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TITULO: “ANALISIS DE EFICIENCIA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES, SECTOR EL CAMAL DEL CANTON SALCEDO,
PROVINCIA DE COTOPAXI, PERIODO 2018”

Autor: Bayas Vizcaino Jessica Lorena

RESUMEN

El presente proyecto tuvo como fin caracterizar la eficiencia de funcionamiento de la planta de
tratamiento de aguas residuales sector EI Camal, para proponer medidas de mitigacion para los
impactos generados. Esta investigacion se realiz6 por cuanto el funcionamiento se observo que
no cumple con ciertos parametros Fisicos, Quimicos y Bioldgicos. Siendo su objetivo de
mejorar las descargas de aguas residuales al Rio Cutuchi del alcantarillado de las zonas
aledafias. Para cumplir con el objetivo se desarroll6 varias actividades como: el diagnostico
actual de la planta donde se identifico los problemas que presenta, seguidamente la
caracterizacién de las aguas residuales en dos puntos (entrada y salida), que se enviaron al
laboratorio. Posteriormente se realizo el calculo de la eficiencia de la planta, determinando que
tiene una eficiencia baja de 55,14%, siendo pardmetros que no cumplen con los limites
permisibles y otros tienen una eficiencia baja. Para finalizar la investigacion se realizo el célculo
de las medidas propuestas para garantizar la reduccion de la contaminacion a un cuerpo de agua
dulce. Para cumplir con ello se aforo el caudal, siendo el inicio del desarrollo de la toma de
medidas, como los filtros lentos de arena que reducira la presencia de coliformes fecales y
solidos al igual aumentando la eficiencia de sulfatos y (DBOs), una camara de cloracién para
desinfectar el agua y descargar directamente al Rio Cutuchi. Se entreg6 la investigacion a las
autoridades pertinentes que tendran la responsabilidad e implementacion de estas medidas para
aumentar la eficiencia de la planta de tratamiento sector EI Camal, se espera que la remocion
de coliformes fecales sea de 90,75NMP/100ml, sulfatos 6,9mg/It, solidos totales 116,8mg/lt,
demanda bioguimica de oxigeno (DBOs) 43,8mg/It, de igual manera se espera que la eficiencia
se de 90,31% aumentado en un 35,17% la eficiencia de la planta, cumpliendo con el Acuerdo
Ministerial 097, Anexo 1, Tabla 9. Limites de Descarga a un Cuerpo de Agua Dulce.

Palabras clave: Planta, Eficiencia, Caracterizacion, Parametro, Diagnostico.
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AGRICULTURAL SCIENCES AND NATURAL RESOURCES DEPARTMENT

ENVIRONMENTAL ENGINEERING CAREER
X



AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad
Técnica de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traduccién del RESUMEN
DEL PROYECTO DE INVESTIGACION al Idioma Inglés presentado por la sefiorita
egresada de la Carrera de INGENIERIA EN MEDIO AMBIENTE de la FACULTAD
DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES: BAYAS
VIZCAINO JESSICA LORENA, cuyo titulo versa “ANALISIS DE EFICIENCIA
DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, SECTOR EL
CAMAL DEL CANTON SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI, PERIODO
2018”, lo realizé bajo mi supervision y cumple con una correcta estructura gramatical
del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso
del presente certificado de la manera ética que estime conveniente.

Latacunga, febrero del 2019

Atentamente,

er‘bl ) Ju FU rD
Msc lison Mena Barthelotty

ENTE/CENTRO DE IDIOMAS
C.C. 0501801252

AVAL DE TRADUCCION

Xl

Xl



Xl

INDICE
DECLARACION DE AUTORIA ..o e et e e ee et 1
CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR.........ccveu..... "
AVAL DEL TUTOR DE PROYECTO DE INVESTIGACION ....cooeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeen \Y|

X



X

APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION........cocceiieerieereeeeeeereveeeesennas VI
AGRADECIMIENTO ..o VI
DEDICATORIA oottt ettt et e e e st e e e n e e srb e e erbeearbeeeteeantee s VIII
RESUMEN ... e e e e e e e e e e e e e e e e e aaeaees X
ABSTRACT L.ttt e e e e e e et e et e nraeeres XI
AVAL DE TRADUCCION ... .o e e e e e e e e e e Xl
INDICE ... oottt e et e e e e et a e et e e e e e ra e aa e s Xl
INDICE DE GRAFICOS.......coiiiiiiie ettt eanna e XV
INDICE DE TABLAS. ... ..ottt ettt ae e ae e aaa e XV
1. INFORMACION GENERAL ......ocvviveiieeiee et eee et sn ettt en s 16
2. RESUMEN DEL PROYECTO ....ccitiiiiiiiiiie ettt siee e sieeesteeesneaeanve e e e nneaen 17
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO ...ovvivciiiceeeieceeeeee et 18
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO ... ..ciiiiiiieiiie ettt nee s 18
5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION .......coiiieieeeee oot 19
B.  OBUIETIVOS ... oottt ettt et e et e e be e et eenbe e e antaeanaeens 20
7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS: ... oottt e et e et e et e et e e be e et e e beeesnneeaneeens 20
8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA ..., 22
8.1, AQUAS RESIAUAIES. ......coiiiiiiiiiie et 22
8.1.1.  Tipos de AQuas RESIAUAIES ...........cccuiiiiiiiiiiie e 22
8.1.2. Caracteristicas de las Aguas ReSIdUAIES ...........ceeeiiiiiiiiiieiiiiie e 23
8.1.2.1. CaraCteriStiCas FISICAS .......cciurreiiiieeiiiire e st e et e et e et bee et e et e et eanaeee e 23
8.1.2.2. CaracteristiCas QUIMICAS ........eeiurieeiiieeiiireesiieeesntie e e siee e s siae e e srae e s s b e e e s beeeesnseeeans 25
8.2. METODOS DE AFORD......cciiiiiiiitie ettt ettt a e snae e e nnae e 27
8.2.1.  Método Hidraulico CON VErteOrES. ........cviiiiiiaiie e 27
8.2.1.1. TIPOS € VEIEUOIES .....eeeiiieiiiee e e ettt e et e et e e e e et a e e et e e e e e nnraaeee s 27
8.2.1.1.1. Vertedero TrHAaNQUIAK ...........cooii i e e 27
8.2.1.1.2. Vertedero ReCtanQUIAT...........ccviiiiiiiiiii e 27
8.3. EFICIENCIA PLANTA DE TRATAMIENTO. ...ccoiiiiiiiiiiieecie et 28
8.4. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES............cco e, 28
8.4.1. Disefio de Sistemas de Tratamiento ............cocvriiiiiieiiiiie e 28
8.4.2.  Etapas de la Planta de tratamiento ............ccooiiiiiiiiiieiiiiieeicc e 28
8.4.2.1.  Pre-tratamiento 0 etapa pre-lminar.........ooocveiiiiiiiiiiie e 29

XMl



XV

8.4.2.2.  EMAPA PIIMAIIA ....uvviieiiiiiis ettt e e e s e e e s e nare e e e s e nnanaeaeeanns 30
8.4.2.3.  E1aPa SECUNUAITA .....oeiiiiiieiiiiiieiiii ettt 31
8.4.2.4.  Tratamientos AltEINOS ........coiiiiiiiiiie ittt 32
9. PREGUNTA CIENTIFICA .. oot ettt e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e aaaeeereaaeeennnes 32
10.  METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL.......cccooviviieieiereeeeeenen e 32
10.1.  ASPectos MetOdOIOGICOS. ... .ooveiiiiiaiiee ettt 32
0 o 0] (1ol [o TSP PRPT USRI 33
10.3. MELOUOS Y TECNICAS. ......vvvveeeeiiiiiee e e ettt e ettt e e et e e e e e e e e s et a e e s s naaeaeeeeanes 34
10.4.  Disefio de medidas de remediaCion ............cccvveiiiieeiiiees i 35
11.  ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS .......cccoeeirireeeieeeeeeeeeeiesee s 35
12.  IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)........ 69
13.  PRESUPUESTO DEL PROYECTO.......ciiiiiiiieiite et sitie et see e siae e siee e 70
14, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........ccccoiiiiiiiiiiiie i sieesiieesia e 70
15, BIBLIOGRAFTA .....oiiiiiceee et 73
16, ANEXOS ...ttt e et e e anre e 75
16.1.  HOJA 0 VIOA AULOT ....eeeiiiiie ettt 75
16.2.  HOJAa de VIda TULOK ...t e e e e e s a e e s enaae e e e e annes 76
16.3.  Resultados analiSis de AQUAS ..........coiuiriiieiiiiiiee it 77
16.4.  Registro de alturas del caudal...............cooeiiiiiiiiii 83
16.5.  Planta de tratamiento sector EI Camal ............cccoveiiiiiii e 84
16.6. Medidas PrOPUESIAS..........eeiiiiiiiiiiee ittt e et e e e a e e enees 86

INDICE DE GRAFICQOS

Hustracion 1 Coliformes TOLAIES..........ccuviiiiiie it 38
HUSEracCion 2 ACEITES Y GIaASAS ....veeevvrreiiireeiiieeestieteesiteeeasibee e st e e ssbeeeassteeeasneeeeasnreeesnseeens 39
Hustracion 3 Potencial de HIAdrogeN0 ...........ooiiiiiiiiiiiieieeiiee e 40



XV

HUSEFaCiON 4 SUITALOS .....covvieeiiiiee ittt e et a e nrene e 40
Hustracion 5 Solidos Suspendidos TOLAIES .........ccovieiiieiiieiiee e 41
Hustracion 6 SOlAOS TOAIES .........ccuiiiiiiiiece e 42
Hustracion 7 Demanda QUimica de OXIgEN0 ........cuveiiieiiieiiieiiie et 43
Hustracion 8 Demanda Bioquimica de OXIGENO0 ........cueviueieriiiiiiieniie et 44
llustracion 9 Diagrama del proceso de laPTAR El Camal...........cccocvvevvieiiiine e 46
Hustracion 10 PTAR sector EI Camal ...........ccccooiiiiiiiii i 84
Hustracion 11 RecOleCCION U8 MUESIIAS .......cvvvieiirieiiiiieeiiee et e et e e e s e e seeee s 84
Hustracion 12 Muestras reCOIECIANAS ........veevvvieeiiiie et 84
llustracion 13 Visita in-situ y estado de los procesos de tratamiento ..............cccceeeeevivneenn. 85
llustracion 14 Alrededores y cerramiento de la PTAR .........cccoooiiiie e 85
llustracion 15 Registro de alturas del caudal ................ccoeveiiiii e, 85

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Criterios de diSefio CrDAAO0 ..........uieiiiiie it 30
Tabla 2 Criterios de disefio SEAIMENTATOr ..........cccviiiiiiiie i 31
Tabla 3 Resultados obtenidos en el ingreso de la PTAR sector EI Camal..............ccccooueee. 36
Tabla 4 Resultados obtenidos en la salida de la PTAR sector El Camal................cccceevnnn, 36
Tabla 5 Altura del agua en el Segmento CIrCUlar.............cccvvvveeeiiiiiie e 45
Tabla 6 REMOCION ESPEIAUA .......ccciiuriiieeeiiiiie e e e ettt e e e e e e e st r e e e st e e e e s srraeeeeas 63
Tabla 7 Cuadro comparativo de efiCIENCIAS .........ccvvvrieeiiiiiiee e 65
Tabla 8 Plan de ejecucion de la propuesta PTAR El Camal...........ccccovevviieeiiic e, 67

XV



16

1. INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto:

ANALISIS DE EFICIENCIA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES, SECTOR EL CAMAL DEL CANTON SALCEDO, PROVINCIA DE
COTOPAXI, PERIODO 2018

Fecha de inicio:

Abril 2018

Fecha de finalizacion:

Febrero 2019

Lugar de ejecucion:

Barrié Augusto Davalos-San Miguel-Salcedo-Cotopaxi-GAD Salcedo
Facultad que auspicia

Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales

Carrera que auspicia:

Ingenieria en Medio Ambiente

Proyecto de investigacion vinculado:

GAD Municipal del Canton Salcedo

Equipo de Trabajo:

Ing. Carlos Garcia (Coordinador del proyecto)

Ing. Renan Lara (Tutor del proyecto)

Bayas Vizcaino Jessica Lorena (Autora del proyecto)

MSc. Patricio Clavijo (Lector 1)

Dr. Polivio Moreno (Lector 2)

Ing. Oscar Daza (Lector 3)

Area de Conocimiento:

Ambiente-Recursos Hidricos.

Linea de investigacion:

Gestion de calidad y seguridad laboral

Sub lineas de investigacion de la Carrera:

Salud, Seguridad y Ambiente



17

2.  RESUMEN DEL PROYECTO

La presente investigacion se desarrolld en el sector EI Camal, barrio Augusto Davalos,
parroquia San Miguel, Canton Salcedo, en esta zona cuenta con una planta de tratamiento de
aguas residuales, recolectando todas las aguas de la red de alcantarillado de la zona oeste del
canton. El caudal saliente de esta infraestructura se vierte directamente a un cuerpo de agua
dulce en este caso el Rio Cutuchi. Por lo cual es de suma importancia un diagnéstico y
caracterizacion de la eficiencia de la planta de tratamiento, esto se realizd en base a los
resultados obtenidos de los analisis de aguas realizados en dos puntos de muestreo (entrada y
salida). Se identifico los parametros que no cumplen con la normativa vigente y otros que tienen
una eficiencia baja. Es necesario la implementacion de las medidas estipuladas para controlar

y obtener un funcionamiento adecuado en el tratamiento de las aguas residuales.

El presente proyecto tiene como fin caracterizar la eficiencia de la planta y de esta manera
mitigar los impactos que actualmente se generan por medio de las medidas establecidas.
Primeramente, se realiz6 un diagnostico de la situacién actual de la planta, seguidamente de la
recoleccion de las muestras hacer analizadas por parte de la empresa Analitica, Avanzada,
Asesoria y Laboratorios (ANAVANLAB), con los resultados obtenidos se compard con el
Acuerdo Ministerial 097, Anexo 1, Tabla 9. Limites de Descarga a un Cuerpo de Agua Dulce,
identificando los parametros que no cumple con los limites permisibles. Posteriormente se
calculd la eficiencia general de la planta de tratamiento con los resultados del laboratorio.
Finalmente se desarrollé un aforo del caudal, para continuar con el desarrollo de la propuesta

con medidas factibles y se calculd la eficiencia esperada con la implementacion de las medidas.

Estas medidas propuestas se esperan conseguir un efluente adecuado en base a los limites
permisibles de descargas a un cuerpo de agua dulce. De esta manera el nuevo proceso mejorara
el tratamiento y evitara una contaminacion directa al recurso hidrico. Una vez finalizado el
proyecto se entregara al Departamento de agua potable y alcantarillado del cantdn Salcedo, esta
dependencia tendra una propuesta factible para solucionar los problemas generados por la

planta de tratamiento y asi cumplir con lo estipulado en la normativa ambiental vigente.
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3.  JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El proyecto es de suma importancia para determinar la eficiencia actual de la planta y de
acuerdo a los resultados obtenidos proponer diferentes alternativas de mejoramiento en el
proceso de tratamiento de aguas residuales, que son: Caja de retencidén de solidos, Tanque
Imhoff, Lecho de secado, Pantano Artificial, que no estdn cumpliendo las normativas
ambientales vigentes, una de estas los limites maximos permisibles de descargas a cuerpos de

agua dulce.

De acuerdo al Departamento agua potable y alcantarillado del GAD Municipal del Cantén
Salcedo, se construy6 en el afio 2005, con el fin de cumplir un adecuado proceso de tratamiento

de aguas residuales de los sectores aledafios anteriormente mencionados.

Por medio de esta investigacién se propondra alternativas que mejoraran la eficiencia del
funcionamiento en cada uno de los procesos unitarios que tiene, mejorando la calidad de las

aguas tratadas que son descargas hacia el cuerpo de agua dulce Rio Cutuchi.

