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RESUMEN

Las industrias envasadoras de gas licuado de petréleo, son de vital importancia
dentro de la provincia de Cotopaxi, ya que de esta actividad generan empleos y
progresos econdmicos a las familias ecuatorianas, por lo cual durante el proceso del
envasado del GLP, se producen contaminantes a los cuases de los rios por el
empleo de agua, que utiliza para el lavado de cilindros y mantenimientos de
equipos, por lo que se realizd andlisis de las aguas residuales en el punto de
descarga del rio Cutuchi para la elaboracion del disefio de una planta de tratamiento
en la empresa envasadora CONGAS, mediante los resultados del laboratorio se
encontraron que los pardmetros examinados, como Detergentes, en el andlisis del
laboratorio tiene como resultado 1.08 y sobre pasa a los limites permisibles que es
de 0.5 por cada 100 mg/L, DBO en andlisis del laboratorio tiene como resultado
121 y sobre pasa a los limites permisibles que es de 100 por cada 100mg0/2L,
Aceites y Grasas, en analisis del laboratorio tiene como resultado 37.3 y sobrepasa
los limites permisibles que es de 0.3 por cada 100 mg/l y se encuentran fuera de la
Normativa Ambiental Vigente, con los resultados, los datos tomados en el campo y
las especificaciones técnicas sobre el empleo del agua, se calculd el caudal total
que entrard a la planta a ser tratada que es de 1,8 /s, y se realizo el disefio de una
planta de tratamiento para el agua residual que la empresa genera todos los dias
mediante el proceso del envasado de GLP, los cuales se podrd minimizar con la
planta de tratamiento que consta, con Trampa de Grasas, Filtro Lento de Arena, y
Oxigenador, para asi poder disminuir la cantidad de carga contaminante que genera

sus aguas residuales.
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ABSTRAC

THEME “PHYSICAL, CHEMICAL AND BIOLOGICAL ANALYSIS OF THE
WASTE WATER IN THE POINT OF UNLOAD OF THE RIVER CUTUCHI OF
THE COMPANY PACKAGING CONGAS LOCATED IN THE CANTON
SALCEDO, COTOPAXI PROVINCE, IN THE PERIOD 20157,

Author: Flavio Armando Tercero Caisalitin

The packaging industries liquefied petroleum gas, these are of vital importance in
the Cotopaxi province, so with this activity generates jobs and economic progress
to Ecuadorian families, so during packaging of LPG. It has produced pollutants to
the cuases river by the use of water wich used for cylinder washing and
maintenance of equipment, wich analysis was conducted in the discharge of
Cutuchi river to development a treatment plant desing to the packaging CONGAS
company throught laboratory results it was found that the parameters examined, as
detergents, in laboratory analysis results is 1.08 and surpasses the permissible limits
is 0.5 to 100 mg / L, BOD, In Laboratory analysis has as results 121 and passes the
permissible limits that is 100 per 100mg0 / 2L, and therefore does not have current
environmental regulations, Oils and Fats, in laboratory analysis has as results an
exceeds 37.3 and permissible limits is 0.3 per 100 mg / | are outside of the
environmental legislation existing, with the results, the data collected in the field
and the technical specifications about use of water, the total flow was calculated to
enter the plant to be treated that is 1.8, and the design of a plant for waste water
treatment was performed which the company generated daily by the process of LPG
bottling, which can be minimized with treatment plant consisting with Grease Trap
was performed , Slow Sand Filter, and Oxygenator, in order to decrease the amount

of pollution load generated waste water.
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I. INTRODUCCION

El agua es un elemento vital para la existencia humana, de su uso adecuado
depende nuestra salud, alimentacién y produccion agricola. El utilizar agua
contaminada en la preparacion de alimentos u otras actividades nos podria producir
un gran namero de casos de infeccion por utilizar aguas no purificadas y tratadas

adecuadamente para su uso.

Dentro del proceso laboral en las industrias se emplean agua para los diferentes
productos que se elaboran, en el caso de la industria envasador CONGAS, se
utiliza agua en el lavado de los cilindros en el envasado del GLP, para la
distribucion al publico, por tal manera la industria tiene cierto grado de

contaminacion hacia el ambiente.

Los seres humanos vertimos a los medios acudticos grandes cantidades de residuos,
que hacen imposible los procesos de reciclaje y depuracion natural de las aguas. Por
eso muchos medios acudticos estan contaminados, de tal manera que tenemos
contaminantes del agua que se clasifican en tres categorias, fisicos, quimicos y

biologicos.

Toda técnica de tratamiento tendra que adaptarse al tipo de actividad industrial que
se trate: en el caso la industria envasadora CONGAS, proponiendo una planta de
tratamiento, para reducir el grado de contaminaciéon en las aguas que se ocupan

dentro del proceso del envasado del GLP.

Las empresas envasadoras que se encuentran en la Provincia de Cotopaxi generan
cargas contaminantes que afectan a las cuencas hidricas. En el caso de la empresa
envasadora CONGAS, ubicada en el canton Salcedo, todos sus efluentes son

vertidos directamente al rio Cutuchi, sin ninglin tratamiento adecuado.
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II. PROBLEMATIZACION

En el Ecuador las aguas de los rios se estd contaminando debido a las descargas de
aguas residuales, ocasionados por las grandes empresa industriales y ciudades que
desembocan sus aguas directamente a los rio sin ningun tipo de control, causando
grandes impactos sobre los causes de los rios, a esta situacion el Ministerio de
Medio Ambiente ha puesto en marcha proyectos para minimizar las descargas de
aguas residuales que desembocan a los cauces de los rios y la descontaminacion del
mismo, (es el caso del rio Machangara en la ciudad de Quito) evitando perjuicios a
la flora, fauna y la vida humana para recuperar el bienestar del progreso del

hombre.

En la Provincia de Cotopaxi es preocupante por la cantidad de aguas residuales que
producen, las grandes industrias que se encuentran asentadas aledafiamente a los
rios, el Hospital General, el Hospital del Seguro Social, el Camal Municipal, la
contaminacion por actividades agricolas, las cuales son desembocadas en el rio
Cutuchi de tal manera que el dafio provocado perjudica a la flora y fauna en nuestra

provincia.

En la actualidad las descargas de aguas residuales de la empresa CONGAS se
encuentra contaminando el cauce del rio Cutuchi, en el sector del barrio Chipoald
perteneciente a la parroquia San Miguel de Salcedo ya que se vierte en este, las
aguas residuales del proceso operativo dentro de la empresa la cual desembocan en

la microcuenca aumentando el grado de contaminacion fisico, quimico y biologico.
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III. JUSTIFICACION

En la actualidad las descargas de aguas residuales industriales de la empresa
CONGAS se vienen realizando sin ningln tipo de control ambiental, por las cuales
estas actividades dentro del proceso operativo de la empresa, contaminan el cuerpo

receptor.

Por lo cual es necesario ejecutar un analisis del laboratorio que permitiré realizar la
propuesta del disefio de una Planta de Tratamiento, con alternativas de solucion a
los problemas ocasionados por la empresa CONGAS, con el fin de mitigar los
impactos ya existentes, generados por las descargas de aguas residuales industriales

al rio Cutuchi.

Este proyecto esta enfocado a mejorar las condiciones ambientales y la calidad de
vida de los habitantes del barrio Chipoald y los usuarios que utilizan el agua para

riego.
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IV. OBJETIVOS

Objetivo General

Analizar las aguas residuales en el punto de descarga del rio Cutuchi para la
elaboracion de una propuesta del disefio de una planta de tratamiento en la empresa

envasadora CONGAS ubicados en el canton Salcedo, provincia de Cotopaxi, en el

periodo 2015”.

Objetivo Especificos

> Realizar investigacion bibliografica como fundamento cientifico de la presente

investigacion.

> Caracterizar las aguas residuales de la empresa CONGAS, mediante un analisis

de laboratorio.

> Proponer el disefio de una planta de tratamiento para la minimizacion de la

contaminacion de las aguas residuales de la empresa CONGAS.
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CAPITULO I

1 FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 El Agua

1.1.1 Definicion

DICKSON, (1994). Dice que “El agua es un liquido incoloro, inholoro e insipido,
que hierve a 100°y se cogela a 0°c”.p.202.

El término agua se refiere a la sustancia en su estado liquido, pero la misma puede
hallarse en su forma so6lida llamada hielo, y en forma gaseosa denominada vapor,
el volumen total de agua existente en la naturaleza en los tres estados solido,
liquido y gaseoso, se estima entre 1.3 a 1.4 x 10E18 m3 (trillones de metros

cubicos).

RAYMOND L. Nace, (1969). Manifiesta que “realizé importantes estudios sobre

la distribucion de las reservas de agua en la naturaleza”. p.19



El agua superficial para cuyo aprovechamiento se han destinado fabulosas
cantidades de dinero y que constituye en la actualidad la principal fuente de
aprovisionamiento de agua para la humanidad es, en cualquier momento, apenas
0.0091 % del volumen total del agua que existe en el mundo, aproximadamente el
97.208 % de los recursos hidricos del mundo estan en los mares como agua salada

y el 2.792 % corresponde a agua dulce, con la siguiente distribucion general:

GRAFICO N°1. INDICADORES FiSICOS Y SUS EFECTOS
PROVOCADOS POR LA CONTAMINACION DEL AGUA.

Océanos ﬁ Glaciares
2

Agua Subterranea
®{0.3 dulce

Agua subterranea
ﬁo':’ salada

« 0.02 Agua superficial
y atmosférico

[[eolamb/IZ 19987aguamung. oif |

FUENTE: www.(Reservas de agua en la naturaleza).

GONZALEZ Olabarria, (2013). Dice que: El agua puede ser vehiculo
de enfermedades entre la poblacion y es necesario efectuar su
tratamiento de forma que no existan problemas de salud. También es
muy importante disponer de agua tratada de otros campos: aguas para
las industrias agroalimentarias, aguas para las necesidades de
refrigeracion, agua caliente sanitaria, agua para las industrias en

general, etc.p.21.



1.1.2 Parametros Del Agua

a) Parametros Fisicos

Son utilizados para evaluar las condiciones estéticas y de aceptabilidad del agua.
Se consideran buenos indicadores fisicos de la calidad del agua, al pH, turbidez,

oxigeno disuelto, s6lidos suspensos y conductividad.

El agua es incolora inodora e insipida, las personas evaliian la calidad del agua de

consumo humano basandose principalmente en sus sentidos.

e Determinacion de pH:

El pH varia segiin la composicion del agua y el tipo de materiales de construccion
utilizados en el sistema de distribucion pero con frecuencia se sittia entre 4,0 a
9,0. El pH es una de las pruebas mas importantes y frecuentes utilizadas ya que
practicamente todas las fases del tratamiento del agua para suministro y residual,
como la neutralizacion acido-base, suavizado, precipitacion, coagulacion,

desinfeccion y control de la corrosion, dependen del pH.

e Color:

LOPEZ Brasil, (2013). Manifiesta que: “El agua de uso doméstico tiene como
pardmetro de aceptacion la de ser incolora en el caso de las cuenca hidricas
algunos productos de desecho alteran considerablemente el color de las

aguas”.p.38

El color de las aguas se determina por medio del método patron que es por
comparacion con una escala de patrones preparada con una solucion de cloruro de

platino y cloruro de cobalto.



e Olor:

AMARAL R, (1984). Dice que: “Las aguas poseen un olor caracteristico producto
de la degradacion de la materia orgénica presente. Los estimulos son de naturaleza
quimica, y por ello se suele decir que el olfato y el gusto son sentidos

quimicos”.p.11

e Sabor:

AMARAL R, (1984). Dice que: “El gusto define solamente de las sensaciones
gustativas que se designan como amargas, saladas, acidas y dulces, resultantes de

la estimulacion”.p.9

e Solidos Totales:

ROMERO, (2005). Manifiesta que: “Los sdlidos pueden afectar
negativamente a la calidad del agua o a su suministro de varias
maneras, las aguas con abundantes solidos disueltos suelen ser de
inferior potabilidad y pueden inducir una reaccion fisiologica

desfavorable en el consumidor ocasional”.p.22

Los solidos disueltos estdn constituidos por material ya sea organico y/o
inorganico soluble en agua y los solidos suspendidos estan constituidos por

material grosero o coloidal, ya sea organico o inorgénico.

e Turbidez:

LOPEZ, Fernando, (2000). Manifiesta que: “La turbidez se origina por materias
en suspension finamente divididas que ocasiona la dificultad del agua para

transmitir la luz principalmente en aguas superficiales y lagos”.p2.6



e Temperatura:

La Temperatura de las aguas residuales oscila entre 10-20 oC (15 oC). Ademas de
las cargas contaminantes en Materias en suspension y Materias Organicas, las
A.R. contienen otros muchos compuestos como nutrientes (N y P), Cloruros

detergentes entre otros.

e Materiales en suspension:

ROMERO, (2005). Manifiesta que: “Es la cantidad de solidos en un fluido y
expresados en porcentaje Se refieren al material remanente luego de la
evaporacion, secado, filtracion y sedimentacion. Estos materiales segun su
densidad y las caracteristicas del medio receptor con depositados en distintas

zonas de este”.p.29

GRAFICO N° 2. PARAMETROS PARA DETERMINAR LA CALIDAD
DEL AGUA.

Divulgacion de Actividades.

#Bueno
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Malo
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FUENTE: ROMERO, (2005)



b) Parametros Quimicos:

ARJOMIL H; DE PAZ J A; DIAZ Pazos y SOSA E. (2003). Manifiesta que: “Los
pardmetros quimicos se basan exclusivamente en analizar las condiciones
quimicas, los cuales son de gran precision y testigos de las condiciones

instantaneas de las aguas a estudiarse”.p.35

Los mas importantes son: nitrogeno total, nitratos, nitritos, fosforo total y los

cloruros los cuales se describen en la siguiente tabla:

e Coloides:

Es una medida del material en suspension en el agua que, por su tamafo alrededor
de 10-4 ~10-5 mm, se comportan como una solucion verdadera y atraviesa el
papel de filtro, los coloides pueden ser de origen orgénico (macromoléculas de

origen vegetal) o inorgénico (oligoelementos: 6xidos de hierro y manganeso).

Se eliminan por floculacién y coagulacion, precipitacion y eliminacion de barros.

La filtracion es insuficiente y se requiere ultrafiltracion.

e Acidez mineral:

La acidez es la capacidad para neutralizar bases. Es bastante raro que las aguas
naturales presenten acidez, no asi las superficiales. Es responsable de corrosion se
mide en las mismas unidades que la alcalinidad y se corrige por neutralizacion

con alcalis.
e Solidos Disueltos:
Los sélidos disueltos o salinidad total, es una medida de la cantidad de materia

disuelta en el agua, el origen puede ser multiple tanto en las aguas subterraneas

como en las superficiales.



