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RESUMEN

Con el proposito de conocer si actualmente trabaja de manera correcta la planta de
tratamiento de aguas residuales (PTAR) de la parroquia Quisapincha o con el paso de los
afios se ha reducido su eficacia en la remocion de contaminantes, se procedié a realizar
un levantamiento de informacion en donde se midi6 las unidades del tren de tratamiento,
el aforo volumétrico en los tanques de entrada y salida de la planta, el anlisis de los

parametros fisicos-quimicos en laboratorio y el diagnostico técnico de cada proceso.

Se evalud el funcionamiento de los procesos unitarios de la planta, los cuales son:
Cribado, Sedimentador y tanque repartidos de caudales, filtro bioldgico de lechuguines,
filtro anaerobico de flujo ascendente y tanque de secado de lodos, demostrando que
trabajan de manera correcta en comparacion con guias y manuales para el disefio de
plantas de tratamientos; y el afluente de salida cumple con la norma TULSMA para

descargas en cuerpos de agua dulce.

Analizada la informacién, se concluy6 que no es necesario implementar nuevos procesos
dentro de la PTAR, sin embargo se propuso recomendaciones para que el sistema

funcione de mejor manera.

Palabras clave: Planta de tratamiento, Agua residual, TULSMA, DBO, DQO, FAFA
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ABSTRACT

In order to determine whether the wastewater treatment plant (WWTP) of the
Quisapincha parish is currently working properly or whether its efficiency in the removal
of pollutants has been reduced over the years, a survey of information was carried out to
measure the units of the treatment train, the volumetric capacity of the plant's inlet and
outlet tanks, the analysis of physical-chemical parameters in the laboratory and the

technical diagnosis of each process.

The operation of the plant's unit processes was evaluated, which are: Screening,
sedimentation and flow sharing tank, biological filter of “lechuguines”, upflow anaerobic
filter and sludge drying tank, demonstrating that they work correctly in comparison with
guides and manuals for the design of treatment plants; and the outflow affluent complies
with the TULSMA standard for discharges into freshwater bodies.

After analyzing the information, it was concluded that it is not necessary to implement
new processes within the WWTP; however, recommendations were proposed for the

system to work better.

Key words: Treatment plant, Wastewater, TULSMA, COD, BOD, UAFP.
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CAPITULO I.- MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes Investigativos

1.1.1. Antecedentes

Uno de los principales problemas que afectan al medio ambiente, es el vertido de las
aguas residuales domésticas a los rios. ElI aumento de la poblacién y un inadecuado
tratamiento de los contaminantes y quimicos del agua residual, ponen en riesgo la
salud publica y la flora y fauna de estos ecosistemas. A nivel mundial, el 80% de las
aguas servidas, son depositadas en fuentes hidricas sin un tratamiento previo; y a nivel
nacional, solamente el 55.8% de las descargas del sistema de alcantarillado son

enviadas a una planta de tratamiento de aguas residuales [1].

En un informe desarrollado por la UNESCO, se prevé que la demanda del liquido vital
aumente en las proximas decadas alrededor del mundo. En los paises desarrollados, el
70% de aguas residuales generadas son tratadas; mientras que en los paises en vias de
desarrollo y pobres es de 28% y 8% respectivamente. Esto contribuye al deterioro de

la calidad del agua superficial y subterranea [2].

Las aguas residuales no tratadas enviadas a lechos marinos, son la fuente principal de
contaminacion de mares y océanos, donde aproximadamente 245 mil kilometros
cuadrados de ecosistemas se ven afectados. Por otra parte, la descarga en cuerpos de
agua dulce, limita su uso para la produccién agricola y pesquera, el consumo como

agua potable y recreacion [2][3].

Por lo tanto, es indispensable buscar soluciones para resolver este problema, con el
monitoreo y control de la calidad del agua residual que se descarga a cuerpos de agua
dulce. Los cuales deben tener un adecuado tratamiento, mediante una serie de procesos
que disminuyan los componentes contaminantes del agua; y que, el afluente enviado a
los rios, se encuentre dentro de los limites de los reglamentos ambientales, para que
produzca el menor impacto posible al medio ambiente [4].

Alrededor de Latinoamérica, solamente la mitad de los habitantes cuentan con
servicios de alcantarillado, a pesar de esto, cada dia se producen 40 millones de metros
cubicos de aguas residuales, pero solamente el 10% recibe un tratamiento previo antes

de ser enviado a lechos de agua [5].