Es de suma importancia el proyecto, beneficiando a la poblacion cercana y al Camal Municipal
que contara con una planta de tratamiento de calidad que garantiza un proceso de tratamiento

eficiente y cumpliendo las normativas vigentes sin alterar al ambiente.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

HABITANTES | POBLACION | POBLACION
APROXIMADO
BENEFICIARIOS 2008 2010
Camal Municipal,
Barrio  Augusto
Déavalos, La
DIRECTOS Florida, La
Argentina y San 875 hab 748 hab 787 hab
Andrés de Pilalo
INDIRECTOS Cantdn Salcedo 58.216 hab. 49.765 Hab. 51.304 Hab.
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5.  EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Uno de los objetivos que plantea el Plan Nacional del Buen Vivir “Garantizar los derechos de
la naturaleza, y un ambiente sano y sustentable”, esto no se cumple ya que nuestro pais no existe
un mayor control referente a la contaminacion hidrica, y esto ha llevado a que se desarrolle

alteraciones a la calidad de vida de la poblacién y del ambiente.

En el Ecuador el tratamiento de aguas residuales es un tema de vital importancia ya que la
mayoria de provincias se han enfocado en la proteccion al recurso hidrico y el control de las
descargas de aguas sin previo tratamiento, un ejemplo a nivel nacional es la provincia de
Manabi, Canton Portoviejo que tiene la mejor planta de tratamiento del pais cumpliendo con

las normativas ambientales vigentes.

En la provincia de Cotopaxi una de las plantas que cumple la normativa ambiental es la de
Chipoalo-Salcedo, recientemente repotenciada un par de afios atras por el Departamento de

agua potable y alcantarillado del GAD Municipal del Canton Salcedo.

El Cantén Salcedo esta ubicado al sur de la Provincia de Cotopaxi, en la sierra ecuatoriana, en
las coordenadas 1°03'00” de latitud Sur y 78°35'00” de longitud Oeste, a una altura de 3513
m.s.n.m. “La mayor problematica que presenta el Canton se refleja a nivel ambiental y
econdémico, ya que las autoridades de turno mas invierten econémicamente en las plantas de
potabilizacion para agua de consumo humano, pero olvidamos el control y tratamiento de estas
mismas aguas que son utilizadas y aprovechadas de diferente manera y que son enviadas a las

plantas de tratamiento de aguas residuales que no cumple sus funciones adecuadamente”.

Con la investigacion a desarrollarse se pretende mejorar el funcionamiento de la planta de
tratamiento de aguas residuales sector EI Camal del Canton Salcedo. Esta es la principal de los
sectores de esta zona oeste y EI Camal Municipal del Canton capta el 1,50% de las aguas
provenientes de toda la zona. El principal problema que presenta esta planta es el mal
funcionamiento en sus procesos unitarios de tratamiento incumpliendo la normativa de niveles
maximos permisibles de descargas a cuerpos de agua dulce, que por ende ha generado varios
problemas secundarios como son los malos olores que afecta a la salud de la poblacion cercana,
los valores altos de contaminantes biologicos procedentes del Camal Municipal que afectan a
la calidad del recurso hidrico como en este caso el Rio Cutuchi. Las causas son: el descuido por
parte de las autoridades a cargo, el mal control de los restos biologicos generados por el Camal
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Municipal del Cantdn que son descargados sin un manejo adecuado, la falta de un
mantenimiento a los procesos de la planta, y toda esta agua son enviadas a la planta de
tratamiento que como anteriormente se menciond esta en una situacion critica en su

funcionamiento.
6. OBJETIVOS
Objetivo General

e Realizar el analisis de la eficiencia actual en el funcionamiento de la planta de

tratamiento de aguas residuales sector el Camal, Canton Salcedo.
Obijetivos Especificos

o Diagnosticar la situacion actual de la planta de tratamiento.

e Determinar los parametros (Fisicos, Quimicos y Bioldgicos) de los puntos de muestreo
y comparar con la normativa vigente.

e Proponer alternativas de mejora, para el funcionamiento adecuado de la planta de
tratamiento de aguas residuales.

7.  ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS:
Diagnosticar la| Se realizd vistas in-situ a |Se  identifico  los | Mediante la técnica de

situacion actual de la|la planta para evaluar su | diferentes procesos que | observacién  permitié

planta de tratamiento | situacién actual cumple la planta en el |evaluar y diagnosticar

residuales encuentra la planta

normativa  NTE INEN | parametros fisicos, | determiné

PTAR  conjuntamente | Con los resultados

obtenidos de los

tratamiento de aguas|la situacion en que se

Se realiz6 el muestro de|Se identifico los | Mediante el método de

agua en base a la|resultados de los|analisis realizado se

2169 de los dos puntos | quimicos y biologicos | pardmetros analizados

entrada y salida de la por el muestreo de agua
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Determinar los

parametros  (Fisicos,
Quimicos y Bioldgicos)
de de

muestreo 'y comparar

los puntos

con el laboratorio
ANAVANLAB
Se realizo la

comparacion con la Ley

ambiental vigente de los

pardmetros analizados
se determiné si cumple
limites

del

Ministerial

0 no con los
permisibles
Acuerdo

097, Anexo 1, Tabla 9

Mediante el método

deductivo e inductivo

se determind el
porcentaje de eficiencia

general de la planta.

| resultados de los analisis Mediante graficos
con la  normativa )
vigente obtenidos en la entrada y | Mediante la férmula | estadisticos se realizé la
salida de la planta establecida  de  la|comparacién de los
eficiencia se determind | pardmetros analizados
Mediante la foérmula |el porcentaje general de | e identificar cuéles de
establecida ~ de  la|eficiencia de la planta |ellos cumplen o no con
eficiencia y los la normativa ambiental
resultados de los
parametros analizados se
determind el porcentaje
de eficiencia
Se realiz6 un aforo|Se realizd el aforo|Mediante el método
mediante segmento | respectivo del caudal | cientifico se desarrolld
circular para determinar |para dimensionar las | propuestas viables en
el caudal de entrada medidas propuestas base de las actividades
realizadas
Se desarrollo los calculos |Por medio de estas|anteriormente.
Proponer alternativas | de las medidas | medidas propuestas se
de mejora, para el|propuestas para la planta |espera cumplir con un|Por ende estas
funcionamiento de tratamiento funcionamiento propuestas estan
adecuado de la planta adecuada de la planta y | conformadas por

de tratamiento de aguas
residuales

Se realizé el célculo de la
eficiencia general
esperada de las medidas

propuestas

un efluente que cumpla

con la normativa

vigente

calculos y tratamientos
adecuados para cada
uno de los pardmetros

deficientes ahora estén
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Se espera demostrar

que las propuestas

presentadas son viables

sus niveles dentro de
los limites permisibles

estipulados.

desde el punto de vista
técnico por medio de la

eficiencia esperada

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
8.1.Aguas Residuales

Las aguas residuales son aguas que ya han sido empleadas en las diferentes actividades que los
seres humanos ejercen, las cuales contienen una gran cantidad de sustancias contaminantes.
Existen diversos tipos de aguas residuales y son clasificadas segun su origen y el nivel de
contaminacién que presenten debido a que cada tipo requiere un proceso de tratamiento
diferente. Las aguas residuales necesitan un especial tratamiento para reducir la contaminacion,
evitar riesgos para la salud y el Medio Ambiente. (ODIAGA, 2014)

8.1.1. Tipos de Aguas Residuales

- Aguas residuales domésticas 0 aguas negras: Son aquellas de origen residencial y comercial
que contienen desechos fisioldgicos, entre otros, provenientes de la actividad humana, y deben
ser dispuestas adecuadamente. (FIBRAS Y NORMAS, 2004)

- Aguas residuales municipales: Son aquellas aguas residuales domésticas que pueden estar
mezcladas con aguas de drenaje pluvial o con aguas residuales de origen industrial previamente
tratadas, para ser admitidas en los sistemas de alcantarillado de tipo combinado. (FIBRAS Y
NORMAS, 2004)

- Aguas blancas: pueden ser de procedencia atmosférica (lluvia, nieve o hielo) o del riego y
limpieza de calles, parques y lugares publicos. En aquellos lugares en que las precipitaciones
atmosféricas son muy abundantes, éstas pueden de evacuarse por separado para que no saturen
los sistemas de depuracion. (FIBRAS Y NORMAS, 2004)

- Aguas residuales industriales: proceden de los procesamientos realizados en fabricas y
establecimientos industriales y contienen aceites, detergentes, antibiéticos, &cidos y grasas y
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otros productos y subproductos de origen mineral, quimico, vegetal o animal. Su composicién
es muy variable, dependiendo de las diferentes actividades industriales. (FIBRAS Y NORMAS,
2004)

- Aguas Residuales Urbano: Este tipo de aguas son las que mas contacto directo tienen con
los seres humanos, se originan a partir de excretas, residuos domésticos y comerciales, arrastres
de lluvia e infiltraciones. Los principales contaminantes que aparecen en este tipo de
vertimientos son: objetos de gran tamafio en estado de suspension en el afluente, arenas, grasas,
aceites, contaminantes emergentes o prioritarios, coliformes fecales, entre otros. Si estas aguas
no son tratadas adecuadamente, se generan diversos problemas ligados con la contaminacion
de las fuentes del recurso hidrico, la pérdida de nutrientes en zonas de cultivos, malos olores y
generacién de afectaciones de salud en la comunidad afectada; cuando se mezclan diferentes
tipos de desechos y no se hace un tratamiento adecuado. (FIBRAS Y NORMAS, 2004)

8.1.2. Caracteristicas de las Aguas Residuales

Las aguas residuales presentan diferentes caracteristicas como las Fisicoquimicas las cuales se
pueden tener en cuenta para poder tener un manejo del agua para ser tratadas, de acuerdo a esto
si no se hace un buen manejo obedeceria a una mala caracterizacion de las aguas, ya que impide
seleccionar correctamente los tratamientos y aplicar criterios adecuados para el disefio.
(MARTINEZ, 1995)

8.1.2.1. Caracteristicas fisicas
- Solidos totales

Analiticamente, se define el contenido de sélidos totales como la materia que se obtiene como
residuo después de someter al agua a un proceso de evaporacion a entre 103 y 105 OC.
(MARTINEZ, 1995)

- Olor

Normalmente, los olores son debidos a los gases liberados durante el proceso de
descomposicion de la materia organica. El agua residual reciente tiene un olor peculiar, algo
desagradable, que resulta mas tolerable que el del agua residual séptica. El olor mas

caracteristico del agua residual séptica es el debido a la presencia del sulfuro de hidrogeno que
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se produce al reducirse los sulfatos a sulfitos por accién de microorganismos anaerobios.
(MARTINEZ, 1995)

- Temperatura

La temperatura del agua residual suele ser siempre mas elevada que la del agua de suministro,
hecho principalmente debido a la incorporacion de agua caliente procedente de las casas y los
diferentes usos industriales. Dado que el calor especifico del agua es mucho mayor que el del
aire, las temperaturas registradas de las aguas residuales son mas altas que la temperatura del
aire durante la mayor parte del afio, y s6lo son menores que ella durante los meses méas calurosos
del verano. (MARTINEZ, 1995)

- Densidad

Se define la densidad de un agua residual como su masa por unidad de volumen, expresada en
kg/m3. Es una caracteristica fisica importante del agua residual dado que de ella depende la
potencial formacion de corrientes de densidad en fangos de sedimentacion y otras instalaciones
de tratamiento. (MARTINEZ, 1995)

- Color

El agua residual reciente suele tener un color grisaceo. Sin embargo, al aumentar el tiempo de
transporte en las redes de alcantarillado y al desarrollarse condiciones mas proximas a las
anaerobias, el color del agua residual cambia gradualmente de gris a gris oscuro, para
finalmente adquirir color negro. Llegado este punto, suele clasificarse el agua residual como
séptica. (MARTINEZ, 1995)

- Turbiedad

La turbiedad, como medida de las propiedades de transmision de la luz de un agua, es otro
pardmetro que se emplea para indicar la calidad de las aguas vertidas o de las aguas naturales

en relacion con la materia coloidal y residual en suspension. (MARTINEZ, 1995)
- Solidos disueltos.

Es la denominacion que reciben todos los solidos que quedan retenidos en un proceso de
filtracion fina. En general, los s6lidos disueltos son en un 40% organicos y un 60% inorganicos.
(GARCIA, 2014)
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- Solidos Suspendidos.

Son aquellos que son visibles y flotan en las aguas residuales entre superficie y fondo, pueden
ser removidos por medios fisicos 0 mecanicos a través de procesos de filtracion o de
sedimentacion. (GARCIA, 2014)

- Conductividad.

La conductividad de un agua es la aptitud de esta para conducir la corriente eléctrica. (GARCIA,
2014)

8.1.2.2. Caracteristicas Quimicas
- Materia organica

Son solidos que provienen de los reinos animal y vegetal, asi como de las actividades humanas
relacionadas con la sintesis de compuestos organicos. LOS compuestos organicos estan
formados normalmente por combinaciones de carbono, hidrégeno y oxigeno, con la presencia,

en determinados casos, de nitrégeno. (CIDTA, 2015)
- Materia inorgénica

Son varios los componentes inorganicos de las aguas residuales y naturales que tienen
importancia para la determinacion y control de la calidad del agua. Las concentraciones de las
sustancias inorganicas en el agua aumentan tanto por el contacto del agua con las diferentes
formaciones geoldgicas, como por las aguas residuales, tratadas o sin tratar, que a ella se
descargan. (CIDTA, 2015)

- pH

La concentracion de ion hidrégeno es un parametro de calidad de gran importancia tanto para

el caso de aguas naturales como residuales. (CIDTA, 2015)
- Alcalinidad

La alcalinidad de un agua residual esta provocada por la presencia de hidréxidos, carbonatos y
bicarbonatos de elementos como el calcio, el magnesio, el sodio, el potasio o el amoniaco.
(CIDTA, 2015)
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- Nitrégeno

Los elementos nitrégeno y fosforo son esenciales para el crecimiento de protistas y plantas,

razén por la cual reciben el nombre de nutrientes o bioestimuladores. (CIDTA, 2015)
- Gases

Los gases que con mayor frecuencia se encuentran en aguas residuales brutas son el nitrogeno
(N2), el oxigeno (02), el dioxido de carbono (CO2), el sulfuro de hidrogeno (H2 S), el
amoniaco (NH3), y el metano (CH4). (CIDTA, 2015)

- Metano.

El principal subproducto de la descomposicion anaerobia de la materia orgénica del agua
residual es el gas metano. (CIDTA, 2015)

- Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto es necesario para la respiracion de los microorganismos aerobios, asi como
para otras formas de vida. Sin embargo, el oxigeno es solo ligeramente soluble en agua. La

cantidad real de oxigeno y otros gases que pueden estar presente en la solucién. (CIDTA, 2015)
- Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5)

Expresa la cantidad de oxigeno necesario para la oxidacion bioquimica, de los compuestos
organicos degradables existentes en el liquido residual, fijando ciertas condiciones de tiempo y
temperatura, 5 dias y a 20 ° C, que requieren las bacterias durante la estabilizacion de la materia

organica susceptible de descomposicion en condiciones aerobias. (GARCIA, 2014)
- Demanda Quimica de Oxigeno

Determina la cantidad de oxigeno requerido para oxidar la materia organica en una muestra de
agua residual, bajo condiciones especificas de agente oxidante, temperatura y tiempo.
(GARCIA, 2014)
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- Grasas y Aceites.

Las grasas y aceites son compuestos organicos constituidos principalmente por &cidos grasos
de origen animal y vegetal, asi como los hidrocarburos del petrdleo. Las normas de calidad de
agua recomiendan que los aceites y grasas estén ausentes en el agua para consumo humano, ya

que pueden producir algln riesgo de dafio a la salud. (GARCIA, 2014)
8.2.METODOS DE AFORO.

