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RESUMEN EJECUTIVO

TEMA: “ANALISIS DE LA PIEDRA POMEZ COMO FILTRO EN EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES DEL CENTRO DE
FAENAMIENTO OCANA DEL CANTON QUERO”

Autor: Victor Hugo Vasconez Velastegui
Tutor: Ing. Mg. Lenin Maldonado

El presente proyecto experimental tiene como finalidad, evaluar la eficiencia de la piedra
pomez para el tratamiento de aguas residuales provenientes del Centro de Faenamiento
Ocana.

En el disefio del filtro se utilizé 35 It de piedra pémez como elemento filtrante, la cual se
tamizd, obteniendo un tamafo de particulas entre 9.5-12.7mm. EI material filtrante se
colocé dentro de un recipiente plastico de dimensiones 570x420x340mm.

El Biofiltro es abastecido por un tanque de PVC con capacidad para 55gal, el mismo que
descansa sobre una estructura metalica. A una altura de 15cm desde la base del tanque,
sale una tuberia de PVC de diametro '2”, la cual recorre en sentido horizontal 0.60m y en
sentido vertical 1m, unido al extremo de la tuberia descansa un aparato que permite
distribuir el agua residual por todo el filtro, con un caudal de salida de 0.105It/min.

El biofiltro se instal6 en el camal y estuvo en funcionamiento durante tres meses, en los
cuales, se tom6 nueve muestras de agua residual filtrada, y una muestra de agua cruda
para ser estudiadas.

Se realiz6 analisis de los siguientes parametros: Demanda quimica de oxigeno (DQO),
Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) y Sélidos Totales, ya que son los indicadores
mas representativos para conocer la calidad de este tipo de aguas residuales. El estudio
fisico-quimico de las muestras se lo efectud en el Laboratorio de Control de Calidad de
la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Ambato EP-EMAPA.

Los resultados obtenidos se los compararon con los limites de descarga al sistema de
alcantarillado publico, establecidos en la Tabla 9, del Acuerdo Ministerial No 28 del
Ministerio del Ambiente del Ecuador.

Luego de monitorearse las caracteristicas de biodegradabilidad del agua residual, se
determind que el filtro permite disminuir los contaminantes presentes en el agua. La mejor
eficiencia de la DBO5 es de 60.68% observada en la semana 4, la DQO es de 59.21% en

la semana 10, la de Soélidos totales de 44.30% en la semana 4.
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EXECUTIVE SUMMARY

THEME: ANALYSIS OF THE PUMICE STONE IN THE WASTEWATER
TREATMENT OF THE OCANA SLAUGHTERHOUSE, LOCATED IN QUERO.

Author: Victor Hugo Véasconez Velastegui
Tutor: Ing. Mg. Lenin Maldonado

The purpose of this experimental project is to evaluate the efficiency of pumice stone for
the treatment of wastewater from the Ocafia Treatment Center.

In the design of the filter, 35 It of pumice stone was used as filtering element, which was
sieved, obtaining a particle size between 9.5-12.7mm. The filtering material was placed
inside a plastic container of dimensions 570x420x340mm.

The Biofilter is supplied by a PVC tank with capacity for 55gal, the same one that rests
on a metallic structure. At a height of 15 cm from the base of the tank, a PVC pipe with
a diameter of %2 ", which runs horizontally 0.60 m and vertically 1 m, attached to the end
of the pipe rests an apparatus that allows the distribution of waste water through all the
filter, with an output flow rate of 0.105It / min.

The biofilter was installed in the slaughterhouse and was in operation for three months,
in which nine samples of filtered residual water and a sample of raw water were taken to
be studied.

The following parameters were analyzed: Chemical oxygen demand (COD), Biochemical
oxygen demand (BOD5) and Total solids, since they are the most representative
indicators to know the quality of this type of wastewater. The physical-chemical study of
the samples was carried out in the Quality Control Laboratory of the Municipal Drinking
Water and Sewage Company of Ambato EP-EMAPA.

The results obtained were compared with the limits of discharge to the public sewage
system, established in Table 9, of Ministerial Agreement No. 28 of the Ministry of the
Environment of Ecuador.

After monitoring the biodegradability characteristics of the wastewater, it was determined
that the filter allows to reduce the contaminants present in the water. The best efficiency
of BOD?5 is 60.68% observed in week 4, the COD is 59.21% in week 10, that of total
solids of 44.30% in week 4.
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CAPITULO |

ANTECEDENDES INVESTIGATIVOS

1.1 TEMA DEL TRABAJO EXPERIMENTAL
“Analisis de la piedra pomez como filtro en el tratamiento de aguas residuales

provenientes del centro de faenamiento Ocafia del canton Quero.”

1.2 ANTECEDENTES
Las aguas residuales pueden contener todo tipo de sustancias contaminantes, causantes
de efectos desastrosos en la vida vegetal y animal, dependiendo de las sustancias

contaminantes en las aguas residuales, se las puede clasificar en tres grupos:

1). Aguas residuales con residuos toxicos, estas aguas contienen cromo de plaguicidas
utilizados en la agricultura, asi como materiales radiactivos, estos contaminantes

provocan que el agua receptora destruya la vida vegetal de la corriente.

2.) Aguas residuales con residuos que demandan oxigeno, en su mayor parte son la

materia organica, cuya descomposicién produce la desoxigenacién del agua.

3.) Aguas residuales con residuos no tdxicos, estas aguas contienen sélidos suspendidos

inertes, sales disueltas.

El grado de contaminacién de un efluente depende de la cantidad de materia organica que
afecta el oxigeno disuelto(DO) del agua receptora, que es mejor estimado por el

pardmetro DBOs y la concentracion de sélidos totales. [1]

La calidad de las aguas residuales generadas en cualquier proceso industrial esta
generalmente indicada por indices de rendimiento, asi como la demanda bioquimica de
oxigeno (DBO) y la demanda quimica de oxigeno (DQO). La DBO y la DQO son

parametros representativos para la calidad del agua de alcantarillado [2].

Los biofiltros son una alternativa para tratamiento de aguas residuales que permiten
eliminar con gran eficacia materias organicas, estudios demuestran que el biofiltro tiene
la capacidad de eliminar la mayoria de las materias organicas presentes en el agua
residual, ademas resulta ser un sistema de tratamiento econdémico, que utiliza menor

esfuerzo de operacion, mantenimiento y es un método seguro para el ambiente.



El funcionamiento de los biofiltros se basa en la actividad de la comunidad de
microorganismos que se desarrollan como una biopelicula fija en el material filtrante o
como una biomasa en suspension, el crecimiento de estos organismos determinan el
rendimiento de la filtracion biologica, los microbios oxidan la materia organica presente
en el efluente para producir energia, estos microbios tienen la capacidad de eliminar

materia organica disuelta, suspendida y coloidal [3]

Los biofiltros que utilizan material filtrante poroso o granular para la eliminacion de

materia organica se les conoce como filtros biologicos percoladores.[1]

La infiltracion de percolacién es un método rustico capaz de oxidar y descontaminar las
aguas residuales.[4] Se ha demostrado en experimentos realizados que la eliminacion de
microorganismos aumenta con la profundidad del medio filtrante, la alta temperatura del
aguaYy lafiltracién intermitente, siempre y cuando el biofiltro este correctamente disefiado
y operado. Al filtrar a través del biofiltro, el agua es tratada por el proceso bioldgico
aerobio dando por resultado la mineralizacion de la materia organica y la oxidacién de
compuestos del nitrgeno. La eficiencia en la eliminacion de coliformes fecales depende
en gran medida de los tiempos de retencion del agua en el medio filtrante y la eficacia en

la oxidacion, la cual mejora si se tiene una alta temperatura del agua.[5]

En estudios realizados se han comparado materiales como piedra pdmez y grava-arena,
como lecho filtrante para la eliminacién de sélidos en suspensién de agua de riego.
Cuando se utiliza piedra pémez como material de lecho filtrante se puede distinguir dos
niveles de porosidad, una correspondiente a la piedra pdmez y otra correspondiente al
lecho, es decir que mientras las particulas mas pequefias quedan retenidas en los poros de
la piedra pémez la particula mas grande se retienen en el lecho, por lo tanto, en un lecho
de piedra pémez existe mayor retencion de sélidos que en un lecho de arena. Como
resultado del estudio se obtuvo que el lecho filtrante de piedra pémez, debido mayores
volumenes totales de flujo de salida, se pueden utilizar para la filtracion de aguas con una

alta concentracion de sélidos suspendidos.[6]

Se ha realizado una investigacion en la cual se experiment6 la utilizacién de un biofiltro
con piedra pomez para determinar la eficiencia en la remocion del DBO del agua residual
domeéstica, para lo cual se construyo un sistema de biofiltracion a escala laboratorio en
donde se emplearon hongos del tipo levadura de la especie Saccharomyces cerevisiae,
adheridas a las piedras pémez que tienen un tamafio promedio de 6¢cm. Para comprobar



la eficiencia del biofiltro se ensayé por 5 dias continuos durante un trimestre en donde se

verifico el oxigeno disuelto, solidos totales, pH.

Al final de la investigacion se concluye que el sistema de biofiltracion empleado demostro
tener altas eficiencias en remocion de materia organica, reduccion de DBOs, ademas se
logré mantener dentro del rango 6ptimo el pH la muestra y se obtuvo una importante

reduccion de sélidos totales. [7]

Segun varios autores el agua residual de camales contiene elementos patdgenos, ademas
de altas concentraciones de compuestos organicos como son grasas y proteinas, y
generalmente detergentes y desinfectantes. Los parametros principales que se emplean
para el disefio de los sistemas de tratamiento son DQO, DBO5, solidos totales, aceites y
grasas, entre otros. De acuerdo a estudios realizados se han verificado valores medios
diarios de los vertidos generados en mataderos como se observa en la tabla 1. [8]

Tabla 1. Contaminantes caracteristicos contenidos en agua residual de camales.

PARAMETROS VALOR (mg/L)
DQO 3000-6000
DBO5 500-3000
SOLIDOS SUSPENDIDOS 1000-2500
pH 6.8-8.0
ACEITES Y GRASAS 500-1500

Fuente: J. A. ANDRADES, “Los vertidos de los mataderos e industrias carnicas,” 2008

1.3 JUSTIFICACION

En el mundo, la mayor parte de las aguas residuales no son tratadas ni recolectadas. Se
estima que en el mundo maés del 80 por ciento de las aguas residuales se vierte al medio
ambiente sin tratamiento alguno. Un estudio reciente mostrd que, de 181 paises,
unicamente 55 contaban con informacion en materia de generacion, tratamiento y
utilizacion de aguas residuales; los paises restantes no contaban con informacion o solo

tenian datos parciales.

En promedio, los paises de ingresos altos tratan cerca del 70% de las aguas residuales
municipales e industriales que generan. Este promedio cae a un 38% en los paises de
ingresos medios-altos y a un 28% en los paises de ingresos medios-bajos. En los paises

de ingresos bajos solo el 8% recibe algun tratamiento.
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La contaminacion del agua en la mayoria de los rios de Africa, Asia y América Latina es
cada vez peor. En 2012, se registraron méas de 800.000 muertes en el mundo a causa del
consumo de agua potable contaminada. [9]

Los flujos de aguas residuales contienen elementos aprovechables,
como nutrientes, metales y materia organica, tal como el agua en si misma, que pueden
ser extraidos y utilizados para otros fines productivos. Las aguas residuales son, por lo
tanto, un recurso valioso y si se logra su gestion sostenible se convertiran en un pilar
fundamental de la economia circular. Los paises estan utilizando cada vez mas las aguas
residuales para regar: en los paises en desarrollo, esto representa el 7% de las tierras de
regadio. [10][9]

De acuerdo a estudios realizados se estima que entre el 80% y el 95 % del agua que se
utiliza en camales se desecha, esta agua presenta concentraciones muy altas de
contaminantes, ya que se la utiliza para la limpieza de las heces, orina, sangre, de los
animales sacrificados, el agua residual se compone de proteinas, grasas, aceites, solidos
suspendidos, por lo que su tratamiento previo es fundamental antes de descargarla al
alcantarillado. El agua contaminada puede transmitir enfermedades gastrointestinales. Se
calcula que a nivel mundial la contaminacion del agua provoca méas de 502000 muertes

por diarrea al afio. [10][11]

Un material importante para el tratamiento de aguas residuales es la piedra p6mez ya que
tiene la capacidad de retener la materia suspendida y dejar pasar el agua posee
caracteristicas como la porosidad, alta rugosidad, composicion quimica favorable para el
crecimiento de la biopelicula (consorcio de bacterias depuradoras de la materia organica),

aspectos ideales para su uso en tareas de purificacion de aguas. [6]

En Latinoamérica, muchas corrientes son receptoras de descargas directas de residuos
industriales, segun investigaciones realizadas en 2013 por el Banco Mundial el 70% de
las aguas residuales vuelven a los rios y otras fuentes hidricas sin ser tratadas, creando un
serio problema de salud publica y de medio ambiente. Latinoamérica es una de las
regiones mas biodiversas del mundo y es duefia nada menos que de un tercio de las fuentes

de agua del planeta. La contaminacion del agua atenta contra ese orden. [12]



El tratamiento de aguas residuales es necesario para la prevencion de la contaminacion
ambiental y del agua, al igual que para la proteccion de la salud pdblica. EI manejo
efectivo de aguas residuales debe dar como resultado un efluente ya sea reciclado o
reusable, 0 uno que pueda ser descargado de manera segura en el medio ambiente. La
meta del tratamiento de aguas residuales es reducir el nivel de microorganismos dafiinos
a niveles mas seguros de exposicién, donde el agua es cominmente reciclada para el riego

0 usos industriales. [13]

En el Ecuador no existe una cultura definida sobre el proceso de los residuos sélidos
producidos en camales por lo que la industria carnica se ha convertido en uno de los
principales contaminantes del ambiente. Los residuos y desechos provenientes de los
centros de faenamiento en el Ecuador no se han desarrollado tecnolégicamente a gran
escala, por lo general este desecho es retirado de los mataderos para darle un uso agricola

0 en su defecto es vertido a las fuentes de agua sin ningin proceso. [14]

De acuerdo al Ministerio del Ambiente “Las descargas en cuerpos hidricos pueden
realizarse siempre que hayan pasado por un tratamiento previo, de tal manera que los
agentes nocivos presentes en las aguas residuales hayan sido removidos”. Una de las
técnicas usadas es el tratamiento fisico-quimico, el cual busca reducir la materia
suspendida por medio de precipitacion, sedimentacion o tratamiento bioldgico, el cual se

emplea para eliminar la contaminacién organica disuelta. [15]

Con la experimentacion del filtro se busca realizar un tratamiento primario de los
contaminantes presentes en el agua provenientes de la industria carnica de tal manera que
podamos reducir significativamente los microorganismos dafiinos e incorporar de una
manera saludable el agua al medio ambiente ademas de cumplir con las normas exigidas
por la legislacion ambiental ecuatoriana se espera que la informacion obtenida sea de

ayuda para la industria y para posteriores investigaciones.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General.