Para las aguas potables se fija un valor méximo deseable de 500 ppm, este dato
por si s6lo no es suficiente para catalogar la bondad del agua, el proceso de

tratamiento, entre otros, es la 6smosis inversa.

e Solidos en Suspension:

Se suelen separar por filtracion y decantacion. Son so6lidos sedimentables, no
disueltos, que pueden ser retenidos por filtracion. Las aguas subterraneas suelen
tener menos de 1 ppm, las superficiales pueden tener mucho mas dependiendo del

origen y forma de captacion.

e Residuo Seco:

Se llama asi al peso de los materiales que quedan después de evaporar un litro del
agua en cuestion. Si previamente le hemos hecho una buena filtracion
correspondera al peso total de sustancias disueltas, sean volatiles o no. La
temperatura a que se hace la evaporacion influye en los resultados, por las
transformaciones que puede haber y las pérdidas, por ejemplo, de gas carbonico

CO2.

e Cloruros:

El i6n cloruro Cl-, forma sales muy solubles, suele asociarse con el ibn Na+ esto
légicamente ocurre en aguas muy salinas. Las aguas dulces contienen entre 10 y
250 ppm de cloruros, pero también se encuentran valores muy superiores
facilmente. Las aguas salobres contienen millares de ppm de cloruros, el agua de

mar estd alrededor de las 20.000 ppm de cloruros.



e Sulfatos:

El i6n sulfato (SO4=), corresponde a sales de moderadamente solubles a muy
solubles. Las aguas dulces contienen entre 2 y 250 ppm y el agua de mar
alrededor de 3.000 ppm. Recordemos, como ya hemos dicho, que el agua pura se
satura de SO4Ca a unas 1.500 ppm, lo que ocurre es que la presencia de otras
sales de calcio aumenta la solubilidad. En cantidades bajas no perjudica
seriamente al agua pero algunos centenares de ppm pueden perjudicar seriamente

la resistencia del hormigon.

e Nitratos:

El i6n nitrato (NO3-) forma sales muy solubles y estables. En un medio reductor
puede pasar a nitritos, nitrégeno e incluso amoniaco. Las aguas normales
contienen menos de 10 ppm, y el agua de mar hasta 1 ppm. Aguas con
infiltraciones de zona de riego con contaminacioén por fertilizantes pueden tener
hasta varios centenares de ppm. Concentraciones muy elevadas en agua de bebida
puede producir la cianosis infantil. Su presencia junto con fosfatos, en aguas
superficiales, provocan la aparicion de un excesivo crecimiento de algas es lo que

se conoce como eutrofizacion.

e Fosfatos:

El i6n fosfato (PO4-3) en general forma sales muy poco solubles y precipita
facilmente como fosfato célcico. Como procede de un acido débil contribuye,
como ya hemos visto, a la alcalinidad del agua. No suele haber en el agua mas de

1 ppm, salvo en los casos de contaminacion por fertilizantes.

e Fluoruros:

El i6n fluoruro (F-), corresponde a sales de solubilidad muy limitada, suele

encontrase en cantidades superiores a 1 ppm. Hay quien mantiene que alrededor
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de dicha concentracion puede resultar beneficioso para la dentadura, en nuestra
opinién no es aconsejable afiadirlo al agua con este objeto, ya que también se
almacena en el organismo y no existen estudios a largo plazo de efectos

secundarios.

e Silice:

La silice, SiO2 se encuentra en el agua disuelta como 4cido silicico SiO4H4 y
como materia coloidal; contribuye a provocar algo de alcalinidad en el agua. Las

aguas naturales contienen entre 1 y 40 ppm, pudiendo llegar a las 100 ppm.

e Bicarbonatos y Carbonatos:

Como ya hemos visto anteriormente, existe una estrecha relacion entre los iones
bicarbonato CO3H- , carbonato CO3=, el CO2 gas y el CO2 disuelto.

El equilibrio, como ya vimos, estd muy afectado por el pH; todos estos iones
contribuyen, fundamentalmente, a la alcalinidad del agua.

Las aguas dulces suelen contener entre 50 y 350 ppm de i6n bicarbonato, y si el
pH es inferior a 8,3, no habré i6n carbonato. El agua de mar contiene alrededor de

100 ppm de i6n bicarbonato.

e Otros Componentes Anionicos:

Los sulfuros, S=, y el acido sulfhidrico son muy caracteristicos de medios
reductores, pero en general las aguas contienen menos de 1 ppm, su principal
caracteristica es que el agua tiene muy mal olor. Los compuestos fenolicos afectan
a la potabilidad, con olores y gustos especialmente desagradables, sobre todo
después de un proceso de cloracion. Los detergentes son ligeramente toxicos y
presentan problemas de formacion de espumas y consumen el oxigeno del agua.
Los 4cidos himicos pueden afectar a procesos de pre tratamientos e intercambio

10nico.



e Sodio:

El i6n sodio, Na+, el primero de los componentes catidnicos que vamos tratar
corresponde a sales de solubilidad muy elevada y muy dificiles de precipitar;
suele estar asociado con el i6n cloruro Cl-. El contenido en aguas dulces esta entre
1 y 150 ppm, pero se pueden encontrar casos de hasta varios miles de ppm. Las

aguas de mar contienen alrededor de 11.000 ppm.

e Potasio:

El i6n potasio, K+, también corresponde a sales de muy alta solubilidad y dificiles
de precipitar, las aguas dulces no suelen contener mas de 10 ppm. El agua de mar
contiene alrededor de 400 ppm. Vemos que son valores mucho menos importantes

que los del catién sodio.

e (alcio:

El i6n calcio, Ca++, forma sales generalmente poco solubles, en algunos casos de
solubilidad muy moderada pero la mayoria son muy insolubles. Ya hemos visto
que precipita facilmente como carbonato célcico. Es el principal componente de la
dureza del agua y causante de incrustaciones.

Las aguas dulces suelen contener de 10 a 250 ppm, pudiendo llegar hasta 600

ppm. El agua de mar alrededor de 400 ppm.

e Magnesio:

El i6n magnesio, Mg++, tiene propiedades muy similares a las del i6n calcio,
aunque sus sales son un poco mas solubles y dificiles de precipitar. El hidréxido
de magnesio es, sin embargo, menos soluble. Las aguas dulces suelen contener
entre 1 y 100 ppm. El agua de mar contiene alrededor de 1.300 ppm. Su aparicion
en el agua potable con varios centenares de ppm provoca un sabor amargo y

efectos laxantes.
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e Hierro:

Es un cation muy importante desde el punto de vista de contaminacion, aparece en
dos formas: i6n ferroso, Fe++, o mas oxidado como i6n férrico, Fe+++. La
estabilidad y aparicion en una forma u otra depende del pH, condiciones oxidantes
o reductoras, composicion de la solucion, etc. Afecta a la potabilidad de las aguas

y es un inconveniente en los procesos industriales por provocar incrustaciones.

Por todo lo anterior, las aguas subterraneas s6lo contienen el i6n ferroso disuelto,
que suele aparecer con contenidos entre 0 y 10 ppm, pero al airear el agua se
precipita el hidroxido férrico de color pardo-rojizo, y se reduce el contenido a
menos de 0,5 ppm. Para que parezcan contenidos de hierro de varias docenas de

ppm hacen falta que el medio sea 4cido.

e Manganeso:

El i6n manganeso se comporta en la mayoria de los casos muy parecido al i6n
hierro, ademéas de poder ser bivalente y trivalente positivo puede también
presentarse con valencia +4 formando el MnO2 que es insoluble. Rara vez el agua
contiene mas de 1 ppm y requiere un pH 4cido. La forma manganoso Mn++ que
es la mas general por aireacion se oxida y precipita con un color negruzco de

MnO?2.

e Metales toxicos:

Los mas comunes son el arsénico, el cadmio, el plomo, el cromo, el bario y el

selenio. Todos deben ser seriamente controlados en el origen de la contaminacion.

o Gases Disueltos:

El di6xido de carbono, CO2, es un gas relativamente soluble que se hidroliza

formando iones bicarbonato y carbonato, en funcién del pH del agua. Las aguas
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subterraneas profundas pueden contener hasta 1.500 ppm pero las superficiales se

sitian entre 1 y 30 ppm, un exceso hace que el agua sea corrosiva.

e FEl oxigeno:

Por su caracter oxidante juega un papel importante en la solubilizacion o

precipitacion de iones que presenta alguna forma insoluble, su presencia en el

agua es vital para la vida superior y para la mayoria de los microorganismos.

e FEl acido sulfhidrico:

SH2, causa un olor a huevos podridos y es corrosivo.

e FEl amoniaco:

NH3, es un indicador de contaminacion del agua, y en forma no idnica es toxico

para los peces. Con la cloracion produce cloraminas, también toxicas.

e Metales Pesados:

Los metales que se encuentran con mayor frecuencia en las aguas residuales estan
el Manganeso, Plomo, Niquel, Cadmio, Zinc, Cromo, Hierro y Mercurio, algunos

de estos metales se los considera contaminantes prioritarios.
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TABLA N° 1: PARAMETROS QUIMICOS

PARAMETRO EFECTO

Nitrégeno total Su presencia en las aguas en exceso es causa de
eutrofizacion.

Nitratos Indican  contaminacion agricola 'y actividad
bacteriolégica.

Nitritos Indica detergentes y fertilizantes.

Fosforo total Su exceso en el agua provoca la eutrofizacion.

Cloruros Indican salinidad y actividad bacteriolégica.

FUENTE: ARJOMIL, c. de paz, j. a. diaz-pazos, e. sosa (2003)

¢) Parametro biologico del agua

Todos los organismos que se encuentran en el agua son importantes en el

momento de establecer el control de la calidad de la misma sin considerar si

tienen su medio natural de vida en el agua o pertenecen a poblaciones transitorias

introducidas por el ser humano; si su crecimiento lo propician los nutrientes

presentes en el escurrimiento natural y en aguas residuales municipales o lo frenan

los venenos procedentes de la actividad agricola o industrial; y si tienen capacidad

para intoxicar a las personas y a los animales superiores.

e Materia Organica:

RAMALHO R, (1993). Manifiesta que: “Las aguas contaminadas por residuos

tropicos y antropicos son facilmente biodegradados en un medio acudtico,

consumiendo oxigeno disuelto”.p.37

e Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO):

HERNANDEZ. (2001). Manifiesta que: “DBO se define como la cantidad de

oxigeno necesaria para descomponer la materia organica presente en el agua

mediante la accion de bacterias en condiciones aerobias”.p.22
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La DBO es causada por la respiracion de bacterias y cesard al agotarse totalmente

la materia orgénica.

e Demanda Quimica de Oxigeno (DQO):

HERNANDEZ. (2000). Dice que: “DQO es la cantidad de oxigeno consumido
por las materias existentes en el agua, oxidables en unas condiciones determinadas

para su intervencion”.p.26

Es la medida del material oxidable, cualquiera sea su origen, biodegradable y no
biodegradable. Es un método aplicable en aguas continentales (rios, lagos,

acuiferos, etc.)

e Oxigeno disuelto:

DOMENECH, (1999). Manifiesta que: “En las Aguas contaminadas” van
NUMEerosos microorganismos, unos patégenos y otros no. Entre los primeros cabe

destacar los virus de la Hepatitis”.p.35

Los principales parametros bioldgicos de las aguas residuales son los siguientes:
microorganismos bioldgicos, organismos patdégenos presentes y ensayos de

toxicidad.

e Microorganismos:

ROMERO. J, (2008). Dice que: “Manifiesta que los principales grupos de
microorganismos presentes en aguas, sean residuales o superficiales se clasifican
en organismos eucariotas, eubacterias y arquebacterias, la mayor parte de los

organismos pertenecen a las eubacterias.
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e Organismos Patogenos:

RONZANO. E, (2001). Manifiesta que: “Los agentes patdégenos son bacterias,
virus, protozoarios y parasitos que llegan a los cursos de agua a través de las
descargas de aguas residuales sin ser tratadas o por efectos de drenaje de lluvias y

las escorrentias que fluyen por los corrales agricolas”.p.45

e Carbon Organico Total:
El COT es una medida del contenido de materia orgénica del agua. Es
especialmente utilizable en pequefias concentraciones. En presencia de un
catalizador, el carbon organico se oxida a CO2; ultimamente se estd

popularizando por la rapidez en la realizacion del analisis.

TABLA N°2: CARACTERISTICAS DEL LiQUIDO SEPTICO.

Constituyente Intervalo Valor tipico
Sdlidos totales (ST) 5000-100000 40000
Sélidos en suspension (SS) 4000-10000 15000
Sélidos en suspension volatiles (SSV) 1200-14000 7000
DBOs a 20°C 2000-30000 6000
DQO 5000-80000 30000
Nitrégeno Kjedhal total (NKT como N) 100-1600 700
Amoniaco, NH3 como N 100-800 400
Fésforo total, como P 50-800 250
Metales Pesados (Fe, Zn, Al) 100-1000 300

FUENTE: Ingenieria de Aguas, Tratamiento, vertido y reutilizacion, 1995.

1.1.3 Calidad del agua

RODIER, (1981). Manifiesta que: “Los Indicadores de calidad del agua pueden

ser medidas, nimeros, hechos, opiniones o percepciones que seiialen condiciones
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o situaciones especificas del grado de alteracion de los ecosistemas

acuaticos”.p.26

Los indicadores mas utilizados para evaluar la calidad del agua son los fisicos,

quimicos y biologicos.

a. El agua es utilizada para beber, preparar alimentos, para la higiene

personal y otros usos industriales.

b. El agua es utilizada en la industria de alimentos (para la limpieza de

superficies y elaboracion de los mismos).

c. El agua es utilizada en actividades comerciales o publicas, ejemplo:

centros comerciales, hoteles, restaurantes, casas rurales, escuelas, etc.

Los limites tolerables de las diversas sustancias contenidas en el agua son
normadas por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la Organizacién
Panamericana de la Salud (OPS), y por los gobiernos nacionales, pudiendo variar

ligeramente de uno a otro.

d) Indices de Calidad del Agua. Los indices nos permiten comparar la
calidad del agua en diferentes lugares y momentos, y de facilitar la valoracion de

los vertidos contaminantes e diferentes procesos.

ESTEVEZ C, (2004). Dice que: “El agua apto para el consumo humano debe estar
exenta de organismos capaces de provocar enfermedades y de elementos o
sustancias que pueden producir efectos fisiologicos perjudiciales para la

salud”.p.12
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a) Agua tratada: corresponde al agua cuyas caracteristicas han sido
modificadas por medio de procesos fisicos, quimicos, bioloégicos y

microbiologicos.

b) El agua clorada: es el agua sometida a un proceso de desinfeccion por
medio de cloro y sus derivados en concentraciones que cumplen las normas para

consumao.

NORBA, (2006). Manifiesta que: El agua es un recurso multifuncional,
basico para la vida, pero también es un recurso econémico y social. Las
zonas rurales pueden apoyar su desarrollo en este don natural, tanto en
la agricultura como en ganaderia, que son los usos primarios. También
permite la implantacion de determinadas industrias y la produccion

energética.p. 17

Estos usos, consuntivos o no, crean puestos de trabajo y riqueza, pero tienen
repercusiones en el medio natural que hay que controlar y no estan exentos de

polémica.

VARGAS DE MORENO B¢lgica y CASTRO Moncada, (2009). Manifiestan que:
"El agua es una fuente vida para la supervivencia, el bienestar y el desarrollo
socioecondmico de toda la humanidad es un requisito fundamental tener

garantizada el acceso a un suministro suficiente de agua potable”.p.58

Los habitantes de paises desarrollados a veces consideran el agua no solo como un
liquido incoloro e inodoro, sino también, como un elemento abundante. Pero la
opinién de un aldeano de la zona subdesarrollada es muy distinta; este ultimo tal
vez tenga que caminar largos trechos para conseguir agua que en muchos de los

casos ‘pueden estar contaminada.

INGENIERIA DE AGUAS RESIDUALES, (2014). Manifiesta que: La

calidad del agua es una variable fundamental del medio hidrico, tanto
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en lo que respecta a la caracterizacion ambiental como desde la
perspectiva de la planificacion hidrologica. Este término puede
responder a varias definiciones, que se han visto reflejadas en la

legislacion a lo largo del tiempo.p 36

De forma tradicional se ha entendido por calidad de un agua el conjunto de
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas que hacen que el agua sea apropiada
para un uso determinado. Esta definiciéon ha dado lugar a diversa normativa, que
asegura la calidad suficiente para garantizar determinados usos, pero que no
recoge los efectos y consecuencias que la actividad humana tiene sobre las aguas

naturales.

La incidencia humana sobre las aguas se ejerce fundamentalmente a través del
vertido a sistemas naturales de efluentes residuales. Se hace por tanto necesario
establecer los criterios de calidad que han de reunir las aguas residuales antes de

ser evacuadas en un sistema receptor.