La posibilidad de medir los caudales de agua residual es de fundamental importancia a la hora
de proyectar los sistemas de saneamiento. Los métodos de descarga directa son aquellos en que
la magnitud de la descarga es funcion de una o dos variables facilmente medibles. En los casos
en que se vaya a realizar varias determinaciones de caudales, vale la pena construir curvas de
calibrado para simplificar el trabajo. (GEORGE, 1995)

8.2.1. Método Hidraulico con Vertedores

Es un método de medicién de caudal, util en caudales pequefios. Se interrumpe el flujo del agua
en la canaleta y se produce una depresion del nivel, se mide el tamafio de la lamina de agua y
su altura. El agua cae por un vertedero durante cierto tiempo, se mide la altura de la lamina y
se calcula la cantidad de agua que se verti6 en ese tiempo. (VILLACRES, 2011)

8.2.1.1. Tipos de Vertedores
8.2.1.1.1. Vertedero Triangular

La cantidad de agua que se disponen en un predio se denomina aforo y puede ser realizado de
diferentes maneras. Una de estas y la mas facil de construir e instalar es el vertedero triangular.
La escotadura de este tipo de vertedero es de forma triangular. EI angulo que se forma es de 90
grados. (SEPULVEDA, 2014)

8.2.1.1.2. Vertedero Rectangular

Es un dispositivo hidraulico, una placa cortada de forma regular a través de la cual fluye el
agua. Son utilizados intensiva y satisfactoriamente, en la medicion del caudal de pequefios
cursos de agua y conductos libres, asi como en el control de flujo en galerias y canales.
(CAMPOS, 2018)
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8.3.EFICIENCIA PLANTA DE TRATAMIENTO.

El grado de eficiencia de las plantas de tratamiento de aguas residuales se define como: la
reduccion porcentual de indicadores apropiados, considerados en forma acumulativa o de
determinadas sustancias. (ATV, 1998)

8.4 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos que tienen como fin eliminar los contaminantes fisicos, quimicos y bioldgicos
presentes en el agua efluente del uso humano. El objetivo del tratamiento es producir agua
limpia (o efluente tratado) o reutilizable en el ambiente y un residuo so6lido o fango (también
Ilamado biosélido o lodo) convenientes para la disposicion o rehiso. Es muy comun llamarlo
depuracion de aguas residuales para distinguirlo del tratamiento de aguas potables.
(AMBIENTE, 1991)

8.4.1. Disefo de Sistemas de Tratamiento

Este disefio se hace de acuerdo a varios parametros entre los que se encuentra efluentes y
métodos disponibles aplicables, para que este sea mejor se debe tomar en cuenta la
caracterizacién del agua residual, disefio de los sistemas de tratamiento propuestos, como es el
caso de los procesos, disefios, factibilidad, aplicabilidad, confiabilidad, costo beneficio,
construccion, operacion y mantenimiento. (ROMERO, 2010)

8.4.2. Etapas de la Planta de tratamiento
e Etapa Preliminar

Se define como preliminar porque es la “antesala” del tratamiento de depuracion que recibiran
las aguas residuales debido a que cumple con las funciones de medir y regular el caudal de agua
que ingresa a la planta como también de extraer los solidos flotantes grandes, la arenay la grasa,
destacando que la eliminacion de estos agentes indeseables se suscita mediante un proceso de
filtracion, el cual es necesario para el normal desarrollo de esta fase. (FARIAS, 2017)
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e Etapa primaria

Esta etapa tiene como proposito, eliminar los sélidos en suspension a traves de un proceso de
sedimentacion simple por gravedad o asistida por sustancias quimicas tales como coagulantes
y floculantes. (FARIAS, 2017)

e Etapa secundaria

La eliminacion de la materia orgénica en disolucion y en estado coloidal mediante un proceso
de oxidacion de naturaleza biolégica como también la degradacion sustancias del contenido
bioldgico del agua residual originado por los desechos humanos, son los objetivos primordiales
que se plantean durante la realizacion de esta etapa del proceso de tratamiento de agua residual.
(FARIAS, 2017)

e [Etapa terciaria

Es la fase final del tratamiento de aguas residuales, en la cual se practican una serie de procesos
para aumentar la calidad del agua a estandares requeridos para su descarga en rios, mares, lagos,
campos y demas cuencas hidrogréficas. (FARIAS, 2017)

8.4.2.1.Pre-tratamiento o etapa pre-liminar
e Cribado

Proceso donde los solidos de gran tamario tales como botellas, palos, bolsas, balones, llantas y
demés elementos desechados en el accionar humano, son removidos, evitando problemas de
averias en las plantas de tratamiento debido a que, si no son removidos, pueden ocasionar el

tapamiento de tuberias y severos dafios a los equipos. (FARIAS, 2017)
e Criterios de disefio

Se debe contar con esos criterios de disefio para fundamentar las velocidades de paso del flujo
de aguas residuales, a través de ellas. Esta velocidad no debe ser tan baja que promueva la
sedimentacion de solidos en el canal, ni tan alta que genere arrastre de sélidos ya retenidos por
los barrotes de la reja. (LOZANO, 2012)
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Tabla 1 Criterios de disefio cribado

PARAMETRO VALOR O RANGO
Velocidad minima de paso 0,6 m/s (a caudal medio)
Velocidad maxima de paso 1,4 m/s (a caudal punta)
Grado de colmatacion estimado entre
. . 30%
intervalos de limpieza
Pérdida de carga méaxima admisible 15 cm (a caudal medio)

Si no se obtiene estos criterios de disefio es importante aumentar el ancho o la profundidad en
el canal donde estara ubicado el cribado, ya que los barrotes disminuyen el area Gtil y aumentan
el flujo entre la rejilla, también se debe tomar en cuenta la perdida de carga y el nimero de

barrotes, con esto se garantiza una criba con un buen rendimiento. (LOZANO, 2012)
8.4.2.2.Etapa Primaria
e Sedimentador

Se realiza en tanques rectangulares o cilindricos, donde son removidas entre un 60% y 65% de
los sélidos sedimentables y de un 30% a un 35% de los solidos suspendidos en las aguas
residuales, siendo un proceso de tipo floculento, en el cual los lodos estan conformados por
particulas organicas. (FARIAS, 2017)

e Criterios de disefio y zona de sedimentadores
(OJEDA, 2015)Establece que se encuentra dividido en 4 principales zonas las cuales son:
-Zona de entrada: Transicion suave de flujo de entrada con un flujo de tipo permanente.
-Zona de salida: Transicion suave entre el asentamiento y el flujo efluente.

-Zona de lodos: Recibe el material sedimentado impidiendo que el asentamiento de particulas

sea interferido.

-Zona de sedimentacion: Suministro del volumen al tanque necesario para un asentamiento

sin interferencia.
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Tabla 2 Criterios de disefio sedimentador

PARAMETRO VALOR O RANGO
Carga Superficial 40 a 70 m*m?*h (a caudal punta)
TRH 100 a 300 sg frecuente (180sQ)
Velocidad horizontal 0.20 a 0.40 m/sg (a caudal punta)
Longitud 10 a 30 veces la altura de la ldamina de agua.
Altura minima 1,0m
Altura méaxima 3m

8.4.2.3.Etapa Secundaria
e Humedal artificial

Incluyen camas de cafias 0 una serie de métodos similares que proporcionan un alto grado de
materia bioldgica aerobia y pueden utilizarse a menudo en lugar del tratamiento secundario para

las poblaciones pequefias, también para la fitorremediacion. (FARIAS, 2017)

e Ventajas de los humedales artificiales

Menor necesidad de superficie, buen suministro de oxigeno, Hidraulica simple, Elevada
eficiencia de purificacién, Recorridos largos del flujo, que favorecen el establecimiento de

gradientes de nutrientes y son posibles la nitrificacion y la desnitrificacion. (FARIAS, 2017)
e Fitorremediacion

El término fitorremediacion proviene del griego de Phyto que significa “planta” y remedium
que significa “recuperar el equilibrio” y es una técnica que aprovecha la capacidad de algunas
plantas para absorber, acumular, metabolizar, volatilizar o estabilizar contaminantes presentes
en el suelo, aire, agua, esta técnica es utilizada en el tratamiento de aguas residuales como es el
caso de los humedales artificiales. (FARIAS, 2017)
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8.4.2.4. Tratamientos alternos
e lecho de secado

El lecho de secado es en general el Gltimo componente de una planta de tratamiento de aguas
residuales, aunque algunas veces se incluye también en plantas potabilizadoras, principalmente

cuando el agua a potabilizar es derivada de un rio o arroyo. (AGUASISTEC, 2003)

En el lecho de secado al aire, el lodo proveniente, ya sea de: un tanque Imhoff; o filtro anaerobio
de flujo ascendente; o, de los sedimentadores de las plantas depuradoras, el proceso es natural,
el agua contenida en los lodos filtra, por efecto de la gravedad, a través de un lecho filtrante de
arena y grava, y es recogida por ductos perforados para ser luego conducida al cuerpo receptor
final. Otra parte del agua contenida en los lodos se evapora. (AGUASISTEC, 2003)

9. PREGUNTACIENTIFICA

¢El anélisis de eficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales sector el camal del
Canton Salcedo, permitird proponer alternativas de mejoramiento para el funcionamiento de la

misma?
10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL
10.1. Aspectos Metodoldgicos.

e Técnica de Investigacion.

La presente propuesta técnica se desarrolld en base a los diferentes tipos de investigacion, tuvo

un caracter descriptivo, con apoyo en la investigacion de campo y bibliogréafica.

e Investigacion de Campo: Es la més importante, puesto que con visitas In situ al lugar
de investigacion, se verifico el funcionamiento de cada uno de los procesos que cumple
la planta de tratamiento de aguas residuales del Camal de Salcedo de esta manera se
determind si cumplen o no cumplen con la funcion establecida, de igual manera nos
permitio realizar los diferentes muestreos de agua en dos puntos esenciales entrada y
salida de la planta.

e Investigacion Bibliografica: Fortalecid los conocimientos y criterios técnicos que se

utilizo acerca de la implementacion de plantas de tratamiento de aguas residuales, su
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funcionamiento y ademas permitio alimentar esta investigacion y analizar las

alternativas de mejoramiento para la misma.
10.2. Protocolo.

Se utilizé el protocolo establecido por la norma NTE INEN 2169 (1998) (spanish): agua.

Calidad del agua. Muestreo. Manejo y conservacion de muestras.
e Puntos de muestreo.

El tipo de muestreo realizado fue de manera simple. Este proceso se realizé en dos puntos. El
primer se realizé en la entrada de la planta de tratamiento en las coordenadas UTM 78° 597640
y 1°04°65”S. El segundo se realiz6 en la salida o la descarga de las aguas tratadas en el Rio
Cutuchi en las coordenadas UTM 78° 59°62” Oy 1° 04'72” S

e Recoleccion de la muestra

La cantidad de muestra a recolectada fue de 500ml, bajo una temperatura ambiente entre 16 a
18° C. Para la recoleccion de la muestra se verifico que se llene los recipientes completamente
para que no existe agitacion, que el flujo se continuo para garantizar que se representativa y a
la vez homogénea para el respectivo analisis de los parametros necesarios. Los recipientes cuyas

muestras se congelaron como método de conservacion.
e Etiquetado y envasado

Primeramente, se realiz6 el lavado de los envases a utilizarse, este proceso se realizé con dos
repeticiones con el mismo liquido a muestrear, antes de proceder a recolectar la muestra. De
igual manera se realizo el etiquetado de los envases que contienen la muestra estas etiquetas
contaron con la siguiente descripcion: nombre del proyecto, nombre del que recolecto la

muestra, lugar del muestreo, fecha, hora, y preservante.

e Almacenamiento y transporte



34

Este procedimiento se contd con un cooler ya que las muestras recolectadas fueron enviadas a

temperaturas bajas, para su conservacion y asi no alterar sus caracteristicas y evitar variaciones

en la temperatura.

e Eficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales sector el Camal.

Para la determinacion de la eficiencia de la planta se realizé mediante la siguiente formula:

FZ—-FA

%EF = *100 =

- %EF: Grado de eficiencia en porcentaje
- FZ: Sumatoria de las cargas que ingresan a la planta

- FA: Sumatoria de las cargas en el flujo de salida en la planta

Parametros evaluados de los dos puntos de muestreo.

PARAMETROS A ANALIZADOS UNIDAD
Coliformes Fecales NMP/100ml
Aceites y Grasas mg/It
Potencial De Hidrogeno U Ph
Fosfatos (PO4) mg/It
Sulfatos (SO4) mg/It
Nitratos (NO3) mg/It
Solidos Suspendidos Totales mg/It
Solidos Totales mg/It
Demanda Quimica De Oxigeno (DQO) mg/It
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO) mg/It

10.3. Métodos y Técnicas.

e Método Inductivo.
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Facilito realizar un analisis ordenado, coherente y a la vez ldgico de ideas y determinar un
diagndstico veraz y de esta manera formular las soluciones a la problematica actual en los

aspectos ambientales.
e Método Cientifico.

Aporto a la finalizacion de la propuesta efectiva para el tratamiento de aguas residuales de

la planta mencionada.

e Técnica de Observacion.

Se realiz0 varias visitas a la planta de tratamiento para recolectar la informacion necesaria, para
elaborar el diagnostico que conducird a identificar la realidad actual que se encuentra todo el

sistema de tratamiento de aguas.
10.4. Disefio de medidas de remediacién

Para el disefio de las medidas de remediacion se tomd las consideraciones establecidas en la
fundamentacion cientifica y los puntos anteriores de la metodologia.

Inicialmente se realiz6 el aforo mediante segmento circular midiendo la altura del agua a tres
horas distintas durante 7 dias, seguidamente se realizé la vista in-situ para evaluar y diagnosticar
la situacion actual que se encuentra la planta de tratamiento sector EI Camal, asi como conocer
directamente cada uno de los procesos que desarrolla en el tratamiento de las aguas residuales.
Por medio de célculos se desarrollé las propuestas mas factibles y se determiné la eficiencia

general esperada.
11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
Diagnostico de la situacion actual de la planta de tratamiento de aguas residuales.

La planta de tratamiento EI Camal en la actualidad se encuentra en funcionamiento y abarca el
1,50% de aguas residuales de la zona oeste del Canton Salcedo, la que genera malos olores por
consecuencia de los desechos organicos que provienen del agua residual descargada hacia el
Rio Cutuchi, en los alrededores de la misma se presencié una escombrera donde se encuentra
diferentes tipos de desechos como: materiales de construccion, basura, restos de animales,
restos vegetales, etc., lo cual genera una alteracién o perjudica al proceso de tratamiento de la

planta.
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Determinacion de los parametros (Fisicos, Quimicos y Bioldgicos) de los puntos de

muestreo.

Resultados analisis de agua.