Analizar la piedra pomez como filtro en el tratamiento de aguas residuales provenientes

del centro de faenamiento Ocafia del canton Quero.

1.4.2 Objetivos Especificos.

Conocer la infraestructura y funcionamiento basico del centro de Faenamiento Ocafia.

Determinar el comportamiento de los caudales utilizados en el centro de Faenamiento

Ocafa.

Monitorear las caracteristicas de biodegradabilidad (DBOs, DQO vy sélidos totales) de las

aguas residuales provenientes de camales en su origen y luego del proceso de filtracion.

Determinar si la piedra pomez puede ser utilizado como material filtrante en el

pretratamiento del agua residual proveniente de camales.



CAPITULO II.

FUNDAMENTACION
2.1 FUNDAMENTACION TEORICA
2.1.1 Aguas residuales.
“Es el agua de composicion variada proveniente de uso domeéstico, industrial, comercial,
agricola, pecuario o de otra indole, sea publico o privado y que por tal motivo haya sufrido

degradacion en su calidad original” [16]

Las aguas residuales, que penetran en el suelo, contaminan las aguas subterraneas y
reducen la calidad del suministro de agua potable. Las emisiones de amoniaco y sulfuro
de hidrogeno, asi como otros compuestos de plantas de tratamiento de aguas residuales e
instalaciones de compostaje contribuyen al efecto invernadero y producen lluvia

acida.[17]

A las aguas residuales las podemos evaluar basandonos en una serie de factores fisicos,
quimicos y parametros biologicos. Las caracteristicas fisicas importantes incluyen la
color, olor, turbidez y temperatura de las aguas residuales, junto con el contenido de
solidos disueltos, coloidales, suspendidos y sedimentables, y presencia de aceite y grasa.
Los parametros quimicos significativos se pueden dividir en caracteristicas organicas e
inorganicas: la primera incluye la demanda bioquimica de oxigeno (DBO), la demanda
quimica de oxigeno (DQO), el carbono organico total (TOC); Los ultimos incluyen la
salinidad, la dureza, el pH y el contenido de hierro, manganeso, cloruros, sulfatos, fosforo,
nitrégeno (organicos, amoniaco, nitritos y nitratos) y diversos metales pesados (mercurio,
plomo, cromo, cobre y zinc). Finalmente, los principales parametros bioldgicos de interés

son la presencia de coliformes, coliformes fecales, patdgenos especificos y virus. [18]



2.1.1.1 Agua residual de la industria de camales.

El efluente de descarga de la industria de camales se origina de las heces y orina, sangre,
grasas, pelusa, contenido ruminal, residuos de la carne. Las actividades que originan esta
agua residual corresponden a la limpieza del ganado previo al faenamiento, al
procesamiento de la carne, limpieza del suelo y el equipo, limpieza de las visceras,
procesamiento almacenamiento de los cueros. Los parametros que se utilizan para
evaluar esta agua residual son DBO5, DQO, ST, pH, Aceites y grasas, coliformes totales,
turbiedad, color. En la Fig. 1, se muestra el diagrama de flujo de un matadero. [19][20]
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Fig. 1. Diagrama de flujo de un camal.
Fuente: E. Fresenius, W., “Manual de disposicion de aguas residuales Origen, descarga, tratamiento y
analisis de las aguas residuales”. 1991
Realizado por: Véasconez Victor.



1. Recepcion del ganado. 14.Deshidratacién de la sangre.
2. Inspeccion ante- mortem. 15. Curtimiento.

3. Corrales. 16. Presion.

4. Ducha de la res. 17. Mantillo(Fertilizante).

5.Seccidn de beneficio del animal. 18. Descarga.

6. Sangre. 19. Desgrasado.

7. Pellejo. 20. Grasa y sebo.

8. Contenido de las visceras. 21. Abono.

9. Productos secundarios. 22. Lavado.

10. Esqueleto. 23. Frigorifico.

11. Higado, rifiones, etc. 24. Mercado.

12. Coagulos. 25. Agua Residual.

13. Desperdicios de cribas. 26. Planta de Purificacion.

2.1.2 Tratamientos bioldgicos para aguas residuales.

Los procesos por tratamiento bioldgico consisten en el control del medio ambiente de los
microorganismos de modo que se consigan condiciones de crecimiento éptimas, la
principal aplicacion de estos procesos es la eliminacion de la materia orgénica del agua

residual.

Los principales procesos biologicos aplicados al tratamiento de agua residual se dividen

en los siguientes grupos:

Procesos aerobios: procesos de fangos activados, lagunas aireadas, filtros percoladores,
sistemas bioldgicos rotativos de contacto o biodiscos.

Procesos anoxicos: Denitrificacion con cultivo en suspensién y de pelicula fija.

Procesos anaerobios: Digestion anaerobia, filtro anaerobio, lecho expandido. [21]

El tratamiento bioldgico para agua residual se considera un tratamiento eficaz el cual tiene
costo relativamente bajo en comparacion con otros métodos de tratamiento fisico o
quimico, el principal componente de estos tratamientos son las bacterias que utilizan

como fuente de alimento los organismos contaminantes. [18]



2.1.3 Biofiltracion.

La biofiltracién es un proceso bioldgico por el cual el agua residual fluye a través de un
filtro con el objetivo de eliminar los contaminantes en el agua. La principal forma de
eliminacién de los contaminantes es mediante la degradacion biolégica de los residuos es
decir los contaminantes se incorporan a la biomasa microbiana o se utilizan como fuente
de energia. En los procesos de biofiltracion, la biomasa microbiana esta inmovilizada
estaticamente al material de lecho, para lixiviar hasta cierto punto el fluido tratado. La
inmovilizacion de los microorganismos se puede dar de una forma natural es decir la auto
adherencia de microorganismos al material del lecho del filtro, o puede ser artificial como

por ejemplo ubicarlas dentro de perlas de polimero. [18]

2.1.4 Filtros percoladores.
El primer filtro percolador se lo utilizd en Inglaterra en 1893, fueron estanques

impermeables rellenados con piedra machacada.

Los filtros percoladores consisten en un lecho formado por un medio filtrante al que se
adhieren los microorganismos y a través del cual percola el agua residual. La
granulometria del lecho puede oscilar entre 2.5 a 10cm de didmetro y puede ser de
diferentes materiales, la profundidad del lecho varia segun el disefio entre 0.9 y 2,5m. La
comunidad bioldgica estd compuesta principalmente de bacterias facultativas,
nitrificantes, aerobias, hongos, algas y protozoos. [21]

2.1.5 Biopelicula

Las biopeliculas de aguas residuales son sistemas muy complejos que consisten en células
microbianas y colonias incrustadas en un lecho filtrante cuya estructura y composicion
depende de la edad de la biopelicula y las condiciones ambientales. La cantidad total de
biopelicula puede estimarse ya sea por parametros fisicos (masa, densidad, espesor) y
fisico-quimicos (DQO).

El grosor de la biopelicula generalmente varia de decenas de micrometros a mas de 1 cm,

aunque normalmente se observa un promedio de 1 mm o menos. [22]

10



El espesor de la biopelicula esté influenciado por varios factores, como la velocidad de
flujo a través del biofiltro, la construccion del material de lecho y los diferentes disefios
del sistema de tratamiento. Generalmente, un flujo rapido a traves del biofiltro limitar4 el

crecimiento de las peliculas bacterianas a pequerios espesores. [17]

2.1.6 Piedra poémez.

La piedra pémez, también conocida como pumita o pumicita, es uno de los materiales
volcanicos naturales, es una lava espumosa solidificada la cual se forma cuando la roca
altamente recalentada y presurizada es expulsada violentamente de un volcan. Debido a
las erupciones frecuentes de los volcanes se la encuentra abundante en el mundo. Es un
material neutro al PH, no se descompone ni se quema, su densidad varia entre 0.4 a 0.9
g/cm3. Es una roca de grano fino que tiene una porosidad media del 90% permitiéndole

flotar sobre el agua. Es muy utilizada en la fabricacion de filtros. [23] [24]

2.1.7 Limite de descarga al sistema de alcantarillado publico.

Segun el acuerdo ministerial No. 028 emitido por el Ministerio del Ambiente de Ecuador,
“las descargas al sistema de alcantarillado provenientes de actividades sujetas a
regularizacion, deberan cumplir, al menos, con los valores establecidos en la TABLA 9,
en el cual las concentraciones corresponden a valores medios diarios”, es decir, se
prohibe la descarga y vertido de aguas servidas o industriales que sobrepasen los limites

permisibles o criterios de calidad correspondientes.
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Tabla Il. Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico.

Limite méximo
Parametros Expresado como | Unidad | permisible
Demanda Blqu|m|ca de Oxigeno ( DBOs mgl 250
5 dias)
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/l 500
Solidos totales ST mg/l 1600
Potencial de Hidrégeno pH - 6-9

Fuente: Adaptado de la tabla N°9, del Acuerdo Ministerial No028, Ministerio del Ambiente (2015).

2.1.8 Demanda Bioquimica de Oxigeno.

La demanda bioquimica de oxigeno es la cantidad de oxigeno disuelto necesaria para que
los organismos bioldgicos aerdbicos presentes en un cuerpo de agua puedan romper los
componentes organicos disponibles en una muestra de agua dada a cierta temperatura y

durante un periodo de tiempo particular.[25]

La DBO es una medida aproximada de la cantidad de materia organica degradable
bioquimica presente en una muestra de agua y generalmente se la puede utilizar para
aguas residuales domésticas. Los valores de DQO son siempre mayores que los valores
de DBO, pero las mediciones de DQO pueden hacerse en pocas horas mientras que las
mediciones de DBO tardan cinco dias, ademas DQO es un parametro que se utiliza mas

para aguas residuales industriales.[2]

2.1.9 Demanda Quimica de oxigeno. (DQO)
La demanda quimica de oxigeno es la concentracion masiva de oxigeno la cual es
equivalente a la cantidad de dicromato consumido por la materia disuelta y en suspension

cuando una muestra de agua se trata con este oxidante en condiciones definidas. [26]

El DQO es un parametro importante para la determinacion de la carga organica presente
en el agua, es un parametro que se utiliza a nivel mundial en particular por las plantas de

tratamiento de aguas residuales para la caracterizacién de la calidad de la misma.

Se basa en la oxidacion casi completa de la carga organica presente en aguas residuales a

dioxido de carbono (CO2) y agua. La oxidacion de la carga orgénica con dicromato de
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potasio es el método estandar utilizando internacionalmente desde finales de los afios
setenta [27]

2.1.10 Sdlidos totales.
Los solidos totales se definen como la materia que permanece luego de la evaporacion de

una muestra, incluyen tanto el material disuelto y no disuelto (s6lidos suspendidos).

Los solidos totales permiten estimar los contenidos de materias disueltas y suspendidas
presentes en el agua. Su determinacion se basa en una medicion cuantitativa del
incremento de peso que experimenta una capsula previamente tarada tras la evaporacién

de una muestra y secado a peso constante a 103°C.[28]

2.1.11 pH

El potencial de hidrégeno o también conocido como potencial de hidrogeniones permite
medir el estado &cido o alcalino de una solucion. El pH se mide en una escala logaritmica
entre 1 a 14 niveles. El agua tiene un pH de 7 el cual es un valor neutro entre acidez y
alcalinidad, cualquier valor de pH mayor a 7 se expresa como tendencia a la alcalinidad

mientras que un valor de Ph menor a 7 se expresara como tendencia a la acidez. [29]

El pH es un pardmetro que nos permite conocer la calidad del agua, el cual debe estar
entre 6 a 9 para que sea apto para el consumo humano y domeéstico.

2.2 HIPOTESIS.
Hipotesis Nula
La utilizacion de un biofiltro compuesto por piedra pomez, disminuira los niveles de
contaminacion del efluente de agua residual generado por el centro de faenamiento

Ocafa.

Hipaotesis Alterna
La utilizacion de un biofiltro compuesto por piedra pémez, no generara cambios en los
niveles de contaminacion del efluente de agua residual generado por el centro de

faenamiento Ocafa.
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2.3 SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS
2.3.1 Variable independiente.

