acida Acceso dique ECSA

Tanques de drenaje

acido
Infraestructur

Tuberias de drenaje asuperficial

acido
Canal tramo norte

Aliviadero  tramo .
Servidumbre

norte minera ECSA

3 Canal interceptor para escombrera sur y via de mantenimiento

Canal tramo sur y propiedades

de ECSA

Canal de desfogue —

tramo sur
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Obras principales

Componentes

Propietarios

Observacion

Vias de acarreo desde el tajo hacia escombrera sur (via 1y via

2)

5 Sistema de banda transportadora para roca estéril

6 Sistema de banda transportadora de mena

7 Helipuerto

Infraestructura nueva

8 Canales de manejo de drenajes menores

Via de
mantenimiento

Vial

Via2

Banda

transportadora

Tanel 1

Tunel 2

Estacion de

transferencia

Acceso 1

Acceso 2

Acceso 3

Banda
transportadora
Tunel 1

Estacion de

transferencia 1

Estacion de

transferencia 2

Tanel 2

Plataformas

helipuertos

Canal permanente

Canal temporal

ECSA

Servidumbre

minera y en

Infraestructur

terrenos  de asubterranea

ECSA

ECSA

ECSA

ECSA

Infraestructur

a superficial

Infraestructur
a superficial

Infraestructur

a subterranea

Infraestructur

a superficial

Infraestructur

a subterranea

Infraestructur

a superficial

Infraestructur

a superficial
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Obras principales

Componentes Propietarios

Observacion

9

10

11

12

Sistemas de sedimentacion

Sistema de suministro de agua para plataformas industriales

Escombrera de plataformas industriales y sistemas de drenaje

Obras Auxiliares

Accesos canales

permanentes
Sistema de
transporte de
Estériles

Sistema

Plataformas

Industriales
ECSA

Sistema Este

Sistema Trinchera
de corte

Sistema
Escombrera Sur

Estacion de
captacion y bombeo

Estacion de
almacenamiento y

distribucion ECSA

Tuberias
distribucién 1195

Tuberias
distribucién 1095

Escombrera

Plataformas
Canales de drenaje ECSA

Subdren Francés

Accesos




70

Obras principales

Componentes

Propietarios

Observacion

Campamentos

Talleres

Areas de suministro de combustible

Sitios de acopio temporal de material de construccion

Area de almacenamiento temporal de explosivos

Campamento

temporal 5

Campamento

temporal 6

Campamento 7

Taller 7

Taller 8

Taller 9

Taller 10

Taller 11

Taller 12

Suministro de
combustible P 1195

Suministro de

combustible Via 1

Suministro de

combustible Via 3

Sitio de acopio
temporal de materia

de construccion 1

Sitio de acopio
temporal de
material de

construccion 2

Area de
almacenamiento
temporal de

explosivos

ECSA

ECSA

ECSA

ECSA

ECSA

Infraestructur
a superficial

Infraestructur

a superficial
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Obras principales Componentes Propietarios  Observacién

Escombrera NZ1

Escombrera NZ2 y
Nz3

Escombre
ra NZ4

Escombre
ra NZ5

Escombrera NZ6
Servidumbre

Escombreras del canal interceptor de la escombrera sur Escombrera NZ7

minera

Escombrera SZ1

Escombrera SZ2

Escombrera SZ3

Escombrera SZ4

Escombrera SZ5

Escombrera SZ6

Escombrera SZ7

Nota. Cuadro de obras dentro del area de concesion minera y en predios que son de propiedad de ECSA. Fuente: ECSA, 2019

Actividades productivas

Tundayme y sus diferentes comunidades y barrios mencionan a la ganaderia y la
agricultura como las actividades méas importantes; esta enfocada tanto en la crianza de animales
menores como mayores. Una practica comun es el arriendo de pastizales para la alimentacion

del ganado de otros finqueros del sector. Ver tabla 16. (ECSA, 2019)



Tabla 16

Actividades productivas Asentamientos del AID social operacion — Tundayme
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Comunidad/Barrio

Primera actividad

Segunda actividad

Tercera Actividad

El Pangui

Tundayme

Churuwia

El Mirador

Manchinatza Alto

El Valle del Quimi

Etsa

El Quimi

San Carlos Numpaim

Yanua Kim

Chuchumbletza

Agricultura y Ganaderia

Ganaderia

Agricultura

Agricultura

Ganaderia

Agricultura

Agricultura

Agricultura

Agricultura

Agricultura

Agricultura

Industria

Piscicultura

Ganaderia

Agricultura

Ganaderia

Mineria Artesanal

Compafiia

Ganaderia

Ganaderia

Servicios

Agropecuaria

Mineria artesanal

Mineria

Compafiias de ECSA

Ganaderia

Nota. La figura representa el listado de actividades de acuerdo a su importancia. Fuente: EIA Complementario y PMA para la

Fase de Beneficio de Minerales Metalicos, ampliacion de 30 kt por dia a 60 kt por dia del Proyecto Minero Mirador, junio

2019.

Vias de Acceso

Segun el PDyOT 2014-2019 parroquial, la red vial de la parroquia Tundayme es de

segundo y tercer orden, y estd conformada por 42,86 km de vias que conectan hacia los

diferentes sectores y comunidades de la parroquia, de las cuales 37,10 km son vias secundarias

lastradas y 5,76 km vias terciarias lastradas. El estado de las vias va de malo a pésimo y en

algunos sectores esta incompleta, lo que dificulta el acceso a algunas comunidades, ademas del

transporte para la comercializacion de la produccién local. Ver tabla 17. (ECSA, 2019)



Tabla 17

Vias en los Asentamientos del Social de Operacion
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Nombre de las

Comunidad/Barrio  Nombre de las vias Tipo de vias Estado de vias
vias
El Pangui Troncal Amazénica Carretera pavimentada de dos Buen estado Conectora E 45
carriles
. Calle o carretera adoquinada,
Tundayme Troncal Amazonica . Buen estado Conectora E45
pavimentada o de concreto
Se cruza un puente ) .
Etsa Camino, sendero o chaquifidn ~ Mal estado -
peatonal
) Via principal hacia la ] .
Churuwia . Camino, sendero o chaquifian ~ Mal estado -
comunidad
. Via principal, cruzando el . L
El Mirador Camino, sendero o chaquifidn ~ Mal estado -
puente
o . o Calle o carretera lastrado o de
El Valle del Quimi Via Valle del Quimi Mal estado -

El Quimi

Manchinatza Alto

Yanua Kim

San Carlos

Numpaim

Via Chuchumbletza- Valle
El Quimi

Tercer Orden, via

principal lastrada

Via Tundayme

Via Tundayme

tierra

Calle o carretera adoquinada,

pavimentada o de concreto

Calle o carretera lastrado o de

tierra

Calle o carretera adoquinada,

pavimentada o de concreto

Calle o carretera adoquinada,

pavimentada o de concreto

Buen estado

Mal estado

Buen estado

Buen estado

Nota. La figura representa el listado de vias en el &rea de estudio destacando el tipo de via y su estado. Fuente: EIA

Complementario y PMA para la Fase de Beneficio de Minerales Metalicos, ampliacion de 30 kt por dia a 60 kt por dia del

Proyecto Minero Mirador, junio 2019.
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Descripcion Analisis Propuestos

Analisis de Agua

Se realizd la toma de muestras in situ por parte del personal del laboratorio de GRUNTEC,
en la descarga de aguas residuales de laPTAR 03, en las coordenadas X=791939, Y=9606027.
Ver figura 28, 29, 30 y tabla 18.

Figura 28

Punto de muestreo de descarga PTAR 03

Nota. La figura representa el punto de muestreo de la descarga de aguas residuales de la PTAR 03. Tomada por el autor, 2023.
Figura 29

Toma de muestra de descarga de aguas residuales

05.01.2023 09:14

Nota. La figura representa la toma de muestra de descarga de aguas residuales. Tomada por el autor, 2023.
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Figura 30

Kit de muestras

05:01.2023 09:25

Nota. La figura representa el kit de la muestra tomada en la PTAR Tomada por el autor, 2023.