Los analisis de agua del Laboratorio de los pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos, se

compararon con la Normativa Ambiental Vigente (TULSMA) Acuerdo Ministerial N. 097

Anexo |, Tabla 9. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce lo cual establece:

Tabla 3 Resultados obtenidos en el ingreso de la PTAR sector EI Camal

ANALIZADOS | UNIDAD | RESULTADO | pegyiicion & | ‘Resut TADOD
Coliformes Fecales NMP/100ml >2420 2000 NO CUMPLE
Aceites y Grasas mg/It 11,9 30,0 CUMPLE
Potencial de Hidrogeno U pH 7,5 6,0-9,0 CUMPLE
Fosfatos (PO4) mg/It NO APLICA | NO APLICA NO APLICA
Sulfatos (SO4) mg/It 46,0 1000,0 CUMPLE
Nitratos (NO3) mg/It NO APLICA NO APLICA NO APLICA
Solidos Suspendidos Totales mg/It 316 130 NO CUMPLE
Solidos Totales mg/It de68 1600 CUMPLE
Deg)fgﬁ}g&';g‘g de mg/lt 753 200 NO CUMPLE
Demanda Bioquimica de mg/lt 438 100 NO CUMPLE

Oxigeno (DBO)

FUENTE: ANAVANLAB, 2018

Tabla 4 Resultados obtenidos en la salida de la PTAR sector EI Camal

PARAMETROS LIMITE CRITERIO DE
ANALIZADOS UNIDAD | RESULTADO PERMISIBLE | RESULTADO
Coliformes Fecales NMP/100ml >2420 2000 NO CUMPLE
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Aceites y Grasas mg/It 0,2 30,0 CUMPLE

Potencial de Hidrogeno U pH 7,6 6,0-9,0 CUMPLE
Fosfatos (PO4) mg/It NO APLICA | NO APLICA NO APLICA

Sulfatos (SO4) mg/It 29,0 1000,0 CUMPLE
Nitratos (NO3) mg/It NO APLICA | NO APLICA NO APLICA

Solidos Suspendidos my/lt 87 130 CUMPLE

Totales

Solidos Totales mg/It 764 1600 CUMPLE

Degjg’e?]??[')”gga) de mg/lt 187 200 CUMPLE
Demanda Bioquimicade | o 138 100 NO CUMPLE

Oxigeno (DBO)

FUENTE: ANAVANLAB, 2018
Determinacion de la planta de tratamiento de aguas residuales.

Con la interpretacion de los resultados en los parametros analizados, se logré identificar los
mas criticos, ayudandonos a demostrar la respectiva eficiencia mediante la formula establecida.

FZ—-FA

%EF = 100 =

- %EF: Grado de eficiencia en porcentaje
- FZ: Sumatoria de las cargas que ingresan a la planta

- FA: Sumatoria de las cargas en el flujo de salida en la planta

Interpretacion de los resultados de los analisis y determinacion de la eficiencia.

Se realiz6 un gréafico de resultados de los parametros analizados, con la correspondiente
interpretacion de los mismos y finalmente se determind la eficiencia segun la férmula

establecida.
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e Eficiencia Coliformes Fecales

3000

2500 2420NMP/100ml 2420NMP/100ml

2000NMP/100ml
2000
1500

1000

500

R.E. R.S. L.P

R.E. mR.S. mLP

lustracion 1 Coliformes Totales
Elaborado por: Lorena Bayas, 2019

Este parametro consta de 2420 NMP/100ml en el ingreso y al ser tratado en los diferentes
procesos de la planta se mantiene con el mismo valor, siendo la concentracién mas alta que el
limite permisible segin la Normativa Ambiental Vigente que es de 2000 NMP/100ml.

FZ-FA
%EF= *100
FZ
2420NMP/100ml - 2420NMP/100m|
%EF= *100
2420NMP/100m
%EF= 0,00%

La eficiencia en la reduccion de coliformes fecales es de un 0.00%, este valor refleja que la

planta no esta cumpliendo un adecuado tratamiento para este parametro.

e Eficiencia Aceites y Grasas
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35,0

30,0mg/It

30,0

25,0

20,0

15,0

11.9mg/It

10,0

5,0

0,2mg/It
0,0

R.S.

mRE mRS. mLP

lustracion 2 Aceites y Grasas
Elaborado por: Lorena Bayas, 2019

El parametro analizado al ingresar al tratamiento ingresa con 11,9 mg/It y al salir del proceso
tiene una concentracién de 0,2 mg/It, cumpliendo con el limite permisible de 30,0 mg/It de la
normativa ambiental vigente.

FZ-FA
%EF= *100
FZ
11,9mg/1-0,2mg/I
%EF= *100
11,9mg/l
%EF= 98,32%

El porcentaje de eficiencia del parametro analizado es de 98,32%, siendo este un valor

adecuado, reduciendo considerablemente las concentraciones de Aceites y Grasas.

e Eficiencia Potencial de Hidrogeno
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10,0
9,0U ph
9,0
8,0 7,5U ph 7,6Uph

7,0

6,0U ph

6,0
5,0
4,0
3,0
2,0

1,0

0,0

R.E. S. L.P LP
E.

R.
R. R.S. mLP LP
lustracion 3 Potencial de Hidrogeno

Elaborado por: Lorena Bayas, 2019

Al ingresar al tratamiento el pH se encuentraen 7,5y a la salida del proceso realizado es de 7,6
cumpliendo con el limite permisible entre los valores 6,0 — 9,0.

e Eficiencia Sulfatos

1200,0

1000,0mg/It
1000,0
800,0

600,0

400,0
200,0

46,0mg/It 29,0mg/It
0,0

R.E. R.S. L.P

R.E. mRS. mLP

llustracion 4 Sulfatos

Elaborado por: Lorena Bayas, 2019
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El parametro analizado ingresa con 46,0 mg/lt y al salir de la planta tiene una concentracion de

29,0 mg/It, cumpliendo con el limite permisible de 1000,0 mg/It de la normativa ambiental

vigente.
FZ-FA
%EF= *100
FZ
46,0mg/1-29,0mg/I

%EF= *100

46,0mg/I
%EF= 36,96%

El porcentaje de eficiencia de tratamiento del parametro es 36,96%, siendo un valor adecuado,

reduciendo las concentraciones de sulfatos.
e Eficiencia Solidos Suspendidos Totales

350

316mg/lt
300
250
200
150 130mg/It
100 87mg/It
50
0
R.E. R.S. L.P

R.E. mRS. mLP

lustracion 5 Solidos Suspendidos Totales

Elaborado por: Lorena Bayas, 2019

Al ingresar al sistema de tratamiento tiene una concentracion de 316 mg/lt y al salir de los
procesos respectivos su valor disminuye a 87 mg/It, cumpliendo con los limites permisibles
establecidos de 130 mg/It.

FZ-FA

%EF= *100
FZ
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316mg/I-87mg/I
%EF= *100
316mg/l

%EF= 12.47%

El porcentaje de eficiencia de tratamiento de este parametro es 72,47%, siendo un valor

adecuado, disminuyendo las unidades de concentracion de los solidos suspendidos totales.

e Eficiencia Solidos Totales

1800

1600mg/It
1600

1400
1168mg/It
1200 e/

1000

764mg/It

800

600

400

200

R.E. R.S. L.P

R.E. mRS. = LP

lustracion 6 Solidos Totales
Elaborado por: Lorena Bayas, 2019

Al ingresar al proceso de tratamiento el parametro analizado tiene un valor de 1168 mg/It y al
salir del sistema su valor disminuye a 764 mg/It, cumpliendo con el valor de 1600 mg/It, limite

permisible de la normativa ambiental vigente.

FZ-FA
%EF= *100
FZ
1168mg/l-764mg/I
%EF= *100
1168mg/I
%EF= 34,59%

La eficiencia del tratamiento de este pardmetro es 34,59% siendo un porcentaje adecuado y

disminuyendo su concentracion.
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e Eficiencia Demanda Quimica de Oxigeno

800 753mg/It
700
600
500
400
300
187mg/It 200me/It

200

100

R.E. R.S. L.P

mRE RS mLP

lustracion 7 Demanda Quimica de Oxigeno
Elaborado por: Lorena Bayas, 2019

El parametro analizado al ingresar al proceso de tratamiento tiene una concentracion de 753
mg/lt, y al salir de la planta disminuye a 187 mg/It, cumpliendo con el valor de 200 mg/It limite

permisible establecido en la normativa.

FZ-FA
%EF= *100
FZ
753mg/I-187mg/I
%EF= *100
753mg/I
%EF= 75,17%

El porcentaje de eficiencia del parametro analizado es 75,17% siendo un valor considerable y

reduciendo los niveles de concentracion.
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e Eficiencia Demanda Bioquimica de Oxigeno

500
450 438mg/It
400
350
300
250
200
150 138mg/It
100mg/It
100
w —
0
R.E. R.S. L.P

ER.E ®mRS. mLP

llustracion 8 Demanda Bioquimica de Oxigeno

Elaborado por: Lorena Bayas, 2019

El pardmetro analizado ingresa con una concentracion de 438 mg/It y al salir del proceso de
tratamiento reduce a 138 mg/It, este valor no cumple con el limite permisible establecido en la

normativa ambiental de 100 mg/It.

FZ-FA
%EF= *100
FZ
438mg/I-138mgl/I
%EF= *100
438mg/l

%EF= 68,49%

El porcentaje de eficiencia del pardmetro analizado es 68,49% siendo un valor adecuado en el
proceso de tratamiento reduciendo las unidades del DBOS5.

e Promedio General de Eficiencia

Para la realizacion del promedio general se suma todos los porcentajes obtenidos y divididos al

namero de parametros considerados.
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%EF= %CF + %AYG + %S + %SST + %ST + %DQO + %DBO5

%EF= 0,00 +98,32 + 36,96 + 72,47 + 34,59 + 75,17 + 68,49
%EF= 386,00/7
%EF= 55,14%

El promedio general de la planta de tratamiento de aguas residuales sector EI Camal es de
55,14%, siendo un valor positivo, de igual manera existe algunas unidades que no cumplen

satisfactoriamente su funcion.
Medidas de remediacion para disminuir el riesgo ambiental por contaminantes hidricos

La planta de tratamiento abarca el 1,50% del sistema de alcantarillado del Cantdn Salcedo, tal
motivo es de vital importancia medidas de remediacion para reducir los impactos generados por

los contaminantes hidricos.
Meétodo de aforo

Para la realizacion del aforo de la planta de tratamiento se realizd6 mediante un segmento
circular, durante 7 dias a distintas horas, lo cual se obtuvo la altura del agua, el promedio
semanal fue de 16,03cm, para obtener este dato se debe tener en cuenta la limpieza del conducto

y que el flujo de agua sea continuo para evitar algun problema.

Tabla 5 Altura del agua en el segmento circular

HORA DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIA5 | DIA6 | DIA7Y
07:00am 14,6cm | 17,5c¢m | 15,2cm | 16,5cm | 16,4cm | 16,8cm | 17,4cm
13:00pm | 15,00cm|16,10cm| 16,4cm |10,00cm| 15,9cm | 16,2cm | 16,5cm
19:00pm | 16,00cm|17,00cm| 15,5cm | 16,8cm | 16,2cm |16,00cm| 17,5cm
PROMEDIO| 15 5em | 16,86cm | 15,7cm | 14,43cm | 16,16cm | 16,33cm | 17,13cm
DIARIO
PROMEDIO
SEMANAL felsen

Elaborado por: Lorena Bayas, 2019
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Diagrama de proceso de la planta de tratamiento de aguas residuales sector El Camal

SALIDA DE GAS METANO SALIDA DE AGUAS
HUMEDAL ARTIFICIAL TRATADAS

SEDIMENTADOR

INGRESO DE AGUA 5
RESIDUALES

I_T

Sedimentacion de solidos

presentes en gl aguay
retencion de grasa y

aceites

CONDUCTO

®-

TRAMPA DE GRASAS

CAJA RETENCION DE *
LECHO DE SECADOC
SOLIDOS (CRIBADO) VALVULA DE
l REGULARIZACION DE
DESCARGA

Secado de lodos provenientes del
sedimentador

lustracion 9 Diagrama del proceso de la PTAR EI Camal

Elaborado por: Lorena Bayas, 2019
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Segmento Circular

El agua residual proveniente de la red de alcantarillado del Cantdn Salcedo ingresa a la planta
de tratamiento por medio de un segmento circular con unas dimensiones de: diametro de 0.40m,
radio de 0,20m, didmetro interno 0.38m y un radio interno de 0,19m, la altura del agua residual
entrante es de 16,03cm.

En donde:

d =0,40m

r=0,20m

di =0,38m

ri=0,19m

h =16,03cm=0,16m

c= altura entre el punto medio del segmento y el agua residual
r=radio interno

h= altura del agua residual

0,40m 0,38
f"’ i

0,20m ’#‘ 0,159m
#

,r

v&iﬁmI
v L

c= r-hH20
c= 0,19m-0,16m
c= 0,03m

Como resultado tenemos la altura entre el punto medio del segmento y el agua residual: 0,03m.



e Calculo del triangulo referencial
En donde:
a= ancho medio del agua residual con el didmetro interno del segmento, unidad en (m)
b= (0,19m) radio interno
c= (0,03m) altura entre el punto medio del segmento y el agua residual

B= ancho total del agua residual, unidad en (m)

a=  \b?—c?
a=  (0,19m)?-(0,03m)?
a= 0,19m

2B= 0,38m

Como resultado tenemos el ancho total del agua residual es: 0,38m.

e Area del triangulo
En donde:
At= area del triangulo, unidad en (m?)
B= (0,38m) ancho total de agua residual
h=(0,03m) altura entre el punto medio del segmento y el agua residual

_ B*h
At= 5
*
Al 0,38m2 0,03m
| At= 0,0067m* |

Como resultado del area del triangulo es: 0,0057m?

e Calculo de alfa y omega
En donde:

h=(0,03m) altura entre el punto medio del segmento y el agua residual

a= (0,19m) ancho medio del agua residual con el diametro interno del segmento

Seno= H
A
Seno= 0,03
0,19

Sena= 0,16



a= arcosen (0,16)

o= 9.21° |
Q= 180 +2a

Q- 180+ 2(9,21)
Q= 198,42°

e Area del arco:
En donde:
A arco= area del arco, unidad en (m?)
r=(0,19m) radio interno
= 3.1416
Q=198,42°
Aarco= r?* m* Q/360°
Aarco= (0,19m)>* 3,1416 * 198,42°/360°

A arco= 0,063m?

Como resultado del area del arco tenemos de: 0,063m?

e Area del circulo
En donde:
Ao= area del circulo, unidad en (m?)

r=(0,19m) radio interno

n= 3.1416
Ao= rP*g
Ao= (0,19m)?* 3,1416
Ao= 0,113m?

Como resultado del &rea del circulo tenemos de: 0,113m?

e Area total
En donde:
AT= érea total, unidad en (m?)
At= (0,0057m?) area del triangulo
A arco= (0,063m?) area del arco

49
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AT= At+ Aarco
AT= 0,0057m? + 0,063m?
AT= 0,069m?

Como resultado del area total tenemos de: 0,069m?

e Area hidraulica
En donde:
AH= 4rea hidraulica, unidad en (m?)
At= (0,069m?) érea total
Ao= (0,113m?) area del circulo

AH= AT - Ao
AH= 0,069m?3-0,113m?
AH= 0,044m?

Como resultado del area hidraulica tenemos de: 0,044m?

e Perimetro mojado
En donde:
PM1= perimetro mojado 1, unidad en (m)
d= (0,38m) didmetro interno
n=3.1416
Q= 198, 420
PM1= D *x * Q/360°
PM1= 0,38m* 3,1416 * 198,42°/360°
PM1= 0,38m* 3,1416 *0,55
PM1= 0,66m

Como resultado del perimetro mojado 1 tenemos que es: 0,66m

e Perimetro mojado 2
En donde:
PM2= perimetro mojado 2, unidad en (m)
d= (0,38m) didmetro interno
n=3.1416
PM2= D*nxn
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PM2= 0,38m* 3,1416
PM2= 1,19m

Como resultado del perimetro mojado 2 tenemos que es: 1,19m

e Perimetro mojado total
En donde:
PMT= perimetro mojado total, unidad en (m)
PM1= (0,66m) perimetro mojado 1
PM2= (1,19m) perimetro mojado 2

PMT= PM2-PM1
PMT= 1,19m-0,66m
PMT= 0,53m

Como resultado del perimetro mojado total tenemos un valor de: 0,53m

e Radio hidraulico
En donde:
RH= radio hidraulico, unidad en (m)
AH= (0,044m?) area hidraulica
PMT= (0,53m) perimetro mojado total

AH
RH=
PMT
0,044m?
RH=
0,53m
RH= 0,083m

Como resultado del radio hidraulico tenemos un valor de: 0,083m.

e Velocidad de Manning
En donde:
V= velocidad, unidad en (m/sg)
n= (0,016) rugosidad de Manning
RH= (0,083m) radio hidraulico
i= (0,001) pendiente
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V= 1 * RHZ/S * i1/2

N
1
V= *0,083%3*0,0012
0,016
V= 625 * 0,190* 0,03
V= 0,38m/sg

Como resultado de la velocidad tenemos un valor de: 0,38m/sg

e Caudal
En donde:
Q= caudal, unidad en (m®/sg) o también (It/sg)
AH= (0,044m?) area hidréaulica
V= (0,38m/sg) velocidad de Manning

Q= AH*V

Q= 0,044m? * 0,38m/sg
Q= 0,017m%¥sg

Q= 17 lt/sg

El caudal aforado que recibe la planta de tratamiento de aguas residuales sector ElI Camal es:
17 It/sg.

e Caudal Unitario
En donde:
Qu= caudal unitario, unidad en (lt/sg)
Q= (171t/sg) caudal
BD= (875hab.) beneficiarios directos

Q
u:
Q BD
17 It/s
Qu= )
875hab.
Qu= 0,019 It/sg

El caudal unitario que descarga cada habitante del sector es: 0,019 It/sg
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e Poblacion Futura.
En donde:
Pf= poblacidn futura, unidad en (hab.)
Po= (875hab.) poblacidn inicial
r=(0,01) taza de crecimiento

n= (25 afios) proyeccion en afos

Pf= Po (1+r)"
Pf=  875hab. (1+0,01)%®
Pf= 1122 hab.