Aplicacion de un filtro artesanal compuesto por piedra pomez.

2.3.2 Variable dependiente:

Disminuir los niveles de contaminacidon del efluente generado en el centro de faenamiento

Ocanfia, previo a la descarga en los potreros.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION.
El siguiente trabajo abarca los siguientes tipos de investigaciones:

3.1.1 Investigacion exploratoria.

La biofiltracion es un método alternativo que actualmente se esté llevando a cabo con
nameros estudios, utilizando diferentes tipos de materiales, no se ha encontrado
informacion sea en articulos cientificos, libros en donde se investigue Unicamente el
funcionamiento de la piedra pémez como un material particular, por lo que esta presente

investigacion trata de encontrar informacidn que sirva de guia para futuros estudios.

3.1.2 Investigacion descriptiva.

La presente investigacion se realizo bajo la modalidad descriptiva ya que durante los tres
meses de duracion del proyecto se llevo un registro diario en donde se anotd las
caracteristicas del funcionamiento del biofiltro.

3.1.3 Investigacion de laboratorio.

La investigacion ademas fue de laboratorio también conocida como experimental, en la
cual se manipulé y controlé variables independientes como la cantidad de piedra pomez
utilizada, su granulometria, para observar el efecto en la variable dependiente en este caso

la disminucion de los contaminantes del agua residual. [30]

Todo el proceso experimental se realiz6 a nivel de campo y los resultados fueron

sustentados con analisis en un laboratorio certificado y con informacion bibliografica.
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3.2 POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 Poblacion

La poblacion estimada corresponde al volumen de agua residual generado por el camal
durante los 90 dias en los cuales estara el funcionamiento el biofiltro.

VAR = X * t
VAR = 103.68m3/sem = 12sem
VAR = 1244.15m3

VAR= Volumen de agua residual durante los 3 meses de duracion del proyecto.
X=cantidad de agua residual en una semana (ver seccion 4.1).

t= ndmero de semanas en los 3 meses de duracién del proyecto.

3.2.2 Muestra.

La muestra corresponde a la cantidad de agua residual colocada en el tanque de 55gal del
biofiltro, dnicamente los dias de faenamiento.

Tabla I11. Cantidad de agua residual colocada en el tanque del biofiltro por semana.

DIAS DE FAENAMIENTO EN CANTIDAD DE AGUA RESIDUAL
EL CAMAL (Gal)
LUNES 55
MARTES 55
JUEVES 55
DOMINGO 55
TOTAL: 220 Galones de agua residual que ingresa al biofiltro por semana.

Realizado por: Victor VVasconez
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Tabla IV. Cantidad de agua residual que ingresa al biofiltro por mes y nimero de dias

de funcionamiento del filtro.

DIAS DE # | CANTIDAD | # | CANTIDAD | , 1, g CsEN/Ilc-;DLf/S #pias | CANT
AENAMIENTO | DIAS | DEAGUA | Dias | peacua | "o | DECEE | R | AGUA
JUNIO | JUNIO(Ga) | JuLIO | JULIO(Gal) (Gal) SEPT

lunes 3 165 5 275 4 220 3 165
martes 3 165 4 220 5 275 3 165
viernes 3 165 4 220 4 220 3 165
domingo 3 165 5 275 4 220 3 165
TOTAL 12 660 18 990 17 935 12 660

Observacion: El total de dias de funcionamiento del biofiltro es 59.
El total de agua residual que ingres6 al biofiltro durante su funcionamiento fue 3245 galones

Realizado por: Vésconez Victor

Muestra = 55gal x59 dias de funcionamiento
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3.3 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.3.1 Variable independiente

Utilizacion de un filtro artesanal, compuesto por piedra pémez.

Tabla V. Operacionalizacion de la Variable Independiente

CONCEPTUALIZACION

DIMENSIONES

INDICADORES

ITEMS

TECNICAS E INSTRUMENTOS

Un biofiltro para depurar
agua residual es un prototipo

a escala laboratorio,
elaborado de forma
artesanal, el cual est

compuesto en su totalidad
por material poroso, que
permite filtrar el agua
residual, reteniendo la
materia organica en sus
poros, disminuyendo de esta
forma el grado de
contaminacion del agua

Material filtrante

Piedra pomez

¢Qué diametro sera el
necesario para el filtro?
¢Cual es el tiempo de

filtracidn del material?

Tabla de Chequeo

Mejorar la calidad del
efluente de descarga

Descarga hacia el sistema
de alcantarillado.

¢El efluente de descarga
cumple con los

parametros permisibles?

Andlisis de Laboratorio.

Normativa

Realizado por: Véasconez Victor
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3.3.2 Variable dependiente.

Disminuir el nivel de contaminacion del agua residual precedente del camal previo a la descarga al sistema de alcantarillado.

Tabla V1. Operacionalizacion de la Variable dependiente

sobrepase los limites
permisibles o criterios de
calidad  correspondientes,
establecidos en la tabla N 9
de este libro.

Sélidos Totales.

¢Cual es el nivel de
Sélidos Totales?

CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS TECNICAS E INSTRUMENTOS
Segln el Acuerdo DQO ¢Cudl es el nivel de Anélisis de Laboratorio
Ministerial N(.)'(.)ZS’ _emltldo Valores establecidos en la DQO?

por el Ministerio del

Ambiente, Se prohibe la Tabla 9 del Acuerdo DBO5 ¢Cual es el nivel de Analisis de Laboratorio
descarga 'y vertido Que | picerial No.028 DBOS?

Andlisis de Laboratorio.

Realizado por: Véasconez Victor
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3.4 PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION.

Tabla VII. Plan de recoleccién de informacion.

PREGUNTAS BASICAS

EXPLICACION

¢ Qué evaluar?

Un biofiltro artesanal elaborado a escala
laboratorio formado por piedra pémez.

¢Sobre qué evaluar?

La eficiencia del filtro.

¢Sobre qué aspectos?

Disminucion de la contaminacién del agua
luego de la filtracién para que los valores
resultantes lleguen a los limites
permisibles para descarga al sistema de
alcantarillado  publico, medidos de
acuerdo a los parametros analizados:
DQO, DBO, Sélidos Totales.

¢Quién evalta?

Victor Hugo Vasconez Velastegui

¢A quién evalua?

Se evalla muestras de agua residual del
camal obtenidas luego de pasar por el

biofiltro de piedra pomez.

¢Donde evalta?

Laboratorio de control de calidad del agua
de EMAPA.

Laboratorios de la Facultad de Ingenieria
Civil 'Y Mecéanica de la Universidad

Técnica de Ambato.

¢Como y con que?

Mediante andlisis fisico- quimico del
agua, realizados en un laboratorio,
utilizando muestras de agua obtenidas

luego del proceso de filtracion.

Realizado por: Vasconez Victor
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3.5 PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS

3.5 1 Plan de procesamiento de informacion.
Se elabor6 un biofiltro el mismo que se instalo en el camal para facilitar la toma de

muestras y recoleccion de datos.

Se utiliz6 piedra pomez como elemento filtrante, la cual fue tamizada antes de ser

colocada en el filtro, obteniendo un tamafo de particulas entre 9.5-12.7 mm.

Se colocd un volumen de 35 Its de piedra pomez dentro de un recipiente de plastico de

dimensiones 570x429x345mm como se observa en la Fig. 2.

Se instald un recipiente con capacidad para 55 galones el mismo que se llenara con agua
residual del camal y abastecera al biofiltro con un caudal de salida de 0.105 It/min el
mismo que se calculé de acuerdo al Anexo 1, para que descargue el agua residual al

biofiltro durante todo el dia.

Se instalo la estructura de biofiltracion 20 dias antes de inicia la toma de muestras de
aguas residuales, con el propdsito de acondicionar al material y proveer cualquier falla en

el funcionamiento del biofiltro.

Después del proceso de acondicionamiento del biofiltro se procedié a la toma de la
primera muestra, esta realizo en dos recipientes de vidrio de capacidad de 1 litro cada

una. La muestra fue tomada luego del proceso de filtrado.

Se tomo tres muestras cada mes por tres meses del agua que sale del proceso de
biofiltracion, y se tom6 una muestra del agua residual cruda es decir sin proceso de
filtrado, la toma de muestras se realizé de acuerdo a las especificaciones de la Norma
Teécnica Ecuatoriana INEN 2169 en la que nos indica [31]:

Tipo de recipiente utilizado

Para este tipo de muestras se debe utilizar recipientes opacos de vidrio ambar ya que

reduce las actividades fotosensitivas considerablemente.

Preparacion de recipientes

Para toma de muestras de agua residual, es necesario lavar los recipientes nuevos con el

fin de minimizar la contaminacion de la muestra.
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El recipiente nuevo de vidrio se debe lavar con agua y detergente para retirar el polvo y

los residuos de material de empaque.
Muestreo.

Para muestras en las cuales se determinen pardmetros fisicos y quimicos, se debe llenar
los frascos completamente y taparlos de tal forma que no exista aire sobre la muestra, esto

limita la agitacion durante el transporte evitando la variacion en el valor de ph, etc

La refrigeracion o congelacion de las muestras se la debe realizar inmediatamente luego
de la recoleccion de la muestra. Se debe usar, cajas térmicas o refrigeradores de campo

desde el lugar de muestreo.

Los recipientes cuyas muestras se van a congelar como método de conservacion, no se

deben llenar completamente.

El enfriamiento no se debe considerar como un método de almacenamiento para largo
tiempo especialmente en caso de aguas residuales industriales de acuerdo al parametro a

analizar se tiene los siguientes valores:

Para analisis de DBO la muestra se la puede recoger en un envase de vidrio o plastico el
cual se debe llenar completamente para excluir el aire, la cantidad necesaria es de 1000ml,
se debe enfriara 1'C y 5 C, se debe preservar por un tiempo maximo antes del analisis de
24 h.

Para analisis de DQO la muestra se la puede recoger en un envase de vidrio, la cantidad
necesaria es de 100ml, se debe enfriar a -20 C o acidificar con &cido sulfarico, el tiempo

maximo de preservacion de la muestra es de 1 mes.

Para analisis de Solidos totales la muestra se la puede recoger en un envase de vidrio o,
la cantidad necesaria es de 100ml, se debe enfriara 1 C y 5 C, se debe preservar por un

tiempo maximo antes del anélisis de 24 h.
Rotulado.

Los recipientes que contienen las muestras deben estar marcados de una manera clara y

permanente, que en el laboratorio permita la identificacion sin error.
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Se debe anotar al momento de muestreo todos los detalles que ayuden a una correcta
interpretacion de los resultados como la fecha y hora del muestreo, nombre de la persona

que muestreo, tipo de andlisis a realizarse.

3.5.2 Plan de analisis e Interpretacion de resultados

Las muestras se dejaron en un laboratorio certificado el cual se encargé de realizar los
estudios fisico-quimicos del agua en donde se analizaran los parametros establecidos en
los objetivos como son DQO, DBO, Solidos totales.

Se procedera a la revision e interpretacion de resultados obtenidos en los analisis fisico-
quimicos.

Se comprobara la hipotesis planteada.

Se elaborara las conclusiones y recomendaciones.

3.6 DISENO DEL FILTRO

El biofiltro de piedra pomez se disefié de acuerdo a las especificaciones del Anexo 1 en
el cual se detalla, las dimensiones del biofiltro, el material, el volumen de material
filtrante, asi como el tiempo de retencién hidraulica el mismo que permite representar los
fendmenos de remocion de contaminantes de forma similar a la que se estaria presentando

en la vida real.

El biofiltro estd conformado por un recipiente plastico de dimensiones (570x429x345)
mm, el cual contiene en su interior el material filtrante correspondiente a la piedra pémez
como se observa en la Fig. 2, ademas un material de soporte el cual permite sostener al

material filtrante.

Fig. 2. Biofiltro de piedra pomez.
Realizado por: Vasconez Victor
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El biofiltro es abastecido por un tanque de PVVC con capacidad para 55 galones. El tanque
descansa sobre una estructura metélica, como se observa en la Fig. 3. A una distancia de
15cm desde la base del tanque, sale una tuberia de PVC de didmetro 2", la cual recorre
en sentido horizontal 0.60m y en sentido vertical 1m, unido al extremo de la tuberia

descansa un aparato que permite distribuir el agua residual por todo el filtro.

Fig. 3. Biofiltro instalado en el camal

Realizado por: Vésconez Victor

Granulometria de la Piedra pomez

Para obtener un tamafio uniforme de particulas se realizé el tamizado de la piedra pémez.
El material filtrante se lo trajo de una mina ubicada en la ciudad de Latacunga, el cual se
encontraba mezclado con arena y grava por lo que se lavo el material y por inspeccion
visual se separ6 todo lo que no correspondia a piedra pémez. El resultado final
corresponde a un material completamente piedra pomez, con el mismo tamafio de
particulas. La granulometria se realizé en el Laboratorio de Suelos de la Facultad de

Ingenieria Civil y Mecénica.
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Tabla VIII. Granulometria de la piedra pomez.

GRANULOMETRIA PIEDRA POMEZ
MATERIAL TAMANO (cm) PASA TAMIZ RETIENE TAMIZ
PIEDRA POMEZ 9.5-12.7 H" 3/8”

OBSERVACIONES: El tamafio nominal escogido para el material corresponde a 5"

Realizado por: Vasconez Victor

Granulometria del material Tamices utilizados Cribado del material

hSATAMIZ /4"

Fig. 4. Preparacion de la piedra pomez.
Realizado por: Vasconez Victor

3.7 INFORMACION INDUSTRIAL DEL CAMAL.

3.7.1 Ubicacién del lugar.
El Centro de Faenamiento Ocafa Cia. Ltda. esta ubicado en la Provincia de Tungurahua,

canton Quero, en el caserio Yayulihi.