Tabla 18

Reporte de Analisis-descarga de agua

Identificacion de la muestra: PTAR-03 Limite
Fecha de Muestreo: 20-ene-23 Maximo Método Adaptado
No. Reporte Gruentec: 2301485-AG001 Permisible de Referencia

Tabla 9 Anexo 1, / Método Interno

Acuerdo
Ministerial 097-A,

TULSMA a1)
Parametros realizados en el Laboratorio
Fisico Quimico:
pH (1) 6.6 6-9 SM 4500 H / MM-AG/S-01
Conductividad pS/cm 1) 511 N/A EPA 9050 A/ MM-AG/S-02
Color Real 1/20 APHA PtCo (1) <9 N/A SM 2120 C/ HACH 8025 /
MM-AG 36
Color Real 1/20 APHA PtCo * Inapreciable Inapreciable en dilucién: SM 2120 C/ HACH 8025 /
1/20 MM-AG 36
Sélidos Suspendidos Totales mg/I @) 28 130 SM 2540 D/ MM-AG-05
Sélidos Totales Gravimétricos mg/I 1 3N 1600 SM 2540 B/ MM-AG-06
Aniones y No Metales:
Amonio mg/l (1) 8.1 N/A SM 4500 Norg / MM-AG-15
Amonio expresado como Nitrogeno 6.3 30 SM 4500 Norg / MM-AG-15

mg/I 1)
Cloruro mg/1 (1) 26 11) 1000 EPA 300.1 / MM-AG-37
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Fluoruro mg/l (D 011D 5.0 EPA 300.1/ MM-AG-37
sulfato mg/l (1) 94 11) 1000 EPA 300.1/ MM-AG-37
Cloro total residual mg/l (1) 03 N/A EPA 330.5/ MM-AG-07
Sulfuro mg/ () <0.013 0.5 EPA 376.2 / MM-AG-33
Parametros Organicos:

Aceites y Grasas mg/l (1) <0.3 30.0 EPA 1664 / MM-AG/S-32
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/l 3 100 SM 5210 B,D / MM-AG-19
@)

Demanda Quimica de Oxigeno mg/l 1)~ 37 200 SM 5220 D/ MM-AG-18
Fenoles mg/l (1) <0.001 0.2 EPA 420.1/ MM-AG-25
Hidrocarburos totales de <0.3 20.0

petréleo (C8-C40) mg/l (1) EPA 8015 D / MM-AG-23
Nitrégeno Total Kjeldahl mg/l (1) 7 50.0 ASTM D8083-16
Sustancias Tensoactivas mg/l (1) 0.26 0.5 SM 5540 / MM-AG-26
Clorinados Alifaticos en agua:

Cloroformo mg/l (D <0.01 0.1 EPA 8260 C / MM-AG-31
Parametros Microbioldgicos:

Coliformes Fecales (Termotolerantes) .54 5s1) 2000 SM 9221 E/MM-AG/S-66
NMP/100 mi (1)

Metales totales:

Aluminio mg/1 (1) 0.20 1) 0) 5.0 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Avrsénico mg/l (1) <0.001 1) 0) 0.1 EPA 6020 B/ MM-AG/S-39
Cadmio mg/l (1) <0.0002 1) 0) 0.02 EPA 6020 B/ MM-AG/S-39
Cobalto mg/t (1) 0.0004 11) 0) 0.5 EPA 6020 B/ MM-AG/S-39
Cobre mg/l (1) <0011 0) 1.0 EPA 6020 B/ MM-AG/S-39
Metales totales:

Fésforo mg/1 (1) 1511)0) 10.0 EPA 6020 B/ MM-AG/S-39
Hierro mg/1 (1) 0.94 11) 0) 10.0 EPA 6020 B/ MM-AG/S-39
Manganeso mg/l (1) 0.1411)0) 20 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Mercurio mg/l (1) <0.0002 1) 0) 0.005 EPA 6020 B/ MM-AG/S-39
Niquel mg/t (1) <0.002 11 0) 2.0 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Plata mg/l (1) <0.0002 1) 0) 0.1 EPA 6020 B/ MM-AG/S-39
Plomo mg/l (1) <0.001 1) 0) 0.2 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
selenio mg/l (1) <0.002 1) 0) 0.1 EPA 6020 B/ MM-AG/S-39
Zinc mg/t (1) 0.1311)0) 5.0 EPA 6020 B/ MM-AG/S-39
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Nota. La tabla representa resultados de analisis de laboratorio en la que se puede determinar que la descarga de aguas residuales

de laPTAR 03 cumple con la tabla 9 de descarga de efluentes a cuerpos de agua del AM 097. Fuente, GRUNTEC, 2023

Fase Il Caracterizar el Lodo

Para cumplir el segundo objetivo especifico denominado “Caracterizar el lodo
residual a través de analisis fisico-quimico de laboratorio para identificar las propiedades
de los lodos que se generan en la PTAR.” se utilizé el método hermenéutico que inicio con
la toma de muestra para analisis de laboratorio, continu6 con la aplicacion en campo de ensayo
de tres métodos para la produccion de abono organico, y termino con la redaccion de
fundamentos importantes y el armado del proyecto.

La caracterizacion del lodo consistio de los siguientes parametros, macronutrientes
como nitrégeno, fosforo, potasio y micronutrientes como calcio, magnesio y azufre. EI PH se
lo tomo in situ. Ver figura 31y 32 y tabla 19. Para él envio de la muestra se documento con la
cadena de custodia. Anexo 7.

Figura 31

Monitoreo de PH

Nota. La figura representa la medicion del pardmetro PH in situ. Tomada por el autor, 2023.



Figura 32

Muestra de lodo activado-PTAR 03

547~ Zamora Chinchipe

Nota. La figura representa la muestra tomada in situ, del lodo activado de la PTAR 03. Tomada por el autor, 2023.

Tabla 19

Reporte de Analisis de Lodo deshidratado

Identificacion de la muestra: Lodo - PTAR-03 Método Adaptado de Referencia
Fecha de Muestreo: 08-ene-23 / Método Interno
No. Reporte Gruentec: 2301294-S001

Parametros realizados en el Laboratorio

Pardmetros  Generales en

Suelos:
Humedad % (1) 88* ASTM-4959-07 / MM-S-02
Aniones Solubles en Agua (peso hiumedo):
Nitrato mg/kg (1) 4 EPA 300.1/ MM-S-37
Nitrito mg/kg (1) <1 EPA 300.1/ MM-S-37
Metales en peso seco:
Azufre mg/kg (1) <500 EPA 6020 A / MM-AG/S-39
Boro mg/kg () <20 EPA 6020 A / MM-AG/S-39
Calcio mg/kg V) <500 EPA 6020 A / MM-AG/S-39
Cobre mg/kg (1) <0.2 EPA 6020 A / MM-AG/S-39
Fésforo mg/kg (D) 29.3* EPA 6020 A / MM-AG/S-39
Hierro mg/kg (D 5.9 EPA 6020 A / MM-AG/S-39
Magnesio mg/kg (1) 0.77 EPA 6020 A / MM-AG/S-39
Manganeso mg/kg (D <0.1 EPA 6020 A / MM-AG/S-39
Molibdeno mg/kg (1) <0.2 EPA 6020 A/ MM-AG/S-39
19.2 EPA 6020 A / MM-AG/S-39

Potasio mg/kg @
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Zinc mg/kg (1) <0.2 EPA 6020 A/ MM-AG/S-39

Parametros Organicos en peso
seco:

Nitrégeno Total Kjeldahl mg/kg 35415* HACH 8038 / MM-S-35
@)

Nitrégeno Total mg/kg * ) 35416 Calculo

Nota. La tabla representa resultados de analisis de laboratorio de lodo deshidratado, tomado in situ por personal de GRUNTEC.

Fuente, GRUNTEC, 2023

En base a los resultados del anélisis fisico-quimico de los lodos, este se lo uso como

materia prima en los siguientes métodos.:

Meétodo Uno: En la estabilizacion alcalina

Primero se deshidrataron los lodos activados, para ello se us6 un tanque de plastico 55
galones perforado en el fondo con geotextil en la parte interna para drenar el agua residual, los
mismos que seran recirculados al tanque homogeneizador de la PTAR 03. El lodo residual
estuvo en los tanques de deshidratacion durante 15 dias y como resultado obtuvimos un lodo
blando y moldeable, una vez deshidratado se cogié una muestra de 5 libras y se procedié con
la estabilizacion alcalina que consistio en adicién de cal.

Para conseguir el lodo estabilizado se realizé una cama de secado de geomembrana
negra en el que se esparcid el lodo deshidratado para la adicion de cal y se realizd la mezcla de
la muestra, la adicién de cal fue del 10 % del peso del lodo deshidratado. Este procedimiento
se realizo cada dos dias por un periodo de un mes. Durante este tiempo se probaron diferentes

cantidades hasta que se logré obtener la alcalinidad aproximada de 12. Ver figura 33 y 34.
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Figura 33

Tanque para deshidratar lodo

Nota. La figura representa los tanques usados para deshidratar los lodos, el tanque se encuentra perforado la parte superior y

con geotextil al interior para retener el lodo y filtrar el agua. Tomada por el autor, 2023.

Figura 34

Cama de secado

Nota. La figura representa a la cama de secado en la que se puede observar al lodo con adicién de cal. Tomada por el autor,

2023.

Finalmente se envid una muestra de este método para determinar los siguientes
parametros, PH, macronutrientes como nitrégeno, fosforo, potasio y micronutrientes como
calcio, magnesio y azufre. Ver figura 35 y tabla 20. Para €l envi6 de la muestra se documentd

con la cadena de custodia. Anexo 8.
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Figura 35

Toma de muestra 1

b ,'M_u,_eska ﬂ‘

Nota. La figura representa la toma de muestra del método uno, que consiste en lodo estabilizado con cal viva, denominada

MUESTRA 1y fue tomada por personal de GRUNTEC in situ. Tomada por el autor, 2023.