Las medidas propuestas de remediacion para incrementar la eficiencia de la planta, estan
establecidas para una proyeccion de 25 afios, para una poblacién futura de 1122 habitantes.

e Caudal de Disefio.
En donde:
Qd= caudal de disefio, unidad en (m®/sg) o también (It/sg)
Qu= (0,0191t/sg) caudal unitario
Pf= (1122hab.) poblacion futura

Qd= Qu * Pf
Qd= 0,019It/sg * 1122hab.
Qd= 21,32lt/sg

Qd= 0,02132m%/sg

El valor del caudal de disefio es 0,02132m?/sg.

DESARROLLO DE LA PROPUESTA DE REPOTENCIACION DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES SECTOR EL CAMAL

Introduccion

La presente propuesta de repotenciacion de la planta de aguas residuales, se desarroll6 con la
finalidad de dar soluciones a los problemas que impiden un 6ptimo funcionamiento de sus
procesos para cumplir con el tratamiento de las aguas residuales. Se realizé el calculo detallado
de las medidas de remediacion para la implementacién en la planta.
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Para el desarrollo de la propuesta se realizé una serie de calculos de los nuevos procesos de
tratamiento, que permitira llegar al cumplimiento de los objetivos, meta propuesta y el

desarrollo de las conclusiones y recomendaciones correspondientes.
Antecedentes

La planta de tratamiento de aguas residuales sector EI Camal, se encuentra en funcionamiento,
actualmente genera malos olores generados por la materia orgéanica proveniente del agua
residual, en los alrededores se encuentra un escombrera que contiene desechos de
construcciones, desechos de animales, restos vegetales, entre otros, no cuenta con un
cerramiento adecuado por esta razdn existen personas que ubican a sus animales de granja en
el interior de la planta, alterando el proceso de tratamiento. La eficiencia actual de la planta es
de 55,14%, debido a que ciertos pardmetros como: coliformes fecales y DBOs, sobrepasan los
limites permisibles estipulados en la normativa vigente y una deficiencia en la reduccion de

sulfatos con 36,96% Y solidos totales con 34,59%.
Objetivos
General

e Aumentar la eficiencia del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas

residuales sector EI Camal, mediante nuevos procesos factibles para su implementacion.
Especificos

e Disefar los nuevos procesos de tratamiento a implementar, para disminuir los impactos
generados por contaminantes hidricos.

e Determinar la remocion esperada con la implementacion de los nuevos procesos de
tratamiento.

e Evaluar la eficiencia esperada del funcionamiento general de la planta de tratamiento

con la implementacion de la propuesta.
Meta
e Mejorar la eficiencia en el funcionamiento de la planta de tratamiento en un 90%.

Metodologia
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Filtro lento de arena

Segun el Centro Nacional de los Servicios de Medio Ambiente (NESC, 2009) menciona: “Que
son un proceso simple y fiable, al igual que baratos. Este sistema filtra el agua no tratada
lentamente por medio de una cama porosa de arena, donde el agua entra por la superficie y
descarga por el fondo. El filtro consiste de una cama de arena fina, una capa de grava y sub-

drenajes para recolectar el agua filtrada.” (p. 1)

e Area superficial
En donde:
As= area superficial, unidad en (m?)
Vf= (0,3m/h) velocidad de filtracion
Qd= (21,32It/sg) caudal de disefio es igual a 0,02132m?sg * 3600sg = 76,75m%h

N= ndmero de unidades

d
As= N
N * VF
76,75m%h
As=
1*0,3m/h
As= 256m?

El area superficial del filtro es 256m?, lo cual la medida propuesta es la implementacion de 3
filtros lentos de arena con un area superficial de: 85,3m?.

e Coeficiente de minimo de costo
En donde:
K= coeficiente de minimo de costo

N= ndmero de unidades

2*N
K=

N+1

2*3
K=

3+1
K= 15

El coeficiente de costo es: 1,5

e Longitud de la unidad



En donde:
L= longitud (m)
As= (85,3m?) area superficial

K= (1,5) coeficiente de costo

L= (As*K)"
L= (85,3m?* 1,5)"2
L= 11,31m

La longitud que tendra el tanque es: 11,31m

e Ancho de la unidad
En donde:
b=ancho (m)
As= (85,3m?) area superficial
K= (1,5) coeficiente de costo

b= (As*K)"
b= (85,3m?* 1,5)¥2
b= 11,31m

El ancho del tanque es: 11,31m

e Velocidad de filtracion real
En donde:
VR= velocidad de filtracién real (m/h)
Qd= (76.75m/h) caudal de disefio
L=(11,31m) largo del filtro
b= (11,31m) ancho del filtro

Qd
VR=
2%L*b
76,75 m/h
T 2*1131m* 11,31m
VR= 0.30m/h
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La velocidad de filtracion real no se debe superar es de 0,30m/h, lo cual el resultado obtenido

de 0,30m/h encontrandose dentro del rango y es adecuado para el disefio.
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e Alturas del tanque

El filtro es ascendente contara con una altura de 1,60m distribuido en capas de la siguiente
manera: un sub-drenaje con espesor de 0,30m, grava gruesa con un espesor de 0,30m, grava

fina 0,30m, arena 0,30m y una caja de recoleccidn ubicada a 0,40m del medio filtrante.
e (Camara de cloracion

Fibras y Normas Colombia (FNC, 2018) menciona que: “Es el método mas utilizado para la
desinfeccidn del agua, para reducir concentraciones de agentes patdgenos, oxidar sustancias

inorganicas, eliminar microorganismos.”

Volumen resultante

En donde:

Vr= volumen resultante (m°)

Q= (21,32It/sg) caudal

T= (15minutos) tiempo de contacto minimo requerido

Q * T *60sg
Vr=
1000m3
v 21,32lt/sg * 15min * 60sg
r=
1000m?3
vr= 19.2m3

El volumen de la camara de cloracion es: 19,2m?
e Volumen total

En donde:

Vt= volumen total (m°)

H= (1,50m) altura resultante del tirante de agua

L= (2,80m) largo escogido

A= (2,75m) ancho escogido

V= H*L*A
Vi= 1,50m *2,80m * 2,75m
Vt= 11,55m?

e Area de la camara de cloracion
En donde:
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A= area (m?)
h= (1,50m) altura resultante del tirante de agua

a= (2,75m) ancho escogido

A= h*a
A= 1,50m * 2,75m
A= 4,12m?

El 4rea de la cadmara de cloracion es: 4,12m?

e Dosificacion del cloro para el proceso de Desinfeccion del agua.
Datos:
Cl/dia= cantidad de cloro al dia (kg/dia)
Q= (21,32It/sg) caudal
D= (0,5mg/It) dosis de cloro libre

C=(0,6) concentracion de cloro hipoclorito

*
Cl/dia= Q - D * 86.4/1000
21.32lt/sg * It
Cl/dia= 3 US%60’5mg/ *86,4/1000

Clidia=" 1,53kg/dia

CALCULO DE REMOCION ESPERADA CON LAS MEDIDAS PROPUESTAS
Filtro lento de arena

Es de gran importancia la presencia de un filtro lento de arena en las plantas de tratamiento,
para filtrar el agua hacer tratada, se propone la implementacion de 3 filtros que contara con las
siguientes dimensiones:

e 4rea superficial de 85,3m?,

e coeficiente de costo 1,5,

e |ongitud y ancho de 11,31m,

e alturade 1,60m

e distribuido con tres tipos de capas con espesor de 0,30m,

e velocidad de filtracion de 0,30m/h, encontrdndose dentro del rango donde no se debe

superar los 0,30m/h.
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e Coliformes fecales en 75%
Para determinar la remocion esperada se debe realizar una simple regla de tres, donde el 100%
es equivalente al resultado del pardmetro en el punto de entrada., véase en la tabla 3, luego el
75% es la remocion esperada de los coliformes fecales en el filtro.
En donde:
100% = 2420 NMP/100mi

75% = remocidn esperada

75% * 2420NMP/100ml

100%
| CF=  1815NMP/100m| |

CF=

e Remocidn esperada de los coliformes fecales
En donde:
RE = remocién esperada
RUT= remocion en la unidad de tratamiento
LPFR= limite permisible fuera del rango

RE= LPFR-RUT
RE= 2420NMP/100ml — 1815NMP100/ml
RE= 605NMP/100ml

Con la implementacion del filtro lento de arena se espera un resultado de remocion de 605
NMP/100ml de coliformes fecales, cumpliendo con el limite permisible de 2000NMP/100ml
estipulado en la normativa vigente del Acuerdo Ministerial 097, Anexo 1, Tabla 9. Limites de

Descarga a un Cuerpo de Agua Dulce.

e Sulfatos al 85%
Para determinar la remocion esperada se debe realizar una simple regla de tres, donde el 100%
es equivalente al resultado del parametro en el punto de entrada., véase en la tabla 3, luego el

85% es la remocion esperada de los sulfatos en el filtro.

En donde:
100% = 46,0mg/It



85%-= remocion esperada

S 85% * 46,0mg/It
) 100%
S= 39,1mg/It

e Remocidén esperada
En donde:
RE = remocidn esperada
RUT= remocidn en la unidad de tratamiento

LPDR= limite permisible dentro del rango

RE= LPDR-RUT
RE= 46,0mg/It — 39,1mg/It

RE= 6,9 mg/lt
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Con la implementacidn del filtro lento de arena se espera un resultado de remocidn de 6,9mg/It

de sulfatos, cumpliendo con el limite permisible de 1000mg/It estipulado en la normativa

vigente del Acuerdo Ministerial 097, Anexo 1, Tabla 9. Limites de Descarga a un Cuerpo de

Agua Dulce.

e Solidos Totales al 90%

Para determinar la remocion esperada se debe realizar una simple regla de tres, donde el 100%

es equivalente al resultado del pardmetro en el punto de entrada., véase en la tabla 3, luego el

90% es la remocion esperada de los solidos totales en el filtro.

En donde:
100% = 1168mg/It

90%= remocion esperada

90% * 1168mg/It

ST=
100%

| ST=  1051,2mg/lt

e Remocibn esperada

Datos:
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RE = remocién esperada
RUT= remocidn en la unidad de tratamiento
LPDR= limite permisible dentro del rango

RE= LPDR-RUT
RE= 1168mg/lt — 1051,2mg/It
RE= 116,8mg/lt

Con la implementacion del filtro lento de arena se espera un resultado de remocion de
116,8mg/It de solidos totales, cumpliendo con el limite permisible de 1600mg/It estipulado en
la normativa vigente del Acuerdo Ministerial 097, Anexo 1, Tabla 9. Limites de Descarga a un
Cuerpo de Agua Dulce.

e Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) al 90%

Para determinar la remocion esperada se debe realizar una simple regla de tres, donde el 100%
es equivalente al resultado del pardmetro en el punto de entrada., véase en la tabla 3, luego el

90% es la remocion esperada de los solidos totales en el filtro.

En donde:
100% = 438mg/It
90%= remocidn esperada
90% * 438mg/It

100%
| ST=  394,2mg/lt |

ST=

e Remocidn esperada

Datos:

RE = remocion esperada

RUT= remocion en la unidad de tratamiento
LPDR= limite permisible fuera del rango

RE= LPFR-RUT
RE= 438mg/It — 394,2mg/It
RE= 43,8mg/It
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Con laimplementacidn del filtro lento de arena se espera un resultado de remocion de 43,8mg/It
de DBOs, cumpliendo con el limite permisible de 200mg/It estipulado en la normativa vigente
del Acuerdo Ministerial 097, Anexo 1, Tabla 9. Limites de Descarga a un Cuerpo de Agua

Dulce.
Céamara de Cloracion

La implementacion de esta medida propuesta, permitira reducir microorganismos paragénenos
presentes en el agua, se encontrard en la parte final de la planta de tratamiento, donde ya se

podra descargar al Rio Cutuchi, tendrd unas dimensiones de:

e unvolumen de 19,2m?,
e unareade 4,12m?,

e cantidad de cloro a inyectar en el agua residual sera de 1,53kg/dia por medio de una

bomba dosificadora.
Coliformes fecales en 85%

Para determinar la remocion esperada se debe realizar una simple regla de tres, donde el 100%
es equivalente al resultado del parametro en el punto de entrada., véase en la tabla 3, luego el

85% es la remocion esperada de los coliformes fecales en el filtro.

En donde:
100% = 605 NMP/100ml

85% = remocidn esperada

85% * 605NMP/100ml

100%
| CF=  514,25NMP/100ml |

CF=

e Remocién esperada de los coliformes fecales.

En donde:

RE = remocidn esperada

RUT= remocion en la unidad de tratamiento
LPFR= limite permisible fuera del rango

RE= LPFR-RUT



RE= 605NMP/100ml — 514,25NMP100/ml

RE= 90,75NMP/100ml
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Con la implementacion de la cdAmara de cloracion se espera un resultado de remocion de 90,75
NMP/100ml, cumpliendo con el limite permisible de 2000NMP/100ml estipulado en la

normativa vigente del Acuerdo Ministerial 097, Anexo 1, Tabla 9. Limites de Descarga a un

Cuerpo de Agua Dulce.