Fig. 5. Centro de Faenamiento Ocafia Cia. Ltda.
Realizado por: Vasconez Victor
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3.7.2 Caracterizacion del lugar.

El Centro de Faenamiento Ocafia Cia. Ltda. es una empresa dedicada al faenamiento,
deshuese y comercializacion de carne de ganado vacuno, que es distribuida
principalmente a industrias dedicadas a la elaboracion de embutidos y frigorificos de la
zona central del pais. Los productos finales del faenamiento son: carne, hueso, visceras y

Cueraos.

Los animales faenados provienen de las ferias que se realizan en Ambato, Salcedo,

Riobamba y Saquisili.

De acuerdo con un estudio realizado en el periodo julio 2011 y junio 2012 se conocio6 que
en el Centro de Faenamiento Ocafia Cia. Ltda. se produce anualmente 497 toneladas de
rumen y 101 toneladas de estiércol aproximadamente, de un total de 9269 reses faenadas,
de donde se obtuvo que cada res contiene alrededor de 53.5 kg de rumen y 10.9 kg de

estiércol. [32]

Fig. 6. Productos finales del faenamiento

Realizado por: Vasconez Victor

Entre los residuos que se generan en el camal son la sangre, estiércol, rumen, pezufias y
grasa. El agua residual que sale del proceso de faenamiento recorre unos tanques de
retencion de sélidos gruesos antes del ingreso a la planta de biofiltracion del camal tal
como se detalla en el Anexo 3. En la Fig. 7 se observa los distintos tanques de retencion
de sélidos que debe recorrer el agua residual antes del ingreso a la planta de biofiltracion

existente en el Centro de Faenamiento.
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Fig. 7. Tanque de retencion de sélidos gruesos.

Realizado por: Vasconez Victor

De acuerdo con un estudio realizado en el 2014 por el Centro de Faenamiento Ocafia en
donde se analizo los caudales utilizados en los diferentes procesos productivos que se

realizan en el camal, se obtuvo como resultado la siguiente Tabla 1X.

Tabla IX. Volumen de desechos liquidos generados en el proceso de faenamiento

PROCESO INGRESO | SALIDA | CONSUMO
(Lt/mes) (Lt/mes) | (Lt/mes)
Lavado de reses 18000 14400 3600
Desangrado

Remocién de cabezas, ubre y
extremidades.

Descuerado 352000 14400 337600
Corte axial pecho
Eviscerado
Divisién media y cuarto de canal
Limpieza de canal
Lavado de piezas 528000 | 528000 0
TOTAL 341200

Fuente: Centro de Faenamiento Ocafia (CEFAQ) 2014.

Realizado por: Vasconez Victor
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3.7.3 Diagrama de flujo del proceso productivo del Centro de Faenamiento Ocafia.

RECEPCION DE RESES

DESECHO SOUDO

CORRAL REPOSO -estiercol-
(5066,67 kg/mes)

INSPECCION
ANTE-MORTEM

EFLUENTE

T P
| (12000 It/mes)

ATURDIMIENTO

DESECHO LIQUIDO

i

DESANGRADO al -sangre-
(13600 t/mes)
REMOCION CABEZA, CABEZAS (800 u/mes)
PATAS (3200 u/mes)
EXTREMIDADES ¥ UBRE UBRES {800 u/mes)

CORTE AXIAL DE PECHO

EVISCERADO

EXTRACCION CONTENIDO
RUMINAL

DIVISION MEDIA Y CUARTO
DE CANAL

1l

DESECHO SOLIDG
-estiercol, rumen-
(41818,18 kg/mes)

DESECHO SOLIDO
-cebas, piltrafas-
(400 kg/mes)
—> LIMPIEZA CANALES
EFLUENTE
==
(288000 It/mes)
INSPECCION
POST-MORTEM
DESHUESE
SEPARACION DE CARNE
PROD. TERMINADO
DESPACHO
PROD. TERMINADO
S—
(8355 kg/mes) ALMACENAMIENTO I
SALIDAS
[ — — Desschoslda
. raus esecho iuide
Efluente
Subproductos

Prod. Terminado

RINON {1600 ufmes)
PULMON (1600 u/mes)
PANZA (800 u/mes)
LIBRILLO (800 u/mes)

DESECHOS SOLIDOS
Huesa fresco (32981, 82 kg/mes)
Cebos y piltrafas (4981, 82 kg/mes)

PULPAS (31695,45 kg/mes)
LOMO FALDA (7018,18 kg/mes)
LOMOS FINOS (2152,73 k/mes)
CODILLOS (14218, 18 kg/mes)
FALDAS (16836, 36 kg/mes)
PESCUEZOS (14421, B2 kg/mes)

Fig. 8. Diagrama de flujo del proceso productivo del Centro de Faenamiento Ocafia.

Fuente: Trabajo de Investigacion. Merino, J [33]
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1 RECOLECCION DE DATOS

4.1.1 Comportamiento de los caudales utilizados en el centro de faenamiento

Ocania.

4.1.1.1 Volumen de agua que ingresa al camal durante el faenamiento.
Se realiz6 la lectura del medidor de agua potable que ingresa al camal, durante cuatro
dias, en los cuales se faena. La lectura se tomd al inicio del faenamiento y al terminar el

proceso de faenado.

Tabla X. Volumen de agua que ingresa al Centro de Faenamiento.

VOLUMEN DE AGUA QUE INGRESA AL CENTRO DE FAENAMIENTO OCANA DURANTE EL
FAENAMIENTO
DIA TEEC?BF?E HORA '\LAEECDTISISE HORA RESES
INICIAL EINAL TOTAL, m3 | FAENADAS
VIERNES 92199 5:00 92302 15:00 103 94
DOMINGO 92316 6:00 92353 10:00 37 39
LUNES 92364 7:00 92431 16:00 67 60
MARTES 92440 7:30 92508 15:00 68 59
Total 275 252
Observaciones: Al dividir el total de reses faenadas para el total de agua en m®durante los cuatro dias
de lectura (252/275)obtenemos 1.09m?® de agua utilizada por cada res.

Realizado por: Vésconez Victor

4.1.1.2 Caudal de salida del camal.

Para el aforamiento del caudal de salida se midi6 con un recipiente plastico el tiempo que
se demora en salir un determinado volumen de agua, como se observa en la Tabla XI. El
registro fue realizado los dias viernes y lunes, ya que durante estos dias se faena la mayor
cantidad de reses. Esta medicion se realiz6 al agua que esta ingresando al biofiltro
existente en el Camal, Fig.9, debido a que toda el agua residual que genera el camal

ingresa a esta planta de tratamiento.
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Fig. 9. Medicion de caudal de salida del camal.
Realizado por: Vasconez Victor

Tabla XI. Aforamiento de caudales del agua residual generados en el Centro de
Faenamiento Ocafia.

VIERNES LUNES
CAUDAL
HORA CAUDAL (lt/s) HORA (It/s)
7:00 0.689 7:00 0.758
7:10 0.711 7:10 0.833
7:20 0.808 7:20 0.748
10:00 0.869 10:00 0.6211
10.10 0.809 10.10 0.948
10.20 0.703 10.20 0.873
12:00 0.870 12:00 0.779
12:10 1.060 12:10 0.803
12:20 0.610 12:20 0.976
Promedio 1 0.792 Promedio 2 0.815
POMEDIO TOTAL=(0.792+0.815)/2 = 0.80 It/s
Nota: En estos dos dias de medicién de caudales se inicid el faenamiento a las 5
de la mafiana y se termind a las 14:00 resultado un total de 9 horas de trabajo.

Realizado por: Vésconez Victor

Volumen de Ingreso:

V= 275md Jres

Caudal de salida:

V =0.8lt/s — —— —— Yhoras

Volumen de salida en las 9 horas de trabajo
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0.8l * 9horas * 3600seg

V=5 T = 259201t = 25.92m3/dia

Volumen de salida en 1 semana.
V =25.92m3 x 4 dias = 103.68m3/sem

A este volumen, se le aumenta un 20% mas de agua, necesario para la limpieza interior

y exterior de las instalaciones del camal.

103.68m3
V=—

* 1.20% = 124.41m3/semana.
sem

4.1.2 Nimero de muestras.

La muestra de agua residual filtrada se recolectd durante 3 meses, tiempo en el cual se
realiz6 un total de 10 andlisis, correspondientes a 3 analisis por mes, excepto el ultimo
mes que se realiz6 4 analisis. La muestra fue recogida los dias martes a las 9 de la mafana,
para luego ser transportada a un laboratorio certificado, en el cual se realizan analisis de
DQO, DBO5 y Sélidos Totales, como se observa en la Tabla XIlI.

Tabla XII. Distribucién de los anélisis fisico-quimicos del agua residual dentro de los 3
meses.

DISTRIBUCION DE LOS ANALISIS FiSICO-QUIMICOS DEL AGUA RESIDUAL DENTRO DE LOS 3

MESES
PRIMER MES SEGUNDO MES TERCER MES
q1era 3era 4ta 1ere 3era 4ta 1ere 2da 3ra 3ra
Ssémana | Semana | Semana | Semana | semana | SeMmana | Semana | Semana | Semana | Ssemana
1er zdo 3er 4to 5to 6to 7mo 8v0 9no loma

Analisis | Andlisis | Andlisis | analisis | Analisis | Analisis | Analisis | Analisis | Analisis | Andlisis
DBO. DBO. DBO. DBO. DBO. DBO. DBO. DBO. DBO. DBO.
DQO. DQO. DQO. DQO. DQO. DQO. DQO. DQO. DQO. DQO.
Sélidos |Sélidos |Sodlidos |Solidos |Sdlidos |Sdlidos |Sélidos |Sélidos |Sélidos | Sélidos
Totales | Totales | Totales |Totales | Totales | Totales | Totales | Totales | Totales |Totales

Observaciones:

1.Los analisis desde el primero hasta el noveno corresponden al agua residual que ha salido del biofiltro
de piedra pomez.

2. El décimo anélisis corresponde al agua residual cruda es decir el agua de descarga del camal sin
ingresar el sistema de biofiltracion.

Realizado por: Vasconez Victor

En la tabla XIII, se observa el nimero de animales faenados durante la toma de muestras.
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Tabla XI11. Animales faenados durante el dia de recoleccién de muestras

ANIMALES FAENADOS EN EL DIA DE RECOLECCION DE MUESTRAS
SEMANAS EN LAS CUALES MUESTRAS NUMERO DE RESES
SE TOMO LAS MUESTRAS FAENADAS

SEMANA 1 M1 9
SEMANA 3 M2 60
SEMANA 4 M3 40
SEMANA 5 M4 65
SEMANA 7 M5 62
SEMANA 8 M6 48
SEMANA 9 M7 45
SEMANA 10 M8 27
SEMANA 11 M9 62
SEMANA 11 M10 62

Fuente: Centro de Faenamiento Ocafia.
Realizado por: Vasconez Victor

4.1.3 Numero de animales faenados durante los meses de duracién del proyecto.

La Tabla X1V, indica la cantidad de reses que fueron faenadas durante los tres meses de
duracién del proyecto de investigacion, segun registros del Centro de Faenamiento
Ocania.

Tabla XIV. Animales faenados durante el tiempo de duracion del proyecto.

ANIMALES FAENADOS DURANTE EL TIEMPO DE DURACION DEL PROYECTO
MESES NUMERO DE RESES FAENADAS
PRIMER MES 1100
SEGUNDO MES 1039
TERCER MES 1077

Fuente: Centro de Faenamiento Ocafia.
Realizado por: Vésconez Victor

4.1.4 Resultados de los analisis fisico-quimicos.
En la Tabla XV, se presenta los resultados de los analisis realizados a las 10 muestras

tomadas durante la duracion de la investigacion.
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Tabla XV. Resultados de los anélisis realizados a las muestras de agua residual.

PARAMETRO MUESTRA

M1 M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9 M10
DBO5 (mg/l) 814 | 2134 |1182[1026|1396|1120|1526(1129| 2031 | 3006
DQO (mg/l) 1503 | 4957 |3136|3122 (2805|3686 (3703|2454 | 4078 | 6016

SOLIDOS TOTALES (mg/l) | 1355 | 3638 |2908|3223 (2717|3005 |4853|3436| 5139 | 5221

Fuente:

Resultados del laboratorio de Control y Calidad EMAPA.

Realizado por: Vasconez Victor

4.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS.
4.2.1 Analisis del parametro DQO

Las siguientes figuras contienen los valores de los analisis realizados durante los 3 meses

de duracion del proyecto, también se incluye el limite permisible de acuerdo con la

normativa establecida.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

VALORES DQO VS NUMERO DE MUESTRAS

7000
M10; 6016
—T 6000 ®
g M2; 4957
< 5000 .
o)
2 1000 M6; 3686 ® M9; 4078
0 ° ® M7; 3703
a) ) )
o 3000 M3; 3136 M4;3122 @
i MS5; 2805 ® M8; 2454
O 2000
3:' ® M1;1503
> 1000 -
& LIMITE PERMISIBLE; 500
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MUESTRAS
©® NUMERO DE MUESTRAS @ LIMITE PERMISIBLE e MUESTRA CRUDA

Fig. 10. Resultados de las muestras analizadas vs nimero de muestras.