Tabla 20

Reporte de Andlisis de Lodo-muestra 1

Identificacion de la muestra, cliente b): MUESTRA 1
Fecha de Muestreo: 07 Mar 2023 Método Adaptado
No. Reporte Gruentec: 2303113-S001 Fecha Medicion de Referencia

/ Método Interno

Parametros realizados en el Laboratorio

Parametros en Extraccion Acuosa 2:1

pH extraccién 2:1 Unidades de pH ¢ ¥ 11.6 10 Mar 2023 U.S.EPA 9045 D/ SM
4500 H / MM-AG/S-01

Parametros Generales en Suelos

Humedad % ‘¥ 26 10 Mar 2023 ASTM-4959-07 / MM-S-02A
Aniones Solubles en Agua (peso seco)

Nitrato mg/kg ¢ ¥ 180 e2) 14 Mar 2023 EPA 300.1 / MM-AG/S-37
Nitrito mg/kg ¢ ? 38¢e2) 14 Mar 2023 EPA 300.1 / MM-AG/S-37
Metales en Extraccioén Acuosa 2:1

Azufre mg/kg ¢ * <500 15 Mar 2023 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Boro mg/kg ¢ * <20 15 Mar 2023 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Calcio mg/kg ¢ * 813 15 Mar 2023 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Cobre mg/kg ¢ * 73 15 Mar 2023 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Fosforo mg/kg ¢ * 4.9 15 Mar 2023 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Hierro mg/kg ¢ * 11 15 Mar 2023 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Magnesio mg/kg ¢ * 0.55 15 Mar 2023 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Manganeso mg/kg ¢ * <0.1 15 Mar 2023 EPA 6020 B / MM-AG/S-39

Molibdeno mg/kg ¢ * 0.7 15 Mar 2023 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
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Potasio mg/kg ¢ * 129 15 Mar 2023 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Zinc mg/kg ¢ <0.2 15 Mar 2023 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Parametros Organicos en peso seco

Nitrégeno Total Kjeldahl mg/kg ¢ ¥ 7343 el) * 15 Mar 2023 HACH 8038/MM-S-35
Otros

Nitrogeno Total mg/kg ¢ * 7395 13 Mar 2023 / MET/ESP

Nota. La tabla representa resultados de andlisis de laboratorio de la muestra 1, que hace referencia a lodo de la PTAR 03

deshidratado y estabilizado con cal viva. Fuente, GRUNTEC, 2023

Método Dos: Lodos Estabilizados mas Compostaje de Desechos Orgénicos.

Primero se recolectd y almacend 25 libras de desechos organicos en una caja de madera

de 50 centimetros de ancho, 1.50 centimetros de largo y 30 centimetros de profundidad, luego

se pico los desechos organicos, esta caja fue impermeabilizada con drenaje para el lixiviado.

ver figura 36.

Figura 36

Cajon para compostaje organico

2 G

Nota. La figura representa al cajon en el que se realiz6 el compostaje organico. Tomada por el autor, 2023.

Luego se apilaron los desechos y diariamente rociaba agua y mezclaba manualmente,

este procedimiento se realizd por un periodo de tres meses.

No se considero restos de carnes, huesos, citricos y otros elementos que puedan retardan

la descomposicion organica de la materia.
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Una vez madurado y obtenido el compost se mezcl6 en porcion de 50% / 50% con el
lodo estabilizado, finalmente se envié una muestra de este metodo para determinar los
siguientes parametros, PH, macronutrientes como nitrogeno, fésforo, potasio y micronutrientes
como calcio, magnesio y azufre. Ver figura 37 y tabla 21. Para €l envi6 de la muestra se
documento con la cadena de custodia. Anexo 8.

Figura 37

Toma de muestra 2

Nota. La figura representa la toma de muestra del método dos, que consiste en lodos estabilizados con cal viva mas Compostaje
de desechos organicos, denominada MUESTRA 2 y fue tomada por personal de GRUNTEC in situ. Tomada por el autor,

2023.

Tabla 21

Reporte De Analisis de Lodo-muestra 2

Identificacion de la muestra, cliente b): MUESTRA 2
Fecha de Muestreo: 07 Mar 2023 Meétodo Adaptado
No. Reporte Gruentec: 2303113-S002 Fecha Medicion de Referencia

/ Método Interno

Parametros realizados en el Laboratorio

Pardmetros en Extraccion Acuosa 2:1

pH extraccion 2:1 Unidades de pH ¢ ¥ 10.9 10 Mar 2023 U.S. EPA 9045 D / SM
4500 H/ MM-AG/S-01

Parametros Generales en Suelos
Humedad % ¢ ¥ 27 10 Mar 2023 ASTM-4959-07 / MM-S-02A

Aniones Solubles en Agua (peso seco)
Nitrato mg/kg ¢ ¥ 129 e2) 14 Mar 2023 EPA 300.1 / MM-AG/S-37
Nitrito mg/kg ¢ ¥ 91 e2) 14 Mar 2023 EPA 300.1 / MM-AG/S-37
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Metales en Extraccion Acuosa 2:1

Azufre mg/kg ¢ * <500 15 Mar 2023 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Boro mg/kg ¢ * <20 15 Mar 2023 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Calcio mg/kg ¢ * <500 15 Mar 2023 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Cobre mg/kg ¢ * 8.9 15 Mar 2023 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Fosforo mg/kg ¢ * 34 15 Mar 2023 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Hierro mg/kg ¢ * 4.0 15 Mar 2023 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Magnesio mg/kg ¢ * 10 15 Mar 2023 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Manganeso mg/kg ¢ * 0.1 15 Mar 2023 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Molibdeno mg/kg ¢ * 0.5 15 Mar 2023 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Potasio mg/kg ¢ * 1383 15 Mar 2023 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Zinc mg/kg ¢ <0.2 15 Mar 2023 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Paradmetros Organicos en peso seco

Nitr6geno Total Kjeldahl mg/kg ¢ 7818 el) * 15 Mar 2023 HACH 8038/MM-S-35
Otros

Nitrégeno Total mg/kg ¢ * 7875 13 Mar 2023 / MET/ESP

Nota. La tabla representa resultados de analisis de laboratorio de muestra 2, que consiste en la mezcla del lodo estabilizado

maés abono organico. Fuente, GRUNTEC, 2023

Meétodo Tres: Lodos Estabilizados mas Lombricompost.

Primero se recolect6 y almacend 25 libras de desechos organicos picados en una caja
de madera de 50 centimetros de ancho, 100 centimetros de largo y 30 centimetros de
profundidad, luego se tapd con tierra, al pasar una semana se procedié a introducir 2 kg de
lombrices californianas (Eisenia Foetida), esta caja fue impermeabilizada con drenaje para el
lixiviado. Ver figura 38.

Figura 38

Cajon para Lombricompost
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Nota. La figura representa al cajon en el que se realiz6 el proceso de lombricompost. Tomada por el autor, 2023.

Diariamente rociamos agua manualmente y controlamos la humedad, este
procedimiento lo realizamos en un periodo de tres meses, al pasar este periodo se cosecho la
tierra abonada.

No se considero restos de carnes, huesos, citricos y otros elementos que puedan retardan
la descomposicion organica de la materia.

Una vez que se realizo la cosecha de lombricompost se mezcld en porcion de 50% /
50% con el lodo estabilizado, luego se envioé una muestra de este método para determinar los
siguientes parametros, PH, macronutrientes como nitrogeno, fosforo, potasio y micronutrientes
como calcio, magnesio y azufre. Ver figura 39 y tabla 22. Para él envid de la muestra se
documento con la cadena de custodia. Anexo 8.

Figura 39

Toma de muestra 3

Nota. La figura representa la toma de muestra del método tres, que consiste en lodos estabilizados con cal viva mas

Lombricompost, denominada MUESTRA 3y fue tomada por personal de GRUNTEC in situ. Tomada por el autor, 2023.

Tabla 22

Reporte de Analisis de Lodo-muestra 3

Identificacién de la muestra, cliente b): MUESTRA 3
Fecha de Muestreo: 07 Mar 2023 Método Adaptado



No. Reporte Gruentec:

2303113-S003

Fecha Medicion

de Referencia

/ Método Interno

86

Parametros realizados en el Laboratorio
Parametros en Extraccion Acuosa 2:1

pH extraccion 2:1 Unidades de pH ¢ ¥ 9.6 10 Mar 2023 U.S. EPA 9045 D/ SM
4500 H/ MM-AG/S-01
Parametros Generales en Suelos
Humedad % ¢ ¥ 39 10 Mar 2023 ASTM-4959-07 / MM-S-02A
Aniones Solubles en Agua (peso seco)
Nitrato mg/kg ¢ ¥ <25e2) 14 Mar 2023 EPA 300.1 / MM-AG/S-37
Nitrito mg/kg ¢ ¥ <25¢€2) 14 Mar 2023 EPA 300.1 / MM-AG/S-37
Metales en Extraccion Acuosa 2:1
Azufre mg/kg ¢ * <500 15 Mar 2023 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Boro mg/kg ¢ * <20 15 Mar 2023 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Calcio mg/kg ¢ * <500 15 Mar 2023 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Cobre mg/kg ¢ * 1.4 15 Mar 2023 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Fosforo mg/kg ¢ * 43 15 Mar 2023 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Hierro mg/kg ¢ * 5.4 15 Mar 2023 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Magnesio mg/kg ¢ * 42 15 Mar 2023 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Manganeso mg/kg ¢ * 0.5 15 Mar 2023 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Molibdeno mg/kg ¢ * 0.4 15 Mar 2023 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Potasio mg/kg ¢ * 926 15 Mar 2023 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Zinc mg/kg ¢ 0.2 15 Mar 2023 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Paradmetros Organicos en peso seco
Nitrégeno Total Kjeldahl mg/kg ¢ ¥ 4475 el) * 15 Mar 2023 HACH 8038/MM-S-35
Otros
Nitrogeno Total mg/kg ¢ * 4475 13 Mar 2023 / MET/ESP