La consideracion de los criterios de calidad de los vertidos resulta insuficiente
como garantia de conservacion de los recursos hidricos, de manera que éstos se
mantengan en condiciones tales que aseguren su disponibilidad en un futuro en
cantidad y calidad adecuada. Esta garantia viene dada por el mantenimiento de las
condiciones ambientales naturales que permitan preservar el equilibrio

autorregulador de los ecosistemas acuaticos

De aqui surge la necesidad de definir un nuevo concepto de calidad que se
desvincule totalmente de los usos, y que tenga como punto de referencia el propio

recurso en siy no los fines a los que se destina.
1.1.4 Distribucion del agua en el mundo
ALMEIDA R Enrique, (2006). Dice que: "Casi las tres cuartas partes de la

superficie de nuestro planeta estan cubiertas por aguas”. p.32
18



Pero ella no solo se encuentra en los océanos y en los mares, también es posible
encontrarla en los polos donde el agua estd congelada y la nieve cubre las
montafias mas latas alrededor de todo el mundo. Hay agua en los pantanos, lagos,

rios y también brota del suelo.

El 97% del total del agua del planeta es salado, el 3% restante es agua dulce. Del
total de agua dulce del planeta, tres cuartas partes se encuentran congeladas, una
quinta parte es agua subterrdnea y solamente la mitad de un centésimo

corresponde al agua que fluye por los rios, lagos y lagunas.

Ecuador posee considerables fuentes de agua en 15 hoyas hidrograficas. Sus rios
nacen en las partes altas de la cordillera y desembocan en el océano Pacifico o son
afluentes del rio Amazonas. El mds importante es el rio Guayas porque sirve
como medio de transporte para el comercio, riega las parcelas y de €l se obtiene
energia hidroeléctrica. Entre otros rios importantes estan el Pastaza, Napo,
Aguarico, Mira, Santiago, Guayllabamba, Esmeralda, Chone, Jubones, Puyango,

Catamayo.

VILLARROEL P Violeta, (2004). Manifiesta que: Nuestro planeta tiene
1400 millones de kilometros cubicos de agua, esta se encuentra
distribuida como agua superficial, casquetes polares, nubes y aguas
subterraneas. El 97% del total del agua del planeta es salado, él 3%

restante es agua dulce de rios, lagos, lagunas y manantiales. p.45

El agua que se precipita como lluvia y corre por los rios es utilizada por los seres
vivos, constituidos por agua en gran proporcion, pero su porcentaje varia de

acuerdo con el tipo de organismo, edad y medo en el que viven.
Las aguas continentales son ligeramente acidas propiedad que les permite disolver

las rocas que aportan con elementos quimicos y materia organica para los seres

que alli habitan. Las aguas de los mares en cambio son alcalinas debido a la

19



cantidad de sales disueltas sin embargo, existe seres vivos que se han adoptado a

estas condiciones.

Las aguas dejan pasar la luz solar (transparencia), permitiendo su captacion por
las algas y plantas acuaticas. Ademas el movimiento de agua, principalmente de

los rios, permite mantener el oxigeno requerido por los organismos acuaticos.

Para crecer, las plantas necesitan los nutrientes del suelo que son disueltos por el
agua, facilitando asi su absorcion a través de los pelos absorbentes de las raices.
Las plantas acuaticas encuentran en el agua el oxigeno (O2) disuelto para respirar
y el di6xido de carbono (CO2) para realizar la fotosintesis.

También constituye un elemento de soporte para las plantas terrestres, pues al
mantener sus células llenas de agua dan rigidez a sus cuerpos, y las acuaticas
flotan en el agua, la elevada fuerza de cohesion entre las moléculas de agua
permite a la savia bruta (agua y minerales) ascender por los vasos lefiosos hasta

las hojas, para que estas cumplan su funcion fotosintesis.

ALCIVAR Rubén Dario, (2007). Manifiesta que: "El agua es un recurso de
inestimable valor. Es imprescindible para los seres vivos y la necesitamos para
nuestra propia vida, para la agricultura y la ganaderia y para tantos procesos

industriales o de obtencion de energia que dependen de ella”.p.22

A pesar de su importancia, el agua es uno de los recursos mas desaprovechados y
peor utilizados de la Tierra. Se desperdicia y contamina con gran despreocupacion

y nos empeflamos muy poco en usarla de forma racional.

1.1.5 Usos del agua

ALMEIDA R Enrique. (2006). Dice que: “El agua es un recurso indispensable
para la vida; ademas, el ser humano la utiliza en multiples actividades, dada su
importancia para el desarrollo de las naciones y la calidad de vida de las personas,

se han establecido regulaciones internacionales para su manejo”.p.21
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EL INSTITUTO DE INVESTIGACION DE AGUA Y SALUD, (2009).
Manifiesta que: "Las funciones del agua en los organismos vivos son numerosas,
pudiendo muchas veces pasar desapercibidas si no reparamos en ellas. A
continuacidén, enumeramos algunas de las mas importantes, que podrian resumirse
de la siguiente manera: funciones de disolucion, de transporte, estructurales,

regulacion de la temperatura y lubricantes”.p.35

ESTRELLA A Rodrigo, (2009). Manifiesta que: “Se puede pasar muchos dias sin

comer (30 dias), pero muy pocos (3 dias) sin tomar agua”.p.41

La sed es un mecanismo de defensa de los seres vivos ante la ausencia de agua,
que se experimenta a nivel de boca y garganta, las que se vuelven secas.

Muchos seres vivos han adoptado ciertos 6rganos anatomicos por la necesidad de
agua, como el camello que est4 adaptado a vivir en regiones aridas donde el agua
y los alimentos escasean, tiene una o dos jorobas que son reserva de grasa y agua,
de las que se nutre el animal para caminar y permanecer mucho tiempo en el
desierto sin beber sin comer, otros, ejemplos son; las plantas con hojas muy

anchas.

VILLAREAL Fabiola y PAZ Eduardo. (2002). Manifiestan que: “Las aguas del
interior de los continentes también han contribuido a mejorar la alimentacion de
la poblacién del mundo. Esta produccion comprende la pesca en rios, lagos y

embales, la mayoria de ellos localizados en el hemisferio norte”.p.78

1.1.6 Contaminacion del Agua

VARGAS DE MORENO Bélgica. CASTRO MONCADA Moénica.
(2009). Manifiestan que: Contaminacion del agua debe considerarse
que el agua esta polucionada cuando su composicion o su estado estan
alterados de tal modo que ya no reune las condiciones propias de
utilizacion a las que se hubiere destinado en su estado natural. Esta

definicion incluye la modificacion, de las propiedades fisicas, quimicas y
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biologicas del agua, que pueden hacer perder a esta su potabilidad para
el consumo diario o la utilizacion en actividades domésticas,

industriales, agricolas, etc.p.45

Origen y naturaleza de los contaminantes del agua en algunos casos, la
contaminacion del agua puede ser accidental pero en su mayor parte deriva de
vertidos no controlados de origen diverso. Las principales sustancias contaminaste

son:

a) Aguas residuales urbanas.- Contienen los residuos colectivos de la vida

diaria, su volumen va constante aumento.

b) Aguas de origen industrial.- Los residuos activos o inertes que se vierten a
las aguas, procedentes de la industria, constituyen la principal fuente de
contaminacion, alterar por un lado la calidad del agua y por otro son elementos
perturbaciones en la actividad de los seres vivos, provocando en muchos casos la
muerte. Ejemplos: petrdleo, carbon, las industrias quimicas y las derivadas de la

celulosa.

C) Aguas de origen industrial agricola.- Proviene principalmente de ciertos
productos utilizados en la agricultura (plaguicidas, pesticidas, fertilizantes) y

residuos de origen animal.

El problema de la polucion de las aguas no afecta solamente a los animales,
plantas acudticas y al hombre sino que constituye una preocupacion cada vez
mayor para las propias industrias, que se ven obligadas a utilizar aguas

contaminadas incompatibles con ciertos tipos de instalaciones industriales.
Siendo los rios la principal fuente de suministros de aguas potable para las

poblaciones humanas, el problema se h constituido en prioritario para las

autoridades; y las legislaciones actuales intentan impedir la contaminacion
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llevando a cabo programas y proyectos de limpieza y regeneracion de las aguas a

altos costos.

WEBER, W JR, (1979). Dice que: “La contaminacion de las aguas naturales
puede ser considerada como una ineficiencia de control y falta de concientizacion
de las personas, ya sea directa o indirecta, producida por el hombre y/o sus

actividades”.p.46

WEBER, W JR, (1979). Manifiesta que: “Las aguas se contaminan por el sistema
de drenaje de agua de una poblacion, después de haber sido modificadas por

diversos usos en actividades domésticas e industriales”.p.43

Las aguas contaminadas resultan de la combinacion de liquidos y residuos s6lidos
transportados por el agua que proviene de residencias, oficinas, edificios
comerciales e instituciones, junto con los residuos de las industrias y de

actividades agricolas, asi como de las aguas subterraneas.

» Efectos de las aguas contaminadas en el Medio Ambiente y formacion

de aguas negras por descargas residuales.

ROMERO, (2010). Manifiesta que: “Los efectos inmediatos que causan las aguas
contaminadas no tratadas, son la contaminacion del medio ambiente y el

patrimonio acuifero de la sociedad”.p.15

Cuando estas aguas salen finalmente de la linea de drenaje, forman depodsitos de
fango el cual sedimenta en el fondo del cuerpo receptor. También se forman natas

y/o espumas sobre la superficie.

Muchos de los organismos acuaticos requieren del oxigeno para vivir. Entre estos
se encuentran los peces y otras plantas acuaticas. La maxima cantidad de oxigeno

que el agua puede contener es de aproximadamente 10 ppm (menos de 0.001%) y
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normalmente la cantidad de oxigeno que contienen las aguas naturales es

alrededor de 1 a 2 ppm.

» Otras consecuencias de las Aguas contaminadas no tratadas

ROMERO. (2010). Manifiesta que: “Adicionalmente al deterioro ambiental
biologico y estético que provocan las aguas no tratadas, también la disposicion de

las aguas de desecho sin tratamiento afecta la salud de la sociedad”.p.35

Desde principios de la civilizacion y hasta fines del siglo pasado, era comun el
conocer y padecer de brotes epidémicos que devastaban villas, ciudades y

regiones enteras por causa de las enfermedades infecciosas.

LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA
DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE: NORMA  DE CALIDAD
AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE EFLUENTES AL RECURSO AGUA,
(2007). Manifiesta que: “Toxicidad.-se considera toxica a una sustancia o materia
cuando debido a su cantidad, concentracién o caracteristicas fisico, quimicas o

infecciosas ". p. 6.

Estas tienen el potencial de:
a).Causar o contribuir de modo significativo al aumento de la mortalidad, al
aumento de enfermedades graves de caracter irreversible o a las incapacitaciones

reversibles.

b).Que presente un riesgo para la salud humana o para el ambiente al ser tratados,

almacenados, transportados o eliminados de forma inadecuada.

¢).Que presente un riesgo cuando un organismo vivo se expone o estd en contacto

con la sustancia toxica.
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Toxicidad en agua.- es la propiedad de una sustancia, elemento o compuesto, de
causar efecto letal u otro efecto nocivo en 4 dias a los organismos utilizados para

el bioensayo acuatico.

Toxicidad cronica.- es la habilidad de una sustancia o mezcla de sustancias de
causar efectos dafiinos en un periodo extenso, usualmente después de

exposiciones continuas o repetidas

JIMENEZ BELTRAN Domingo, DE LORA Federico y SETTE RAMALHO
Rubens, (2003). Manifiestan que: “La contaminacion de las aguas esta situacion
estd basada en el inicio de la actividad cuando la mayoria de las aguas residuales
eran de origen urbano- domestico, cuya composicion no varia

significativamente”.p.3-4

En consecuencia los métodos de tratamiento estan relativamente normalizados,
siendo muy limitado el nimero de procesos unitarios y operaciones que integran

las lineas de tratamiento.

Los métodos de tratamiento tradicionales incluian grandes depositos de hormigon,
donde se llevaba a cabo una sedimentacion o aireacion, operacion de filtros

percolador, cloracion, cribado y ocasionalmente alunas otras operaciones.

El disefio de la planta de tratamiento llevaba asimismo consigo un estudio de
determinacion de cuales eran efluentes de aguas residuales que debian segregarse
(corrientes) para su tratamiento individual y cudles de estos deberian seguir un

tratamiento combinado.p.3, 4.
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ESTRELLA A Rodrigo, (2009). Dice que: Contaminacion del agua, el
agua es un elemento vital para los seres vivos, el agua contaminada es
un elemento mortal, mientras mas cerrada es la zona en donde se
encuentra el agua, es mas facil que esta se contamine, como puede
suceder en los lagos y las lagunas, cuya consecuencia es la muerte lenta
y progresiva de las firmas de vida. Los rios soportan un poco mas la
agresion contaminante porque tiene corriente que arrastra a los

contaminantes y la puede destruir.p.26-27

Contaminantes Quimicos:
Fertilizantes.- nitrogenos empleados en la agricultura moderna. Los nitratos se

disuelven facilmente en el agua y su excesivo produce toxicidad.

Pesticidas.- los plaguicidas para combatir enfermedades en los cultivos, ya que en
su mayoria estan constituidas para combatir con metales pesados, como el plomo,

el mercurio y el cobre que producen intoxicaciones.

Detergentes.- de uso doméstico que contiene fosfato. Por el fosfato aumentan las

algas que al morir producen espesas capas y disminuye el oxigeno del medio.

Aguas.- vertidas por las industrias que llevan residuos a base de nitratos, acidos y

toxXicos.

Lavado.- de los suelos con nitratos y fosfatos en exceso, que al no ser absorbidos
por las planas se depositan en aguas superficiales y profundas.

Contaminantes orgéanicos:

Defecacion Urbana.- lleva residuos del metabolismo hacia los rios, los que se
vuelven un caldo de cultivo para muchas enfermedades infecciosas, como la
gastritis, la dermatitis, problemas de ojos, de oido, de aparato respiratorio.

Intoxican a los peces y plantas, los que se vuelven dafiinos para el ser humano.
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El petrdleo.- en zonas de explotacion de petroleo siempre hay la posibilidad que
se derramen muchos barriles, y cuando esto sucede, se ven en el terreno y en los

rios manchas negras que producen destruccion de flora y fauna.