REMOCION ESPERADA

Tabla 6 Remocion esperada

. , Remocion o
UNIDAD DE TRATAMIENTO | Filtro Lento | Camara de Limite :
de Arena | Cloracién esperada permisible Observaciones
PARAMETRO | UNIDADES total
Coliformes Fecales | NMP/100mi 605 90,75 90,75 2000 CUMPLE
Sulfatos mg/It 6,9 6,9 1000 CUMPLE
Solidos Totales mg/It 116,8 116,8 1600 CUMPLE
Demanda
Bioquimica de mg/It 43,8 43,8 100 CUMPLE
Oxigeno

Elaborado por: Lorena Bayas, 2019

EFICIENCIA GENERAL ESPERADA

La eficiencia esperada segun las medidas propuestas para reducir la contaminacion al cuerpo

de agua dulce Rio Cutuchi, se lo desarrollo en base a los resultados de laboratorio del punto de

entrada de la tabla N. 3 y los resultados obtenidos de remocidn esperada de la tabla N. 6

FZ—-FA

%EF =

- %EF: Grado de eficiencia en porcentaje

- FZ: Sumatoria de las cargas que ingresan a la planta

*100 =

- FA: Sumatoria de las cargas en el flujo de salida en la planta

e Eficiencia Coliformes Fecales

%EF=

FZ-FA

*100
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FZ
2420NMP/100ml — 90,75NMP/100ml
%EF= *100
2420NMP/100ml
%EF= 96,25%

La eficiencia en la reduccion de coliformes fecales actualmente es 0.00%, mientras que la
eficiencia esperada con las propuestas establecidas es 96,25%, siendo un valor positivo por la

reduccién de los niveles de este parametro.

e Eficiencia Sulfatos

FZ—-FA
%EF= *100
FZ
46,0mg/It — 6,9mg/It
%EF= *100
46,0mg/It
%EF= 85%

La eficiencia en la reduccion de sulfatos actualmente es 36,96%, mientras que la eficiencia
esperada con las propuestas establecidas es 85%, siendo un valor positivo por la reduccion de

los niveles de este parametro.

e Eficiencia Solidos Totales

FZ-FA
%EF= *100
FZ
1168mg/It — 116,8mg/It
%EF= *100
1168mg/It
%EF= 90%

La eficiencia en la reduccion de sélidos totales actualmente es 34,59%, mientras que la
eficiencia esperada con las propuestas establecidas es 90%, siendo un valor positivo por la

reduccién de los niveles de este parametro.

e Eficiencia Demanda Bioquimica de Oxigeno
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FZ-FA
%EF= *100
FZ
438mg/It — 43,8mg/It
%EF= *100
438mg/It
%EF= 90%

La eficiencia en la reduccion de la demanda bioquimica de oxigeno actualmente es 68,49%

valor positivo, pero no mantiene la reduccidn bajo el nivel permisible mientras que la eficiencia

esperada con las propuestas establecidas es 90%, siendo un valor positivo por la reduccion de

los niveles de este parametro.

e Promedio General de Eficiencia

Para la realizacion del promedio general se suma todos los porcentajes obtenidos y divididos al

namero de pardmetros considerados.

%EF= %CF + %S + %ST + %DBO5

YEF= 96,25+ 85+ 90 + 90
%EF= 361,25/4
%EF= 90,31%

EFICIENCIA GENERAL ESPERADA

Tabla 7 Cuadro comparativo de eficiencias

PARAMETRO EFICIENCIA ACTUAL EFICIENCIA ESPERADA
Coliformes Fecales 0,00% 96,25%
Sulfatos 36,96% 85%
Solidos Totales 34,59% 90%
Demanda Bioguimica de Oxigeno 68,49% 90%

Elaborado por: Lorena Bayas, 2019

COMPARACION DE LA EFICIENCIA ACTUAL Y LA ESPERADA




66

Actualmente la eficiencia de la planta de tratamiento sector EI Camal es 55,14%, mientras que
la eficiencia esperada con la propuesta establecida es 90,31%, aumentando en un 35,17% su
eficiencia general, demostrando que la propuesta es factible para su implementacién inmediata.

Cerramiento de toda el area de la Planta de Tratamiento.
Se propone la construccion de un cerramiento en toda el area de la planta para evitar el ingreso
de personas no autorizadas y animales como ganado. Este cerramiento contara con las

siguientes dimensiones:

e Altura Total: 2,00m

e Altura de pared: 0,50m

e Altura de la malla: 1,50m
e Ancho de la puerta: 4,00m
e Altura de la puerta: 2,00m

e Ancho de la columnay pared: 0,20m
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Tabla 8 Plan de ejecucion de la propuesta PTAR EI Camal

PLAN DE EJECUCION DE LA PROPUESTA

LUGAR DE APLICACION: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales sector EI Camal

RESPONSABLE: Departamento de agua potable y alcantarillado del GAD Municipal del Cantdn Salcedo.
ASPECTO IMPACTO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL IDENTIFICADO VERIFICACION
AGUA Altos niveles de concentracion | Implementacion de  filtros | Aumento de la eficiencia en el | Andlisis de eficiencia del | 5 meses

AIRE

de coliformes fecales y (DBOs)

Eficiencia baja en el

lentos de arena y una camara de

cloracién

funcionamiento de la planta de

tratamiento.

funcionamiento de la planta

mensual.

tratamiento de sulfatos y | Recoleccion de los desechos | Cumplimiento de los limites | Resultados de laboratorio y
solidos totales presentes en los alrededores de | permisibles de la normativa vigente comparacién con el
la planta por parte del Acuerdo Ministerial 097,

Interaccién de desechos

inorgénicos, escombros,
desechos vegetales, desechos
de animales, basura con el agua
en tratamiento y del Rio
Cutuchi

Presencia de malos olores

recolector municipal

Mantenimiento general de la

planta de tratamiento

Construccién de un
cerramiento seguro en toda el

area de la planta.

Ausencia de cualquier tipo de desecho
en los alrededores de la planta de

tratamiento

Ausencia de personas sin autorizacién
y animales de granja en el interior de

la infraestructura

Ausencia de malos olores

Anexo 1, Tabla 9. Limites
de Descarga a un Cuerpo de

Agua Dulce.

Inspecciones periddicas a la

planta de tratamiento

Elaborado por: Lorena Bayas, 2019
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PRESUPUESTO DE LA PROPUESTA

MEDIDA PROPUESTA PRECIO
Filtros Lentos de Arena 1700
Cémara de Cloracion y Bomba 1200

dosificadora

Cerramiento 2000
Puerta Metalica 350
Mantenimiento 1200
Total 6450

Conclusiones

Se ha realizado el disefio respectivo de varias medidas como: tres filtros lentos de arena
y una camara de cloracién, para mitigar los impactos actualmente se evidencia por parte
de los contaminantes hidricos.

La implementacion de los nuevos procesos de tratamiento propuestos, se espera cumplir
con el Acuerdo Ministerial 097, Anexo 1, Tabla 9. Limites de Descarga a un Cuerpo de
Agua Dulce, como se evidencia en la tabla N. 6.

Con las medidas disefiadas se pretenden aumentar la eficiencia de la planta a un 90,31%,
cumpliendo con la meta establecida de 90%, y demostrando tedricamente que las

propuestas disefiadas son viables para su ejecucion.

Recomendaciones

Realizar la respectiva implementacion de las medidas disefiadas, para reducir los
impactos generados por contaminantes hidricos y garantizar un tratamiento adecuado
de las aguas residuales.

Desarrollar una limpieza de los alrededores de la planta de tratamiento, retirando los
escombros de construccion, materia organica e inorganica y reubicarlos en una zona
adecuada para la disposicion final de estos desechos.

Construir un cerramiento adecuado en toda el area para evitar que las personas sin

autorizacion y animales ingresen a la planta.
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12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)
e Impactos Técnicos

Debido a la deficiencia que presenta la planta de tratamiento de 55,14%, se han desarrollado
diferentes propuestas como son: los filtros lentos de arena que filtrara el agua eliminado agentes
patogenos, reduciendo los niveles de los sélidos totales, sulfatos y DBOs, la camara de cloracion
que desinfectara el agua tratada para descargar directamente al Rio Cutuchi. En la tabla N. 6 se
evidencia los resultados esperados por las medidas propuestas incrementando la eficiencia
general a un 90,31% y cumplir con los niveles permisibles del Acuerdo Ministerial 097, Anexo

1, Tabla 9. Limites de Descarga a un Cuerpo de Agua Dulce.
e Impactos Ambientales

La planta de tratamiento sector EI Camal, se encuentra generando malos olores lo cual causa
una contaminacion al aire, la presencia de desechos inorganicos tales como desechos sélidos
causando una contaminacidn al suelo y ciertas unidades de tratamiento no se encuentra en un
funcionamiento adecuado para el tratamiento de aguas residuales, descargando directamente y

produciendo una contaminacion al cuerpo receptor en un 44,86%.

Por medio de un mantenimiento adecuado por parte del Departamento de agua potable y
alcantarillado del GAD Municipal de Salcedo, y la construccion respectiva de las medidas
propuestas, permitira operar y funcionar de una manera eficiente la planta de tratamiento en un
90,31%, reduciendo los impactos que actualmente genera la planta de tratamiento a un 9,69%,
para garantizar el cumplimiento de los limites permisibles de descargas a un cuerpo de agua
dulce.

e Impactos Econémicos

El impacto a mitigar por la contaminacion que genera la planta de tratamiento sector EI Camal
es evitar sanciones por parte del Ministerio de Ambiente del Ecuador (MAE), segun el acuerdo
ministerial 061.

Tomando en cuenta el costo y beneficio, las medidas propuestas son las mas adecuadas y

factibles para aumentar la eficiencia general de la planta de tratamiento en un 35,17%.
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e Impactos Sociales

La ciudadania se beneficiara de una a la planta de tratamiento de calidad, evitando problemas a
la salud publica por contaminacion al agua, suelo, y aire, el agua tratada podra ser utilizada para
diferentes actividades como riego y consumo de animales garantizando una buena calidad de

vida de la poblacién en 90%.

13. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL
PROYECTO
RECURSOS
CANTIDAD | V' UN'$T ARIO V. TOTAL $
TALENTO HUMANO
SALIDAS DE CAMPO 10 10$ 100$
RECURSOS MATERIALES
IMPRESIONES 100 |  0,10CTV 10%$
MATERIALES DE OFICINA
ANALISIS DE LABORATORIO 1 2500 2500$
RECURSOS TECNOLOGICOS
HORAS DE ALQUILER DEL 20 0,80 16%
COMPUTADOR
AUTOCAD 1 25 25%
Sub Total 2651

12% 318,12

TOTAL 2969,12

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
e CONCLUSIONES

Mediante visitas in-situ se realizd su respectivo diagnostico actual de la planta de tratamiento,
identificando y conociendo cada uno de los procesos unitarios que cuenta en su interior, se
evidencio los impactos ambientales que genera esta planta en los recursos aire, suelo, agua 'y a

la salud publica de la poblacion que habitan en los alrededores de la planta de tratamiento.
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Se determind los parametros (fisicos, quimicos y bioldgicos) estos fueron coliformes fecales,
aceites y grasas, potencial de hidrogeno (pH), sulfatos, solidos suspendidos totales, solidos
totales, demanda quimica de oxigeno (DQO), demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)
mediante el protocolo establecido de recoleccion, envasado, etiquetado, almacenamiento y
transporte de las muestras de los dos puntos de muestreo (entrada y salida), con los resultados

obtenidos se comparo con la normativa vigente.

Mediante los resultados obtenidos de los puntos de muestreo (entrada y salida), se constatd que
cierto parametro no cumple con el Acuerdo Ministerial 097, Anexo 1, Tabla 9. Limites de
Descarga a un Cuerpo de Agua Dulce, como son: coliformes fecales con un valor de
2420NMP/100ml y la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) con 138mg/It, mientras que
otros parametros analizados se encuentran dentro de los limites permisibles con valor de:
0,2mg/It de aceites y grasas, 7,6 de potencial de hidrogeno (pH), 29,0mg/It de sulfatos, 87mg/It
de solidos suspendidos totales, 764mg/It de solidos totales, 187mg/It demanda quimica de
oxigeno (DQO).

Por medio de la férmula de la eficiencia se obtuvo el porcentaje de rendimiento de los
parametros determinados como: 0,00% en coliformes fecales, 98,32% en aceites y grasas,
36,96% en sulfatos, 72,47% en solidos suspendidos totales, 34,59% en solidos totales, 75,17%
en demanda quimica de oxigeno (DQO), 68,49% en demanda bioquimica de oxigeno (DBOs),
posteriormente se obtuvo el porcentaje general de eficiencia de la planta de tratamiento sector
El Camal de 55,14% siendo un valor positivo bajo, por el motivo que los parametros de
coliformes fecales y demanda bioquimica de oxigeno superan los limites permisibles, mientras

que los sulfatos y solidos totales su porcentaje de eficiencia es bajo.

Durante 7 dias a distintas horas se tom6 medidas de la altura del agua en el ingreso de la planta
de tratamiento para proceder al aforamiento del caudal que recibe siendo este de 17It/sg,
seguidamente con una poblacion futura de 1122 habitantes en una proyeccién de 25 afios, se
obtuvo el caudal de disefio de 21,32/t/sg, seguidamente se realizo el disefio de las medias de
remediacion propuestas que son: 3 unidades de filtros lentos de arena que cumpliran la funcién
de reducir los niveles de coliformes fecales, detener solidos, aumentar la eficiencia de sulfatos
y (DBOs), y el disefio de una cdmara de cloracion para desinfectar el agua y realizar la descarga

directa cumpliendo con los limites permisibles estipulados en la normativa vigente.
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Con las medidas propuestas se pretende mitigar los impactos y aumentar la eficiencia de la
planta de tratamiento sector EI Camal, con una remocion esperada de coliformes fecales de
2420NMP/100ml a un 90,75NMP/100ml, sulfatos de 46,0mg/It a un 6,9mg/It, solidos totales
de 1168mg/It a un 116,8mg/It, demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) de 438mg/It a un
43,8mg/It y cumplir con los limites permisibles de la normativa ambiental vigente.

La planta de tratamiento de aguas residuales sector EI Camal tiene una eficiencia de 55,14%, y
con las nuevas medidas de remediacién propuestas la eficiencia esperada es de 90,31%, lo cual
se incrementa en un 35,17% es necesario y de vital importancia llevar acabo la implementacion

de estas medidas y mitigar los impactos actuales que existen en la planta.

e RECOMENDACIONES

Se recomienda al Departamento de agua potable y alcantarillado del GAD Municipal del
Canton Salcedo, realizar un mantenimiento de la planta de tratamiento en todos sus procesos

de manera periddica con la finalidad de optimizar la eficiencia de los mismos.

Se debe realizar una limpieza o recoleccion de los desechos sélidos como son: escombros,
basura, materia inorganica, desechos vegetales, desechos organicos, que se encuentran
alrededor de la planta de tratamiento y la construccion de un cerramiento adecuado, una puerta
segura ya que el existente se encuentra en mal estado con una puerta provisional de madera,

garantizando que no ingrese personas sin autorizacion y animales como ganado.

Por medio de este proyecto de investigacion el GAD Municipal del Canton Salcedo, tendré una
propuesta técnica para mitigar los impactos que actualmente se producen por la planta de
tratamiento, con el fin de evitar posibles sanciones del Ministerio del Ambiente del Ecuador
(MAE) y garantizar la preservacion del recurso hidrico, es de suma importancia la

implementacion inmediata de las medidas propuestas en este estudio.
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16.  ANEXOS

16.1. Hoja de vida Autor

Datos Personales:
e Apellidos: Bayas Vizcaino
e Nombres: Jessica Lorena
e C.1.180450197-9

e Fecha de Nacimiento: 25 de marzo de 1991

e Estado civil: Soltera
e Domicilio: Tungurahua — Ambato — Santo Suelo — Av. Galo Vela y Gran Colombia
e Celular: 0997313344
e Correo: jessica.bayas9@utc.edu.ec
Formacién Académica:
e Primaria: Unidad Educativa Alfonso Troya
e Secundaria: Unidad Educativa Ambato
e Superior: Universidad Técnica de Cotopaxi
Titulos obtenidos:
e Quimico Biologo
Titulo universitario a obtener:
e Ingeniera en Medio Ambiente
Cursos realizados:
e 2016, Introduccion sobre el cambio climético, un cc: learn
e 2016, Capacitacion en calidad ambiental, CONGOPE
e 2018, Los recursos hidricos en la provincia de Cotopaxi, Universidad Técnica de
Cotopaxi.
e 2018, Manejo de instrumentacion ambiental, Universidad Técnica de Cotopaxi.
e 2018, Seminario nacional ambiental, Prefectura de Cotopaxi.
e 2018, Seminario cientifico petréleo, ambiente, salud y sociedad, Universidad Andina

Simodn Bolivar.
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16.2.