Nota. La tabla representa resultados de andlisis de laboratorio de la muestra 3 que consiste en la mezcla de lodo estabilizado

maés abono de lombricompost. Fuente, GRUNTEC, 2023

Fase 111 Propuesta de Aprovechamiento de Lodos Residuales

Propuesta de Elaboracion de Abono Organico

Para cumplir el tercer objetivo denominado “Proponer a ECSA un metodo de

aprovechamiento de lodos residuales mediante meétodos técnicos de elaboracion de

abonos para aprovechar estos residuos dentro del proyecto MIRADOR.” se utilizé el

método practico proyectual que inicio con el analisis de los resultados de los ensayos de los
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métodos experimentados, continuo con la redaccién de la propuesta de aprovechamientos de
lodos residuales, el mismo que beneficiara a laempresa ECSA como parte de buenas préacticas
ambientales.
Interpretacion de Resultados:

Una vez obtenido los resultados de analisis del laboratorio se realizd la interpretacion

de las tres muestras. Ver tabla 23.

Tabla 23

Andlisis de resultados

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
Parametros realizados en el Laboratorio
Parametros en Extraccion Acuosa
2:1
pH extraccion 2:1 Unidades de pH 11.6 10.9 9.6
1
Parametros Generales en Suelos
Humedad % ¢ ¥ 26 27 39
Aniones Solubles en Agua (peso seco)
Nitrato mg/kg ¢ ¥ 180 e2) 129 e2) <25 e2)
Nitrito mg/kg ¢ ¥ 38 ¢e2) 91 e2) <25¢€2)
Metales en Extraccion Acuosa 2:1
Azufre mg/kg ¢ * <500 <500 <500
Boro mg/kg ¢ * <20 <20 <20
Calcio mg/kg ¢ * 813 <500 <500
Cobre mg/kg ¢ * 73 8.9 1.4
Fosforo mg/kg ¢ * 4.9 34 4.3
Hierro mg/kg ¢ * 1.1 4.0 5.4
Magnesio mg/kg ¢ * 0.55 10 42
Manganeso mg/kg ¢ * <0.1 0.1 05
Molibdeno mg/kg ¢ *? 0.7 0.5 0.4
Potasio mg/kg ¢ * 129 1383 926
Zinc mg/kg ¢ * <0.2 <0.2 0.2
Parametros Organicos en peso seco
Nitrogeno Total Kjeldahl mg/kg ¢ ¥ 7343 el) * 7818 el) * 4475 el) *

Otros
Nitrégeno Total mg/kg ¢ * 7395 7875 4475
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Nota. La muestra 1 hace referencia a lodo de la PTAR deshidratado y estabilizado con cal viva; muestra 2 consiste en la mezcla
del lodo estabilizado mas abono organico; muestra 3: consiste en la mezcla de lodo estabilizado mas abono de lombricompost.
Fuente, GRUNTEC, 2023

pH: El pH de los sustratos para los suelos influye de forma decisiva en la asimilabilidad
de los diferentes nutrientes vegetales. Los pHs que proporciona mejores condiciones de

asimilabilidad son ligeramente &cidos pH entre 6 y 7 (Ginés y Sancho, 2002). Ver figura 40.

Figura 40

Interpretacion de pH

pH
15 11,6 10,9 9.6
10
5
0
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Nota. De acuerdo a la figura 40, la Muestra 1 que corresponde a lodo de la PTAR deshidratado y estabilizado con cal viva nos
sefiala un pH de 11,6 se puede atribuir a la alcalinidad de la cal, en cuanto a la Muestra 2 el pH es de 10,9 pese que este lodo
se encuentra estabilizado con abono organico el pH alin se encuentra en estado alcalino, finalmente la Muestra 3 que trata de
lodo estabilizado con lombricompost su pH es de 9,6; De acuerdo a Ginés y Sancho (2002), los pH que permiten mejor
asimilabilidad de nutrientes son aquellos que se encuentran entre 6 y7, para bajar el pH o neutralizar seria recomendables

incrementar el aporte de abono organico o el abono de lombricompost.

Humedad: Este parametro es una medida del porcentaje de agua del compost. Una
humedad superior al 60% puede ser indicativa de condiciones de insuficiente aireacion, por
falta de acondicionador Valores inferiores al 30% pueden reflejar insuficiente estabilizacion
del compost, por falta de humedad. Los valores habituales de un compost deben ir entre 30-

60% (Pati, 2021). Ver figura 41.
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Figura 41

Interpretacion de humedad

Humedad
39%

40 26% 27%
30
20
10

0

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Nota. Como se observa en la figura 41, en la Muestra 1 el porcentaje de humedad es de 26%, la Muestra 2 un 27% y la muestra
3 se obtiene un 39%; de acuerdo a la teoria el tratamiento que esta en lo dptimo es la Muestra 3, siendo el porcentaje un

indicativo para la estabilizacion y una Buena aireacion.

Macronutrientes: (Nitrogeno, Fosforo, Potasio, Calcio y Magnesio).

Roman, Martinez y Pantoja, (2013) hacen referencia que EI Nitrégeno, N (10.000-
40.000mg/kg) es el motor del crecimiento de la planta ya que esta involucrado en todos los
procesos principales de desarrollo de las plantas. Un buen aporte de nitrégeno para la planta es
importante también por la absorcion de los otros nutrientes. EI Fosforo, P (1000 — 4000mg/kg)
juega un papel importante en la transferencia de energia, por lo que es esencial en la eficiencia
de la fotosintesis. El fosforo es deficiente en la mayoria de los suelos naturales o agricolas o
donde el pH limita su disponibilidad, favoreciendo la fijacion. El Potasio, K (10.000-40.000
mg/kg) juega un papel vital en la sintesis de carbohidratos y de proteinas, y por ende en la
estructura de la planta. El potasio mejora el régimen hidrico de la planta y aumenta su tolerancia
a la sequia, heladas y salinidad. Las plantas bien provistas con K sufren menos de
enfermedades, en cuanto a Calcio (610.000-750.000), nutriente que forma parte de las paredes
celulares de las plantas y Magnesio (110.000-115000 mg/kg) que forma parte de la clorofila.

Ver figura 42.
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Figura 42

Interpretacion de macronutrientes

MACRONUTRIENTES

10000
8000
6000
4000
2000 B
Nitrogeno  Fosforo Potasio Calcio  Magnesio
——o—Muestral 7343 4,9 129 813 0,55
Muesta 2 7818 3,4 1383 500 10
Muestra3 4475 4,3 926 500 42

Nota. Se observa en la figura 42 que las variaciones de nitrogeno en las 3 muestras, siendo la muestra estabilizada con abono
organico la que contiene mayor cantidad de Nitrogeno, Fosforo y Potasio, en cuanto a Calcio la que posee mayor cantidad es
la muestra Nro.1 esto puede atribuirse a que esta fue estabilizada con cal viva; en cuanto al Magnesio la muestra Nro.3 es la
que contiene mayor cantidad de este macronutrientes, lo que significa que la estabilizacion con lombricompost contribuyé al

aumento de Magnesio.

Micronutrientes: zinc, boro, molibdeno, manganeso y cobre.

Roman, Martinez y Pantoja, (2013) hacen referencia que los micronutrientes son
requeridos en cantidades muy pequefias, pero generalmente son importantes para el
metabolismo vegetal y animal. Estos son el hierro, el zinc, el manganeso, el boro, el cobre, el
molibdeno y el cloro. Ver figura 43.

Figura 43

Interpretacion de micronutrientes

MICRONUTRIENTES
80
60
40
20
0 M
Zin Boro Molibdeno anganes Cobre
—&— Muestra 1 0,2 20 0,7 0,1 73
Muesta 2 0,2 20 0,5 0,1 8,9

Muestra 3 0,2 20 0,4 0,5 1.4
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Nota. Se observa en la figura 43, que en las tres muestras tenemos un resultado igual en zinc y boro mientras que en los otros
parametros tenemos un resultado menor en la muestra 3, excepto en el manganeso que es el resultado con mayor porcentaje.

Concluido el anélisis de resultados de las tres muestras enviadas al laboratorio, se
determina que el que posee mejores condiciones para ser utilizado como abono organico dentro
del Proyecto MIRADOR, es el tercer método denominado, Lodos Estabilizados mas
Lombricompost.
Fase IV Socializacion

Para dar cumplimiento al cuarto objetivo “Socializar con el departamento de gestion
ambiental de la empresa los resultaos del proyecto.” Se realizaron los siguientes pasos.
Definicion de Fechay Lugar

En dialogo con la coordinacion de gestion ambiental de ECSA, se termind la fecha,
para el dia 24 de marzo de 2023, en las instalaciones del campamento mirador, en sala de
gestion ambiental a partir de las 8HOO.
Organizacion
Se realizo mediante convocatoria previo acuerdo con la coordinacion de gestion ambiental de
ECSA. Anexo 9.