1.2 Aguas Residuales

LENORE S Clescerl;, GREENBERG Arnold E. EATON Andrew, (1998).
Manifiestan que: “Caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del agua residual
se caracterizan por su composicion fisica, quimica y bioloégica, muestra las

principales propiedades fisicas de agua”.p.45-46

TABLA N° 3: CARACTERISTICAS FiSICAS, QUIMICAS Y
BIOLOGICAS DEL AGUA RESIDUAL Y SUS PROCEDENCIAS

Caracteristicas Procedencia

Propiedades fisicas:

Color Aguas residuales domésticas e
industriales, degradacion

natural de materia organica

Olor Agua residual en descomposicion,

residuos industriales

Sélidos Agua de  suministro, aguas
residuales domésticas e industriales,
erosion del suelo, infiltracion y

conexiones incontroladas

Temperatura Aguas residuales domésticas e

industriales

Constituyentes quimicos:

Organicos

Carbohidratos Aguas  residuales  domésticas,
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industriales y Comerciales

Grasas animales, aceites

Aguas  residuales  domésticas,

industriales, comerciales y grasa

Pesticidas Residuos agricolas
Fenoles Vertidos industriales
Proteinas Aguas  residuales  domésticas,

industriales y comerciales

Contaminantes prioritarios

Aguas residuales domésticas,

industriales y comerciales

Agentes tensoactivos

Aguas  residuales = domésticas,

industriales y Comerciales

Compuestos organicos volatiles

Aguas residuales domésticas,

industriales y comerciales

Otros Degradacion natural de materia
organica
Inorganicos:
Alcalinidad Aguas residuales domésticas, agua
de suministro,
infiltracion de agua subterranea
Cloruros Aguas residuales domésticas, agua

de suministro,

infiltracion de agua subterranea

Metales pesados

Vertidos industriales

Nitrégeno Residuos  agricolas 'y  aguas
residuales doméstica
PH Aguas  residuales  domésticas,

industriales y comerciales
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Fosforo

Aguas  residuales = domésticas,
industriales y comerciales;

aguas de Escorrentia

Contaminantes prioritarios

Aguas residuales domésticas,

industriales y comerciales

Azufre Agua de  suministro; aguas
residuales domésticas, comerciales
e industriales

Gases:

Sulfuro de hidrogeno Descomposicion  de  residuos
domésticos

Metano Descomposicion  de  residuos
domésticos

Oxigeno Agua de suministro; infiltracion de
agua superficial

Constituyentes bioldgicos:

Animales Cursos de agua y plantas de
tratamiento

Plantas Cursos de agua y plantas de

tratamiento
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Protistas Eubacterias Aguas residuales
domésticas, infiltracion de
agua superficial, plantas de

tratamiento

Arqueobacterias Aguas  residuales  domésticas,
infiltracién de agua

superficial, plantas de tratamiento

Virus Aguas residuales domésticas

FUENTES: CLESCERL Lenore s, GREENBERG Arnold y EATON Andrew
d.1998.

1.3 Factores Ambientales

MUNOZ José De Miguel, (2010). Manifiesta que: “El agua, se contamina por

distintos factores”.p.24

e Factores Humanos:

Tiene que ver con la contaminacién causada por la accidn/intervencion del
hombre en el medio. Estos son las fabricas e industrias que arrojan sus residuos a
por ejemplo los rios, aguas servidas que son soltadas en el agua sin previo
saneamiento, basura plastica o polietileno o elementos contaminantes, residuos no
solubles en agua, mineria con agua dulce, mal saneamiento del agua que se
desemboca en los rios, el uso de los agroquimicos de distinta intensidad en exceso

que se filtran en las cuencas hidricas de agua dulce y esta llegan al mar.
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e Factores Naturales:

Es un factor de poca incidencia, la contaminacion se puede dar de manera natural
como por ejemplo, contaminaciéon de aguas subterraneas con salitre de una
corriente de agua salada, o también se puede dar cuando la tierra tiene sedimentos

o elementos naturales que no sirven a la vida.

¢ Consecuencias:

El agua, es un factor indispensable para la vida, con lo cual en estado de
contaminacion en vez de fomentar vida, hace lo contrario, gracias al agua existen
todos los seres vivos del planeta. En el agua se produce casi el 90% del Oxigeno,
el resto se produce por las plantas en los continentes (gracias al proceso de

fotosintesis, en los 2 casos).

En los océanos viven bacterias o algas denominadas plancton y fitoplancton que
son algas que a través de la fotosintesis producen Oxigeno, con lo cual la muerte
de estos organismos puede causar la disminucion de oxigeno en la atmosfera, y

por consecuente también los cambios de clima.

Los Océanos son reguladores de los climas en el mundo, con lo cual su
permanencia en estado natural sin modificaciones o contaminacion es crucial. Las
corrientes marinas son los reguladores de clima, con su temperatura. La
contaminacion o intervencion del humano y sus tecnologias en estas, puede causar

el alteramiento del equilibrio natural del planeta.

También causa la desaparicion de especies vegetales y animales, debido a la
muerte por intoxicacion o envenenamiento del agua que haya consumido, el agua
puede ser considerada como un recurso renovable cuando se controla

cuidadosamente su uso, tratamiento, liberacion, circulacion.
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So6lo a desechos toxicos, ya que desechos no toxicos como materia orgédnica (por
ej. residuos cloacales, desperdicios de frigorificos) pueden afectar seriamente los

cursos de agua alterando completamente sus caracteristicas.

Los factores contaminantes son diversos y pueden agruparse de la siguiente

forma:

Sustancias orgéanicas biodegradables: organismos en descomposicion, heces

humanas y de animales.

Sustancias orgénicas toxicas son producidas por el hombre, y en general no son

biodegradables. Ej. Biosidas, anilinas, hidrocarburos, etc.

Sustancias inorgédnicas toxicas: originadas por la industria y la mineria. Ej.

Metales pesados, dispersantes (en la explotacion petrolera), etc.

Soélidos en suspension: sedimentos que llegan por escorrentia provenientes de la

construccion, industria ceramica, dragado, etc.

Agentes patogenos: desechos provenientes de unidades sanitarias no esterilizados.

Térmicos: vertido de agua a temperaturas superiores a las del cuerpo de agua

receptor. Ej. En la industria, centrales nucleares, explotacion de petréleo, etc.
Agentes radiactivos: provenientes de la energia nuclear o tecnologias afines.

Las vias por las cuales estos factores pueden llegar a las aguas continentales son, a
través de la atmosfera (Ej. plomo y mercurio), por precipitacion (lluvia acida), por

entrada de cursos de agua tributarios, por aguas subterraneas, por escorrentia, o

por liberacion directa del hombre al cuerpo de agua.
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1.4 Planta De Tratamiento

FRERS, C. (2005). Dice que: “El disefio de plantas de tratamiento para aguas
residuales es muy efectivo ya que estas mitigan la contaminacion del agua hacia

los causes de los rios”.p23.

BETANCORT Rodriguez Juana Rosa, (ITC), (2006). Manifiesta que:
“Fundamentos bésicos del tratamiento de las aguas residuales urbanas las
instalaciones para el tratamiento de las aguas residuales urbanas constan de tres

elementos principales”. p 40.

ROMERO, (2000). Dice que: “En la actualidad, en practicamente todas las
ciudades de los paises civilizados con un nivel aceptable de calidad de vida,

existen sistemas para depurar las aguas de desecho”.p.16

Los objetivos principales de implementar tales sistemas son:

La prevencion de la contaminacion fisica, quimica y bacteriologica del medio

ambiente asi como de los recursos hidrologicos.

El empleo de las aguas contaminadas, una vez tratadas y depuradas, en sustitucion
de las aguas potables disponibles para fines tales como: riego de jardines, creacion

de areas verdes, etc.

DE LA SOTA Ruiz José, (2006). Manifiesta que: Tratamientos para la
eliminacion de materia en suspension, la materia en suspension puede
ser de muy diversa indole, desde particulas de varios centimetros y muy
densas (normalmente inorganicas), hasta suspensiones coloidales muy
estables y con tamaiios de particula de hasta unos pocos nanémetros

normalmente de naturaleza organica. p. 18
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e [Estructuracion de un Sistema de Aguas Contaminadas

ROMERO, (2000) “Los modernos sistemas de tratamiento y disposicién de aguas
de desecho en las ciudades tienen tres componentes: coleccion, tratamiento y

disposicion”.p.35

e Caracteristicas y Composicion.

LEONORE 8, (1992). Manifiesta que: “Los procesos y tipos de tratamiento que
reciben las aguas, es importante conocer las caracteristicas de las mismas ya que
de acuerdo a esto se escogera el tipo de tratamiento acorde a los componentes de

estas aguas contaminadas”.p.13

Asi, existen tres caracteristicas fundamentales que nos ayudaran en el estudio para
la depuracion de aguas contaminadas, estas son: Fisicas, Quimicas y Biologicas.

Para el andlisis de las aguas contaminadas existen métodos cuantitativos, los que
sirven para determinar la composicién quimica de este tipo de agua, entre estos
métodos cuantitativos se puede citar el fisico-quimico, gravimétrico y
volumétrico, asi mismo existen métodos cualitativos los mismos que sirven para

conocer las caracteristicas fisicas y bioldgicas.

a) Patogenos:

Por medio de los organismos patdgenos se pueden transmitir enfermedades.

b) Solidos suspendidos:

Son los responsables del desarrollo de depositos de fango y condiciones

anaerobias (sin presencia de oxigeno).
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¢) Nutrientes:

Se refiere al vertido de elementos como el fosforo, nitrégeno y carbono al agua,
ya que esto produciria una vida acudtica no deseada o la contaminacion de aguas

subterraneas en el caso de ser vertidos directamente en el suelo.

d) Contaminantes prioritarios:

Pueden ser compuestos organicos o inorganicos con ciertos parametros de
carcinogedicidad, mutagenicidad, teratogenicidad o toxicidad y que podrian estar

presentes en las aguas.

e) Materia organica biodegradable:

Estd compuesta de proteinas, grasas animales, esta materia organica biodegradable
por lo general se la mide en funcién de la DBO (Demanda Bioquimica de

Oxigeno) y de la DQO (Demanda Quimica de Oxigeno).

f) Solidos inorganicos disueltos:

Para que el aguas contaminadas pueda ser reutilizada, el cual es uno de los
objetivos fundamentales para que estas sean depuradas se deberan remover

constituyentes inorganicos tales como los sulfatos, sodio y calcio.

g) Metales pesados:

Es necesario para que el agua contaminada pueda ser reutilizada remover ciertos
metales pesados especialmente aquellos que se descargan durante procesos

industriales.
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e Aguas de Industrias:

GENAMP, (1998). Dice que: “La introduccion por el ser humano y sus
actividades, directas o indirectamente, de sus sustancias o energias, que
da por resultado, efectos negativos como dafios de recursos vivos, dafio
a la salud humana, impedimento de realizar actividades acuaticas como
pesca, deportes acuaticos, impedimento de uso de agua para actividades

agricolas, industriales domesticas”p.48.

e Sistemas de Coleccion:

Las aguas Contaminadas a ser tratadas en la planta que tiene este proposito, llegan
a través de un sistema de tuberias que colectan dichas aguas. Este sistema es el

sistema de drenaje y lo opera el municipio.

e Sistemas de tratamiento de Aguas:

De una forma simple y muy general, se pueden describir los siguientes procesos

en una planta de tratamiento de aguas:

I: Un sistema para retencion y remocion de los solidos y particulas de gran

tamafio (basura) que salen del drenaje junto con las aguas.

2: Un arenero y prearenador como tratamiento previo a la sedimentacion primaria.

3: Un sedimentador que separe del fluido principal, las particulas solidas que se

asientan facilmente (s6lidos sedimentables).

e Medidas De Control

AGUILAR M, (2003). Manifiesta que: “Las medidas de control son

instrumentos de gestion cuya finalidad es servir como guia de
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programas, procedimientos, practicas y acciones, orientados a prevenir,
minimizar, mitigar y controlar los impactos y riesgos ambientales que
se generan a causa de las actividades de readecuacion, operacion y

posible abandono del proyecto”.p.47

Los objetivos son los siguientes:

o Prevenir, controlar, minimizar y mitigar los impactos y riesgos
ambientales que las actividades causan o pueden causar sobre los factores

ambientales.

J Potenciar los impactos positivos, para asegurar las buenas relaciones con

la comunidad.

J Minimizar, gestionar y disponer adecuadamente los residuos generados.

J Mitigar los riesgos a la salud ocupacional y seguridad industrial de los

trabajadores y la infraestructura instalada.

Las medidas de control son herramientas dindmicas y por tanto variables en el
tiempo, es necesario que sea actualizado y mejorado permanentemente, en la
medida en que las actividades cambien o se modifiquen.

Las medidas de control tienen los siguientes programas:

o Programa de Capacitacion
o Programa de Monitoreo Ambiental
o Programa de capacitacion

AGUILAR M, (2003). Manifiesta que: “El Plan de Capacitacién esta dirigido
hacia el personal involucrado en todas las actividades de la Empresa, de manera

que cumplan con los procedimientos y se garantice su rol en el proceso”.p.39.
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o Objetivos:

Capacitar y concientizar sobre la necesidad de respeto y conservacion del medio
ambiente, en cuanto a la contaminacion de agua, suelo y aire; y las afectaciones a

la poblacion.

o Programa de manejo de desechos solidos y liquidos

AGUILAR M, (2005). Manifiesta que: “El presente programa se constituye en

una guia de manejo de desechos s6lidos”.p.45

El objetivo del programa es establecer alternativas de manejo para el tratamiento,
reuso y /o reciclado, y la disposicion final de diferentes tipos de desechos,

generados por las actividades de la Comunidad.

e Objetivos

Cumplir con las leyes ambientales vigentes.
Implementar acciones para la prevencion o mitigacion de los impactos
ambientales vinculados a | agua.

» Efectuar un control adecuado y una clasificaciéon y disposicion apropiada

de los desechos solidos generados en las actividades.

o Programa de monitoreo ambiental:

AGUILAR M, (2003). Manifiesta que: “El Monitoreo es la recoleccion
sistemdtica y planificada de datos ambientales para cubrir objetivos especificos y

necesidades ambientales”.p.45
El monitoreo implica la planificacion de un programa de monitoreo, la

recoleccion y analisis de muestras y la interpretacion y el reporte de esos datos.
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Durante la operacion, se realizardn monitoreos periddicos de los pardmetros,
descarga de aguas negras y grises, desechos solidos, lo que permitird analizar la
incidencia de los aspectos ambientales relacionados a las diferentes actividades

del proyecto sobre el ambiente.

e Objetivo:

» Implementar un plan de monitoreo para la medicion periddica de descarga

de aguas negras y grises, desechos s6lidos de la Empresa Con Gas.

1.5 Normativa Legal

Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: recurso agua libro VI

Anexo [

1.5.1 Introduccion

La presente norma técnica ambiental es dictada bajo el amparo de la Ley de
Gestion Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la
Prevenciéon y Control de la Contaminacion Ambiental y se somete a las
disposiciones de éstos, es de aplicacion obligatoria y rige en todo el territorio

nacional.

La norma técnica determina o establece:

a) Los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas

en cuerpos de aguas o sistemas de alcantarillado.

b) Los criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos.
c) M¢étodos y procedimientos para determinar la presencia de contaminantes

en el agua.
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Normas de descarga de efluentes a un cuerpo de agua o receptor: Agua dulce

y agua marina

- Los puertos deberdn contar con un sistema de recoleccidon y manejo para los
residuos sdlidos y liquidos provenientes de embarcaciones, buques, naves y otros
medios de transporte, aprobados por la Direccion General de la Marina Mercante
y la Entidad Ambiental de Control, dichos sistemas deberdn ajustarse a lo
establecido en la presente Norma, sin embargo los municipios podran establecer

regulaciones mas restrictivas de existir las justificaciones técnicas.
- Se prohibe todo tipo de descarga en:

a) Las cabeceras de las fuentes de agua.

b) Aguas arriba de la captacion para agua potable de empresas o juntas
administradoras, en la extension que determinara el CNRH, Consejo Provincial o

Municipio.

- Las normas locales para descargas seran fijadas considerando los criterios de
calidad establecidos para el uso o los usos asignados a las aguas. Las normas
guardardn siempre concordancia con la norma técnica nacional vigente, pudiendo
ser unicamente igual o mas restrictiva y deberan contar con los estudios técnicos y

economicos que lo justifiquen.
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TABLA N° 4: LIMITES PERMISIBLES DE DESCARGA A UN CUERPO

DE AGUA DULCE
Parametros Limite Maximo
Expresado Como Unidad Permisible
Nitrogeno total. N mg/1 15
Organos Clorados Totales | Concentracion de |mg/l 0,05
organo clorado totales
Organo Fosforados Totales | Concentracion de | mg/l 0,1
organo fosforado
totales
Plata Ag mg/1 0,1
Plomo Pb mg/1 0,2
Potencial Hidrogeno Ph mg/1 5-9
Selenio Se mg/1 0,1
Soélidos Sedimentables mg/1 1,0
Soélidos Suspendidos mg/1 100
totales
Soélidos Totales mg/1 1600
Sulfatos SO4 mg/1 1000
Sulfitos SO, mg/1 2,0
Sulfuros S mg/1 0,5
Temperatura °C <35
Tensoactivos Sustancias activas al | mg/l 0,5
azul de metileno
Demanda Bioquimica de|D.B.Os mg/1 100
Oxigeno (5 dias)
Demanda  Quimica de|D.Q.O mg/1 250
Oxigeno
Cromo Hexavalente Cr'® mg/1 0,5
Materia Flotante Visible Ausencia

FUENTE: Libro VI Anexo 1, TULSMA
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e Criterios generales para la descarga de efluentes

- Normas generales para descarga de efluentes, tanto al sistema de alcantarillado,

como a los cuerpos de agua.