Datos Personales:
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Hoja de vida Tutor

Apellidos: Lara Landazuri

Nombres: Renan Arturo

C.1. 040048801-1

Fecha de Nacimiento: 17 de abril de 1956

Estado civil: Casado

Domicilio: Latacunga. Locoa

Celular: 0984795339

Correo: renan.lara@utc.edu.ec

EN CASO DE EMERGENCIA CONTACTARSE CON: (NOMBRE Y TELEFONO)
Martha Viera 032-809-576

Estudios realizados y Titulos obtenidos:

Tercer nivel: Ingeniero civil (hidrélogo)
Cuarto nivel: Diplomado en educacion superior

Cuarto nivel: Maestria en gestion de la produccion

Historial profesional:

Facultad académica en la que labora CAREN
Carrera a la que pertenece: Medio Ambiente

Periodo académico de ingreso a la UTC: 3 de septiembre 2001
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16.3. Resultados analisis de aguas

JI sorvicn
Acrecitacion
|E v
Acredtiacion N SAE LEM 18.319
LABORA TORIO DF ENSAYOS

ANALITICA AVANZADA - ASESORIA Y LABORATORIOS
ANAVANLAB CIA. LTDA.

La Primavera |, Leonardo Da Vinci $6-236 y Alberto Durero, Cumbaya.
Contactos: 3550122 / 5143303 / servicioalcliente@aaalab.com.ec

O

Muestra
AAALab No:

9331-5

Piglde3

INFORME DE RESULTADOS No. 9331-5

1.- DATOS GENERALES

(Dada por el cliente)

RESPONSABLE DEL MUESTREO:

CLIENTE: GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL TELEFONO: 03700420
DIRECCION: BOLIVAR S/N Y SUCRE ATENCION A: ING. CARLOS GARCIA
2. INFORMACION DE LA MUESTRA |INTEGRIDAD DE LA MUESTRA:| CUMPLE LUGAR DE MUESTREO: CAMAL
TIPO DE MUESTRA: AGUA RESIDUAL FECHA DE MUESTREO: 12/10/2018
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: | ENTRADA PTAR EL CAMAL ANAVANLAB

FECHA DE RECEPCION MUESTRA: | 12/10/2018

PERIODO DE REALIZACION DE ANALISIS:

12/10/2018 al 31/10/2018

3. RESULTADOS: Norma de Comparacién: TULAS, AM097, ANEXO 1, TABLA 9. LIMITES DE DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE

.
AA | PARAMETRO METODO ANALITICO UNIDADES RESULTADO D‘é‘:g::ASA MfEJNMTng- .'I!,NC;RLI PUMeR
1 Aceites y Grasas AAA-PE-AD01/ SM 5520 C mg/L 11,9 30,0 CUMPLE| 32,3
1 Aluminio AAA-PE-A022/ SM 3111 D. EPA 3015 mg/L < 1,000 5 CUMPLE NA
1 Arsénico AAA-PE-A023/SM 3114 C, 3112 B. EPA mg/L 0,0104 0,1000 CUMPLE 30,0000
3015
1 Bario AAA-PE-A022/SM 3111 D. EPA 3015 mg/L <10 2 CUMPLE| 20
1 Cadmio AAA-PE-A022/ SM 3111 B. EPA 3015 mg/L <0,010 0,02 CUMPLE 20
1 Cianuros AAA-PE-A004/ SM 4500 - CN E. mg/L <0,010 0,1 CUMPLE] 9,2
1 Cloro libre residual AAA-PE-A005/ SM 4500 CI G. mg/L 0,24 0,50 CUMPLE| 19,30
1 Cloruros AAA-PE-A006/ SM 4500-Cl - B mg/L 54,6 1000,0 CUMPLE 51
1 Cobalto AAA-PE-A022/ SM 3111 B. EPA 3015 mg/L <0,3 0,5 CUMPLE] 20
1 Cobre AAA-PE-A022/ SM 3111 B. EPA 3015 mg/L <0,05 1 CUMPLE] 20
1 Cromo Hexavalente AAA-PE-AD09/ SM3500 B mg/L 0,055 0,500 CUMPLE 16,600
1 Demanda Bioquimica de AAA-PE-A010/ SM 5210 D mg/L 438 100 NO CUMPLE| 33
Oxigeno 5
1 Demanda Quimica de Oxigeno AAA-PE-A011/ SM 5220 mg/L 753 200 NO CUMPLE] 14
1 Tensoactivos MBAS AAA-PE-A012/ SM 5540 C mg/L >2,92 0,5 NO CUMPLE| 11
1 Fenoles AAA-PE-A016/ SM 5530 B-C mg/L 0,250 0,200 NO CUMPLE| 15,200
1 Fluoruros AAA-PE-A017/ SM 4500-F D mg/L 0,48 5,00 CUMPLE| 7,4
1 Fosforo Total AAA-PE-A019/ SM 4500-P C. mg/L 8,6 10,0 CUMPLE| 134
1 Hierro AAA-PE-A022/ SM 3111 B. EPA 3015 mg/L 1,11 10,00 CUMPLE] 20
1 Manganeso AAA-PE-A022/ SM 3111 B, EPA 3015 mg/L <0,1 2 CUMPLE 20
1 Material Flotante AAA-PE-A021/ SM 2530 B. N/A AUSENCIA AUSENCIA CUMPLE| NA
NOTAS:
b ssoscosn B ——— e s
1: Ensayos que se encuentran dentrol del alcance de acreditacién SAE. N1 No e3 posible evaluar el cumplimiento debida a que el limite superior del método es inferior a la norma
(*): Los ensayos marcados con (*) no estin incluidos en el alcance de N2:  Noes posible evaluar el cumpiimiento debido 2 que el limite de cuantificacién del método es superior a 1 norma
acreditacién SAE.

2: Ensayos subcontratados. En el apartado de

'es se Indica el

. ANAVANLAE asume la responsabilidad por los andlisis subcontradados

El presente Informe solo afecta a la muestra analzada.

l Procedimienta de Toma de muestra utilizado por ANAVANLAB: AAA-PI-AD03 / AAA-PI-S001

Si el cliente suministré la muestra, los resultados aplican a la muestra como se recibié.

MC0703-06

Se prohibe su reproduccién total o parcial sin autorizacion de ANAVANLAB CIA LTDA.




Muestra
ANALITICA AVANZADA - ASESORIA Y LABORATORIOS AAALab No:
ANAVANLAB CIA. LTDA. / 9331.5
Pég2de3
La Primavera |, Leonardo Da Vinci $6-236 y Alberto Durero, Cumbaya.
Contactos: 3550122 / 5143303 / servicioalcliente@aaalab.com.ec
INFORME DE RESULTADOS No. 9331-5

1.- DATOS GENERALES

CLIENTE: GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL TELEFONO: 03700420

DIRECCION: BOLIVAR S/N Y SUCRE ATENCION A: ING. CARLOS GARCIA
2. INFORMACION DE LA MUESTRA | INTEGRIDAD DE LA MUESTRA:| CUMPLE LUGAR DE MUESTREO: CAMAL

TIPO DE MUESTRA: AGUA RESIDUAL FECHA DE MUESTREO: 12/10/2018

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: | ENTRADA PTAR EL CAMAL RESPONSABLE DEL MUESTREO: ANAVANLAB

(Dada por el cliente)

FECHA DE RECEPCION MUESTRA: | 12/10/2018 PERIODO DE REALIZACION DE ANALISIS:| 12/10/2018 al 31/10/2018

3. RESULTADOS: Norma de Comparacién: TULAS, AM097, ANEXO 1, TABLA 9. LIMITES DE DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE

.
AA | PARAMETRO METODO ANALITICO UNIDADES RESULTADO D‘;Al:g:s;\ MlCEUN'\:gLL ..TC§L|WMBR

1 Mercurio AAA-PE-A023/SM 3114 C, 3112 B. EPA mg/L < 0,0050 0,005 CUMPLE| 20
3015

1 Niquel AAA-PE-A022/ SM 3111 B. EPA 3015 mg/L <0,30 2 CUMPLE] 20

1 Nitrégeno Amoniacal AAA-PE-A026/ SM 4500 NH3 F / HACH mg/L >50 30 NO CUMPLE| 5,9
8155

1 pH AAA-PE-A029/ SM 4500 H+8, unid pH 75 6,0-9,0 CUMPLE 1,0

1 Plata AAA-PE-A022/ SM 3111 B. EPA 3015 mg/L <0,1 0,1 CUMPLE 20

1 Plomo AAA-PE-AD22/ SM 3111 B. EPA 3015 mg/L <0,2 0,2 CUMPLE 20

1 Selenio AAA-PE-A023/SM 3114 C, 3112 B. EPA mg/L < 0,005 0,1 CUMPLE| 20
3015

1 Solidos Suspendidos AAA-PE-A034/ HACH 8006 mg/L 316 130 NO CUMPLE 9

1 Solidos Totales AAA-PE-A035/ SM 2540 B mg/L 1168 1600 CUMPLE| 6

1 Sulfatos AAA-PE-AQ37/ SM 4500 S042- £ mg/L 46,0 1000,0 CUMPLE 16,0

1 Hidrocarburos Totales de AAA-PE-A020/ SM 5520 F mg/L 2,88 20,00 CUMPLE| 34,50

Petréleo

1 Zinc AAA-PE-AD22/ SM 3111 B. EPA 3015 mg/L <0,05 S CUMPLE| 20

(*) Boro SM 4500-8 C mg/L 0,700 2,000 CUMPLE| 20,000

2 Estano PEE-GQM-FQ-33 mg/L 0,0062 5,0000 CUMPLE NA

1 Sulfuros AAA-PE-A030/ SM 4500 S2 / HACH 8131 mg/L 2,80 0,50 NO CUMPLE| 14,10

2 Nitrégeno Total Kjedahl SM 4500 N org C mg/L 67 S0 NO CUMPLE] NA

1 Color real dilucién 1/20 U.Pt-Co 125 1 NO CUMPLE NA

1 Temperatura (in situ) AAA-PI-AD02/ SM 2550 B ”°T 20,2 40,0 CUMPLE 35

NOTAS:

AA (Acreditaciones): *Interpretaciones fuera del aicance de acreditacion SAE : ':‘: n:':l:r:::::"' :‘;;“:ﬁ: ::i;:f:ﬂi: :;' :;‘" ajey

1: Ensayos que se encuentran dentrol del alcance de acreditacion SAE. N1: No es posible evaluar ef cumplimiento debido a que el limite superior del metodo es inferior a 1 horma

(*): Los ensayos marcados con (*) no estén incluidos en el alcance de N2: No es posible evaluar el cumplimiento debido a Que el limite de cuantificacion del método es superior a la norma

acreditacion SAE.

2: Ensayos subcontratados. En el apartado de observaciones se indica el laboratorio subcontratado. ANAVANLAB asume Iz responsabilidad por los analisis subcontradados.

El presente informe solo afecta a la muestra analizada.

] Procedimiento de Toma de muestra utilizado por ANAVANLAB: AAA-PI-ACD3 / AAA-PI-S001

MC0703-06

Itad,

Siel cliente i la , los

aplican a la muestra como se recibid.

Se prohibe su reproduccidn total o parcial sin autorizacion de ANAVANLAB CIA LTDA.
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Acredinchin W' SAF LEN 18019
LABORATORIO D& ENBAYOS

Jlz=s ANALITICA AVANZADA - ASESORIA Y LABORATORIOS
‘ ANAVANLAB CIA. LTDA,

La Primavera |, Leonardo Da Vinci $6-236 y Alberto Durero, Cumbaya.

Muestra
AAALab No:

’ 93315
Pég3de3

ec

Contactos: 3550122 / 5143303 / servicioalcliente@aaalab.com.

INFORME DE RESULTADOS No. 9331-5

1.- DATOS GENERALES

CLIENTE; GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL TELEFONO: 03700420

DIRECCION: BOLIVAR S/N Y SUCRE ATENCION A: ING. CARLOS GARCIA
2. INFORMACION DE LA MUESTRA | INTEGRIDAD DE LA MUESTRA:I CUMPLE LUGAR DE MUESTREO: CAMAL

TIPO DE MUESTRA: AGUA RESIDUAL FECHA DE MUESTREO: 12/10/2018
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: | ENTRADA PTAR EL CAMAL RESPONSABLE DEL MUESTRED: ANAVANLAB

(Dada por el cliente)

FECHA DE RECEPCION MUESTRA: | 12/10/2018 PERIODO DE REALIZACION DE ANALISIS:| 12/10/2018 al 31/10/2018

3. RESULTADOS: Norma de Comparacién: TULAS, AM097, ANEXO 1, TABLA 9, LIMITES DE DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE

VALORES | * CUMPLI- | **|NCERTIDUMER]
AA | PARAMETRO METODO ANALITICO UNIDADES RESULTADO DENORMA | MIENTO + %y
1 COLIFORMES FECALES NMP AAA-PE-AD15/5M 9223 B NMP/100mL >2420 2000 NO CUMPLE NA
2 Pesticidas Organoclorados EPA 8270D Modificado mg/L <0,0001 0,05 CUMPLE 45
2 Pesticidas Organofosforados EPA 82700 MODIFICADO mg/L <0,002 01 CUMPLE 45

NOTAS:

AA (Acreditaciones):

Vinterpretaciones fuera del alcance de acreditacién SAE

se han estimado con Ks2, nivel de conflanza 95 45%

**Los valores de Incertidumbre se #Xpresan en porcentaje y

1 Ensayos que se encuentran dentrol del alcance de acreditacién SAE,

N1

No es posible evaluar e cumplimiento debido a que el limite superior del método es Inferior a la norma

(*): Los ensayos marcados con (*) no estin incluidos en el alcance de
acreditacion SAE.

2: Ensayos subcontratados, En el

N2

No es posible evaluar ef cumphimiento debido a que el limite de cuantficacion del método es superior a la norma

apartado de observaciones se indica el laboratorio subcontratado, ANAVANLAB asume I responsabilidad por los analisis subcontradados

El presente informe solo afecta a la muestra analizada.

I Procedimiento de Toma de muestra utilizado por ANAVANLAB: AAA-P1AOO3 / AAA-P1S001

Si el cliente suministré la muestra, los resultados aplican a la muestra como se recibié,

4. OBSERVACIONES

Resultado de Estafio realizado por el Laboratorio GQM, acreditado por el SAE con
N' OAE LE 2C 05-001. Resultado de Nitrégeno Total Kjedah! realizado

por el Laboratorio CORPLAB, acreditado por el SAE con N° OAE LE 2C 05-005

INFORME APROBADO
Y AUTORIZADO POR:

Leda. Alejandra Hidalgo
Gerente Técnica
ANAVANLAB CIA, LTDA.
Quito, 4 de noviembre del 2018

MC0703-06 Se prohibe su reproduccion total o parcial sin autorizacian de ANAVANLAB CIA LTDA
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Muestra
&= ANALITICA AVANZADA - ASESORIA Y LABORATORIOS AAALab No:
Eaalonwo
Aottt 0 s o st ANAVANLAB CIA. LTDA. 93316
LABORA TORIC DE ENSAYOS ,
Piglde3
La Primavera |, Leonardo Da Vinci $6-236 y Alberto Durero, Cumbaya.
Contactos: 3550122 / 5143303 / servicioalcliente@aaalab.com.ec
INFORME DE RESULTADOS No. 9331-6
1.- DATOS GENERALES
CLIENTE: GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL TELEFONO: 03700420
DIRECCION: BOLIVAR S/N Y SUCRE ATENCION A: ING. CARLOS GARCIA
2. INFORMACION DE LA MUESTRA | INTEGRIDAD DE LA MUESTRA:| CUMPLE LUGAR DE MUESTREO: CAMAL
TIPO DE MUESTRA: AGUA RESIDUAL FECHA DE MUESTREO: 12/10/2018
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: | SALIDA PTAR EL CAMAL RESPONSABLE DEL MUESTREO: ANAVANLAB
(Dada por el cliente) d
FECHA DE RECEPCION MUESTRA: | 12/10/2018 PERIODO DE REALIZACION DE ANALISIS:| 12/10/2018 al 31/10/2018

3. RESULTADOS: Norma de Comparacién: TULAS, AM097, ANEXO 1, TABLA 9, LIMITES DE DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE

.
AA | PARAMETRO METODO ANALITICO UNIDADES RESULTADO D‘éA:g::ASA M(l:EUNMTng- ' ‘Tc;ﬁ’} DU
1 Aceites y Grasas AAA-PE-A001/ SM 5520 C mg/L 0,2 30,0 CUMPLE 6,1
1 Aluminio AAA-PE-A022/ SM 3111 D. EPA 3015 mg/L < 1,000 5 CUMPLE] NA
1 Arsénico AAA-PE-A023/SM 3114 C, 3112 B. EPA mg/L 0,0054 0,1000 CUMPLE 30,0000
3015
1 Bario AAA-PE-A022/ SM 3111 D, EPA 3015 mg/L <10 2 CUMPLE 20
¢ | Cadmio AAA-PE-A022/ SM 3111 B. EPA 3015 mg/L <0,010 0,02 CUMPLE 20
1 Cianuros AAA-PE-A004/ SM 4500 - CN E. mg/L <0,010 0,1 CUMPLE 9,2
1 Cloro libre residual AAA-PE-AQ0S/ SM 4500 CI G, mg/L 0,05 0,50 CUMPLE 19,30
1 Cloruros AAA-PE-A006/ SM 4500-Cl - B mg/L 49,6 1000,0 CUMPLE 5,1
1 Cobalto AAA-PE-A022/ 5M 3111 B, EPA 3015 mg/L <03 0,5 CUMPLE 20
1 Cobre AAA-PE-A022/ SM 3111 B. EPA 3015 mg/L <0,05 1 CUMPLE 20
1 Cromo Hexavalente AAA-PE-A009/ SM3500 B mg/L 0,067 0,500 CUMPLE| 16,600
1 Demanda Bioquimica de AAA-PE-A010/ SM 5210 D mg/L 138 100 NO CUMPLE 8,8
Oxigeno 5
1 Demanda Quimica de Oxigeno AAA-PE-A011/ SM 5220 mg/L 187 200 CUMPLE 8,6
1 Tensoactivos MBAS AAA-PE-A012/ SM 5540 C mg/L >2,92 0,5 NO CUMPLE 11
1 Fenoles AAA-PE-AD16/ SM 5530 B-C mg/L 0,150 0,200 CUMPLE 15,200
1 Fluoruros AAA-PE-A017/ SM 4500-F D mg/L 0,54 5,00 CUMPLE 74
1 Fosforo Total AAA-PE-A019/ SM 4500-P C, mg/L 4,0 10,0 CUMPLE 6,6
1 Hierro AAA-PE-A022/ SM 3111 B, EPA 3015 mg/L 0,29 10,00 CUMPLE 20
1 Manganeso AAA-PE-A022/ SM 3111 B. EPA 3015 mg/L <0,1 2 CUMPLE 20
1 Material Flotante AAA-PE-A021/ SM 2530 B, N/A AUSENCIA AUSENCIA CUMPLE NA
NOTAS:
AA (Acreditaciones): Vinsarpretaciors fuers def slcance de acrediiacion SAE "L,:‘::;:.:: o :m;br:: e
1. Ensayos que se encuentran dentrol del alcance de acreditacion SAE. N1: No es posible evaluar el cumplimiento debido a que el limite superior del método es inferior a la norma
(*): Los ensayos marcados con (*) no estan Incluidos en e alcance de N2: No es posible evaluar el cumplimiento debido a que el limite de cuantificacion del método es superior a lanorma
acreditacion SAE.

2: Ensayos subcontratados. En el apartado de observaciones se indica el laboratorio subcontratado, ANAVANLAB asume la responsabilidad por los andlsis subcontradados.

El presente informe solo afecta a la muestra analizada,

l Procedimiento de Toma de muestra utilizado por ANAVANLAB: AAA-PI-A0O3 / AAA-PI-S001

MC0703-06

Si el cliente suministr6 la muestra, los resultados aplican a la muestra como se recibié.
Se prohibe su reproduccién total o parcial sin autorizacion de ANAVANLAB CIA LTDA.



Muestra
s ANALITICA AVANZADA - ASESORIA Y LABORATORIOS AAALab No:
Louatorano
[ ANAVANLAB CIA. LTDA. 9331-6
CABORA TORIC DE ENSAYOS
Pég2de3
La Primavera |, Leonardo Da Vinci $6-236 y Alberto Durero, Cumbaya.
Contactos: 3550122 / 5143303 / servicioalcliente@aaalab.com.ec
INFORME DE RESULTADOS No. 9331-6
1.- DATOS GENERALES
CLUENTE: GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL TELEFONO: 03700420
DIRECCION: BOLIVAR S/N Y SUCRE ATENCION A: ING. CARLOS GARCIA
2. INFORMACION DE LA MUESTRA | INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: CUMPLE LUGAR DE MUESTREQ: CAMAL
TIPO DE MUESTRA: AGUA RESIDUAL FECHA DE MUESTREO: 12/10/2018
lDENTIFICACIQN DE LA MUESTRA: | SALIDA PTAR EL CAMAL RESPONSABLE DEL MUESTREQ: ANAVANLAB
(Dada por el cliente)
FECHA DE RECEPCION MUESTRA: | 12/10/2018 PERIODO DE REALIZACION DE ANALISIS:| 12/10/2018 al 31/10/2018

3, RESULTADOS: Norma de Comparacién: TULAS, AM097, ANEXO 1, TABLA 9. LIMITES DE DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE

.
AA | PARAMETRO METODO ANALITICO UNIDADES RESULTADO D:ANLg:;‘SA Mf::.,:gu- ..I:‘C:zBlDUMBR
1 Mercurio AAA-PE-A023/ SM 3114 C, 3112 B. EPA mg/L <0,0050 0,005 CUMPLE 20
3015
1 Niquel AAA-PE-A022/ SM 3111 B. EPA 3015 mg/L <0,30 2 CUMPLE 20
1 Nitrégeno Amoniacal AAA-PE-A026/ SM 4500 NH3 F / HACH mg/L 45,00 30,00 NO CUMPLE| 23,80
8155
1 pH AAA-PE-A029/ SM 4500 H+B, unid pH 7.6 6,0-9,0 CUMPLE| 1,0
1 Plata AAA-PE-A022/ SM 3111 B. EPA 3015 mg/L <0,1 0,1 CUMPLE| 20
1 Plomo AAA-PE-A022/ SM 3111 B. EPA 3015 mg/L <0,2 0,2 CUMPLE 20
1 Selenio AAA-PE-A023/SM 3114 C, 3112 B. EPA mg/L < 0,005 0,1 CUMPLE 20
3015
1 Solidos Suspendidos AAA-PE-A034/ HACH 8006 mg/L 87 130 CUMPLE] 9
1 Solidos Totales AAA-PE-A035/ SM 2540 B mg/L 764 1600 CUMPLE 6
1 Sulfatos AAA-PE-A037/ SM 4500 SO42- £ mg/L 29,0 1000,0 CUMPLE| 16,0
1 Hidrocarburos Totales de AAA-PE-A020/ SM 5520 F mg/L 0,90 20,00 CUMPLE 14,6
Petréleo
1 Zinc AAA-PE-A022/ SM 3111 B. EPA 3015 mg/L <0,05 5 CUMPLE 20
*) Boro SM 4500-8 C mg/L < 0,250 2 CUMPLE 20
2 Estano PEE-GQM-FQ-33 mg/L 0,0035 5,0000 CUMPLE| NA
% Sulfuros AAA-PE-A030/ SM 4500 S2 / HACH 8131 mg/L 0,49 0,50 CUMPLE 14,10
2 Nitrégeno Total Kjedahl SM 4500 N org C mg/L S0 S0 CUMPLE, NA
1 Color real dilucion 1/20 U. Pt-Co 50 1 NO CUMPLE] NA
1 Temperatura (in situ) AAA-PI-AD02/ SM 2550 B 'C 20,1 40,0 CUMPLE| 35

NOTAS:
**Los valores de Incertidumbre se expresan en porcentaje y
. * |
AA (Acreditaciones): Ikerpretaciones fuera del alcance de acreditacion SAE se han estimada con K=2, nivel de conflanza 95,45%
1. Ensayos que se encuentran dentrol del alcance de acreditacion SAE. NL: No es posible evaluar ¢l cumplimiento debido a que el limite superior del método es Inferior a la norma
(*): Los ensayos marcados con (*) no estin incluidos en el alcance de N2: No es posible evaluar el cumplimiento debido a que el limite de cuantificacién del método es superior a la norma
acreditacion SAE.

2: Ensayos subcontratados. En el apartado de observaciones se Indica el laboratorio subcontratade. ANAVANLAB asume la responsabilidad por los andlisis subcontradados.

El presente informe solo afecta a la muestra analizada.

I Procedimiento de Toma de muestra utilizado por ANAVANLAB: AAA-PI-AD03 / AAA-PLS001

MC0703-06

Siel cliente ini la , los itad

aplican a la muestra como se recibid,
Se prohibe su reproduccién total o parcial sin autorizacion de ANAVANLAB CIA LTDA.
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ANALITICA AVANZADA - ASESORIA Y LABORATORIOS

ANAVANLAB CIA. LTDA.

La Primavera |, Leonardo Da Vinci 56-236 y Alberto Durero, Cumbaya.
Contactos: 3550122 / 5143303 / servicioalcliente@aaalab .com.ec

Muestra
AAAlab No:

. 9331-6

Pég3de3

INFORME DE RESULTADOS No. 9331-6

1.- DATOS GENERALES

CLIENTE: GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL TELEFONO: 03700420

DIRECCION: BOLIVAR S/N Y SUCRE ATENCION A: ING. CARLOS GARCIA
2. INFORMACION DE LA MUESTRA | INTEGRIDAD DE LA MUESTRA:| CUMPLE LUGAR DE MUESTREO: CAMAL

TIPO DE MUESTRA: AGUA RESIDUAL FECHA DE MUESTREO: 12/10/2018

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: | SALIDA PTAR EL CAMAL ANAVANLAB

(Dada por el cliente)

RESPONSABLE DEL MUESTREO:

FECHA DE RECEPCION MUESTRA:

12/10/2018

PERIODO DE REALIZACION DE ANALISIS: 12/10/2018 al 31/10/2018

3, RESULT. 5: Norma de Comparacién: TULAS, AMO97, ANEXO 1, TABLA 9. LIMITES DE DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE

VALORES * CUMPLI- **INCERTIDUMBR
AA | PARAMETRO METODO ANALITICO UNIDADES RESULTADO DENORMA | MIENTO + %y
1 COLIFORMES FECALES NMP AAA-PE-A015/ SM 9223 B NMP/100mL >2420 2000 NO CUMPLE NA
2 Pesticidas Organoclorados EPA 82700 Modificado mg/L < 0,0001 0,05 CUMPLE 45
2 Pesticidas Organofosforados EPA 8270D MODIFICADO mg/L <0,002 0,1 CUMPLE 45

NOTAS:
**Los valores de incertidumbre se EXpresan en porcentaje y
AA (Acreditaciones): “Interpretaciones fuera del alcance de acreditacion SAE se han estimado con K=2, nivel de conflanza 95,45%
1: Ensayos que se encuentran dentrol del alcance de acreditacion SAE. N1: No es posible evaluar & cumplimiento debido a que el limite superior del método es inferior a la norma
(*): Los ensayos marcados con (*) no estin incluidos en el alcance de N2 No es posible evaluar el cumplimiento debido a que el limite de cuantificacién del método es superior a la norma

acreditacion SAE.

2: Ensayos subcontratados. En el apartado de observaciones se indica el laboratorio subcontratado. ANAVANLAB asume la responsabilidad por los anilisis subcontradados.

El presente informe solo afecta a la muestra analizada,

I Procedimiento de Toma de muestra utilizado por ANAVANLAB; AAA-PI-AD03 / AAA-P1-5001

Si el cliente suministr la muestra, los resultados aplican a la muestra como se recibié,

4. OBSERVACIONES

Resultado de Estaiio realizado por el Laboratorio GQM, acreditado por el SAE con
N* OAE LE 2C 05-001. Resultado de Nitrégeno Total Kjedahl realizado

por el Laboratario CORPLAB, acreditado por el SAE con N* OAE LE 2€ 05-005

INFORME APROBADO
Y AUTORIZADO POR:

Lcda. Alejandra Hidalgo
Gerente Técnica
ANAVANLAB CIA. LTDA.,
Quito, 4 de noviembre del 2018

M(0703-06

Se prohibe su reproduccion total o parcial sin autorizacién de ANAVANLAB CIA LTDA.




16.4.

Registro de alturas del caudal

Ingenieria

Medio Ambiente

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

INGENIERIA EN MEDIO AMBIENTE

FICHA DE CAMPO
NOMBRE: BAYAS VIZCAINO JESSICA LORENA FECHA: 11/01/19 AL 17/01/19
PROYECTO: ANALISIS DE EFICIENCIA DE LA PLANTA DE PROVINCIA CANTON PARROQUIA BARRIO
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, SECTOR EL CAMAL AUGUSTO
DEL CANTON SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI, COTOPAXI SALCEDO SAN MIGUEL DAVALOS
PERIODO 2018 (CAMAL)
HORA DIA1 DIA 2 DIA3 DIA4 DIAS DIAG6 DIA7

7:00am I4,6 <m IS m 1S,2 em lo; 5 cm /6,49 em 6,8 cm /1?7 Hem

13:00pm 15,00 cm J6,10 em I, 4 cm 10 cm 1S9 om 16,2 cm J6,S5cm

15:00pm I, 00 ¢m JE0 cm IS, 5 em /6,8 <o lb,2 e¢m 16 em }# Scm
PROMEDIO ’ _
DIARIO /52 em | o 86 cm | }5,3 em 4 43em | 16,16 cm 16,33 cm 13,12 <m
PROMEDIO

6,02

SEMANAL | €192 <M
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16.5. Planta de tratamiento sector EI Camal

~
t

llustraciéon 12 Muestras recolectadas



lustracion 15 Registro de alturas del caudal
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16.6. Medidas Propuestas
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—= ~=— 0,20
CAJA DE RECOLECCION 0,40
ARENA
1.60 GRAVA FINA
0,30 —
GRAVA GRUESA
DRENAIJE
- 11,31 -
11,71
ESPECIFICACIONES
Longitud y ancho: 11,31m Grava Fina: 0,30m
Profundidad: 1,60m Arena: 0,30m
Drenaje: 0,30m Caja de recoleccion: 0,40m
Grava Gruesa: 0,30m Grosor de las paredes: 0,20m
FILTRO LENTO DE ARENA UBICACION: PTAR EL CAMAL, CANTON SALCEDO
LEVANTADO: JESSICA LORENA BAYAS VIZCAINO FECHA: 24/03/2019
REVIZADO POR: ING. RENAN LARA DETALLE: VISTA EN CORTE
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2,85 -
TAPA

; -
0.10 j
1.50
(il
ESPECIFICACIONES

Longitud: 2,80m Tapa largo: 2,85m
Ancho: 2,75m Grosor: 0,10m
Profundidad: 1,50m Grosor de pared: 0,20m

———— - ——— 0'20
2,75 —

CAMARA DE CLORACION

UBICACION: PTAR EL CAMAL, CANTON SALCEDO

LEVANTADO: JESSICA LORENA BAYAS VIZCAINO

FECHA: 24/03/2019

REVIZADO POR: ING. RENAN LARA

DETALLE: VISTAEN CORTE




88

CERRAMIENTO — 4,00 —
- 1.50
2,00 l 2.00
0.50
— - 9 * PUERTA
ESPECIFICACIONES

Altura Total: 2,00m Ancho de la puerta: 4,00m
Altura de pared: 0,50m Altura de le puerta: 2,00m
Altura de la malla: 1,50m Ancho de la columna y pared: 0,20m

CERRAMIENTO Y PUERTA DE INGRESO

UBICACION: PTAR EL CAMAL, CANTON SALCEDO

LEVANTADO: JESSICA LORENA BAYAS VIZCAINO

FECHA: 24/03/2019

REVIZADO POR: ING. RENAN LARA

DETALLE: VISTA EN CORTE