Es por ello que, la evaluacion de las plantas de tratamientos de aguas residuales PTAR,
es un factor importante para conocer la realidad actual en la que se encuentran estos
sistemas. En America Latina, entre las investigaciones realizadas, se encuentra la
evaluacion de plantas de tratamientos de aguas residuales de un municipio al sureste
de México, en dicho trabajo, se valora 5 plantas de tratamiento, las cuales cumplen los
requerimientos de calidad de la norma; sin embargo, solamente trabajan al 70 % de su
capacidad y con una eficiencia menor a la minima. Se concluyo que se debe realizar
un cambio en la forma de operacion, para evitar la disminucion de la eficiencia y
calidad del agua. También se encontraron problemas en la cloracion, con sistemas

incompletos o dosificaciones mal realizadas [6].

En el mismo pais, también se investigd una alternativa de bajo costo para el tratamiento
de aguas residuales con tanques anaerobios y fitorremediacion, el sistema constd de
cuatro tanques, el primero utilizado como recolector de residuos; el segundo y tercero
como separadores de materia organica con ayuda de microbios, que funcionan como
digestores anaerobios; y el ultimo simulando un humedal con grava, suelo himico y
palma de ornato. Después de haberse estabilizado el sistema en 90 dias, se logro
niveles de DBOs (demanda bioldgica de oxigeno), SST (s6lidos suspendidos totales),

aceites y grasas en niveles permisibles en la norma del pais [7].

En paises vecinos como Colombia, se realizd un proyecto para mejorar la PTAR del
Municipio de Arbelaez, ya que tiene mas de 15 afios sin funcionar adecuadamente, con
una descontaminacion que solo cumple el 50% de su objetivo. Las conclusiones se
orientaron en cuatro parametros. El primero respecto a la infraestructura, requiriendo
implementar un tratamiento secundario més adecuado, que alcance los indices
ambientales. El segundo, considerando el tratamiento quimico, se debe mejorar la
aireacion y desinfeccion para no poner en riesgo la vida acuatica. El tercer parametro
es el aprovechamiento de lodos para la produccion de biogas; y el cuarto, respecto al

mantenimiento diario para retirar obstrucciones que afecten los procesos [8].

A nivel Nacional, segun las estadisticas de informacion ambiental en los gobiernos
autonomos descentralizados municipales del Ecuador; el 61.86% de los GADs

intervenidos, realizan un tratamiento de aguas residuales. De los cuales, el 59.26 % es
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receptada en los rios, el 25.19% es en quebradas, y el resto en otros lugares. A nivel
regional, la sierra cuenta con un nimero mayor de plantas de tratamiento, seguido de

la Costa y Amazonia [9].

Segun datos de la SENAGUA, el 70% de las fuentes hidrograficas por debajo de los
2800 msnm, se encuentran contaminados con microorganismos patdgenos y presencia
de sustancias toxicas, por lo que no son aptos para el consumo humano. Ademas, mas
del 80% de las industrias generan agua con alta carga de materia organica, y las

descargan directamente a los cauces fluviales o maritimos [10].

Entre los proyectos investigativos del Ecuador, esta el trabajo de evaluacion y redisefio
de la planta de tratamiento de aguas residuales del barrio Cafiaveral, en el canton de
Nueva Loja, ha concluido que: la eliminacion de DBOs, DBO y s6lidos en suspension
son aceptables; sin embargo, durante todo el proceso, los coliformes fecales no son
removidos, al contrario, las colonias aumentan su nimero. Por lo que se recomienda

mejorar el tanque séptico y el mantenimiento y limpieza de toda la planta [4].

Por otro lado, en la investigacion de diagnostico del rio Cutuchi, en la ciudad de
Salcedo, se explica la situacidn de contaminacién en la que se ve afectado el afluente,
por las descargas de aguas servidas sin ningln tipo de tratamiento previo; por lo que
existe la presencia de sélidos y coliformes fecales. La alternativa propuesta con mejor
viabilidad técnica, econdémica y ambiental, es la construccion de un tanque séptico en
conjunto con un tanque de cloracién, que eliminen los sélidos y bacterias existentes

en las aguas residuales [11].