- Enlas tablas # 11, 12 y 13 de la presente norma, se establecen los pardmetros de
descarga hacia el sistema de alcantarillado y cuerpos de agua (dulce y marina), los

valores de los limites maximos permisibles, corresponden a promedios diarios.

- Se prohibe la utilizacion de cualquier tipo de agua, con el proposito de diluir los

efluentes liquidos no tratados.

- Las municipalidades de acuerdo a sus estandares de Calidad Ambiental deberan
definir independientemente sus normas, mediante ordenanzas, considerando los
criterios de calidad establecidos para el uso o los usos asignados a las aguas. En
sujecion a lo establecido en el Reglamento para la Prevencion y Control de la

Contaminacion.

- Se prohibe toda descarga de residuos liquidos a las vias publicas, canales de
riego y drenaje o sistemas de recoleccion de aguas lluvias y aguas subterraneas.
La Entidad Ambiental de Control, de manera provisional mientras no exista
sistema de alcantarillado certificado por el proveedor del servicio de alcantarillado
sanitario y tratamiento e informe favorable de ésta entidad para esa descarga,
podra permitir la descarga de aguas residuales a sistemas de recoleccion de aguas
lluvias, por excepcion, siempre que estas cumplan con las normas de descarga a

cuerpos de agua.

- Las aguas residuales que no cumplan previamente a su descarga, con los
pardmetros establecidos de descarga en esta Norma, deberan ser tratadas mediante
tratamiento convencional, sea cual fuere su origen: publico o privado. Por lo

tanto, los sistemas de tratamiento deben ser modulares para evitar la falta absoluta
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de tratamiento de las aguas residuales en caso de paralizaciéon de una de las

unidades, por falla 0 mantenimiento.

- Para el caso de los pesticidas, si el efluente después del tratamiento convencional
y previa descarga a un cuerpo receptor o al sistema de alcantarillado, no cumple
con los parametros de descarga establecidos en la presente normativa (Tablas 11,

12 y 13), debera aplicarse un tratamiento avanzado.

- Los laboratorios que realicen los andlisis de determinacion del grado de
contaminacion de los efluentes o cuerpos receptores deberan haber implantado
buenas practicas de laboratorio, seguir métodos normalizados de analisis y estar

certificados por alguna norma internacional de laboratorios.

- Los sistemas de drenaje para las aguas domésticas, industriales y pluviales que
se generen en una industria, deberdn encontrarse separadas en sus respectivos

sistemas o colectores.

- Se prohibe descargar sustancias o desechos peligrosos (liquidos-solidos-
semisolidos) fuera de los estandares permitidos, hacia el cuerpo receptor, sistema

de alcantarillado y sistema de aguas lluvias.

- Se prohibe la descarga de residuos liquidos sin tratar hacia el sistema de
alcantarillado, o hacia un cuerpo de agua, provenientes del lavado y/o
mantenimiento de vehiculos aéreos y terrestres, asi como el de aplicadores
manuales y aéreos, recipientes, empaques y envases que contengan o hayan

contenido agroquimicos u otras sustancias toxicas.

- Se prohibe la infiltracion al suelo, de efluentes industriales tratados y no

tratados, sin permiso de la Entidad Ambiental de Control.
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- Las aguas provenientes de la explotacion petrolifera y de gas natural, podrén ser
reinyectadas de acuerdo a lo establecido en las leyes, reglamentos y normas

especificas, que se encuentren en vigencia, para el sector hidrocarburifero.

- El regulado deberd disponer de sitios adecuados para caracterizacion y aforo de
sus efluentes y proporcionardn todas las facilidades para que el personal técnico

encargado del control pueda efectuar su trabajo de la mejor manera posible.

-A la salida de las descargas de los efluentes no tratados y de los tratados, deberan
existir sistemas apropiados, ubicados para medicién de caudales. Para la medicion
del caudal en canales o tuberias se usaran vertederos rectangulares o triangulares,

medidor Parshall u otros aprobados por la Entidad Ambiental de Control.

-La tuberia o canal de conduccion y descarga de los efluentes, debera ser
conectada con un tanque de disipacion de energia y acumulacion de liquido, el
cual se ubicard en un lugar nivelado y libre de perturbaciones, antes de llegar al

vertedero.

-El vertedero debera estar nivelado en sentido perpendicular al fondo del canal y
sus caracteristicas dependeran del tipo de vertedero y del ancho del canal o tanque

de aproximacion.

- Los lixiviados generados en los rellenos sanitarios cumplirdn con los rangos y

limites establecidos en las normas de descargas a un cuerpo de agua.

- Se prohibe la descarga de residuos liquidos no tratados, provenientes de
embarcaciones, buques, naves u otros medios de transporte maritimo, fluvial o
lacustre, hacia los sistemas de alcantarillado, o cuerpos receptores. Se observaran
las disposiciones vigentes en el Codigo de Policia Maritima y los convenios
internacionales establecidos, sin embargo, una vez que los residuos sean

evacuados a tierra, la Entidad Ambiental de Control podrd ser el Municipio o
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Consejo Provincial, si tiene transferida competencias ambientales que incluyan la
prevencion y control de la contaminacidén, caso contrario seguird siendo la

Direccidon General de la Marina Mercante.

-La Direccion General de la Marina Mercante (DIGMER) fijara las normas de
descarga para el caso contemplado en este articulo, guardando siempre
concordancia con la norma técnica nacional vigente, pudiendo ser Unicamente
igual o mas restrictiva con respecto a la presente Norma. DIGMER serd la Entidad
Ambiental de Control para embarcaciones, buques, naves u otros medios de

transporte maritimo, fluvial o lacustre.

- La Entidad Ambiental de Control establecera los parametros a ser regulados para
cada tipo de actividad econdémica, especificando La frecuencia de monitoreo, el
tipo de muestra (simple o compuesta), el nimero de muestras a tomar y la
interpretacion estadistica de los resultados que permitan determinar si el regulado
cumple o no con los limites permisibles fijados en la presente normativa para

descargas a sistemas de alcantarillado y cuerpos de agua.

1.6 Marco Conceptual

VASQUEZ, José Antonio, (1996). Diccionario Enciclopédico Terranova,
Editoriales, Ltda.

Aguas Residuales: Las aguas de composicion variada provenientes de las
descargas de usos municipales, industriales, comerciales, agricolas, pecuarios,

domésticos y similares, asi como la mezcla de ellas.

Aguas naturales: Agua cruda, subterranea, de lluvia, de tormenta, de tormenta

residual y superficial.

Agentes biologicos: Microorganismos, con inclusion de los genéticamente
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modificados, cultivos celulares y endoparasitos humanos susceptibles de originar

cualquier tipo de infeccion, alergia o toxicidad.

Analisis: El principal objetivo es proporcionar datos de analisis cualitativos y
cuantitativos realizados a muestras bioldgicas, con fines de contribuir a la

prevencion, diagndstico y tratamiento de las enfermedades humanas.

Aguas de estuarios: Son las correspondientes a los tramos de rios que se hallan
bajo la influencia de las mareas y que estdn limitadas en extension hasta la zona
donde la concentracion de cloruros es de 250 mg/l o mayor durante los caudales

de estiaje.

Agua subterranea: Es toda agua del subsuelo, que se encuentra en la zona de
saturacion (se sitia debajo del nivel fredtico donde todos los espacios abiertos

estan llenos con agua, con una presion igual o mayor que la atmosférica).

Agua para uso publico urbano: Es el agua nacional para centros de poblacion o
asentamientos humanos, destinada para el uso y consumo humano, previa

potabilizacion.

Bioacumulaciéon: Proceso mediante el cual circulan y se van acumulando a lo
largo de la cadena trofica una serie de sustancias toxicas, las cuales pueden

alcanzar concentraciones muy elevadas en un determinado nivel.

Carga promedio: Es el producto de la concentracion promedio por el caudal

promedio, determinados en el mismo sitio.

Capilaridad: agua que sube por encima de un punto de la superficie, no estando
en contacto con ninguna superficie solida. Esto es debido a la adhesion, cohesion

y tension superficial donde el agua est4 en contacto con una superficie solida.
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Carga Contaminante: cantidad de contaminante que se encuentran en los
diferentes medios (suelos, agua, atmoésfera), o que es liberada a los mismos en una

unidad de tiempo.

Carga maxima permisible: Es el limite de carga que puede ser aceptado en la

descarga a un cuerpo receptor o a un sistema de alcantarillado.

Carga contaminante: Cantidad de un contaminante aportada en una descarga de

aguas residuales, expresada en unidades de masa por unidad de tiempo.

Capacidad de asimilacion: Propiedad que tiene un cuerpo de agua para recibir y
depurar contaminantes sin alterar sus patrones de calidad, referido a los usos para

los que se destine.

Disposicion Final: Comprende las actividades de deposito permanente de los
lodos o residuos, en sitios y condiciones adecuadas para evitar dafios al medio

ambiente.

Lixiviado: Es un liquido generado por el exceso de humedad en los residuos o por
la percolacion de agua a través de una unidad de disposicion desde la superficie.
Lodo: Solidos acumulados y separados de los liquidos, del agua o agua residual

durante un proceso de tratamiento o decantado en cuerpo de agua.
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CAPITULO 11

2. DISENO METODOLOGICO E INTERPRETACION
DE RESULTADOS

2.1. Disefio Metodoldgico

2.1.1 Descripcion del Area de Estudio

La empresa CONGAS, cubre un de area de 40.000 m’, donde se encuentra
implantada todas sus instalaciones, como son: Area de parqueo, Area de oficinas,
Area de Pintura, Area de enjuague de tanques, Area de envasado y Area de carga,
en las que se ejecutan los diferentes procesos de envasado de gas, sobre los cuales
se desarrollara el presente estudio, con fin de optimizar y descontaminar el

recurso agua.
Esta empresa se dedica a envasado de gas licuado de petroleo, para servir a la

ciudadania de manera Optima y competir en el mercado con los mejores

estandares de produccion.
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2.1.2 Ubicacion

La empresa CONGAS se encuentra ubicada en la Provincia de Cotopaxi, Canton
Salcedo, Parroquia San Miguel de Salcedo, Barrio Chipoald a un kilometro de la

panamericana sur.
En su margen izquierdo existen presencia de bosque terciario y arbustos, en su

margen derecho existen especies arbustivas, viviendas y la empresa CONGAS por

la cual atraviesa el rio Cutuchi.

a) Coordenadas geograficas

> Latitud
0766326 N coordenada UTM GS 84

» Longitud
9882668 W coordenadas UTM GS 84

> Altitud
2.632 msnm.
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GRAFICO N° 3: UBICACION DE LA EMPRESA CONGAS

Z M. Sonta Maga® |
: /u, Nogsiche Mo .14« »

FUENTE: Carta topografica IGM

2.1.3 Antecedentes

La empresa CONGAS es ecuatoriana, dedicada al proceso de produccion
envasado y comercializacion de gas licuado de petroleo, para la exportacion a

nivel nacional e internacional, desde hace aproximadamente 22 afos.
Semanalmente se envasan, aproximadamente 8.000 tanques para su distribucion,

en esta planta se encuentran 22 operadores, cuatro guardias privados y 6

administrativos.
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2.1.3.1 Equipos y Maquinaria con las que Cuenta la Empresa

La empresa CONGAS cuenta con maquinaria y equipos de alta tecnologia, para la

produccion en la etapa de envasado,

cumpliendo con todas las normativas

vigentes. A continuacion se detalla cada una de ellas:

TABLA N°5: EQUIPOS QUE POSEE LA EMPRESA

Equipos Cantidad Uso
Tanques 8000 Para envasado.
Balanza. 4 Para peso de los tanques.
Suelda eléctrica. 2 Para sueldas de tanques averiados.
Suelda autégena. 1 Para sueldas de tanques averiados.
Computadoras. 6 Para uso de oficina administrativa.
Impresora. 2 Uso de oficina.
Compresor 2 Para enjuague de los tanques.

FUENTE: El Autor

TABLA N° 6: MAQUINARIA EXISTENTE EN LA EMPRESA

Magquinaria Cantidad Uso
Montacargas 1 Traslada la materia prima.
Cortadoras 2 Para diferentes usos.

Suelda eléctrica 2 Para reparar los tanques averiados.

FUENTE: El Autor

2.1.4 Servicios Basicos

La empresa CONGAS, tiene todos los servicios basicos que se describen a

continuacion.
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a) Agua Potable

Es adquirida de la red publica.

b) Luz eléctrica

Cuenta con el servicio eléctrico de la empresa publica, que es de importancia por

la produccion, ya que todos los equipos son eléctricos.

¢) Teléfono e internet

Este servicio lo adquieren de la red publica.

d) Alcantarillado

Tienen alcantarillado de la red de la zona donde se encuentra actualmente.

2.1.5 Limites

Limita con la quebrada por donde pasa el rio Cutuchi, junto a la empresa se

asientan viviendas que se dedican a la venta de viveres.

Al norte el Barrio Chipoalo y Salcedo.

Al sur los cantones de Ambato y Pillaro (Provincia del Tungurahua).

Al este la Cordillera Central de los Andes (Provincia de Napo).

Al oeste Barrio San Pablo (Provincia de Tungurahua).
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2.1.6 Caracteristicas del Medio Biotico

2.1.6.1 Ecosistema

El ecosistema del sitio de implantaciéon de proyecto es eminentemente rural, con

uso predominantemente residencial y comercial, por lo tanto los componentes del

medio fisico actualmente ya han sido modificados, como producto del desarrollo

del Canton Salcedo, para albergar infraestructura de servicios y edificaciones

acordes con los usos de suelo, existentes y planificados.

a) Flora

Mediante un recorrido de campo por el Area de estudio se identificé las siguientes

especies:

TABLA N°7: ESPECIES DE FLORA SILVESTRE DE LA ZONA

Nombre comun

Nombre cientifico

Kicuyo Pennisetum clandestinum
Chilca Baccharis latifolia

Marco Ambrosia arboresen

Tilo Sambucusnigra
Eucalipto Eucaliptus globulus

Diente de Ledn

Taraxacum dens-leonist L.

Hierba buena

Mentha sativa

Manzanilla Matricaria chamomilla
Sabila Aloe vera

Trébol Trifolium pratense
Valeriana Valeriana officinalis

FUENTE: Especies botanicas de Latacunga
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a) Fauna
Para la identificacion en cuanto a la fauna del lugar se utilizé una sola técnica, la

Observacion directa, se recorrid por toda la zona de influencia tomando y

registrando el tipo de fauna existente:

TABLA N° 8: ESPECIES DE FAUNA DE LA ZONA

Nombre Comun Nombre Cientifico
AVES
Péjaro comin Thamnophilus tenuepunctatus
Golondrina aliblanca Tachycineta albiventer
Paloma plomiza Columba plimbea
MAMIFEROS
Raton Arboricola Oecomys Bicolor
Perros Domesticos Canis Lupus
Gato Domestico Felis catus
ANFIBIOS Y REPTILES
Sapo comun Bufo roqueanus
INVERTEBRADOS
Arafia Aranae
Mariposa Papillionidae
Hormiga Acromyrmex octospinosus

FUENTE: Fauna en el Ecuador
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2.1.7 Tipos de Investigacion

2.1.7.1 Investigacion Descriptiva

Investigacion descriptiva, también conocida como la investigacion estadistica,
describe los datos costumbres y actitudes predominantes a través de la descripcion

exacta de las actividades, objetos y procesos.