Objetivo de la socializacion

Dar a conocer los resultados del proyecto de investigacion. “PROPUESTA DE
APROVECHAMIENTO DE LODOS RESIDUALES PROVENIENTES DE UNA PTAR
DE LA EMPRESA MINERA ECUACORRIENTE DEL PROYECTO MIRADOR EN
LA PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE, CANTON EL PANGUI, PARROQUIA
TUNDAYME, PARA LA PRODUCCION DE ABONO ORGANICO, DURANTE EL

PERIODO DE OCTUBRE 2022 A FEBRERO 2023”
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Metodologia
Se realizo presentacion, mediante Power point. Ver figuras 44.

Figura 44

Socializacion de resultados del proyecto de investigacion.

Nota. La figura representa la socializacion de resultados a compafieros del departamento de gestion ambiental de ECSA.
Tomada por el autor, 2023.

Desarrollo de la Propuesta

Propuesta de accién

Objetivo.

Contribuir con sustento técnico de la investigacion para el desarrollo de abono organico a parir
de los lodos activados de la PTAR 03, de acuerdo a la realidad del Proyecto MIRADOR, el
mismo que puede ser usado en areas a revegetar.

Introduccion.

El Proyecto Minero Mirador al encontrarse en la etapa de explotacién de minerales
como el cobre y al ser a cielo abierto genera grandes cantidades de remocion de suelo ya sea
para aprovecharlo en la mina o suelo estéril, los mismos que son almacenados en escombreras.
Estas escombreras estdn compuestas por suelos con muchos minerales metalicos ricos en

azufre o sulfuros (p. ej., pirita, arse-nopirita, marcasita, calcopirita y esfalerita, entre otros).
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Estos son los causantes de los suelos &cidos, generando un problema para el plan de
reforestacion de areas intervenidas, es asi que la propuesta de Aprovechamiento de lodos
activados de la PTAR 03, a través de deshidratacion y estabilizacion alcalina, contribuye a un
manejo responsable de los residuos generados.

(Diario Oficial de la Federacion, 2003, p. 9) sefiala que en la NOM-004-SEMARNAT-
2002. La adicion de materia alcalina se considera que los biosolidos reducen adecuadamente
su atraccion de vectores si se adiciona suficiente materia alcalina para lograr lo siguiente: "
Elevar el pH por lo menos hasta 12, medido a 25°C, y sin afiadir m&s materia alcalina,
mantenerlo por 2 horas, y " Mantener un pH de al menos 11,5 sin la adicién de mas materia
alcalina durante otras 22 horas. Estas condiciones tienen la intencion de asegurar que los
biosolidos puedan ser almacenados por lo menos durante varios dias en las instalaciones de
tratamiento, transportados y posteriormente aplicados sin que el pH descienda a niveles en los
que ocurre la putrefaccion y se atraen vectores.

La aplicacion de esta metodologia en la estabilizacion alcalina més el abono de
lombricompost nos beneficiard como y recuperador de suelos en escombreras acidas, y también
aportar con este abono para las areas a revegetar dentro del proyecto MIRADOR.
Descripcion de términos.

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - PTAR

Una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales — PTAR realiza la limpieza del agua
usada y las aguas residuales para que pueda ser devuelto de forma segura a nuestro medio
ambiente. Ver figura 45

= Eliminar los solidos, desde plasticos, trapos y visceras hasta arena y particulas mas

pequefias que se encuentran en las aguas residuales.


https://spenagroup.com/planta-de-tratamiento-de-aguas-residuales/
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= Reducir la materia orgénica y los contaminantes — bacterias Utiles y otros
microorganismos naturales que consumen materia organica en las aguas residuales y
que luego se separan del agua.

= Restaurar el oxigeno — el proceso de tratamiento asegura que el agua puesta de nuevo
en nuestros rios o lagos tiene suficiente oxigeno para soportar la vida.(SPENAGROUP,
2016)

Figura 45

Planta de tratamiento de aguas residuales, PTAR 03. Proyecto Mirador

Nota. La figura representa a los médulos de tratamiento de la PTAR 03, considerados PTAR- JUMBOS del Proyecto Mirador.

Tomada por el autor, 2023.

Lodos Activados de una PTAR

“Los lodos generados en una planta de tratamiento de agua residual son un producto
principalmente de los procesos primario y secundarios” (Diaz, 2015, como cité en Paredes y
Toapanta, 2022, p 2). Ver figura 46

SEMARNAT, (2015, como cit6 en Paredes y Toapanta, 2022). Los lodos primarios
resultan de la primera sedimentacion que se da en el tratamiento, en este proceso son removidos
los s6lidos mas pesados es decir los solidos sedimentables. EI volumen depende de algunos
factores, dentro de ellos tenemos la carga superficial y también tiempo de retencion, en la

sedimentacion primaria la adicion de quimicos produce mas lodo de lo habitual, esto se da ya
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que existe una mejor remocion y la precipitacion quimica de la materia coloidal es mucho
mayor (p. 2).
Figura 46

Lodos activados provenientes de una PTAR

2 Tt ﬁ s 1o au VeloCiuad .
Nota. La figura representa los lodos drenados de PTAR 03, del Proyecto Mirador. Tomada por el autor, 2023.

Estabilizacion alcalina (Tratamiento quimico)

Donado, (2013, como citd en ANDREOLLI et al., 2001). En la estabilizacion alcalina se
utiliza una base, normalmente cal por su reducido costo y alcalinidad, la cual se mezcla con el
lodo para elevar el pH y destruir la mayor parte de los microorganismos patégenos. (p. 39).

Segun la EPA (2003) el proceso para la reduccidn significativa de patégenos y la
estabilizacion del biosélido podria lograrse mediante la combinacién de dos mecanismos: la
elevacién del pH a valores superiores a 12 unidades por un periodo de al menos 72 horas y la
elevacion de la temperatura a 52 °C por un periodo de 12 horas. Con la cal también se disminuye

la emanacion de olores. Ver figura 47.
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Figura 47

Estabilizacion alcalina de lodos

Nota. La figura representa el proceso de estabilizacion de los lodos a través de la adicion de cal viva. Tomada por el autor,

2023.

Deshidratacion

Cubillos (2009, como se citd en Paredes y Toapanta, 2022) La deshidratacion consiste
en un proceso fisico cuyo fin es el de menorar la cantidad de agua contenida en un cuerpo o
material. Los lodos residuales contienen sustancias disgregadas llamados coloides cuyas
propiedades provocan que las particulas solidas almacenen agua entre ellas, esto provoca que
los sélidos se unan fuertemente haciendo dificil su separacion. Este fendmeno se supera
desestabilizando los coloides a través de procedimientos fisicos, térmicos y quimicos, como la
floculacion (p. 4). Ver figura 48.

Figura 48

Sacos filtrantes
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Nota. La figura representa el proceso de filtrado para la deshidratacion de los lodos. Tomado de Miraplas. [Fotografia],

por F. S. http://www.miraplas.com/productos/depuracion-biologica/tratamientos-fangos/

Lombricompost

La lombricomposta es un método cada vez mas popular de composteo pasivo y se
reconoce como el composteo del futuro. Para elaborar la lombricomposta se introduce la
lombriz roja (Lumbricus rubellus) que a veces se puede encontrar en el estiércol de vacas y
caballos, también llamada “lombriz californiana” (Eisrnia fetida). Si creamos las condiciones
Optimas para que se desarrollen las lombrices, nos pueden elaborar un humus/abono de
excelente calidad sin que tengamos que hacer el trabajo de hacer pilas y traspalear.
Materiales.

En la tabla 24 se detalla los materiales usados en la aplicacion del proyecto de investigacion.

Tabla 24

Materiales usados en el proyecto

MATERIAL CANTIDAD FOTO

Tanques plasticos 2

Geotextil 6 metros




Madera

Pléstico negro

Geomembrana

Martillo

Clavos

12 tablas

4 metros

1 Y% metros

2 libras

98
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Taladro con broca de madera

Baldes de 10 litros, plasticos

Lombriz californiana

Desechos organicos

Cal viva

1 kilo

10 kilos

25 kg
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Pala 1

Nota. La tabla hace referencia los materiales usados para el desarrollo del proyecto de investigacion. Fuente, Autor, 2023.

Procedimiento

Se inicio realizando la inspeccion visual, detectando algunos sintomas de lodo maduro
0 viejo, como la espuma oscura en el tanque de aireacion y un sobrenadante turbio por la
cantidad de particulas suspendidas. Ver figura 49. Para desarrollar este ensayo se suspendio la
evacuacion de lodos generados por la PTAR, que segin su planificacion la realizan
trimestralmente, de esta manera aseguramos tener un lodo lo suficientemente activado que nos
permitié iniciar con la investigacion. Ademas, se realizo la recolecta de desechos orgénicos
para el abono de lobicompost. Ver figura 50.

Figura 49

Tanque de aireacién-PTAR 03

Nota. La figura representa al tanque de aireacion de la PTAR 03, en la que se aprecia los sintomas de un lodo maduro o viejo.

Tomada por el autor, 2023.
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Figura 50

Desechos organicos

Sh

Nota. La figura representa a la recoleccion de desechos orgéanicos del campamento mirador. Tomada por el autor, 2023.

