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RESUMEN 

La presente investigación busca evaluar los efectos ambientales de la 

biorremediación mediante el uso del bioactivador orgánico líquido Carbo-Vit en las 

lagunas de estabilización en el sector Punta Carnero, Ecuador. Investigación de 

enfoque cuantitativo, con diseño experimental, de tipo descriptivo-explicativo, se 

realizaron ensayos de calidad de agua en el afluente y efluente del sistema lagunar 

en Punta Carnero, tomando muestras simples del elemento líquido con y sin adición 

del bioactivador orgánico Carbo-Vit, y se realizó un análisis comparativo para 

determinar el cumplimiento de las normativas SENAGUA (2012) y TULSMA (2015). 

Se calcularon estadísticos descriptivos de media y desviación estándar, se 

realizaron pruebas de comparación (test de Wilcoxon; α: 0.05), e índices de 

eficiencia de remoción de cargas contaminantes (IERCC). Los IERCC en el sistema 

de tratamiento, los mismo que fueron bajos comparados a los límites establecidos: 

(DQO – 43.3%), (DBO – 49.7%), (CF – 68.62%), solo pH cumple con la norma 

estandarizada; es decir, no son aptas para descargas a cuerpos de agua dulce, ni 

para riego agrícola. La aplicación del Carbo-Vit resultó eficaz y mejoró los criterios 

de calidad de agua para riego agrícola, con excepción de aceite-grasas y mercurio, 

en comparación con el tratamiento de AGUAPEN no cumple con CF y OD. Los 

IERCC en el efluente posterior de la aplicación del Carbo-Vit alcanzaron valores 

para DQO – 58.24%, DBO – 53.07%, CF – 99.33%, existiendo una diferencia 

favorable de eficiencias del 14.94% para DQO, 3.37% para DBO y 30.71% para CF 

comparado con el tratamiento biológico tradicional 2014-2020 empleado por la 

empresa reguladora AGUAPEN-EP. Carbo-Vit es una alternativa ambiental en el 

tratamiento de aguas residuales de origen antrópico que empleado en conjunto a 

otros sistemas tradicionales mejorará la calidad de las aguas. Los resultados 

resaltan la necesidad de mejoras en el sistema de tratamiento y de productividad 

agrícola.  

Palabras Clave: aguas residuales, calidad del agua tratada, eficiencia de remoción; 

normativa para aguas; límites máximos permisibles  
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ABSTRACT 

The purpose of the work was to evaluate the environmental effects of bioremediation 

using the liquid organic bioactivator Carbo-Vit in the residual stabilization ponds in 

the Punta Carnero sector, Ecuador. The approach was quantitative, with a 

descriptive-explanatory experimental design. Water quality tests were conducted on 

the influent and effluent of the lagoon system under normal operating conditions 

(AGUAPEN treatment) and with the addition of Carbo-Vit to make a comparative 

analysis and determine compliance with SENAGUA (2012) and TULSMA (2015) 

regulations. Descriptive statistics (mean and standard deviation) were calculated, 

as well as comparison tests (Wilcoxon test; α: 0.05), and pollutant load removal 

efficiency indices - IERCC. AGUAPEN systematically develops a treatment system. 

The average pH values comply with the standard. The IERCC in the effluent were 

low compared to the established limits: Chemical Oxygen Demand (COD - 43.3%), 

Biochemical Oxygen Demand (BOD - 49.7%), Fecal Coliforms (CF - 68.62%), 

however the average pH complies with the standard, the limits established in the 

SENAGUA (2012) and TULSMA (2015) regulations, therefore the water is not 

suitable for discharge into are not suitable for discharge into freshwater bodies 

(Achayan River), nor for agricultural irrigation. The application Carbo-Vit was 

effective for agricultural irrigation water quality criteria except for oil-fat and mercury, 

which in comparison to the AGUAPEN treatment also failed to meet CF and 

Dissolved Oxygen (DO). The IERCC in the effluent after Carbo-Vit application 

reached values for COD – 58.24%, BOD – 53.07%, CF – 99.33%, there being a 

favorable difference in efficiencies of 14.94% for COD, 3.37% for BOD and 30.71% 

for CF compared to the traditional biological treatment 2014-2020 employed by the 

regulating company AGUAPEN-EP. Carbo-vit is an environmental alternative in the 

treatment of wastewater of anthropic origin that, when used in conjunction with other 

traditional systems, can improve water quality. The results highlight the need for 

improvements in the treatment system.  

 

Keywords: Wastewater; Treated water quality; Removal efficiency; Water 

standards; Maximum permissible limits 
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RESUMO 

O objectivo do trabalho era avaliar os efeitos ambientais da bioremediação 

utilizando o bioactivador orgânico líquido Carbo-Vit nos tanques de estabilização 

residual no sector de Punta Carnero, Equador. A abordagem foi quantitativa, com 

um desenho experimental descritivo-explicativo. Foram efectuados testes de 

qualidade da água no sistema lagunar influente e efluente em condições normais 

de funcionamento (tratamento AGUAPEN) e com a adição de Carbo-Vit para fazer 

uma análise comparativa e determinar o cumprimento dos regulamentos 

SENAGUA (2012) e TULSMA (2015). Foram calculadas estatísticas descritivas 

(média e desvio padrão), bem como testes de comparação (teste Wilcoxon; α: 

0,05), e índices de eficiência de remoção de carga poluente (IERCC). O IERCC no 

efluente foi baixo em comparação com os limites estabelecidos: Demanda Química 

de Oxigénio (COD – 43.3%), Demanda Bioquímica de Oxigénio (CBO – 49.7%), 

Coliformes Fecais (CF – 68.62%), no entanto o pH médio cumpre a norma, portanto 

a água não é adequada para descarga em corpos de água doce (rio Achayan), nem 

para irrigação agrícola. A aplicação de Carbo-Vit foi eficaz para os critérios de 

qualidade da água para irrigação agrícola, com excepção da gordura do petróleo e 

do mercúrio, que, em comparação com o tratamento AGUAPEN, também não 

cumpriu os critérios de oxigénio CF e Dissolvido (DO). O IERCC no efluente após 

a aplicação de Carbo-Vit atingiu valores para COD – 58.24%, CBO – 53.07%, CF 

– 99.33%, com uma diferença favorável de eficiência de 14.94% para COD, 3.37% 

para CBO e 30.71% para CF em comparação com o tratamento biológico tradicional 

2014-2020 empregado pela empresa reguladora AGUAPEN-EP. O Carbo-Vit é 

uma alternativa ambiental no tratamento de águas residuais de origem 

antropogénica que, quando utilizado em conjunto com outros sistemas tradicionais, 

pode melhorar a qualidade da água. Os resultados sublinham a necessidade de 

melhorias no sistema de tratamento. 

 

Palavras-chave: Águas residuais; Qualidade da água tratada; Eficiência da 

remoção; Normas de água; Limites máximos admissíveis 