Realizado por: Véasconez Victor

Interpretacion de resultados:

En la Fig.10, se incluye el limite permisible para descarga al sistema de alcantarillado

publico segun la normativa es 500mg/L.
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La muestra M10, corresponde al agua residual antes de ser sometida al proceso de
filtracion, esta muestra se utilizard como parametro de comparacion con las demas
muestras para verificar la funcionalidad del biofiltro, en la Fig. 10 se observa para esta
muestra un valor de 6016 mg/l, es decir que sobrepasa 12 veces el limite permisible,

demostrando el alto grado de contaminacion del agua residual de esta industria.

La primera muestra analizada que se observa en la Fig.10, indica un valor relativamente
bajo comparandolo con la muestra sin filtrar, debido a que la mayor cantidad de materia
orgénica se retuvo en los poros del lecho filtrante, ademas cabe destacar que en este
tiempo la carga orgéanica presente en el agua residual descargada por el camal no era muy

alta.

A partir de la muestra M2, se observa que empieza a disminuir la concentracion de la
DQO de las muestras analizadas, debido a que la colonizacién de bacterias empieza a
desarrollarse, obteniendo la mejor reduccién de la DQO durante la muestra M3 hasta la
M9, correspondiente a las semanas 4 hasta la semana 11 que el filtro se estabilizd y trabajé

de una mejor manera con este parémetro.

Todas las muestras analizadas, correspondientes al agua residual filtrada, redujeron el
valor de contaminacién de la DQO comparado con la muestra M10, sin embargo, todas
las muestras estan por encima del limite maximo permisible de DQO, correspondiente a
500 mg/L.
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4.2.2 Anélisis del parametro DBOs

DBO; VS NUMERO DE MUESTRAS

3500

M10;3006

3000 P
_ 2500 2;2134 9; 2031
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- 5; 1396 ’ s
g’ 1500 31182 ° 8;1129
2 1000 1,814 hd . ° Ld

™ 4;1026 6; 1120
500 : LIMITE PERMISIBLE250
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
MUESTRAS

@ VALORDBO5 @ LIMITE PERMISIBLE e  MUESTRA CRUDA

Fig. 11. Resultados de las muestras analizadas DBO5 vs nimero de muestras.

Realizado por: Vésconez Victor

Interpretacion de resultados:

En el Fig. 11, se incluye el limite permisible para descarga al sistema de alcantarillado

publico segln la normativa es 250mg/L.

La muestra M10 corresponde al agua residual sin filtrar, luego del analisis de laboratorio
esta muestra obtuvo un valor de 3006 mg/L, muy por encima del valor limite permisible.

La muestra M1, representa un valor muy bajo comparado con la muestra M10, debido a
la mayor retencion de solidos en el lecho filtrante por ser la primera muestra y ademas el

agua residual no contenia una alta carga organica durante este tiempo.

El mejor funcionamiento del filtro se observa con las muestras M3 hasta la M8
correspondiente a las semanas 4 hasta la 10 ya que es en transcurso de este tiempo que se

obtiene la mejor reduccién en el valor de DBO:s.

Todas las muestras de agua residual filtrada disminuyeron el valor de DBOs, sin embargo,
aun se encuentran muy por encima del limite permisible para descarga al sistema de

alcantarillado, segun la normativa.
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4.2.3 Anélisis del pardmetro sélidos totales.

SOLIDOS TOTALES VS NUMERO DE MUESTRAS
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Fig. 12. Resultados de las muestras analizadas Solidos Totales vs nimero de muestras.

Realizado por: Vésconez Victor

Interpretacion de resultados:

En a Fig. 12, se incluye el limite permisible para descarga al sistema de alcantarillado

publico segun la normativa es 1600mg/L.

La muestra M10, corresponde al agua residual sin filtrar, luego del andlisis de laboratorio

esta muestra obtuvo un valor de 5221 mg/L.

El mejor funcionamiento del filtro se da con las muestras M2 hasta la M6, es durante este
tiempo que el biofiltro se estabiliz6 y la poblacion de bacterias se desarrollaba. A partir
de M7, se observa desestabilizacion en los resultados ya que en este tiempo aumentd la
comunidad bacteriana en gran medida. El lecho filtrante se satur6 de materia organica, y
los gusanos que se desarrollaron en el material empezaron a salir con el agua residual

filtrada.

Todas las muestras de agua residual filtrada disminuyeron el valor de sélidos totales sin
embargo ain se encuentran muy por encima del limite permisible para descarga al sistema

de alcantarillado, segun la normativa.
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4.2.4 Andlisis de la eficiencia probable con el pardmetro DQO
La eficiencia del filtro en remocion de DQO, DBOs y Sélidos Totales se reflejara en los
resultados de los analisis realizados a las muestras tomadas luego del proceso de filtrado

y comparadas con el valor de la muestra sin filtrar, utilizando la siguiente formula:

DQO (1) = DQO (M) |

5300) 100

Eficiencia =

Donde:
DQO I= Corresponde a la muestra sin el proceso de filtracion (M10).
DQO M= Corresponden a las muestras filtradas.

Tabla XVI. Eficiencia probable en remocion de la DQO

SEMANAS EFICIENCIA
MUESTRAS | DQO %

Semana 3 M 2 4957 17.6
Semana 4 M3 3136 47.87
Semana 5 M4 3122 48.11
Semana 7 M5 2805 53.37
Semana 8 M 6 3686 38.73
Semana 9 M 7 3703 38.45

Semana 10 M 8 2454 59.21

Semana 11 M9 4078 32.21

Realizado por: Véasconez Victor
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5000 ° 53.37% 59.21% 60.00%
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_ 4000 3686 3703 @ 4078 e
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© 2000 20005
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1000 10.00%

0 0.00%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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@ VALORES DQO EFICIENCIA %

Fig. 13. Eficiencia en remocion de la DQO vs muestras.

Realizado por: Vasconez Victor
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Interpretacion de resultados:

La Fig. 13, muestra las variaciones de DQO vy la eficiencia obtenida en cada analisis
correspondiente a las muestras de agua residual filtrada, realizadas durante los 90 dias de

operacion del biofiltro.

Se observa que al arranque del proceso de biofiltracion la eficiencia es baja, apenas un
17.60%, sin embargo, a partir de la semana 4 la eficiencia empieza a incrementarse
alcanzando en la semana 10 la mayor eficiencia del 59.21%, lo cual indica que se ha
reducido la contaminacion a mas de la mitad, no obstante, estos valores no se mantienen

ya que recae en la Gltima muestra a 32.28%.

Los valores de eficiencia desde la semana 4, no se mantienen constantes, como se
muestra en la Fig.13, aumentan y disminuyen, no obstante, todos los resultados muestran

aumento con respecto al arranque del biofiltro.

4.2.5 Andlisis de la eficiencia probable con el pardmetro DBOs

Eficienci DBOsI — DBOsM 100
= *
ficiencia DEO.I

Donde:
DBOs I= Corresponde a la muestra sin el proceso de filtracion.
DBOs M= Corresponden a las muestras filtradas.

Tabla XVII. Eficiencia probable en remocion de la DBO5

MUESTRAS DBOs eficiencia
M2 2134 29.01%
M3 1182 60.68%
M4 1026 65.87%
M5 1396 53.56%
M6 1120 62.74%
M7 1526 49.23%
M8 1129 62.44%
M9 2031 32.44%

Realizado por: Vasconez Victor
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Fig. 14. Eficiencia en remocion de la DBOS5 vs muestras.

Realizado por: Vésconez Victor

Interpretacion de resultados:

La Fig. 14, muestra las variaciones de DBO5 vy la eficiencia obtenidas en cada analisis
correspondiente a las muestras de agua residual filtrada, realizadas durante los 90 dias de

operacion del biofiltro.

La eficiencia en remocion de DBOs fue baja al inicio del funcionamiento del biofiltro, tal
como se evidencia en la Fig. 14, con un valor de 29.01%, pero a medida que la
colonizacién de bacterias y la retencion de materia organica crecieron, las eficiencias de
remocion mejoraron. El proceso se empez0 a estabilizar a partir de la semana 4 hasta la

semana 10, alcanzando niveles de eficiencia de hasta el 62%.

En lasemana 11 correspondiente a la muestra 9, se observa un cambio brusco en la Fig.14,
es decir, una disminucion de la eficiencia con un valor de 32.44%, consecuencia de la alta

carga organica retenida en el sistema.

4.2.6 Analisis de la eficiencia probable con el parametro solidos totales

Soélidos totales (I) — Sélidos Totales (M)
*
Solidos totales(I)

Eficiencia = 100

Donde:
Soélidos Totales I= Corresponde a la muestra sin el proceso de filtracion es decir la M10.
Solidos Totales m= Corresponden a las muestras filtradas.
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Tabla XVIII. Eficiencia probable en remocién de Sélidos Totales

TOMA DE SOLIDOS
MUESTRAS | MUESTRA | TOTALES EFICIENCIA%
Semana 3 M2 3638 30.32
Semana 4 M3 2908 44.30
Semana 5 M4 3223 38.27
Semana 7 M5 2717 47.96
Semana 8 M6 3005 42.44
Semana 9 M7 4853 7.05
Semana 10 M8 3436 34.19
Semana 11 M9 5139 1.57

Realizado por: Vésconez Victor

6000 60.00%
. 47.96% e

[v)

2 5000 44.30% o 4244% ® 50.00%
= ® 3827% ® 2953 5139 N
= 4000 3638 o 34.19% 40.00% i
2 3 . ? =
» 3000 ® ® 5356 30.00% Z
o 30.32% 3223 S
(=) 2908 3005 O
3 2000 2717 20.00% i

o 1000 7.05% 10.00%

P 1.57% R

0 ® 0.00%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MUESTRAS

@ VALORES SOLIDOS TOTALES @ EFICIENCIA

Fig. 15. Eficiencia en remocién de Solidos Totales vs muestras

Realizado por: Vésconez Victor

Interpretacion de resultados:

La Fig. 15, muestra las variaciones de Sdlidos Totales y la eficiencia obtenidas en cada
analisis correspondiente a las muestras de agua residual filtrada, realizadas durante los 90

dias de operacion del biofiltro.

Se observa que a partir de la muestra M3, correspondiente a la semana 4, el biofiltro
alcanza la estabilidad en el proceso de filtrado, ya que la eficiencia asciende desde 30.32%
hasta alcanzar el 47.96% correspondiente a la semana 8, pero a partir de la muestra M7,
tomado en la semana 9, se desestabiliza el biofiltro disminuyendo bruscamente la
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eficiencia con un valor 7.05% luego vuelve a subir a 34.19% y finalmente disminuye a
1.57%.

La mayor eficiencia representa una alta retencién de sélidos por el lecho filtrante, pero a
partir de la semana 9, se desestabiliza el proceso de biofiltracién, debido a las grandes
cantidades de carga organica que se queda retenida en la piedra pdmez, ademas de una

sobrepoblacidn de bacterias lo que afectd sustancialmente al proceso.

4.3 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

En base a la hipétesis nula planteada se llega a la conclusién que el biofiltro compuesto
por piedra pomez permite disminuir los niveles de contaminacion del efluente de agua
residual generados por el Centro de Faenamiento Ocafia, no obstante, esta agua filtrada
no cumple con los limites de descarga al sistema de alcantarillado publico establecidos

en el Acuerdo Ministerial NO 028 emitido por el Ministerio del Ambiente del Ecuador.
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CAPITULO V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Se conocio la infraestructura y el funcionamiento basico del centro de
Faenamiento Ocafa para lo cual se realiz6 los planos de las instalaciones del
camal y los planos hidrosanitarios.

Se determind el comportamiento de los caudales utilizados en el centro de
Faenamiento Ocafa realizandose la lectura del medidor para conocer el volumen
de agua que ingresa al camal y se realizo el aforamiento del caudal de descarga.
El volumen de agua registrado a una semana, que ingresa al camal, corresponde a
275m3 mientras que el volumen de agua residual que descarga el camal por
semana resultd 103.68m?.

Se monitoreo6 las caracteristicas de biodegradabilidad (DBO5, DQO y Sélidos
Totales) de las aguas residuales provenientes del camal, en su origen y luego en
el proceso de filtracion.

El biofiltro es capaz de disminuir la concentracion de la DQO en todas las
muestras filtradas, con respecto a la muestra cruda, el mejor funcionamiento del
biofiltro se da durante las semanas 4 hasta la semana 10, observandose la mejor
eficiencia en la semana 10 con un valor de 59.21%, luego de esta semana le
eficiencia del filtro empieza a decaer.

Al igual que el parametro anterior, se observo en las muestras analizadas que el
mejor desempefio de la DBOs inicia en la semana 4 con un valor de 60.68% Yy se
mantiene hasta la semana 10, a partir de la semana 11 la eficiencia cae a 32.44%.
Con el parametro solidos totales, la eficiencia mejora desde la semana 4,
obteniendo un valor de 44.30%, sin embargo, esta eficiencia se mantiene solo
hasta la semana 8, ya que a partir de la semana 9 los valores decaen drasticamente,
debido a la alta carga organica retenida en el material filtrante y por una
sobrepoblacion de organismos, como gusanos, los cuales empezaron a salir junto

con el agua filtrada.

42



Se determind que la piedra pdmez puede ser utilizada como material filtrante en
el pretratamiento del agua residual proveniente del camal, ya que permite una
reduccion significativa de los contaminantes presentes en el agua.

Se analizé la piedra pomez como filtro en el tratamiento de aguas residuales
proveniente del Centro de Faenamiento Ocafia, durante los 3 meses de
funcionamiento del sistema, el cual permite la reduccion significativa de los
parametros establecidos en este trabajo de investigacion sin embargo para que el
agua residual este dentro de los parametros normativos se debe adicionar otro
método de tratamiento al agua residual.