=
Deshidratacion de lodos

Se extraen los lodos activados de la PTAR 03 y se almacen6 en el tanque que
previamente fue acondicionado para que funcionen como un tanque filtro. EI tanque superior
esta acondicionado con perforaciones en la parte superior y cubierto internamente por geotextil
y este hace que filtre el agua y el lodo se almacene, mientras que el tanque inferior almacena
el agua filtrada. Ver Figura 51. El lodo activado se deshidrato por 15 dias, como resultado se
obtuvo un lodo blando y moldeable, mientras que el liquido filtrado se incorpor6 a la PTAR
para su proceso de desinfeccion.

Figura 51

Tanque de filtracién para deshidratacion

7

5

e Faade Py S :
Nota. La figura representa el sistema utilizado para la deshidratacion de los lodos activados. Tomada por el autor, 2023.
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Estabilizacion alcalina

Se recolecto una muestra de 5 libras y procedi6 a la estabilizacion alcalina que consistio
en adicion de cal viva, la cantidad de cal viva usada en cada dosificacion fue de 0.5 libras, este
procedimiento se lo realizo hasta alcanzar un pH aproximado de 12. Controlamos el pH, por lo
que se realizé monitoreos hasta lograr un pH deseado. Ver figura 52 y 53.

Figura 52

Estabilizacion alcalina

autor, 2023.
Figura 53

Monitoreo de pH

Nota. La figura representa el monitoreo realizado al lodo deshidratado y en proceso de estabilizacion. Tomada por el autor,

2023.
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Lecho de secado.

En esta cama o lecho se apil6 el lodo deshidratado y en él se voltea y se mezcla la cal
viva, este procedimiento se lo realiz6 cada dos dias, por el lapso de un mes y bajo los rayos del
sol, con el fin que ayude a absorber la humedad que atn posee el lodo, para finalmente obtener
un lodo seco, abono organico. Ver figura 54.

Figura 54

Lecho de secado

o et e S | 6}
Nota. La figura representa a la cama o lecho de secado que se us6 para el proyecto de investigacion. Tomada por el autor,

2023.

Lombricompost.
Se almacend los desechos organicos y se picd en pedazos pequefios para luego
incorporarlos a la caja de madera caja de 50 centimetros de ancho, 100 centimetros de largo y
30 centimetros de profundidad, luego tapamos con tierra, al transcurrir una semana se procedid
a introducir las lombrices, esta caja fue impermeabilizada con drenaje para el lixiviado.
No se considerd restos de carnes, huesos, citricos y otros elementos que puedan

retardan la descomposicion organica de la materia. Ver figura 55.
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Figura 55

Desechos organicos

Nota. La figura representa al acopio de la materia organica picada en pedazos pequefios en la caja en la que se adecuo para la

lombricompsot. Tomada por el autor, 2023.

Diariamente se rociaba agua para mantener la humedad, este procedimiento se lo
realiz6 durante tres meses. Ver figura 56. Finalizado este periodo se realizo la cosecha de la
tierra abonada.

Figura 56

Cama de lombicompost

N
S S ] R
o Led

Nota. La figura representa al proceso de lombricompost de un mes, al mismo que se le da un seguimiento para sostener la

humedad del proceso, tomando en cuenta que lo ideal es que no sobrepase del 70% de humedad. Tomada por el autor, 2023.

Una vez realizada la cosecha de lombricompost y obtenida la estabilizacion alcalina

de los lodos activados de la PTAR 03 se procedio a la mezcla de estos dos abonos en



105

porciones iguales, de 50% / 50% y finalmente se obtuvo el abono orgéanico a través del

método tres: Lodos Estabilizados més Lombricompost.



106

Conclusiones
De acuerdo al levantamiento de informacion primaria y secundaria y aplicando técnicas
de investigacion como la entrevista se concluye que el estado de conservacion del area
de estudio es bueno, puesto que cumplen con los LMP como en el caso de descargas de
aguas a cuerpos de agua dulce estipulado en la tabla 9 de descarga de efluentes a cuerpos
de agua del AM 097.
La caracterizacion del lodo deshidratado y las tres muestras de los métodos ensayados
y luego de los andlisis de resultados se concluye que, los lodos estabilizados mas
lombricompost, cuenta con los resultados mas favorables como abono organico y su
uso en las actividades de reforestacion.
La propuesta de aprovechamiento de lodos residuales a traves del método de ensayo
tres: (lodos estabilizados méas lombricompost), es el mas optimo, ya que sus parametros
como el pH se encuentra en el rango de 9.6, el cual se puede usar en suelos acidos,
mientras que la humedad se encuentra dentro del rango optimo con el 39 %, los
macronutrientes y micronutrientes son Utiles para abono organico.
La socializacién permitié la interaccion entre los colaboradores del &rea de gestion
ambiental de la empresa ECSA, concluyendo la importancia de estos datos recopilados
y con la intencién de continuar las pruebas a gran escala para la aplicacion de este

procedimiento de aprovechamiento de los residuos de la PTAR.
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Recomendaciones
Se recomienda mantener las buenas précticas ambientales cumpliendo las normativas
establecidas con el fin de sostener el buen estado de conservacion.
Se recomienda en la caracterizacion de lodos realizar andlisis complementarios, que
contengan fundamentalmente metales pesados y patdgenos.
Se recomienda utilizar mayor lombricompost en la mezcla con el lodo estabilizado, con
la finalidad de obtener un pH neutro y determinar si es funcional a través de pruebas de
campo para proceder a la revegetacion y recuperacion de suelos.
Se recomienda difundir estas précticas ambientales positivas y amigables con el medio
ambiente y continuar con las pruebas de campo para desarrollar este proyecto a gran

escala, en beneficio de la empresa y del medio ambiente.
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Anexos

Anexo 1: Certificado de aprobacion.

INSTTUTO TECNOLATICO
SUDAMERICANO
Sacras atore de tarios

VICERRECTORADO ACADENMICO

Loja, 15 de Febrero del 2023
Of. N° 574 -VDIN-ISTS-2023

Sr.(ita). ARRIETA NARANJO ROBINSON ADRIAN
ESTUDIANTE DE LA CARRERA DE TECNOLOGIA SUPERIOR EN DESARROLLO AMBIENTAL

Ciudad

De mi consideracién:

Por medio de la presente me dirijo a ustedes para comunicarles que una vez revisado el anteproyecto
de investigacién de fin de carrera de su autoria titulado “PROPUESTA DE APROVECHAMIENTO DE
LODOS RESIDUALES PROVENIENTES DE UNA PTAR DE LA EMPRESA MINERA
ECUACORRIENTE DEL PROYECTO MIRADOR EN LA PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE,
CANTON EL PANGUI, PARROQUIA TUNDAYME, PARA LA PRODUCCION DE ABONO
ORGANICO, DURANTE EL PERIODO DE OCTUBRE 2022 A FEBRERO 2023, el mismo cumple con
los lineamientos establecidos por la institucién; por lo que se autoriza su realizacién Yy puesta en
marcha, para lo cual se nombra como director de su proyecto de fin de carrera (el/la)
CERTIFICACION CRISTHIAN FABIAN PRIETO

Particular que le hago conocer para los fines pertinentes.

Atentamente,

VICERRECTO SADO

D <
NERiCh

Matriz: Miguel Riofrio 156-25 entre Sucre y Bolivar. Telfs: 07-2587258 / 07-2587210 Pagina Web:
www.tecnologicosudamericano.edu.ec
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Anexo 2: Aprobacion de solicitud.

Laja, 20 de octubre 2022

Seior

Hu handong

Presidente de ECUACORRIENTE, S, A,
Presente. -

De nuestza consideracion:

Reciba un cordial v atento saludo de parte de quienes hacemos la Tecnologia Superior en
Desarrollo Ambiental det Instituto Superior Tecnolégico Sudamericano, asi mismo, permitancs
Uegar con deseos de éxito en las labores que usted muy acertadamente dirige.

En calidad de Direstor de Titulacion, he considerado cportunc plantear el tema denominado
“PROPUESTA DE APROVECHAMIENTO DE LODOS RESIDUALES PROVENIENTES

DE UNA PTAR PARA CONVERTIR LOS LODOS ACTIVADOS QUE GENERAN LAS -
PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA EMPRESA MINERA
ECUACORRIENTE, EN ABONO ORGANICO DURANTE EL PERIODO DE OCTUBRE

2022 A FEBRERO 2023", el que busca contribuir a dar una solucién técnicn al problema
encentrado y de esta manera mejorar la condicién del entomo laboral.

Para la ejecucién del proyecto antes mencicnade se asigno al estudiante: Robinson Adrian Amieta
Naranjo con C.I. 2160499470, mismo que necesita de su previa auterizacién para el levantamiento
de informacidn, investigasion in situ o virtual y socializacién de la propuesia de accién en la
entidad a la que usted direcciona y precede,

A la espera de su gentil atencién y aprabacion nos despedimos agradeciéndoles de antemano su
predisposicién y colaboracion para que la academia a través de la investigacion conwribuya al
desarollo y bienestar de la organizacidn,

Atentamente,

VAl s
— ,-‘Z ; D
i -—,""Z4‘L— -“‘-*f. il

Robinson Africta

ESTUDIANTE RESPONABLE

ing. Crisl?' -
DIRECTOR DE TITULACION

l.g o QA AR
P COORDINACION

Escaneado con CamScanner
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Anexo 3: Autorizacion para la ejecucion.