Una investigacion realizada para seleccionar la mejor alternativa entre dos plantas de
tratamientos de aguas residuales en la ciudad de Francisco de Orellana, Coca; muestra
dos predisefios basados en tres tipos de procesos, dos fisicos y uno biolégico con
caracteristicas que permiten la reduccidon de contaminantes de manera efectiva. La
primera alternativa cuenta con humedales artificiales de carga superficial en una
superficie de 34 ha., mientras que la segunda necesita la instalacion de lagunas
facultativas y de maduracion en un area de 34 ha. A pesar de que las dos alternativas

cumplen con los pardmetros de remocidn exigidos en la norma; la alternativa adoptada



fue el nimero dos, ya que puede eliminar el 99.9% de coliformes fecales, 9% maés que
la alternativa uno [12].

En el estudio realizado para el disefio de una PTAR con un sistema piloto instalado en
la parroquia Pifo, provincia de Pichincha; se propuso un tratamiento con biodigestion
anaerdbica, sedimentacion y filtracion. Los resultados cumplieron con la norma
ambiental, removiendo el 99.9% de la demanda bioquimica de Oxigeno, y 100% de

coliformes [13].

En un trabajo investigativo de la Universidad San Francisco de Quito, se buscd
determinar el grado de contaminacion en el agua residual generada por los laboratorios
de ingenieria civil y mecanica, para la implementacién de una PTAR en el mismo
campus, en el analisis se aprecié que la medida de bio-degrabilidad es 0.043,
equivalente a toxico en procesos industriales con presencia de materia oxidable.
Ademas de generar valores de turbidez, sélidos totales y volatiles mayores a los limites
permisibles. La solucidn propuesta fue conectar las tuberias sanitarias a una camara,
en donde se contiene los solidos y se reduce la velocidad del flujo; para posteriormente
Ilegar a un pozo de bombeo que permite que el agua llegue a la planta de tratamiento
[14].

Por otro lado, en la Universidad Catdlica del Ecuador, se valord una propuesta para el
disefio de una PTAR para el edificio del Centro de Investigaciones, que contiene areas
administrativas y laboratorios. El disefio contiene un tratamiento primario con un
tanque prefabricado, que remueve el 90% de sélidos disueltos; y un tratamiento
secundario, con tres lagunas con humedales artificiales de flujo superficial, para

remover el 85% de concentraciones de DBO [15].

En la evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la universidad de
las Fuerzas Armadas, se identificé que la eficiencia de remocion de DBO es de
88.89%, todos los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, excepto los coliformes
totales, estan bajo los limites maximos; por lo que es aceptable su vertido al rio. La
planta da servicio a aproximadamente 3000 personas por dia y cuenta con un tanque
de ecualizacion, para receptar el agua; y dos piscinas de graba y fitorremediacion,

encargadas de la remocion de materia organica [16].
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En otro ambito, en el trabajo experimental para determinar la eficiencia de la fibra de
coco en la reduccion de contaminantes en las aguas residuales del centro de
faenamiento Latacunga; se evidencidé que, una vez culminado todo el proceso de
filtracion, se reduce el 35.09% de sélidos totales, el 94.30% de DBO y el 87.76% de
DQO. La fibra de coco se obtuvo a partir de un proceso de compresion de la cascara

de esta fruta y creando con esta un filtro [17].

A nivel provincial, la evaluacion de la PTAR que opera en la comunidad Zona Libre,
en el cantdn Quero, evidencio que no ha estado trabajando correctamente. Luego del
analisis del afluente y efluente; los pardmetros de fésforo, aceites y grasas tienen una
reduccion del 0%; y los valores de DBO y DQO disminuyeron solamente un 1.93% y
0.47% respectivamente. La propuesta de mejoramiento constdé de implementar un
cribado y un desarenador, ademés de un manual de operacion [18].

Otra PTAR que no trabaja bajo la eficiencia requerida, es la ubicada en la Parroquia
Poatag, en el cantdn Patate; la cual cuenta con estructuras deterioradas que no cumplen
con los requerimientos técnicos. Ademas, se tiene elevadas concentraciones de DBO
y DQO; sin embargo, solamente se remueve el 27% y 43% respectivamente. Se
propuso una alternativa con cribado, desarenador y lecho de secado de lodos que

remueva, tedricamente, el 90% de los contaminantes [19].

En la ciudad de Ambato, en el 2020, se inaugur6 una planta de tratamiento para
procesar entre 750 a 1200 litros por segundo de aguas servidas que tiene el rio que
atraviesa el canton; ya que este registraba un 83.64% de contaminantes, por la descarga
de aguas residuales sin tratamiento desde las parroquias rurales, industrias
alimenticias, de textiles y curtiembres [20].