5.2 RECOMENDACIONES

Cuando analicemos el agua residual provenientes de camales se debe tratar de
limpiar el tanque de abastecimiento de agua residual para el biofiltro, cada
semana, debido que esta agua contiene un alto grado de materia organica la cual
se sedimenta en el fondo del tanque provocando que se modifique el caudal de

ingreso al biofiltro.

El mejor funcionamiento del biofiltro se observa durante la semana 3 a la semana
8 por lo que luego de este periodo se debe lavar el material ya que el mismo se

encuentra saturado de sedimentos.
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ANEXOS

ANEXO 1: Referencias para el modelo del filtro

Para el disefio del modelo del medio filtrante se ha tomado como pardmetro fundamental
el concepto de Tiempo de Retencion Hidraulica (TRH). EI TRH permitira representar los
fendmenos de remocion de contaminantes en el modelo de manera similar a la que se

estaria representando en la vida real o prototipo. [34]

Los valores de TRH recomendados por el TULSMA para el disefio de filtros considera
dos casos especiales, el primero cuando se cuenta con caracteristicas fisicas y mecanicas
del medio filtrante, y el segundo cuando se considera que el material se encuentra
empacado.

TRH= 0.5 dias = 12 horas, cuando se toma en cuenta caracteristicas del material filtrante,

como:
Porosidad

Volumen de vacios
Granulometria, etc.

TRH=5.25 horas, cuando el material se encuentra totalmente empacado y se omite las
caracteristicas del material, por la variedad de materiales usados, cada uno con sus
respectivas caracteristicas, se redujo la mayor cantidad de vacios al momento de la

conformacion del filtro para hacer uso del presente criterio.

Ecuacion 1.

v 35Lt
Q 0.105lt/min

lhora
TRH = = 333.33min — = 5.55horas = 23dias
60 min
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Tabla XIX. Criterios de disefio para filtros anaerobios aplicables para el post
tratamiento de efluentes de reactores anaerobios.

Parametro de disefio Rango de valores como una funcion del gasto
Q promedio | Q méximo diario | Q maximo horario

Medio de Empaque Piedra Piedra Piedra
Altura del medio filtrante (m) 0.8a3.0 0.8a3.0 0.8a3.0
Tiempo de residencia hidraulica 5a10 4a8 3ab
(horas)
Carga hidraulica 6al0 8al2 10a15
superficial(m3/m2d)
Carga organica volumétrica (Kg | 0.15a0.50 0.15a0.50 0.15a0.50
DBO/m3d)
Carga organica en el medio filtrante | 0.25a0.75 0.25a0.75 0.25a0.75
(kg DBO/m3d)

Fuente. Manual de Agua potable alcantarillado y Saneamiento-FAFA, 2007

Se ha elegido el uso de un TRH=FAFA=5-10 horas correspondiente a un gasto promedio.
Por facilidad constructiva se ha asumido un volumen de medio filtrante igual a 35 It
reduciendo mayor cantidad de vacios para poder tomar como referencia el valor de TRH

de un medio filtrante empacado citado anteriormente.

TRH_V_35
Q Q

_ 35
Q_TRH

TRH= Se ha tomado un valor de la ecuacién 1 de 5.55 horas

Ecuacién 2.

__ 35 6302 01051 /mi
Q=555 horas ~ 0307, = 0-1050/min

Se ha considerado valores de TRHSs de alrededor de 5 horas, que se encuentra en el rango
inferior a los recomendados para simular las condiciones mas criticas durante el

funcionamiento del filtro y ver cudl es su eficiencia bajo estas condiciones.

Tanque de abastecimiento-homogenizacion

El volumen de tanque de abastecimiento del filtro se dimensiond de tal manera que pueda

almacenar el volumen y proveer al filtro el caudal calculado en la seccion anterior durante
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24 horas. Adicionalmente, se prevé un volumen adicional que sirva como factor de

seguridad para el filtro se encuentre siempre en funcionamiento.

Fig. 16. Tanque de 55 galones

— 0105 lt _60min_ 24h
Q=0 min  1h  1dia

Caudal en 24 horas:

1512 It 1gal  gal
0=l = 37e = YV dia

Se adiciona 15 galones para garantizar que alrededor de 1/3 del tanque este lleno, con el

objetivo que no se quede sin agua el filtro y no pare su funcionamiento.

Ecuacién 3.

Vtanque = 40 + 15 = 55 galones.

Los 55 galones garantizan un volumen durante 24 horas.
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Dimensiones del filtro.

34

T

/  MATERIAL FILTRANTE

12,8

10

MATERIAL RELLENO
57

Fig. 17. Medidas del medio filtrante.
Fuente: UPICIC-FICM, 2017
De la Figura asumimos el trapecio lateral donde:
AT: Area Trapecio
VT: Volumen trapecio
Base: 57 cm
Lado menor: 12.5 cm

Lado mayor: 17.5cm

Ecuacién 4.
(12.5+17.5)
AT = 57x ——M8M8M
2
AT = 855cm?
Ecuacién 5.

VT = 855cm?2x42cm
AT = 35910cm? = 35It
En el filtro debemos mantener un volumen de 35 It como un valor minimo.

Por facilidades constructivas y a la vez porque esta etapa de proyecto consiste en el
andlisis del material filtrante mas no del disefio del filtro se tomd las medidas comerciales
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de un recipiente de plastico “GUARDAMOVIL GRANDE” de dimensiones (57x42x34)

cm.

13
*‘

\

Fig. 18. Guardamovil Grande

El interior del recipiente esta dividido en dos partes:

1. Material filtrante a analizar.
2. Materiales de soporte utilizado como relleno sin contacto con el material.

34
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WATERIAL FILTRANTE
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57 42
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Fig. 19. Especificaciones del recipiente plastico
Fuente: UPICIC-FICM, 2017

Estas dos capas estan divididas por una bandeja de recoleccion de tol segun disefio en el
Gréfico 3. Especificaciones que sirve como soporte y sistema de recoleccién de las aguas

tratadas.
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ANEXO 2: Fotografias de la investigacion.

Foto: Biofiltro instalado en el camal Foto: Vertido de agua residual en el
\
‘ tanque

>

Foto: Ingreso del agua residual al
Biofiltro
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Foto: Comparacion del agua residual en | Foto: Comparacion del agua residual
la semana 2 en la semana 3

Foto: Comparacion del agua residual en | Foto: Comparacion del agua residual
la semana 7 en la semana 8

Foto: Comparacion del agua residual
m— - en la semana 9
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ANEXO 3: Plano Hidrosanitario del Centro de Faenamiento Ocafa

PUERTA
INGRESO — SALIDA

o e ST

B . D -
‘ it
l ENFERNERIA
»
=

BODEGA

—

PUERTA INGRESO
DESEMBARQUE GANADO
¥ DESPACHO MISCERAS

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

%
T == — A1

B _vaarorostenen -

Conal_agua lluvia

CENTRO DE FAENAMIENTO OCARNA

CONTIENE: [NSTALACIONES HIDRAULICO SANITARID

CENTRO DE FAENAMIENTO OCANA Cia. Ltda.
Dirsccién: QUERO, Calle principal 8/n Via Mocha Sector Yayullhul

UBICACION +  CASERID YAYULIHf- VIA MOCHA- CANTGN QUERD

PERFICIE TOTAL TERRENO: 1866,50 m:

su 2
SUPERFICIE TOTAL CONSTRUCCION: 320,67 m2

AREA CONSTRUCCIGN: 32067n2 | FECHA: OCTUBRE / 2017 | LAMINA : *%
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ANEXO 4: Informe de los analisis fisico-quimicos del agua residual.

INFORME D!

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

E RESULTADOS ANALISIS FISICO

17025-RG-CC-71-03

o~
EoRt i
ORE LEC 144001

LABORATORIO DE ENSAYOS

EP- EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE AMBATO

Pagldel

DATOS DEL CLIENTE

DATOS GENERALES

AR DONDE SE TOMO LA MUESTRA:
CHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA:

Victor Vésconez

Barrio San Joseé

Victor Vasconez

09 87050401

Centfro de Faenomiento Ocafia - Quero
Descarga del filfro

04 de julio de 2017; 10H00

[CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA:
TIPO DE MUESTRA (MATRIZ):

IRESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA:

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO:
FECHA DE INICIO DE ANALISIS:

FECHA DE EMISION DEL INFORME:
[CONDICIONES AMBIENTALES:

1707586

Agua Residual

Victor Vésconez

04 de julio de 2017; 11H20
04 de julio de 2017

12 de julio de 2017; 14H00

Humedad (%): 39
'O DE TOMA DE MUESTRA: (Puntual/compuesta): puntual
Temperatura (°C): 18,6
ANALISIS REALIZADOS
¥ METODO Tabia s.Limiles de Jescarga al Sstema de
UNIDADES Alcantarilado Pdblico. TULAS. LIBRO VI. ANEXO 1 RESULTADOS
UTILIZADO
(2015)

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO(DBO;) mg/L APHA-5210-8 2500 814
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO) ma/L HACH 8000 500.0 1503
SOLIDOS TOTALES * mg/L APHA-2540-B 1 600.0 1355

"Los ensayos marcados con (*) NO estdn incluidos en

el alcance de la

acreditacién del SAE"

RANGO DE INCERTIDUMBRE
PARAMETRO ACREDITADO ACREDITACION | EXPANDIDA DEL METODO) METODO DE ENSAYO UTILIZADO
DBO 50 - 1500 ma/L 20% 17025-PR-CC-27-XX; Método de referencio: Standard Methods. Ed. 22. 2012, 5210 D
DQO 20 - 25000 mg/L 19% 17025-PR-CC-28-XX; Método de referencia: HACH 8000

NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA QUE SE HA SOMETIDO A ENSAYO, EL LABORATORI!

DE LA MUESTRA, TRANSPORTACION DE LA MISMA Y VERACIDAD DE LOS DATOS DADOS POR EL CLIENTE.
NO SE PERMITE A LOS USUARIOS EL USO DEL LOGOTIPO DEL SAE NI DE LA CONDICION DE ACREDITADO (CR GAR 04)
NO SE DEBE REPRODUCIR EL INFORME DE ENSAYO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD, SIN LA APROBACION ESCRITA DEL LABORATORIO.

O DE CONTROL DE CALIDAD DE LA EP-EMAPA-A NO SE RESPONSABILIZA DEL ORIGEN

OBSERVACIONES: Ninguna

PROFESIONALES RESPONSABLES:

po

Ing. Andrea Tirado
ANALISTA DE LABORATORIO

> e Isaias Sanchez, C

00

37

Ambato * Ecuador

www.emapa.gob.ec

dla. Mifiarica
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¥

Ing. Verénica Cashabamba
RESPONSABLE TECNICO

Laboratorio de Control de Calidad, EP - EMAPA - A, Via Ecolégica a Santa Rosa - Ambato

Telf. 2585991 Ext. 101, 102, 103
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| 1
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD | Laboratorio de o
EmMafd
INFORME DE RESULTADOS ANALISIS Fisico  |acreditado por el —
QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS SAE con %-Il'& A o
Acreditacion N° O
17025-RG-CC-71-03 OAE LE C 14-001 EP- EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE AMBATO
Pdg 1de
DATOS DEL CLIENTE DATOS GENERALES
Victor Vésconez ICODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 1707629
Borrio San José TIPO DE MUESTRA (MATRIZ): Agua Residual
ONA DE CONTACTO Victor Vésconez RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Victor Vésconez
EFONO DE CONTACTO: 09 87050401 FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO: 18 de julic de 2017; 12H20
[PROCEDENCIA DE LA MUESTRA: Quero FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 18 de julic de 2017
UGAR DONDE SE TOMO LA MUESTRA: Camal Ocafia FECHA DE EMISION DEL INFORME: 26 de julio de 2017; 14H00
FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA: 18 de julic de 2017; 11H00 [CONDICIONES AMBIENTALES:

Humedad (%): 42

TIPO DE TOMA DE MUESTRA: (Puntual/compuesta): fual
( & S Temperatura (°C): 18.4

ANALISIS REALIZADOS
ETOD Tabla 8,limites de descarga ol Sistema de
PARAMETROS UNIDADES MEIODD Acantarilado Pdblico. TULAS. LIBRO VI. ANEXO 1 RESULTADOS
UTILZADO ois)
[DEMANDA BIOGUIMICA DE OXIGENO[DBO)* mart APHA-5210-8 2500 2134
IDEMANDA QUIMICA DE OXIGENG {DQO) ma/L HACH 8000 500.0 4957
50LID0S TOTALES * maiL APHA-2540-8 16000 3638

"Los ensayos marcados con (*) NO estdn incluidos en el alcance de la acreditacién del SAE"

RANGO DE INCERTIDUMBRE
PARAMETRO ACREDTADO. |, cpenracion: |Expanpioa DEL MEODO =180 De ENSAYOUTILEADO

DQO 20 - 25000 mg/L 19% 17025-PR-CC-28-XX: Mélodo de referencia: HACH 8000

NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA QUE SE HA SOMETIDO A ENSAYO, EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA EP-EMAPA-A NO SE RESPONSABILIZA DEL ORIGEN
DE LA MUESTRA, TRANSPORTACION DE LA MISMA Y VERACIDAD DE LOS DATOS DADOS POR EL CLIENTE.

NO SE PERMITE A LOS USUARIOS EL USO DEL LOGOTIPO DEL SAE NI DE LA CONDICION DE ACREDITADO (CR GAR 04)

NO SE DEBE REPRODUCIR EL INFORME DE ENSAYO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD, SIN LA APROBACION ESCRITA DEL LABORATORIO.