Tundayme, 02 de diciembre de 2022

EcuaCorriente S.A.

Ing. Cristhian Prieto
DIRECTOR DE TITULACION DE LA TECNOLOGIA SUPERIOR EN DESARROLLO
AMBIENTAL

En su despacho. -

Referencia: Solicitud para el levantamiento de informaciéon misma que sera empleada
en el proyecto de titulacion del Sr. Robinson Arrieta.

De mi consideracion:

Reciba un cordial saludo a nombre de la empresa Ecuacorriente S.A., proyecto Mirador
y a la vez desearle éxito en sus funciones.

A través del presente, me permito informar que una vez analizada la peticion realizada
por el Mgs Cristian Prieto Director de Titulacién y el Sr. Robinson Arrieta estudiante del
Instituto Superior Tecnoldgico Sudamericano, la empresa Ecuacorriente S.A, en apoyo
al crecimiento estudiantil APRUEBA que el sefior estudiante antes mencionado pueda
levantar informacién de campo, realizar y ejecutar su investigacion, con el fin de
desarrollar  “LA PROPUESTA DE APROVECHAMIENTO DE LODOS RESIDUALES
PROVENIENTES DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES (PTAR),
PARA CONVERTIR LOS LODOS ACTIVADOS QUE GENERAN LAS PLANTAS DE
TRATAMIENTO DE LA EMPRESA MINERA ECUACORRIENTE, EN ABONO ORGANICO,
DURANTE EL PERIODO DE OCTUBRE 2022- FEBRERO 2023”.

Particular que pongo en su conocimiento para los fines pertinentes.

Por la atencién que se sirva dar al presente, me suscribo reiterando a usted el
sentimiento de mi consideracion.

Atentamente,

Ing. Vilma Pazmiio

Cl: 1709143349

Gerente de Gestion Ambiental
Ecuacorriente S.A.
vilma.pazmino@ corriente.com.ec
Telf: 0986886337

Av. Naciones Unidas E10-44 y Av. Republica del Salvador, Edificio CitiPlaza, Séptimo Riso, Oficina 703:\\ \
PBX: (593-2) 397 2000, Codigo Postal: 170505, Quito-Ecuador. A
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Anexo 4: Certificado de implementacion.

EcuaCorriente S.A.

Loja, 3 de abril del 2023

Ing. Cristhian Fabian Pricto Merino

TUTOR DEL SEMINARIO DE PROYECTOS DE INVESTIGACION DE FIN DE
CARRERA- DESARROLLO AMBIENTAL, a peticion verbal por parte del interesado.

CERTIFICO

Que ¢l Sr Robinson Adrian Arrieta Naranjo, con cédula 2100499470 ha venido
trabajando en el Proyecto de fin de carrera titulado “PROPUESTA DE
APROVECHAMIENTO DE LODOS RESIDUALES PROVENIENTES DE UNA
PTAR DE LA EMPRESA MINERA ECUACORRIENTE DEL PROYECTO
MIRADOR EN LA PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE, CANTON EL
PANGUI, PARROQUIA TUNDAYME, PARA LA PRODUCCION DE ABONO
ORGANICO, DURANTE EL PERIODO DE OCTUBRE 2022 A FEBRERO 2023™;
el mismo que se encuentra a la presente fecha en un 100% culminado segun los

requerimientos funcionales planteados. Lo certifico en honor a la verdad para los fines

pertinentes y a solicitud del interesado.

—

J\/ 7

Ing. Maria José Scholis M.

Coordinadora Ambicental — EcuaCorriente S, A,

Oficina Principal: Campamento Mirador, Via al Valle del Quimi Parroquia Tundayme, EI Pangui - Zamora Chinchipe

Oficina Quito: Av. Naciones Unidas E1044 y Av. Rep(blica del Salvador, Edf. CitiPlaza, Septimo Piso, Oficina 703. www.ecsa.com.ec
PBX: (593-2)397-2000 EXT, 4000 S SR TGRS SA.




Anexo 5: Aprobacion de Abstract.

]
[. INSTITUTO TECNOLOGICO ENGLISH AREA e >
SUDAMERICANO J— SUDAMERICANO INSTITUTE (u::r:l';::;:\nr«'\
' Hacewos :;(nfz de talento] * SUDAMENCAND

CERTF. N°. 008-RH-ISTS-2023
Loja,25 de abril de 2023

El suscrito, Lic. Ricardo Javier Herrera Morillo. DOCENTE DEL AREA DE INGLES
- CIS DEL INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO “SUDAMERICANO?”, a

peticion de la parte interesada y en forma legal,

CERTIFICA:

Que el apartado ABSTRACT del Proyecto de Investigacién de Fin de Carrera del sefior
ARRIETA NARANJO ROBINSON ADRIAN estudiante en proceso de titulacién periodo
Octubre 2022 — Marzo 2023 de la carrera de DESARROLLO AMBIENTAL; esta
correctamente traducido, luego de haber ejecutado las correcciones emitidas por mi

persona; por cuanto se autoriza la impresion y presentacion dentro del empastado final
previo a la disertacion del proyecto.

Particular que comunico en honor a la verdad para los fines académicos pertinentes.

English is a piece of cake.

Lic. Ricardo Javier- Herrera Mbrillo’
DOCENTE DEL AREA DE INGLES ISTS - CIS

CHECWKED BY
7ic. Ricardo Herrera
EnGLISH TEACHER )

DATE
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Matriz: Miguel Riofrio 156-26 entre Sucre y Bolivar
www.tecnologicosudamericano.edu.ec / itss.loja@tecnologicosudamericano.edu.ec




Anexo 6: Cronograma de actividades para el desarrollo del proyecto de investigacion
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Actividades

Semana No. 1
Semana No. 2
Semana No. 3

Semana No. 4

Semana No. 5

Semana No.6
Semana No. 7
Semana No. 8

Semana No. 9
Semana No. 10
Semana No. 11
Semana No. 12

Semana No. 13
Semana No.14

Semana No.15

Semana No.16

Semana No.17
Semana No.18
Semana No.19

Semana No.20

Semana No.21

Semana No. 22
Semana No.23

Semana No.24

Semana No.25
Semana No.26

Semana No.27

Semana No.28

Semana No.29

Semana No.30

OCTUBRE

NO

VIEMBRE

DICIEMBRE

ENERO

FEBRERO

<
>

RZO

ABRIL

Inicio de tutorias

Identificacion del
problema

Planteamiento del
tema

Elaboracion de
justificacion

Planteamiento del
objetivo general y
objetivos
especificos

Elaboracion de
marco institucional
y marco teérico

Elaboracion  del
disefio
metodologico

Presentacion  del
anteproyecto

Diagnéstico in situ
del area de estudio
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Entrevista

Descripcion  del
proyecto

Linea base
ambiental

Caracterizacion de
lodo / envi6 de

muestras al
laboratorio
Desarrollo de
investigacion y
propuesta de
accion

Elaboracion de
material y
socializacion
Levantamiento del
informe final

Revision integral
del proyecto

Entrega de
borrador de
proyecto

Nota: cronograma elaborado por el autor.
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Anexo 7: Presupuesto.
Tabla 1

Presupuesto para el cumplimiento de la primera fase del proyecto

PRESUPUESTO PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA PRIMERA FASE
ACTIVIDAD MATERIAL CANTIDAD VALOR VALOR

UNITARIO$ TOTAL

Esfero 2 0.50 1.00

Cuaderno 1 2.00 2.00
Desarrollo y ejecucién Hojas 20 0.5 1.00
de la investigacion impresas)

Resmas de 1 5.00 5.00

papel bond

Imprevistos 30.00 30.00
TOTAL 39.00 %

Nota: Presupuesto elaborado por el autor
Tabla 2

Presupuesto para el cumplimiento de la segunda fase del proyecto

PRESUPUESTO PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA SEGUNDA FASE
ACTIVIDAD MATERIAL CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO$ TOTAL

Esfero 2 0.50 1.00
Cuaderno 1 2.00 2.00
Andlisis de 4 120.00 480.00

laboratorio
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Construccion 1 20.00 20.00
del tanque de
deshidratacion

Desarrollo y Construccion 3 20.00 60.00

ejecucion de la de camas de

investigacion  lecho de
secados
Manguera de 2 10 metros 2.00 20.00
pulgadas
Pala 2 7.00 14.00
Cal — 50 kg 2 15.00 30.00
Pléstico negro 10 metros 2.00 20.00
Improvistos 60.00 60.00
TOTAL 707 $

Nota: Presupuesto elaborado por el autor
Tabla 3

Presupuesto para el cumplimiento de la tercera fase del proyecto

PRESUPUESTO PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA TERCERA FASE

ACTIVIDAD MATERIAL CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO$ TOTAL