Esta investigacion permitid describir analizar y detallar la situacion actual del
proceso del recurso agua que se genera en la empresa CONGAS antes y después

del proceso de envasado.

2.1.7.2 Investigacion de Campo

Esta investigacion es también conocida como investigacion in situ ya que se
realiza en el propio sitio donde se encuentra el objeto de estudio, ello permite el
conocimiento mas a fondo del investigador, puede manejar los datos con mas
seguridad y podrd soportarse en diseflos exploratorios, descriptivos 'y

experimentales.

Este tipo de investigacion ayudo a realizar la investigacion in situ ya que mediante
un recorrido por las instalaciones pude observar y recolectar las muestras
necesarias, aplicando las normas INEN para su correcto transporte y analisis

respectivo en el laboratorio acreditado.
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2.1.8 Métodos y Técnicas

2.1.8.1 Métodos

2.1.8.2 Método Inductivo

Se trata del método cientifico mas usual, en el que pueden distinguirse cuatro
pasos esenciales: la observacion de los hechos para su registro; la clasificacion y
el estudio de estos hechos; la derivacion inductiva que parte de los hechos y
permite llegar a una generalizacion.

Este método se utilizo en el primer y segundo capitulo de esta investigacion, ya

que permitié analizar casos, hechos y fendmenos particulares generados en la

empresa CONGAS.

2.1.8.3 Método Deductivo

Este método quiere decir que las conclusiones son una consecuencia necesaria de
las premisas: cuando las premisas resultan verdaderas y el razonamiento
deductivo tiene validez, no hay forma de que la conclusion no sea verdadera.

El Método deductivo ayudd en toda mi investigacion ya que pude organizar los
datos y definir las técnicas que se aplicaran en el proceso de aguas residuales de la
empresa.

2.1.8.4 Técnicas

2.1.8.5 Técnica de Observacion

Parten de una premisa: una cosa es la realidad y otra la percepcion, el cerebro

recrea lo que ve.
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Esta técnica ayudo6 a ver de manera concreta el problema ya que por medio de un
recorrido por las instalaciones de la empresa CONGAS, pude ver el disefio y

sistema de aguas residuales que genera la empresa.

2.1.8.6 Técnica Documental

Mediante esta técnica se document6 el lugar de estudio las instalaciones, las areas
operativas, y las teorias que sustentan el estudio de la investigacion, la cual
facilito el detalle de toda la informacion que se logro obtener para plasmar en este

documento.

2.1.8.7 Técnica de Muestreo

En estadistica un muestreo es la técnica para la seleccion de una técnica a partir de
una poblacion. En el muestreo, si el tamafio de la poblacion, se puede extraer dos
o mas muestras de la misma poblacion. Al conjunto de muestras que se pueden

obtener de la poblacion de denomina espacio muestral.

La variable que asocia a cada muestra su probabilidad de extraccion. Su funcion
bésica es determinar que parte de una realidad en estudio (poblacion o universo)

debe examinarse con la finalidad de hacer inferencias sobre dicha poblacion.

El muestreo se realiza para conocer y controlar la calidad (fisica, quimica,
bacteriologica y biologica) de aguas y suelos que son usadas por el hombre para
diversas finalidades: abastecimiento, recreacion, preservacion, industria, cultivo y
ganaderia, el muestreo permite garantizar la representatividad con respecto al item

muestreado.
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2.1.8.8 Muestreo de Aguas Residuales

Para la toma de muestras de agua residual hay que tener especial precaucion en la

recoleccion de estas muestras por su procedencia.

Seleccionar un sitio adecuado para la toma de muestra, por lo general debe

elegirse antes de la descarga del agua hacia alglin cuerpo de agua.
Tomar la muestra, tener especial cuidado con la contaminaciéon que se pueda

introducir al manipular el cuello y el tapon del envase, por lo tanto se debe sujetar

el frasco por la base.

a) Muestreo en Corrientes de Agua Superficial
Se debe seleccionar un sitio adecuado para la toma de muestra, y que esta sea
representativa, el punto de muestreo no debe estar muy préximo a la orilla o

excesivamente alejado en superficie o profundidad.

e Debemos tomar en cuenta los siguientes puntos para la recoleccion de las

muestras.

e Tomar la muestra lejos de obstaculos naturales o artificiales evitando

poner en suspension los depdsitos sedimentados.

e No recolectar hojas, ramas u otro tipo de sé6lidos que sean ajenos de la

matriz.

e Considerar que la ldmina de agua (altura) debe ser lo suficientemente alta

para que pueda ingresar la boca del envase y que el mismo se pueda llenar.
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e La persona que realiza el muestreo debe ubicarse de manera que no ponga

en riesgo su seguridad.

2.1.9 Normativa a Utilizar en la Toma de Muestras

Se realizd en base a la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2176 1998 Agua.
Calidad del agua. Muestreo, mediante estd Norma se pudo recolectar las muestras

de acuerdo a la normativa.

También se utilizé la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2226:2012 Agua.
Calidad Del Agua. Muestreo. Disefio de los Programas de Muestreo, en donde nos

indica los factores a considerar en los canales, rios y vertientes.

2.1.9.1 Plan Previo al Muestreo

El muestreo se planifico de acuerdo a los pardmetros de muestreo, la toma de
muestra se realizé en el punto de descarga al rio Cutuchi y dentro de la empresa

envasadora CONGAS.

La toma de muestra se lo realiz6 en el punto de descarga al rio Cutuchi, en las
coordenadas geograficas siguientes: X: 0766326 Y: 9882668 coordenadas UTM
WGS 84 y con una altitud de 2.632 msnm.

Para la toma de muestras de agua residual hay que tener especial precaucion en la

recoleccion de estas muestras por su procedencia.

Seleccionar un sitio adecuado para la toma de muestra, por lo general debe

elegirse antes de la descarga del agua hacia algiin cuerpo de agua.

Tomar la muestra, tener especial cuidado con la contaminaciéon que se pueda
introducir al manipular el cuello y el tapon del envase, por lo tanto se debe sujetar

el frasco por la base.
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- Debemos tomar en cuenta los siguientes puntos para la recoleccion de las

muestras.

- Tomar la muestra lejos de obstaculos naturales o artificiales evitando poner en

suspension los depositos sedimentados.

- No recolectar hojas, ramas u otro tipo de s6lidos que sean ajenos de la matriz.

- Considerar que la 1amina de agua (altura) debe ser lo suficientemente alta para

que pueda ingresar la boca del envase y que el mismo se pueda llenar.

- La persona que realiza el muestreo debe ubicarse de manera que no ponga en
riesgo su seguridad, considerando las caracteristicas del cuerpo de agua a

muestrear.

- El envase debe estar etiquetado para su envi6 al laboratorio.

- La muestra se entregd con su debida identificacion y especificando el lugar y la

etapa de la que se tomo la muestra de agua residual en un cooler.

- Recolectar las muestras necesarias, aplicando las normas INEN para su

correcto transporte y analisis respectivo en el laboratorio acreditado.
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GRAFICO N° 4: UBICACION DE LA TOMA DE MUESTRAS EN EL
PUNTO DE DESCARGA DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LA
ENVASADORA
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FUENTE: Carta topografica IGM

2.1.9.2 Caracteristicas del Sitio del Punto de Muestreo

El dia 07 de Enero del 2015, se realiz6 la muestra en la manana a las 07:30, con
cielo despejado a una temperatura de 11°C, en el punto de interseccion al rio

Cutuchi.

El agua en el canal se encontraba turbia y sin olor, la recoleccion de la muestra se
la realizo en desfogue del pozo de tratamiento de la planta CONGAS, con las
siguientes coordenadas: X: 0766322 Y: 9882678 coordenadas UTM WGS 84 y

con una altitud de 2.630 msnm
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Las aguas residuales que se evacuan de la planta CONGAS recorren por tubos pve
de 2 pulgadas, con una longitud de 60 de metros de largo, hasta llegar al pozo de
tratamiento y finalmente a la quebrada que intersecta con el rio Cutuchi.

2.1.9.3 Técnica de Recoleccion

Las muestras se recolectaron siguiendo la normativa INEN, se utilizd unos
envases de polietileno de 4000 ml de volumen, los mismos que fueron agitados

con el agua residual y recolectarlos por tres veces.

Los envases se llenaron en su totalidad con la debida precaucion, y se entregaron

bien tapados para que no existiera ningin derrame de las muestras.

2.1.9.4 Tipo de Muestra

Se tomaron muestras puntuales, las muestras tomadas fueron manuales.

2.1.9.5 Entrega de las Muestras al Laboratorio

La muestra se entregd con su debida identificacion y especificando el lugar y la

etapa de la que se tomd la muestra de agua residual en un cooler con archivos

fotograficos y un registro.

2.1.9.6 Materiales y Equipos

Se utilizo6 los siguientes materiales y equipos:

e EPP (Botas de caucho, guantes, mascarilla, overol, gorra).

e GPS (marca garmin, modelo: oregon 450, serie: 346750)

e (Cémaras fotografias y de video (marca nikon modelo: colpix s60
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e Envases necesarios para recolectar las muestras de agua.

e Nevera (transportar las muestras)

e Computadora

e Impresora.

TABLA N° 9: ESPECIFICACIONES DEL MONITOREO AMBIENTAL
PARA TOMA DE MUESTRAS DE EFLUENTES LIQUIDOS DE LA

ENVASADORA CONGAS-SALCEDO

TIPO DE SITIO DE PARAMETROS A CONDICIONES
MONOTOREO | MONITOREO ANALIZARSE PARA EL
MONITOREO
pH
ACEITES Y GRASAS La Planta Industrial
MON ITOREO DBO CONGAS-SALCEDO
Y ANALISIS CANAL DE DQO esté en operaciones
DE EFLUENTES SOLIDOS SEDIMENTALES normales para poder
EFLUENTES INDUSTRIALES SOLIDOS SUSPENDIDOS realizar el muestreo de
LiQUIDOS DE SOLIDOS TOTALES Agua del canal de
PROCESO DETERGENTES FENOLES descargas liquidas
BARIO, CROMO, PLOMO, durante el
VANADIO funcionamiento de la
CONDUCTIVIDAD empresa.
TEMPERATURA
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2.2. Interpretacion de Resultados

2.2.1 Resultados del Analisis del Laboratorio

TABLA N° 10: RESULTADO DE LABORATORIO DE LAS AGUAS

RESIDUALES
TULSMA LIBRO CUMPLIMIENTO
VI ANEXO VI,
PARAMETROS |UNIDAD | TABLA 12 RESULTADO
Cumple
PH mg/L 5-9 7,4
Cumple
Temperatura C <35 18.52
. Cumple
Conductividad Bs L 0,0005
No Cumple
Aceites y Grasas | mg/L 0.3 373 tmp
No C 1
DBO mg02L | 100 121 o L-umple
Cumple
DQO mg0/2L | 250 231
Solidos Cumple
sedimentables mg/L <l <1
Solidos Cumple
suspendidos mg/L 100 64
. Cumple
Solidos Totales mg/L 1600 300
No Cumple
Detergentes mg/L 0.5 1.08 tmp
Cumple
Fenoles mg/L <0.2 <0.05
. Cumple
Bario mg/L <2.0 <2.0
Cumple
Cromo mg/L <0.03 <0.5
Cumple
Plomo mg/L <0.08 <0.2
Cumple
TPH mg/L <0.2 <20
. Cumple
Vanadio mg/L <0.08 <35.0

FUENTE: Laboratorio Lacquanalisis S.A.

ELABORADO POR: Tercero Armando. 2015
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2.2.2 Interpretacion del Andlisis Realizado a la empresa Con Gas

Del andlisis realizado al agua residual del proceso de envasado del GLP, se
obtiene los siguientes resultados, los mismos que son comparados con la

Normativa Ambiental Vigente, TULSMAS — LIBRO VI, Anexo VI, Tabla 12:

Los resultados realizados en el laboratorio acreditado Lacquandlisis se
compararon con la Normativa Ambiental Vigente, TULSMA LIBRO VI, Anexo

VI, Tabla 12 y se interpretaron los siguientes valores:

- Se determind mediante el andlisis realizado que el parametro de Detergentes
sobrepasa el valor limite permisible, con un 1,08 ya que el limite permisible es de

0,5 por cada 100 mg/L.

- Se determiné mediante el andlisis realizado que el pardmetro de Aceites y
Grasas sobrepasa el valor limite permisible, con un 37,3 ya que el limite

permisible es de 0,3 por cada 100 mg/L.

- El parametro de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), sobrepasa los
valores limites permisibles con un 121 ya que el limite permisible es de 100 por

cada 100 mg/L.

- Los pardmetros que no estan en mencion cumplen con la Normativa Ambiental

vigente.

Gracias a los andlisis se ha podido determinar que la industria envasadora
CONGAS, tiene un cierto grado de contaminacion a los recursos hidricos, en el
lugar donde se encuentre esta empresa y siempre evacuara estos residuos liquidos

a un cuerpo de agua dulce.
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CAPITULO III

3. PROPUESTA DEL DISENO DE UN PLANTA DE
TRATAMIENTO PARA MEJORAR LA CALIDAD
DEL AGUA RESIDUAL ANTES DE EVACUAR AL
RiO CUTUCHI DE LA PLANTA ENVASADORA
CONGAS.

3.1. Diseio de la Planta de Tratamiento

De acuerdo con la interpretacion de los resultados de analisis de laboratorio que
corresponde al Monitoreo Ambiental de Efluentes liquidos Industriales realizado
al agua que resulta del lavado de cilindros, maquinarias y equipos que se emplea
en la Planta Industrial de Envasado de GLP de la empresa CONGAS-SALCEDO,
se pudo notar la alta presencia de aceites y grasas, DBO y detergentes, teniendo
en cuenta esto se considero realizar un tratamiento, y se procedio al disefio de la
planta de tratamiento, con las dimensiones de acuerdo a los calculos realizados y
al caudal que pasa por el canal después del proceso del envasado para su posterior

tratamiento de las aguas residuales.
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3.1.1 Objetivo de la Propuesta

Proporcionar criterios basicos de disefio para la implementacion de un sistema de
tratamiento para mejorar la calidad del agua residual que proviene de la Planta
Industrial del Envasado de GLP de la empresa CONGAS, antes de ser evacuado al

rio Cutuchi, para evitar la contaminacion al cause hidrico.

Es recomendable que se elabore una cubierta para la trampa de grasas y evitar el

desbordamiento de las aguas tratadas.

Es fundamental disenar un tanque recolector para realizar el movimiento del agua
por fuerza motriz para recupera el DBOs ya que este parametro se encuentra fuera

de la Normativa Ambiental Vigente.

3.1.2 Propuesta del Diseiio de un Canal Artificial

Dentro de la propuesta del disefio de un canal se definird en términos de la
profundidad de flujo y de las dimensiones de una seccién, generalmente los
disefios se realizan de forma regulares siendo asi, rectangulares, trapezoidales,

triangulares entre otros.
Se debe tener en cuenta algunos elementos geométricos y factores como son el

tipo de material, velocidad maxima y minima permitida del caudal, pendiente del

canal y taludes.
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GRAFICO N° 5: CANAL ARTIFICIAL DE SECCION RECTANGULAR

h

< b >

FUENTE: Norma ecuatoriana- INEN

v" Altura (h): Indica la altura del agua en el canal
v Ancho del canal (b): ancho del canal.

v" Coeficiente de Manning (Kk): Permite verificar la velocidad con la que se debe

manejar dentro el canal.

v Radio hidraulico: En este caso tenemos una seccion rectangular del disefio del

canal el radio hidraulico que esta en funcion del ancho y la altura del canal.

v Velocidad: el calculo de la velocidad se determina aplicando la férmula de

Manning.