OBSERVACIONES: Ninguna
PROFESIONALES RESPONSABLES:
’24

Ing. Andrea Tirado - ‘ ; Ing. Verénica Cashabamba
ANALISTA DE LABORATORIO s o RESPONSABLE TECNICO

Laboratorio de Control de Calidad, EP - EMAPA - A, Via Ecolégica a Santa Rosa - Ambato
Telf. 2585991 Ext. 101, 102, 103

www.emapa.gob.ec
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a1 1
INFORME DE RESULTADOS ANALISIS FISICO 1 E m a u H.

QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS i %—. R £
17025-RG-CC-71-03 o b e

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

EP- EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE AMBATO

Pég 1 de 1
DATOS DEL CLIENTE l_ DATOS GENERALES

(CLIENTE: Victor Vésconez ICODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 1707861
[DIRECCION: Barmio Son José TIPO DE MUESTRA (MATRIZ): Agua Residual
[PERSONA DE CONTACTO Vietor Vésconez [RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Victor Vésconez
TELEFONO DE CONTACTO: 09 87050401 FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO: 25 de julio de 2017; 12H20
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA: Quero FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 25 de julio de 2017
[LUGAR DONDE SE TOMO LA MUESTRA: Camal Ceafa, Salida del Fillro FECHA DE EMISION DEL INFORME: 0! de agosto de 2017: 14H00
[FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA: 25 de julio de 2017: 11HOO CONDICIONES AMBIENTALES:

Humedad (%): 49
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: (Puntuol/compuesta):  puntucl

Temperatura (*C): 16,4

ANALISIS REALIZADOS
METODO Tabla 8.Limites de descarga ol Sistema de
PARAMETROS UNIDADES Alcantarilaco PUblico. TULAS. LIBRO VI. ANEXO 1 RESULTADOS
UTILIZADO

(2015)
[DEMANDA 8IOQUIMICA DE OXIGENO(DBO | ma/L APHA-5210-8 2500 1182
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQ0) mg/L HACH 8000 5000 3136
SOLIDOS TOTALES * mg/L APHA-2540-8 1600.0 2908

"Los ensayos marcados con (*) NO estdn incluidos en el alcance de la acreditacién del SAE"

= RANGO DE INCERTIDUMBRE
s MET: NSAYO uTH
o A el METODO) ETODO DE ENSAYO UTILIZADO
DQo 20 - 25000 mg/L 19% 17025-PR-CC-28-XX: Método de referencia: HACH 8000
pso 50 - 1500 mgit 20% 17025-PR-CC-27-XX: Métedo de referencio: Standard Methods. Ed. 22,2012, 5210 0

NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA QUE SE HA SOMETIDO A ENSAYO, EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA EP-EMAPA-A NO SE RESPONSABILIZA DEL
ORIGEN DE LA MUESTRA, TRANSPORTACION CE LA MISMA Y VERACIDAD DE LOS DATCS DADOS POR EL CLIENTE.

NO SE PERMITE A LOS USUARIOS EL USO DEL LOGOTIPO DEL SAE NI DE LA CONDICION DE ACREDITADC [CR GAR 04)

NO SE DEBE REPRODUCIR EL INFORME DE ENSAYO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD, SIN LA APRPBACION ESCRITA DEL LABORATORIO.

OBSERVACIONES: Tercera muestra, procedente del fitro

PROFESIONALES RESPONSABLES:

T"g. Andrea Trado Y : p Verénica Cashabamba
ANALISTA DE LABORATORIO * i ESPONSABLE TECNICO

Laboratorio de Control de Calidad, EP - EMAPA - A, Via Ecolégica a Santa Rosa - Ambato
Telt. 2585991 Ext. 101, 102, 103

www.emapa.gob.ec
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®
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD é al
INFORME DE RESULTADOS ANALISIS FISICO 3 Yo E m B n —
UIMICOS Y MICROBIOLOGICOS i :
Suvie 1GR9 Sy Aeredtain ONELEC 4091 o a\ Lo
17025-RG-CC-71-03 LABORATORIO DE ENSAYOS
EP- EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE AMBATO
Pég 1de 1
DATOS DEL CLIENTE DATOS GENERALES
CUENTE: Victor Vasconez [CODIGO DE IDENTIFICACIGN DE LA MUESTRA: 1707680
DIRECCION: Barrio San José PO DE MUESTRA (MATRIZ): Agua Residual
PERSONA DE CONTACTO Victor Vésconer RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Victor Vésconez
retéroNo oE conracto: 09 87050401 FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO: 01 de agosto de 2017: 12H30
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA: Guero FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 01 de agosto de 2017
LUGAR DONDE SE TOMG LA MUESTRA: Camol Ocao, Salida del Filro [FECHA DE EMISION DEL INFORME: 09 de agosto de 2017: 14H00
FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA: 01 de ogosto de 2017: 11H00 [CONDICIONES AMBIENTALES:
Humedad (%): 3s
> ;
T1PO DE TOMA DE MUESTRA: (Puntual/compuesta):  puntual S T
ANALISIS REALIZADOS
METO! Tabla 8.Limites de descarga al Sistema de
PARAMETROS UNIDADES 00 Alcantarillado Pblico. TULAS. LIBRO VI, ANEXO 1 RESULTADOS
UTiuzAbo
(2015)
[DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO[DBO,) mg/L APHA-5210-B 250.0 1026
[DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DGO} ma/l HACH 8000 5000 3122
SOLIDOS TOTALES * mg/L APHA-2540-B 1 600.0 3223

“Los ensayos marcados con (*) NO estdn incluidos en el alcance de la acreditacién del SAE"

RANGO DE INCERTIDUMBRE
TO! SAYO UTIl
PARAMETRO ACREDITADO ACREDITACION  |expANDIDA DEL METODO METODO DE ENSAYO UTILIZADO
Qo 20 - 25000 mg/L 19% 17025-PR-CC-28-XX; Método de referencio: HACH 8000
D80 50+ 1500 mgiL 20% 17025-PR-CC-27-XX; Método de referencia: Standard Methads. Ed. 22, 2012, 5210 0

NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA QUE SE HA SOMETIDO A ENSAYO, EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA EP-EMAPA-A NO SE RESPONSABILIZA DEL
k ORIGEN DE LA MUESTRA, TRANSPORTACION DE LA MISMA Y VERACIDAD DE LOS DATOS DADOS POR EL CLIENTE,

NO SE PERMITE A LOS USUARIOS EL USO DEL LOGOTIPO DEL SAE NI DE LA CONDICION DE ACREDITADO (CR GAR 04)

NO SE DEBE REPRODUCIR EL INFORME DE ENSAYO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD, SIN LA APROBACION ESCRITA DEL LABORATORIO.

OBSERVACIONES: Cuarta muestra, procedente del fitro

PROFESIONALES RESPONSABLES:
b
S

Ing. Andrea Trado
ANALISTA DE LABORATORIO

T Tng. Verdnica Cashabamba

RESPONSABLE TECNICO

I;abovuroﬂo de Control de Calidad, EP - £MAPA - A, Via Ecolégica a Sania Rosa - Ambato
Telf. 2585991 Ext. 101, 102, 103

www.emapa.gob.ec
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD E m é B
INFORME DE RESULTADOS ANALISIS FISICO k ']
UIMICOS Y MICROBIOLOGICOS : : %—. QD 2
g 9 Aereditasién ' OAE LE C 14001 BN
17025-RG-CC-71-03 e el
EP- EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE AMBATO
Pagldel
DATOS DEL CLIENTE DATOS GENERALES
Victor Vasconez CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 1708725
Bario San José [TIPO DE MUESTRA (MATRIZ): Agua Residual
Victor Vésconez [RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Victor Vasconez
09 87050401 FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO: 15 de agosto de 2017; 12H48
OCEDENCIA DE LA MUESTRA: Quero FECHA DE INICIO DE ANAUISIS: 15 de agosto de 2017
UGAR DONDE SE TOMO LA MUESTRA: Cemal Ocaia. Salida det Filtro FECHA DE EMISION DEL INFORME: 23 de agosto de 2017; 14H00
FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA: 15 de agosto de 2017; 11H00 CONDICIONES AMBIENTALES:
Humedad (%): 33
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: (Puntual/compuesta): tual
0 oy Bl i Temperatura (°C): 19
ANALISIS REALIZADOS
= METODO — Tabla 8.Limifes de aescarga al Sstemade — *
PARAMETROS UNIDADES Aleantarilaco PUolico. TULAS. LIBRO VI. ANEXO 1 RESULTADOS
UTILIZADO
(2015)
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO(DBO:) mg/L APHA-5210-8 2500 1396
[DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO) mg/L HACH 8000 500.0 2805
SOLIDOS TOTALES * mg/L APHA-2540-8 1 600.0 2717
"Los ensayos marcados con (*) NO estdn incluidos en el alcance de la acreditacién del SAE"
RANGO DE INCERTIDUMBRE
PARAMETRO ACREDITADO ACREDITACION  |EXPANDIDA DEL METODO| RERROEERSATOUZADC
DQO 20- 25000 mg/L 19% 17025-PR-CC-28-XX; Método de referencia: HACH 8000
DBO 50~ 1500 mg/L 20% 17025-PR-CC-27-XX: Método de referencio: Standard Methods. Ed. 22. 2012, 5210 D
NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA QUE SE HA SOMETIDO A ENSAYO, EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA EP-EMAPA-A NO SE RESPONSABILIZA DEL ORIGEN
DE LA MUESTRA, TRANSPORTACION DE LA MISMA Y VERACIDAD DE LOS DATOS DADOS POR EL CLIENTE.
NO SE PERMITE A LOS USUARIOS EL USC DEL LOGOTIPO DEL SAE NI DE LA CONDICION DE ACREDITADO (CR GAR 04)
NO SE DEBE REPRODUCIR EL INFORME DE ENSAYO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD, SIN LA APROBACION ESCRITA DEL LABORATORIO.

OBSERVACIONES: Quinta muestra, procedente del fitro

PROFESIONALES RESPONSABLES:

Ing. Andrea Tirado
ANALISTA DE LABORATORIO

Ing. Veronica Cashabamba
RESPONSABLE TECNICO

;Laboratorio de Control de Calidad, EP - EMAPA - A, Via Ecolégica a Santa Rosa - Ambato
Telf. 2585991 Ext. 101, 102, 103

fla. Mifarica

www.emapa.gob.ec
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD i icﬁ\r{‘
i3 1008
e i A
i Acrecitacion
INFORME DE RESULTADOS ANALISIS FISICO % [
QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS ; e
Hereditacion N OAE LE C 14001
17025-RG-CC-71-03 i
EP- EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE AMBATO
Pagldel
DATOS DEL CLIENTE DATOS GENERALES
Victor Vdsconez CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 1708755
Borio Son Jose TIPO DE MUESTRA (MATRIZ): Agua Residual
Vicior Vasconez [RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Victor Vésconez
FONO DE CONTACTO: 09 87050401 FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO: 22 de agosto de 2017; 12H05
ROCEDENCIA DE LA MUESTRA: Quero FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 22 de agosto de 2017
“JLUGAR DONDE SE TOMO LA MUESTRA: Camal Ocano. Solida del Fillro FECHA DE EMISION DEL INFORME: 29 de agosto de 2017; 14H00
[FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA: 22 de agosto de 2017: 10H00 [CONDICIONES AMBIENTALES:

Humedad (%): 41

TIPO DE TOMA DE MUESTRA: (Puntual/compuesta):  puntual s,
Temperatura (°C): 173

ANALISIS REALIZADOS

P P Mé{Oi;o Tabla 8.Limites de cescarga al Sistema de
PARAMETROS UNIDADES Alcantarilado PUolico. TULAS. LIBRO VI, ANEXO 1 RESULTADOS
UTILIZADO
(2015)
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO{DBO:} mgil APHA-5210-8 250.0 1120
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO [DQO} ma/L HACH 8000 500.0 3686
SOLDOS TOTALES * mg/L APHA-2540-B 1600.0 3005

"Los ensayos marcados con (*) NO estdn incluidos en el alcance de la acreditacién del SAE"

RANGO DE INCERTIDUMBRE
MET( AYS
PARAMETRO ACREDITADO ACREDITACION | EXPANDIDA DEL METODO 'ODO DE ENSAYO UTILIZADO
bQo 20 - 25000 mg/L 19% 17025-PR-CC-28-XX; Método de referencio: HACH 8000
DBO 50- 1500 mg/t 20% 17025-PR-CC-27-XX: Méfodo de referencia: Standard Methods. Ed. 22. 2012, 52100

NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA QUE SE HA SOMETIDO A ENSAYO), EL LABORATORIO DE CONTROL BE CALIDAD DE LA EP-EMAPA-A NO SE RESPONSABILIZA DEL ORIGEN
DE LA MUESTRA. TRANSPORTACION DE LA MISMA Y VERACIDAD DE LOS DATOS DADOS POR EL CLIENTE.