Esfero 2 0.50 1.00
Cuaderno 1 2.00 2.00
Desarrollo 'y Resmas de 1 5.00 5.00

ejecucion de la
investigacion  papel bond



Hojas 30 0.5 1.50

impresas

Carpeta 1 0.35 0.35

Improvistos 40.00 40.00
TOTAL 49,85 $

Nota: Presupuesto elaborado por el autor
Tabla 4

Presupuesto para el cumplimiento de la cuarta fase del proyecto

PRESUPUESTO PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA CUARTA FASE

ACTIVIDAD MATERIAL CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO$ TOTAL

Esfero 2 0.50 1.00

Desarrollo 'y Cuaderno 1 2.00 2.00

ejecucion de la

investigacion

Oficios-hojas 20 0.5 1.00

impresas

Improvistos 20.00 20.00
TOTAL 24,00 $

Nota: Presupuesto elaborado por el autor
Tabla 5

Presupuesto final del proyecto

PRESUPUESTO TOTAL

Primera fase 39,00 %

Segunda fase 707 $
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Tercera fase 49,85 %
Cuarta Fase 24,00 $
TOTAL 819,85 %

Nota: Presupuesto elaborado por el autor



Anexo 8: Resultados quimicos de la muestra de suelos
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Limite
Cadigo Unidades | SQ-01 SQ-02 SQ-03 MS-E-3 maximo

permitido
pH - 4.7 5.9 5.3 4.7 6-8
Conductividad pS/cm 22 8 9 40 200
Cianuro libre mg/kg <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 0,9
Boro soluble en agua caliente | mg/kg <1 <1 <1 <1 1
Humedad % 44.2 23.6 354 27.8 N/A
Flaor como Fluoruro mg/kg <1 <1 <1 <1 N/A
Fluoruro ma/kg <1 <1 <1 <1 200
Cromo Hexavalente ma/kg <1 <1 <1 <1 0,4
Arsénico mg/kg 3.2 11 0.9 3.2 12
Azufre ma/kg <500 <500 <500 613 250
Bario ma/kg 39 343 54 120 200
Cadmio mg/kg <0.1 0.2 <0.1 <0.1 0,5
Cobalto mg/kg 75 7 0.7 5.6 10
Cobre ma/kg 843 <0.2 <0.2 <0.2 25
Cromo mg/kg 1.4 21 1.8 44 54
Estafio ma/kg <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 5
Mercurio ma/kg 0.2 <0.1 <0.1 <0.1 0,1
Molibdeno mg/kg 90 0.5 0.7 1.4 5
Niquel mg/kg <1 <1 <1 <1 19
Plomo ma/kg 9.6 9.8 6.8 11 19
Selenio mg/kg 2 <1 <1 <1 1
Vanadio mg/kg 48 45 27 50 76
Zinc ma/kg 18 44 13 44 60
Relacion de adsorcion de Sodio 0.1 <0.1 0.5 <0.1 4
1,2-Dibromoetano mg/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,1
Bromoformo mag/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,1
Bromometano mg/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,1
Dibromometano mg/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,1
Estireno mg/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,1
Benceno mg/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,03
Etilbenceno mg/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,1
m+p-xileno mag/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,1
O-xileno mg/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,1
Tolueno mg/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,1
1,1,1-Tricloroetano mag/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,1
1,1,2,2-Tetracloroetano mg/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,1
1,1,2-Tricloroetano mg/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,1
1,1-Dicloroetano mg/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,1
1,1-Dicloroeteno mg/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,1
1,2 Dicloropropano mg/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,1
1,2-Diclorobenceno mag/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,1
1,2-Dicloroetano mg/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,1
1,3-Diclorobenceno mg/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,1
1,4-Diclorobenceno mag/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,1
Bromodiclorometano mg/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,1
Cis 1,3 Dicloropropeno mg/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,1
cis-1,2-Dicloroeteno mg/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,1
Clorobenceno mg/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,1




130

Limite
Cadigo Unidades | SQ-01 SQ-02 SQ-03 MS-E-3 maximo

permitido
Cloroetano ma/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,1
Cloroformo ma/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,1
Clorometano mg/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,1
Cloruro de metileno ma/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,1
Cloruro de vinilo ma/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,1
Dibromoclorometano mg/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,1
Diclorodifluorometano ma/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,1
Tetracloroeteno ma/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,1
Tetracloruro de carbono mg/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,1
Trans 1,3 Dicloro propeno ma/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,1
trans-1,2-Dicloroeteno mg/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,1
Tricloroeteno mg/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,1
Triclorofluorometano ma/kg <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0,1
Acenaftaleno ma/kg <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0,1
Acenafteno mg/kg <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0,1
Antraceno ma/kg <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0,1
Benzo(a)antraceno ma/kg <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0,1
Benzo(a)pireno mg/kg <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0,1
Benzo(b)fluoranteno mg/kg <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0,1
Benzo(g,h,i)perileno ma/kg <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0,1
Benzo(k)fluoranteno mg/kg <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0,1
Criseno mg/kg <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0,1
Dibenzo(a,h)antraceno ma/kg <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0,1
Fenantreno mg/kg <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0,1
Fluoranteno mg/kg <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0,1
Fluoreno ma/kg <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0,1
Indeno(1,2,3 c,d) pireno mg/kg <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0,1
Naftaleno mg/kg <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0,1
Pireno mag/kg <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0,1
Hidrocarburos Totales de
petréleo (C8-C40) mg/kg <50 <50 <50 <50 150
Hexaclorociclohexano mg/kg <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0,01
2, 6 Dichlorophenol mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 N/A
2,3,4,6 Tetrachlorophenol mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 N/A
2,4,5-Trichlorophenol mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 N/A
2,4,6-Trichlorophenol mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 N/A
2,4-Dichlorophenol mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 N/A
2,4-Dimethylphenol mag/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 N/A
2,4-Dinitrophenol mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 N/A
2-Chlorophenol mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 N/A
2-Methyl-4,6-dinitrophenol mag/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 N/A
2-Methylphenol mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 N/A
2-Nitrophenol mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 N/A
3,4-Methylphenol mag/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 N/A
3-Methyl phenol mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 N/A
4-Chloro-3methylphenol mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 N/A
4-Nitrophenol mag/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 N/A
Pentachlorophenol mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 N/A
Phenol mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 N/A
1, 3 Dichlorobenzene mag/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 N/A
1,4 Dichlorobenzene mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 N/A
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Limite
Cadigo Unidades | SQ-01 SQ-02 SQ-03 MS-E-3 maximo

permitido
1,2 Dichlorobenzene ma/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 N/A
1,2,3,4 Tetrachlorobenzene mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 N/A
1,2,3,5 Terachlorobenzene mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 N/A
1,2,4,5 Tetrachlorobenzene mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 N/A
1,2,4-Trichlorobenzene mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 N/A
Hexachlorobenzene mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 N/A
Aroclor 1016 ma/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 N/A
Aroclor 1221 ma/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 N/A
Aroclor 1232 mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 N/A
Aroclor 1242 ma/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 N/A
Aroclor 1248 ma/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 N/A
Aroclor 1254 mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 N/A
Aroclor 1260 ma/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 N/A
Total, PCB mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 N/A
Bifenilos policlorados PCB’s <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
totales: N/A
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Anexo 9: Cadena de custodia de muestras 1, 2y 3.

[ o & TELFS 02 6014-371/02 6039-221 / 02 6007 359 info@gruentec.com operaciones@gruentec.com
ute Floy Attans ST-15 etisanio Quesssto (San te Cumbaya) P O BOX 17-10 7332 =

Sucursal U1 S samal 14 - £1 Coca Tolt. 062004320 7 00179 223 v
3/“ Vil Avtes Tolt 07-2300 463 1 0001 100,837 Ne: O 0 2 8663 ENVIRONMENTAL SERVICES
Reportar a: Facturar a: Roquerimiontos do Anélisis (Por favor anote los analisis requeridos o numero do oferta)
Temperatura de llegada
Empresa: EC 1o~y GEANE A Empresa: XN Especifique parametros de °C
Direccion® X e YO o S Direccion: i< | campom
Email: NERCLca. Sl O Cen Oy N o™ Email: LA A £
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RUC: O A\ PO\ RUC: Alg § : ‘s B
Nombre Res; blg-f oma de Muestra Firma, 7/ £ § (§ = ‘9
om! X g
By Liend I;m‘)v '.t-—aa\wgb»-xv\\‘fa \SIEFEN Ll:/\“\‘:p—*“"'“ )%M& s s 0 4
N Nomb: P o e o Y
238300 e e A K eae e TR s i % Né:‘i 9. s
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Anexo 10: Convocatoria.

|

R ECUACORRIENTE S.A.

Convocatoria

Con el objetivo de dar cumplimiento a los lineamientos
establecidos en el marco de ejecucion de tesis para la
obtencion del titulo de Tecnologo Superior en Desarrollo
Ambiental, se realiza una invitacion para la socializacion de los
resultados del proyecto de TATAMIENTO DE LODOS
ACTIVADOS DE LA PTAR 03 EN ABONO ORGANICO,
misma que se llevara a cabo en el campamento Mirador-Sala de

Reuniones de Gestion Ambiental, a las 08h00 del dia 24 de
marzao del 2023,

Atentamente

Ing. WANIEL LIMA

CODRDINADDR SEMI SENIOR
CEFARTAMENTO DE GESTION AMBIENTAL
ECUACORRIENTE S.A - ECSA