Donde:

V =Velocidad :?

AH
R = Radio Hidraulico » R = e

X = Perimetro mojado:?
1 = Pendiente longitudinal del canal existente: 3%o0 = 0.003

n = Coeficiente de rugosidad de MANNING:0.016 Hormigoén Nuevo.
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CALCULO DEL CANAL

b = Solera: 0.15cm

¢ = Calado:0.04cm

AH = Area Hidraulica:?
Q=1801/s

i =0,003

AREA HIDRAULICA
AH = b *c
AH = 0,15m = 0,04m

AH = 0.006m?

Adgquirimos un area hidraulica de 0.006m’.

PERIMETRO MOJADO
X=h+b+h

X = (0.04 +0.04 + 0.15)m
X =0.23m

Como resultado del perimetro mojado tenemos 0.23m.

RADIO HIDRAULICO
AH
Rh = —~
0.006m?
- 023m
Rh = 0.026m

Como resultado del radio hidraulico tenemos 0.026m.
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VELOCIDAD

1 .
VZE*RZ/?)*I,]./Z

v = #0.026m2/5 % 0.0031/,

0.016

v =62.5%0.087m * 0.055
v=030m/s

Como resultado de la velocidad tenemos 0.026 m/s.

CAUDAL DE INGRESO

Q =V xAh

Q = 0.30m/s x 0.006m?
0 = 0.0018 m3/s
Q0=181/s

El caudal calculado es eficiente para recoger el agua residual que genera la

empresa envasadora CONGAS.

3.2 Trampas de Grasas
El disefio de trampa de grasa es un medio de remocion del material graso de las
aguas residuales de establecimientos e industrias en donde producen aguas

residuales con este contaminante. El empleo de trampa de grasa es de caracter

obligatorio para el acondicionamiento de las descargas del agua residual.
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GRAFICO N° 6: DISENO DE TRAMPA DE GRASAS
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FUENTE: OPS/CEPIS/03.81 UNATSABAR

3.2.1 Diserio de la Trampa de Grasa

La determinacion del caudal de disefio se ejecutard a partir de las

gasto segun lo indicado en el cuadro.

TABLA 11: UNIDADES DE GASTO.

unidades de

Artefacto Cantidad Grifos Unidad de Total
Gastos

Lavadero de

Uso Industrial 3 2 5 30
Otros

Artefactos de 1 3 2 6
Uso Industrial

UNIDADES TOTALES DE GASTOS 36

FUENTE: Lozano Rivas 2012.
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TABLA 12: DIMENSIONES RECOMENDADAS PARA LA TRAMPA DE
GRASA, SEGUN EL CAUDAL DE DISENO.

Rango de [ Volumen Dimensiones estimadas (metros)
Caudales trampa  de | Profundidad Ancho Largo
(Litros/seg) grasa (m’) (H) (A) (L)

1,5 1,00 1,20
<1 1,80

1,0 1,00 1,80
la2 3,60 1,5 1,10 2,20
2a3 5,40 2,0 1,13 2,40
3a4 7,20 2,0 1,45 2,50
4a5 8,10 2,0 1,50 2,70
5 9,12 2,0 1,60 2,85

FUENTE: Lozano Rivas 2012.

Nunca debe disefiarse una trampa de grasa de un volumen inferior de 120 L.

TABLA 13: MATERIAL DE CLASE PARA LAS ASIGNATURAS DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

Caracteristica

Valor o rango

Tiempo de Retencion Hidraulica (TRH)

24 minutos

Relacion Largo: Ancho

Entre 2:1y 3:2

Profundidad 1til:

Minima: 0,8 m

Maxima: 2,0 m

Dispositivos de ingreso y salida

Tee de 90° y minimo de 3 pulgadas de

diametro

Sumergencia del codo de entrada

Minimo 0,15 m respecto del nivel de

salida

Borde libre

0,30 m (minimo)

FUENTE: Lozano Rivas 2012.
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TRAMPA DE GRASA

El caudal maximo se calculard mediante la siguiente férmula:

Donde:

Q = Caudal méaximo en lIt/seg.

VU= Suma de todas las unidades de gasto a ser atendido por la trampa de grasa.

Q=03x+U
Q =0.3% /36
Q=181/s

RETENCION HIDRAULICA 24 min

9 =Q*TRH

9=181[/s* * 24min
Y = 25921

9 = 2.59m3

Como resultado del tiempo de retencion hidraulica tenemos 2.59 m3

Criterio de disefio de una trampa de grasa segin LOZANO Rivas, es:

P=1.50 m Profundidad.
H=1.10 m Ancho.
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L=2.20 m Largo

3.2.1.1 Caracteristicas de la trampa de grasa

a) La relacion largo: ancho del area superficial de la trampa de grasa deberd estar

comprendido entre 2:1 a 3:2.

b) La profundidad no debera ser menor a 0,80 m.
c) El ingreso a la trampa de grasa se hara por medio de codo de 90° y un diametro
minimo de 75 mm. La salida serd por medio de una T con un didmetro minimo de

75 mm.

d) La parte inferior del codo de entrada deberd prolongarse hasta 0,15 m por

debajo del nivel de liquido.

e) La diferencia de nivel entre la tuberia de ingreso y de salida deberd de ser no

menor a 0,05 m.

f) La parte superior del dispositivo de salida deberd dejar una luz libre para

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

g) La parte inferior de la tuberia de salida debera estar no menos de 0,075 m ni

mas de 0,15 m del fondo.

h) El espacio sobre el nivel del liquido y la parte inferior de la tapa debera ser

como minimo 0,30 m.

3.2.1.2 Regquisitos Previos para el Sistema de Trampas de Grasas

a) Los residuos grasos y aceites no deben descargar a la trampa de grasa.
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b) Las trampas de grasa deberan ubicarse proximas a los aparatos sanitarios que
descarguen desechos grasosos, y por ningin motivo deberan ingresar aguas

residuales provenientes de los servicios higiénicos.

c) Las trampas de grasa deberan proyectarse de modo que sean facilmente

accesibles para su limpieza y eliminacion o extraccion de las grasas acumuladas.

d) La capacidad minima de la trampa de grasa debe ser de 300 litros.

e) En el caso de grandes instalaciones como hospitales o restaurantes que atiendan

a mas de 50 personas, deberdn considerar la instalacion de dos trampas de grasa.

f) Las trampas de grasa pueden ser construidas de metal, ladrillos y concreto, de

forma rectangular o circular.

g) Las trampas de grasa se ubicaran en sitios donde puedan ser inspeccionadas y
con fécil acceso para limpiarlas. No se permitird colocar encima o inmediato a

ello maquinarias o equipo que pudiera impedir su adecuado mantenimiento.

3.2.2 Filtros Lentos de Arena (FLA)

Es un mecanismo que pone en contacto a las aguas sedimentadas con cultivos
bilogicos, segiin Hilleboe HERNAN, el nombre correcto deberia ser “lecho de
oxidacion biolégica”, pero el tiempo y el uso han popularizado el término de
filtros biologicos, este método estd disefiado para eliminar definitivamente los

solidos de las aguas que trascienden del decantador o del tratamiento primario.

La seleccion del medio filtrante depende generalmente del material que se

disponga, se usara para este proposito la grava, la piedra triturada o carbon
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activado, cualquiera que sea el producto que se emplee, debe ser homogéneo

duro, limpio y sin polvo.

La forma del material debe ser casi cubica, para impedir que se apelmace y de un
tamafio efectivo de 0.15 a 0.35 mm, la capa del medio filtrante no debe ser de

1.5m de espesor ni mayor de 2.1m. El lecho puede ser rectangular o circular.

El medio filtrante sirve para un doble propodsito, proporcionar una gran superficie
sobre la cual se formen los lodos y peliculas gelatinosas que producen las
bacterias, y queden suficientes huecos para que el aire circule libre mente por todo

el filtro.

GRAFICO N° 7: DISENO DE FILTRO LENTO DE ARENA.

Afluente
b == —
H F] | | Agua filtrada
L W Nivel de agua —»
=) I z T
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Lecho de arena
v 90 cm. Arena
Fondo falso 4P
N % 10cm. Grava fina
o | —
N |L_>M
\ Tuberia de Valvula de
Drenaje Drenaje
Figura 1. Unidad de Filtracion Lenta con las diferentes capas de arena

FUENTE: Lozano Rivas 2012.
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ARENA
CRITERIOS DE DISENO VALORES
RECOMENDADOS
Periodo de Operacion (H/D) 24
Periodo de Disefio (Afios) 8-12
Velocidad de Filtracion (M/H) 0.1-0.3
ALTURA DE ARENA
Inicial 0.8
Minima 0.5
Didmetro efectivo (mm) 0.15-0.30
Altura de lecho de soporte (m) 0.25
Altura de agua sobrenadante (m) 0.75
Borde libre (m) 0.1
Area superficial Maxima por modulo <100

(m2)

FUENTE: OPS/CEPIS/06/174 UNATSABAR

Para el dimensionamiento del filtro lento se considera lo siguiente férmula:

_Qf
As = V_f
Donde:

As = Area superficial (m?)
Qf = Caudal de diseiio,igual a la capacidad del FLA (m3/h)
Vf =Velocidada de filtracion

N = 3 Unidades de filtracion como minimo

TABLA N° 14: CRITERIO PARA EL DISENO DEL FILTRO LENTO DE
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Datos:

As = Area superficial:?

Q = Caudal: 0.0018 m3/s

Q = Caudal: 6.48m3/h

N = Numero de filtraciones: 3

Vf =Velocidad de filtracién: 0.2m/h

Colocacion de datos

Q
As = N+ Vf
6.48 m3/h
As = —F——
3%x0.2m/h
As = 10.8 m?

CONSTANTE DE COSTO

Constante de costo, para este caso se emplea la formula siguiente teniendo en

cuenta que el nimero de filtraciones deben ser 2 como minimo en nuestro caso se

decide por 3 unidades de filtracion.

2xN

K=——7-—

(N+1)

K = 2 %3

T 3+1)
K=1.5
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LONGITUD DEL FILTRO LENTO DE ARENA
Calculo de la Longitud del filtro.

L=(As*K)"

Colocacion de datos:

L=(108m=*1.5)"

L=4.02m

Teniendo como resultado el largo total del filtro de 4.02 m
ANCHO DEL FILTRO LENTO DE ARENA
Calculo del ancho del filtro.

o= ()%

Colocacion de los datos:

b= (101?5m) 2

b=268m

El ancho del filtro se obtuvo de 2.68 m
VELOCIDAD REAL DE FILTRACION

Calculo de la velocidad de Filtracidon Real.
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Q

vR = 2xLxb
. 6.48 m/h
Ve e 402m*268m
o _ 648m/h
VR = 5155 m?
vR=03m/h

La velocidad real de filtracion sera de 0.3 m/h en el filtro. Cumple con la tabla de

criterio para el disefio de nuestra planta.

3.2.3 Oxigenador

Este equipo esta disefiado para aprovechar la mezcla de oxigeno con el agua
incluso si se presentaran variaciones en el rango del caudal mediante los
movimientos giratorios de las hélices para recuperar DBO del agua residual,

logrando puntos de saturacion muy eficientes,

Este equipo es ideal para el tratamiento de agua potable y residual, otra aplicacion

muy eficiente es para la dosificacion de cualquier liquido (Quimicos) al agua

Para conseguir restablecer el agua contaminada se procede a realizar un
tratamiento de las aguas residuales a través de potabilizadoras o tratamientos
bioldgicos y quimicos para luego proceder a la regulacion del agua y se pueden
aplicar en:

1. Sistemas de potabilizacion de agua

2. Sistemas de tratamiento de aguas residuales (oxigenacion de agua)

3. Dosificacion de liquidos
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GRAFICO N° 8: DISENO DEL OXIGENADOR.

FUENTE: Lozano Rivas 2012.
CALCULO DEL RADIO DE CIRCUNFERENCIA.

d
"=3

2
"=
r=1m

AREA DE LA BASE CIRCULAR

A=m*1r?

A=mx*(1)’m

A=314m?
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VOLUMEN DEL TANQUE OXIGENADOR

9=Ax*h

9 = 3.14m? x 2m

Y = 6.28 m3

Todos los calculos realizados anteriormente del Disefio de la Planta de
Tratamiento estarian completamente terminados, mediante la Trampa de Grasa,
Filtro Lento de Arena y el Oxigenador y asi poder ejecutar la Planta de
Tratamiento en la empresa envasadora CONGAS, a continuaciéon podemos

apreciar los calculos realizados en el plano que contiene, PLANTA

TRATAMIENTO, CORTE A-A y DETALLES.
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3.2.4 Plano de Planta de Tratamiento, Cortes y Detalles

Filtro Lento de Arena
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Las aguas residuales que genera la envasadora CONGAS, en la fase del lavado de
una cantidad 1600 cilindros diarios y un caudal de 1,8 //s durante el proceso de
envasado se pudieron analizar la cantidad de contaminacién que genera, mediante

el uso del agua en esta fase es de grandes volimenes.

Se realizd el andlisis del agua residual que resulta del proceso del lavado y
envasado de los cilindros de GLP, la evaluacion de los pardmetros analizados son
los siguientes: Detergentes, tienen como resultado 1,08 ya que el limite
permisibles de 0,5 por cada 100 mg/l, DBO tiene como resultado 121 ya que el
limite permisible es 100 por cada 100 mg/l, Aceites y Grasas tiene como resultado
37,3 ya que el limite permisible es de 0.3 por cada 100 mg/l, los mismos que se
encontraron fuera de los limites permisibles que establece la Normativa

Ambiental Vigente TULSMA.

Con los calculos realizados en funcion al caudal se propone el disefio de una
planta de tratamiento, que estd compuesto por; Trampa de Grasas que tendra una
retencion hidraulica de 2,59 m® de agua, Filtro Lento de Arena tendrd una
velocidad real de filtracion de 0,3 m/h, Oxigenador el volumen del tanque
Oxigenador sera de 6.28 m3de agua los cuales tendran los diferentes
componentes de la planta, para el proceso de recuperacion del agua que se utiliza

dentro del envasado del GLP.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar el analisis del agua tratada semestralmente para la

verificacion del funcionamiento de la planta.

Dentro de la investigacion realizada se podria recomendar mantener un cuidado
adecuado de los canales por donde pasan las aguas residuales, para evitar los
derrames de aguas que pueden ocasionar riesgos en la salud de los empleados

dentro de la empresa envasadora CONGAS.

Una vez implementada la planta de tratamiento de aguas residuales se sugiere
designar a una persona que se encargue del cuidado y mantenimiento de la planta
de tratamiento, para evitar el deterioro y asi tener un correcto funcionamiento de

la planta.
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6. ANEXOS

ANEXO 6.1. INFORME DEL ANALISIS FiSICO QUIMICO Y
BIOLOGICO DE EFLUENTE LiQUIDO DE PROCESO DEL AGUA DE
LA EMPRESA CONGAS

CAMACHO & CIFUENTES
Resp. Ing. Margoth Cifuentes Campos
INF-AA(LabCC01)-2014-056

INFORME DE ANALISIS FISICO QUIMICO DE EFLUENTES LIQUIDOS DE PROCESO

INFORME :
ACEPTACION DE TRABAJO:

INF-AA (LabCCO1)-2014-056
Lab-CC-MCF-AT.2014-166
EMPRESA / RAZON SOCIAL: CONGAS ~ PLANTA DE ENVASADO “SALCEDO"

Direccién: Av. Panamericana Sur Km. 3 via Ambato, Salcedo Tho.: 2673445
Resp ble / Repi tant Ing. Alex Paspuel

1. INTRODUCCION

El informe técnico que se presenta, comesponde al Monitoreo Ambiental de Efluentes Liquidos
Industriales realizado en las instalaciones de la Planta Industrial de Envasado de GLP de la
Empresa CONGAS-SALCEDO; realizado el 05 de Diciembre del 2014.