NO SE PERMITE A LOS USUARIOS EL USO DEL LOGOTIPO DEL SAE NI DE LA CONDICION DE ACREDITADO (CR GAR 04)

NO SE DEBE REPRODUCIR EL INFORME DE ENSAYO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD, SIN LA APROBACION ESCRITA DEL LABORATORIO.,

OBSERVACIONES: Sexta muestra, procedente del fitro

PROFESIONALES RESPONSABLES:

S I
IngJVerénica Cashabamba
RESPONSABLE TECNICO

Ing. Andrea Tirado
ANALISTA DE LABORATORIO

Laboratorio de Control de Calidad, EP - EMAPA - A, Via Ecolégica a Santa Rosa - Ambato
Telf. 2585991 Ext. 101, 102, 103

Cdla. Mifarica

Ant
1 o
Ambato » E

www.emapa.gob.ec
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i
sovo s Emal]
Acreditacién N° % Y ,&
OAE LE C 14-001

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD | yaboratorio de

ensayo acreditado
INFORME DE RESULTADOS ANALISIS FISICO

QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS
17025-RG-CC-71-03

EP- EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE AMBATO

Pdg 1de 1
DATOS DEL CLIENTE DATOS GENERALES
Victor Vasconez CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 1709789
{ Bario San José TIPO DE MUESTRA (MATRIZ): Agua Residual
| [PERSONA DE CONTACTO Victor Vasconez RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Victor Vasconez
EFONO DE CONTACTO: 09 87050401 FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO: 05 de septiembore de 2017; 11H15

ROCEDENCIA DE LA MUESTRA: Quero
UGAR DONDE SE TOMO LA MUESTRA: Camal Gcania, Salida del Filtra
ECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA: 05 de septiembre de 2017; 10H00

FECHA DE INICIO DE ANALISIS:

FECHA DE EMISION DEL INFORME:

[CONDICIONES AMBIENTALES:
Humedad (%): 30

05 de septiembre de 2017
13 ce septiembre de 2017; 14HCO

TIPO DE TOMA DE MUESTRA: (Puntual/compuesta):  puntual
Temperatura (°C): 19,1

ANALISIS REALIZADOS

METODO Tabla 8.Limites de descarga al Sistema de
PARAMETROS UNIDADES 0 Aleentarllado PUblico. TULAS. LIBRO VI. ANEXO 1 RESULTADOS

UTILIZADO

(2015)

IDEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO(DBO:)* mg/L APHA-5210-B 2500 1526
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO) mg/L HACH 8000 5000 3703
SOLIDOS TOTALES * mg/L APHA-2540-B 1 600.0 4853

"Los ensayos marcados con (*) NO estdn incluidos en el alcance de la acreditacién del SAE"

RANGO DE INCERTIDUMBRE
PARAMETRO ACREDITADO ACREDITACION  |EXPANDIDA DEL METODO METODO DE ENSAYO UTILIZADO
DQO 20- 25000 mgyL 19% 17025-PR-CC-28-XX; Método de referencic: HACH 8000

NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA QUE SE HA SOMETIDO A ENSAYO, EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA EP-EMAPA-A NO SE RESPONSABILIZA DEL ORIGEN
DE LA MUESTRA, TRANSPORTACION DE LA MISMA Y VERACIDAD DE LOS DATOS DADOS POR EL CLIENTE.

NO SE PERMITE A LOS USUARIOS EL USO DEL LOGOTIPO DEL SAE NI DE LA CONDICION DE ACREDITADO (CR GAR 04)

NO SE DEBE REPRODUCIR EL INFORME DE ENSAYO. EXCEPTO EN SU TOTALIDAD, SIN LA APROBACION ESCRITA DEL LABORATORIO.

OBSERVACIONES: $é p

dente del fitro

PROFESIONALES RESPONSABLES:

Ing. \}eronlco Cashabamba
RESPONSABLE TECNICO

Ing. Andrea Tirado
ANALISTA DE LABORATORIO

Laboratorio de Control de Calidad, EP - EMAPA - A, Via Ecolégica a Santa Rosa - Ambato
Telf. 2585991 Ext. 101, 102, 103

ez, Cdla. Minarica

www.emapa.gob.ec
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE RESULTADOS ANALISIS FISICO
QUIMICOS Y MICROBICLOGICOS
LABORRTORIO D€ EN3AYOS
17025-RG-CORET e EP- EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE AMBATO
Pag tde
e
DATOS DEL CLIENTE 2 DATOS GENERALES

Victor Vasconez [CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 1709811

Buardo San José 11RO DE MUESTRA (MATRIZ): Agua Resicual

Vietor Visconez RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Victor Vésconez

09 87650401 FECHA Y HORA DE LLEEGADA AL LABORATORIC: 12 de septiembre ¢

CEDENCIA DE LA MUESTRA: Guers [FECHA DE INIC:0) DE ANALISE 12 de sepliembre ¢
FILUG AR DONDE SETOMG 1A MUESTRA; Camai Geaia, Sdiida del Fiftre FECHA DE EMISION DEL INFORME: 20 cte sepliembre de 2017; 14H00
| {FECHA ¥ HORA DETOMA DE MUESTRA: 12 de septiembie de 2017; 11HO [CONDICIONES AMBIENTALES:
Homedad (%) 33
PO DE TOMA DE MUESTRA: {Puniucl/compuestal  puniual
o e o Tamperatura {*C): 204
ANALISIS REALIZADOS
= i i ;Af’f»ODO % Tabla 8.1 de descarge ol Sistema de
PARAMETROS UNIDADES Alcanfadiliade Pubico. TULAS. LIBRO Vi ANEXO | RESULTADOS
UTILIZADD AT
(2015}
DEMANDA BIOGUIMICA DE CXIGENOIDEC) mg/t APHA-S210-8 2500 1129
[DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DGO) mafl HACH 8000 5000 2 454
SOLIDOS TOTALES * mo/L APHA-Z540-B 1 6000 3436
"Los ensayos marcados con (%) NO estén incluidos en el al de la on del SAE"
RANGO DE INCERTIDUMBRE i
PARAMETRO ACREDITADO |, cootinin devanion DeL eon MEIODG DE ENSAYO UTILIZADO

DGO 20 - 25000 mafL 19% 17026-PR-CC-28-KX: Método de referencio: HACH 8000
DRO 50 1500 mgiL. 2% 17025-PR-CC-27-XK: Mélodo de referencia; Stancord Methods. Ed. 22. 2012, 5210 0
NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA SEHA SOMETIDO A ENSAYO, EL LABORATORIO DE CONTROL BE CALIDAD DE LA EP-EMAPA-A NO SE RESPONSABILIZA DEL ORIGEN
DE LA MUESTRA, TRANSPORTACION DE LA MISMA Y VERACIDAD DE LOS DATOS DADOS POR EL CLENTE.
NG SE PERMITE A LOS USUARIOS EL USO DEL LOGOTIPO DEL SAE Ni DE LA CONDICION DE ACREDITADO [CR GAR 04}
NO SE DEBE REPRODUCIR EL INFORME DE ENSAYO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD, SIN LA AFRDBACION ESCRITA DEL LABORATORIO.

OQBSERVACIONES: Octava mussira, procedente del fitro

PROFESIONALES RESPONSABLES:

- N .
TG, Anarea Traco, 7 i lng. Verdnica Cashabambe
ANALISTA DE LABORATORIO ¥ RESPONSABLE TECNICO

Laboraterde de Control de Calidad, E? - EMAPA - A, Via Ecoldglica a Sonla Resa - Ambato
Teli. 2585991 Ext. 101, 102, 103

Antonio Clavio e Isaias Sanchez, Cdla, Mifarica
Telf.: 032 997700
Ambato * Ecuador

www.emapa.gob.ec
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD | laboratorio de l

é
Emidld
INFORME DE RESULTADOS ANALISIS Fisico  |acreditado por el

]
QUIMICOS Y MICROBIGLOGICOS SAE con %—.-Qg\ "
£ Acreditacion N° ) ﬂ"‘-’

17025-RG-CG-71-03 OAE LE C 14-001

EP- EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE AMBATO

Pag 1 de 1
DATOS DEL CLIENTE DATOS GENERALES
— - —
Victsr Vasconex [CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 1709855
CION: Barmic San José TIPO DE MUESTRA (MATRIZ) Agua Re:
NA DECONTACTO Victor Vasconet RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Victor Vésc
'ONO DE CONTACTO: 09 B70SRA01 FECHA ¥ HORA DE LLEGADA AL LABORATCRIO: 1%
CEDENCIA DE LA MUESTRA: Quero FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 19 de septiembre de 2017
GAR DONDE SE TOMO 1A MUESTRS: Camal Ocang FECHA DE EMISION DEL INFORME: 27 de septiembre de 2017; 14400
ECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA: 19 de saptiembre de 2017; 1 1HOG [CONDICIONES AMBIENTALES:
Humedad (%) 33
PO DETOMA DE MUESTRA: {Puntucl/eampuestal:  puniual -
Temperatura ("C): 17,7
ANALISIS REALIZADOS
ME‘IO;)O descarga al Sistema de
PARAMETROS UNIDADES Alcants 0. TULAS. LIBRO Vi. ANEXO 1 RESULTADOS
YNLZADO
(2015}
IDEMANDA BICQUIMICA DE OXIGENGIDBO.)* ma/l APHA-S210-B 2500 3008
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENG (DGO} mgiL HACH 8000 5000 6014
5OLDOS TOTALES * mg/t APHA-Z540-B 1 8000 5221

"Los ensayos marcados con (%) NO estdn incluidos en ef alcance de la acreditacion del SAE"

RANGO DE INCERTIDUMBRE
PARAMETRO ACREDITADO |, coeniracion | expaNDIDA DEL METODO) i oo kG Unoabo
06O 2025000 mal % 17025-PR-CC-28-XX; Mtodo de referancia: HACH 8000

NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA QUE SE HA SOMETIDO A ENSAYO, EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA EP-EMAPA-A NO SE RESPONSABILIZA DEL CRIGEN
DE LA MUESTRA. TRANSPORTACION DE LA MISMA Y VERACIDAD DE LOS DATGS DADOS POR EL CUENTE.

NO SE PERMITE A LOS LSUARIOS EL USC DEL LOGOTIPO DEL SAE NI DE LA CONDICION DE ACREDITAGS {CR GAR D4}

NO S€ DEBE REPRODUCIR EL INFORME DE ENSAYO, EXCERTO EN SUTOTALIDAD. SIN LA APROBATION ESCRITA DEL LABORATORIO

OBSERVACIONES: Decima muesia

PROFESIONALES RESPONSABLES:

Ing. Yeronice Cashiitomba
RESPONSABLE TECNICO

ng. Andrea Tirado
ANALISTA DE LABORATORIO

£r " iaboraorio de Confrol de Calidad, EP - EMAPA - A, Via Ecolégica a Sonta Rosa - Ambato
Telf. 2585991 Ext. 101, 102, 103

Ambato

www.emapa.gob.ec
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD | laboratorio de
ensayo
INFORME DE RESULTADOS ANALISIS Fisico  |acreditado por el
QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS SAE con
Acreditacién N°
17025-RG-CC-71-03 OAE LE C 14-001
EP- EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE AMBATO
PGg 1de |
DATOS DEL CLIENTE CATOS GENERALES
3 Victor Vésconez [CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 1709864
CIOK: Barrio SaryJosé 1120 DE MUESTRA {MATRIZ): Agua Resicus!
INA DE CONTACTO Vietor Vésconer IRESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Victor Véasconez
09 87050401 [FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO:
Quero [FECHA DE INIC:O DE ANALISIS:

IGAR DONDE SETOMO LA MUESTRA: Camal Ocana. Sclida de! Filtre

[FECHA DE EMISION DEL INFORME:

HA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA: 19 de sepfiembre de 2017 1 1400 [CONDICIONES AMBIENTALES:
Humedad (7): 33
{11PO DETOMA DE MUESTRA: (Puntucl/compuesia): ok
RE L : e p Temperatura (°C): 77
ANALISIS REALIZADOS
3 METODO Tabla descarga al Sistema de
PARAMETROS UNIDADES Alcant . TULAS. LIBRO Vi ANEXO 1 RESULTADOS
UTILIZADO
(2015}
IDEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGEND(DBO:)* mgil APHA-5210-B 2500 2031
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENG {DAC) mglL HACH 8000 5000 4078
SOUDOSTOTALES * mg/L APHA-2540-8 16000 5139
"Los ensayos marcados con (%) NO esidén incluidos en ef aicance de la acreditacion del SAE"
RANGO DE INCERTIDUMBRE
PARAMETRO ACREDFADO | CREDITACION |EXPANDIDA DEL METODO) METODO DE ENSAYO UTILIZADO
DGO 20- 25000 mall. 19% 17025-PR-CC-28-XX: Método de referencia: HACH 8000

NOTA: ESTE INFORME 5OLO AFECTA A LA MUESTRA QUE SE HA SOMETIDO A ENSAYO, EL LABORATORIO DE CONIROL DE CALIDAD DE LA EP-EMAPA-A NO SE RESPONSABILIZA DEL ORIGEN
DE LA MUESTRA, TRANSFORTACICON DE LA MISMA Y VERACIDAD DE LOS DATOS DADOS POR EL CLENTE.

NO SE PERMITE A LOS USUARIOS EL USO DEL LOGOTIPO DEL SAE NI DE LA CONDICION DE ACREDITADO (CR GAR 04}

NO SE DEBE REPRODUCIR EL INFORME DE ENSAYQ, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD. SIN LA APROBACION ESCRITA DEL LABORATORIO

C IONES: Novena del fitro

PROFESIONALES RESPONSABLES:

ng. Andrea Tiradc
ANALISTA DE LABORATORIO

Antonio Clavijo e Isaias Sanchez, Cdla. Mifiarica
Telf.: 032 997700
Ambato e Ecuador

www.emapa.gob.ec
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ing. veronica Cashaemoa
RESPONSABLE TECNICO

~Labotatorio de Confrel de Calidad, EP - EMAPA - A, Via Ecolégica a Suntu Rosu - Ambato
Telf. 2585991 Ext. 101, 102, 103