2. MARCO LEGAL

o Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (Libro VI, Anexo 1,

Norma de Calidad Ambiental y de descarga de Efluentes: Recurso Aguas. Tabla # 12,

Limites de Descarga a un Cuerpo Dulce; Tabla # 3: Criterios de Calidad Admisibles para
Preservacion de la Flora, en aguas dulces, frias o cdlidas.

e DECRETO N° 1215, RO 265 13 Febrero 2001 “Reglamento Ambiental para las Operaciones
Hidrocarburiferas"

3. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE MONITOREO

Las especificaciones del trabojo de Monitoreo Ambiental realizado en las Instalaciones de

CONGAS - SALCEDO, ubicada en la Panamericana Sur Km 3 via Ambato, cerca de la ciudad de
Salcedo, se describen a continuacién en la Tabla No. 3.1:

TABLA No 3.1
Especificaci del Monit Ambiental de Efluentes Liquidos - CONGAS SALCEDO
TIPO DE SITIO DE PARAMETROS A CONDICIONES PARA No DE
MONITOREO MONITOREO ANALIZARSE MONITOREO MUESTRAS
pH
ACEITES Y GRASAS
DBO, ;
Condiciones de
bao operacién normales en
SOLIDOS SEDIMENTABLES :?gl:g:g In::sL'g:IDc:)e
MONTORRO 1 TANQUE DE SOLIDOS SUSPENDIDOS e e,
EFLUENTES HOMOGENIZACION SOUDOS TOTALES puntual del Agua del 1

LiQUIDOS DE DE EFLUENTES Tanque donde se

PROCESO INDUSTRIALES DETERGENTES, FENOLES homogenizan las
BARIO, CROMO, PLOMO, TPH, | descargadas liquidas y

se vacian con una
VANADIO frecuencia semanal -

CONDUCTIVIDAD quincenal
TEMPERATURA (CAMPO)
pH (CAMPO)
e 10-60 y Te
Pdgina 1 de 6
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ANEXO 6.2. MONITOREO Y ANALISIS DE FLUENTES DE PROCESO

CAMACHO & CIFUENTES
Resp. ing. Margoth Cifuentes Campos
INF-AA(LabCC01)-2014-056

4. MONITOREO y ANALISIS DE EFLUENTES DE PROCESO

Metodologia y equipo utilizado

En la Planta de Envasado de Gas de CONGAS ubicada en Salcedo, se efectué el monitoreo y
andlisis de efluentes de proceso y la medicién de pH y temperatura en campo, la muestra fue
enviada a un laboratorio acreditado por el OAE en 17025, se envia a realizar los pardmetros
solicitados en la norma Ambiental TULSMA, para determinar las concentraciones de los mismos y

verificar su cumplimiento.

El muestreo de efluentes se efectué en el punto de descarga final del proceso de lavado de
tangques en mantenimiento y prueba de fugas de la planta de envasado de GLP.

Se redliza una toma de muestra puntual, en el sitio de descarga de los efluentes, debido a que
se recolecta la descarga de un tanque cuyo contenido es vaciado semanal a quincenalmente.
Se considera la muestra representativa y compuesta ya que se estédn homogenizando todos los
efluentes, durante quince dias o mds, previo a la descarga; se efectud la toma de muestras en
envases esterilizados, pldsticos y de vidrio color @mbar, en los cuales se efectud un triple enjuague

antes de colocar la muestra definitiva.

Se realizé la medicién de los pardmetros de campo: Temperatura y pH. En la siguiente Tabla No.

3.1 se indican las caracteristicas del equipo utilizado para el monitoreo de efluentes de proceso

y aguas.
TABLA No. 3.1 Caracteristicas de los equipos e instrumentos de medicién
EQUIPO E PARAMETRO

INSTRUMENTOS MEDIDO RANGO APRECIACION EXACTITUD

H 0.0 a 14.0 pH 0.1 pH +0.1 pH

pH METRO HANNA 5 2 & £
HI 98127,
{ ) Temperatura(°C) 5a50°C 01°C 01°C

Al final del monitoreo se efectué una homogenizaciéon de las alicuotas, del medio y de los

envases mediante un triple enjuague antes de la obtencién de la muestra definitiva.

5. RESULTADOS DEL MONITOREO Y ANALISIS DE EFLUENTES DE PROCESO

En las Tablas de resultados 5.2 y 5.3 se presentan los valores de los pardmetros analizados en
campo y los resultados obtenidos de los pardmetros fisico-quimicos obtenidos en laboratorio; en
las tablas se compara con el valor de norma establecido para el tipo de efluente! en las unidades

de norma.

! TULSMA, Libro VI, Anexo : Norma de Calidad Ambiental y de descarga de Efluentes: Recurso Aguas: Tabla # 12, Limites de Descarga a un
Cuerpo Dulce; Tabla # 3: Criterios de Calidad Admisibles para Preservacién de la Flora, en aguas dulces, frias o célidas; Decreto 1215

A deo Oe 10-60 y Tegucigalf
Pdgina 2 de 6 Tlfno: 099 759-3724 /099 600-8137 / 2 56-7892
@i ¢l
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ANEXO 6.3. ANALISIS DEL EFLUENTE LiQUIDO INDUSTRIAL

-
=5
W)
R
_~
vy

CAMACHO & CIFUENTES
Resp. Ing. Margoth Cifuentes Campos
INF-AA(LabCC01)-2014-056

TABLA No. 5.2

Los andlisis de parametros fisico-quimicos han sido efectuados por el Laboratorio SENERIN,
acreditado bajo la Norma NTE ISO/IEC 17025:2005. Los resultados obtenidos de los pardmetros

fisico-quimicos, se respaldan con los reportes del Laboratorio de Andlisis (Ver Anexo |).

ANALISIS DEL EFLUENTE LIQUIDO INDUSTRIAL — PLANTA ENVASADORA DE GAS —~ CONGAS SALCEDO
TULAS, Libro VI, Anexo |: Tabla # 12 “Limites de descarga a cauce de agua dulce"”

CODIGO DE MUESTRA: El - 218 - 14
¢
PARAMETRO UNIDAD | TANQUE LIMITE | OBSERVACION | METODO DE ANALISIS
TEMPERATURA (Campo) e 18.52 <35 CUMPLE TERMOCUPLA TIPO K
pH (Campo) 7.6 5<pH<9 CUMPLE APHA 4500 H+B
Conductividad Hs 0.0005 ——- - APHA 2510 B
pH 8.61 5<pH<9 CUMPLE APHA 4500 H+B
CONDUCTIVIDAD us/cm 838 - APHA 2510 B
ACEITES Y GRASAS mg/l 373 0.3 NO CUMPLE APHA 5520 B
DBOs mgO:/l 121 100 NO CUMPLE APHA 5210 B
DQO mgO:/l 231 250 CUMPLE APHA 5220 C
SOLIDOS SEDIMENTABLES miA <] 1.0 CUMPLE APHA 2540 F
SOLIDOS SUSPENDIDOS mg/l 64 100 CUMPLE APHA 2540 D
SOLIDOS TOTALES mg/l 300 1600 CUMPLE APHA 2540 C
DETERGENTES mg/l 1.08 0.5 NO CUMPLE APHA 5540 B
FENOLES mg/l <0.05 0.2 CUMPLE APHA 5530 C
BARIO mg/l <0.12 2.0 CUMPLE APHA 3500 Ba
CROMO mg/l <0.03 0.5 CUMPLE APHA 3111 B
PLOMO mg/l <0.08 0.2 CUMPLE APHA 3111 B
TPH mg/l <02 20 CUMPLE EPA 418.1
VANADIO mg/l <0.08 5.0 CUMPLE APHA 3111 B
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ANEXO 6.4. ANALISIS DEL EFLUENTE LiQUIDO INDUSTRIAL

CAMACHO & CIFUENTES
Resp. Ing. Margoth Cifuentes Campos
INF-AA(LabCC01)-2014-056

TABLA No. 5.3
ANALISIS DEL EFLUENTE LIQUIDO INDUSTRIAL — PLANTA ENVASADORA DE GAS — CONGAS SALCEDO
DECRETO N° 1215, RO 265 13 Febrero 2001 tabla 4 ay 11 “Reglamento Ambiental para las Operaciones
Hidrocarburiferas”

CODIGO DE MUESTRA: El - 218 - 14
PARAMETRO UNIDAD |  TANQUE LIMITE | OBSERVACION Mm:‘
TEMPERATURA (Campo) ¥ 18.52 = ‘ER'T’:%C:(’PLA
pH (Campo) 7.6 5<pH<9 CUMPLE APHA 4500 H+B
Conductividad ps/cm 0.0005 <2500 CUMPLE APHA 2510 B
pH 8.61 5<pH<9 CUMPLE APHA 4500 H+B
CONDUCTIVIDAD ps/cm 838 <2500 CUMPLE APHA 2510 B
ACEITES Y GRASAS mg/l 373 - CUMPLE APHA 5520 B
DBOs mgOa/l 121 - CUMPLE APHA 5210 B
DQO mgO./l 231 1200 CUMPLE APHA 5220 C
SOLIDOS SEDIMENTABLES miA <A - —_ APHA 2540 F
SOLIDOS SUSPENDIDOS mg/l 64 ——-- — APHA 2540 D
SOLIDOS TOTALES mg/l 300 1700 CUMPLE APHA 2540 C
DETERGENTES mg/l 1.08 - — APHA 5540 B
FENOLES mg/l <0.05 <0.15 CUMPLE APHA 5530 C
BARIO mg/l <0.12 <5 CUMPLE APHA 3500 Ba
CROMO mg/l <0.03 0.5 CUMPLE APHA 3111 B
PLOMO mg/l <0.08 0.5 CUMPLE APHA 3111 B
TPH mg/l <0.2 <20 CUMPLE EPA 418.1
VANADIO mg/l <0.08 <1 CUMPLE APHA 3111 B

6. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La muestra recolectada es compuesta y homogenizada, representativa para los procesos que
generan efluentes dentro de la Planta de Envasado de CONGAS-Salcedo. La muestra fue
recolectada bajo condiciones normales de operacién; en campo se midieron pardmetros de

Temperatura y pH.

Para el andlisis de pardmetros relacionados con aceites y grasas (solubles en hexano y TPH), se
utilizaron envases de vidrio dmbar, apropiados para mantener las muesiras en condiciones

adecuadas para el andlisis en el laboratorio.

B, Montevideo Oe 10-60 y Tegucigalpa
Pdghuad2ea Tifio: 099 759-3724 /099 600-8137 / 2 56-7892
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NEXO 6.5. REPORTE DE ANALISIS DE PARAMETROS FiISICO-
QUIMICO Y BIOLOGICO

CAMACHO & CIFUENTES
Resp. Ing. Margoth Clifuentes Campos
INF-AA(LabCC01)-2014-056

ANEXO
REPORTES DE ANALISIS DE PARAMETROS FiSICO-QUIMICO

oae SENERIN ) | INFORME DE RESULTADOS DF IR AG 13872014
e VN g MEDICION TG &
Nombre de la Empresa; MARGOT CIPUENTES Procedimiento de nruestreo: 1A 1060
Owreccin: Fecha de toms de muestra: 43219
Tetatono: Lugar de ia toma de muestrs NOD INDICA
Responsadie Ing. Pabio camacho Feche de Recepcidn: 12-19
Pecha cn Emision 2015-03-20 Feche ce Anblisis. 2
10/01/2015
Recepcivnado par U ANDERS AR
Ansitzedn por Gue AMDALA C
Anbtines de- AGpans ceycuNes
INFORMACION TR Sooni 1 S & T
| DEL CLIENTE ENSAVD METODO LMIDADES RESALTADC
{ o PEAGSEND L Lpet { 861
| DRO  PEAGSINOX mg/t | 231
oo FEAGSENGS mgt | 123
SOLIDOS PEAGSENIS mgl | u
| | _sseemons !
| g tOUD0S | eeassenos mn | o«
FRAMO WEAG-23730 — ¥ <012
CROMO TOTAL MEAL 13/44 gL i <003
i Tivey MEAG 21 g/t <0,7
E218:34 | MG 1087 |arerres v GRASAS|  PEAGSENT? ot 7.1
FENOLE FEAGSINDL ~oL i «0,08
'TENSCACTIVOYS FEAGSENLO /il |
SYAARID L <0,08
SOUDTS TOTALES PEAGSENLE my/ 0o J
‘eLOnn MEAG 13/2¢ mgh «0,08
PEAGSEN24 ey €8 }

F1 CLIENTE RFALIZ) LA TOMA (5 MLESTRA
» o Bt

FAMIERITE 4 UL e W e

L CondTDnE eTDerEaR ) THeTerer W G e s ae

s

21 Maeutrar GO | COINRINE 80 o FrereITe AT

LO§ IIOYE S5 OR T Dumder

INCERATIODUMBRE HETODOS

L A |

1 A eneabm e |

1 TR
LV !

S5 5o e [
RIS ¥ CRanAn, [ i
ONOLTS 905 036§
DETEALINTES L062923% |

Rasponsabie 0 andisis: QUIM. ANOREA CHAMOGSD

‘;‘:”V DWNLEL SOUS
DIRECTOR CALIDAD SENERIN CIA LTDA

IF: CI3AN TORA 1COTT N 33

[ ¥ OF § OF OACAMNES TRLF JAIS067 § BaR10%  Wald serecs @natmal sam

P! Montevideo Oe 10-60 y Tegucigalpa
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ANEXO 6.6. RECOMENDACIONES DE ESPECIALISTAS

RESPONSABLES Y FIRMAS
,ﬁ\%‘ CAMACHO & CIFUENTES
—~ Resp. Ing. Margoth Cifuentes Campos
e INF-AA(LabCC01)-2014-056

Para la Planta de Envasado CONGAS SALCEDO, sus
descargas liquidas cumplen con los Limites de descarga
a cauce de agua dulce del TULAS, Libro VI, Anexo 1, Tabla
12; con excepcién de los pardmetros: DBO, Aceites y

Grasas y Detergentes.

La muestra analizada presenta una relacién DBO/DQO de

0.5, esto significa que la contaminacién presente en la
muestra es de tipo biolégico, la muestra de agua tiene un grado alto de biodegradabilidad; se

requiere de un tratamiento biolégico para tratar esta muestra.

Se recomienda dosificar la cantidad de detergente
que se utiliza en el proceso.

Es recomendable que se elabore una cubierta para
la trampa de grasas para evitar el desbordamiento

del agua tratada causado por el agua lluvia.

Para el Reglamento Ambiental para las operaciones Hidrocarburiferas, se observa que todos los

parémetros de la muestra analizada cumplen con los limites maximos permitidos.
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ANEXO 6.7. INGRESO PLANTA ENVASADORA CONGAS SALCEDO

ANEXO 6.8. SEGURIDAD DE INGRESO A LA ENVASADORA CONGAS
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ANEXO 6.9. INSTALACIONES DE LA EMPRESA ENVASADORA
CONGAS

ANEXO 6.10. NAVE DE ENVASADO DE GLP
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ANEXO 6.11. ZONA DE EVACUACION DEL GLP
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ANEXO 6.12. ALMACENAMIENTO DEL GLP
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ANEXO 6.13. TALLER DE MANTENIMIENTO

ANEXO 6.14. LAVADO INTERNO DE CILINDROS
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ANEXO 6.15. DESAGUE DEL LAVADO DE LOS CILINDROS

ANEXO 6.16. CAJA DE REVISION DE LA EVACUACION DESPUES
DEL LAVADO DE LOS CILINDROS
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ANEXO 6.17. PUNTO DE LA TOMA DE MUESTREO
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