Una de las parroquias del canton Ambato, es Quisapincha, cuenta con alrededor de
20000 habitantes dedicados mayormente a la agricultura y confeccion de articulos de
cuero. Por lo tanto, es necesario realizar una evaluacion que evidencie el estado actual
de la planta de tratamiento de esta parroquia, la PTAR fue construida hace

aproximadamente 20 afios para tratar las aguas residuales; sin embargo, al pasar el



tiempo, y al tener un considerable incremento en la poblacion, es indispensable

conocer si necesita alguna mejoria o trabaja en dptimas condiciones.



1.1.2. Fundamentacién Tedrica

1.1.2.1. Planta de tratamiento de aguas residuales

Una PTAR es una instalacion con procesos fisicos, quimicos o bioldgicos; encargada
de eliminar sdlidos, disminuir materia organica y contaminantes, y restablecer la
presencia de oxigeno en el agua una vez utilizada en procesos domésticos o
industriales [21].

1.1.2.2. Fuentes de las aguas residuales

Existen cuatro principales fuentes de aguas residuales:

Tabla 1 Fuentes de las Aguas Residuales

FUENTES DE - -
AGUA RESIDUAL ORIGEN COMPOSICION TIPICA
Grandes cargas de bacterias,
materia organica y

microorganismos, compuestas por

Aguas domésticas o | Viviendas e

urbanas instalaciones
i aguas fecales y del lavado y
comerciales NN
limpieza del hogar.
Su composicion depende del tipo
- de actividad industrial; sin
. : Fabricas y .
Aguas industriales 7 embargo, generalmente contienen
establecimientos .- .
) . compuestos organicos, volatiles y
industriales

disolventes clorados.

Ocurre cuando se Puede contener microorganismos

. aplica grandes patdgenos, compuestos de los
Escorrentias de usos ; e . o ;
. cantidades de pesticidas e insecticidas derivados
agricolas - - !
fertilizantes y de las practicas agricolas

agroquimicos en
las cosechas.

Estas pueden ser evacuadas por
separado ya gue no contienen
grandes cantidades de
contaminantes; sin embargo, si no
Aguas Pluviales Procedentes de la | existe una red de separatista, las
lluvia, nieve o hielo | aguas pluviales se descargan en la
red de alcantarillado sanitario,
donde se une con las aguas
residuales domésticas e

industriales.
Fuente: Programa Mundial de Evaluacion de los Recursos Hidricos de las Naciones Unidas [22]




1.1.2.3. Caracteristicas del Agua Residual

El agua residual presenta una mezcla compleja de compuestos fisicos, quimicos y

bioldgicos; las caracteristicas quimicas tienen origen organico o inorganico; las

primeras disminuyen el oxigeno y las segundas tienen efectos toxicos. Por otro lado,

la degradacion bioldgica, origina acidos grasos, carbohidratos, entre otros. En general,

se presenta microorganismos, urea, acidos acéticos y lacticos y otros componentes
presentados en la tabla 2 [23][24].

Tabla 2 Componentes contaminantes del agua residual

Fisicos

Color

Olor

Sélidos

Provenientes de aguas
residuales domeésticas,
industriales y erosion del
suelo.

Quimicos

Quimicos corrientes

Metales toxicos: hierro,
magnesio, plomo,
mercurio, arsenico,
cadmio, cobre, etc.

Compuestos
nitrogenados: amoniaco,
nitrato y nitrito,
carbonato de calcio

Aniones: fluoruro,
sulfatos y silicatos

Sustancias organicas

Carécter antropogénico

Cianuros y fenoles

Bioldgicos

Bacterias

Salmonella typhi,
lepospira, escherichia
coli, etc

Virus

Adenovirus, rotavirus

Hongo

Aspergillus fumigatus,
candida albanicans

hermintos

Ascaris lumbricoides,
taenia saginata, etc.

Sin embargo, el valor de cada componente del agua residual depende de su origen, no

todos presentan las mismas caracteristicas. En la tabla 3 se presenta un valor

Fuente: Raffo, E. y Ruiz E. [23]

representativo para una concentracion fuerte, media y ligera de cada parametro.




Tabla 3 Caracteristicas del Agua residual en mg/L

Parametro Contaminacién | Contaminacion Contaminacién
fuerte media ligera

Solidos totales 1000 500 200
Solidos en 500 300 100
suspension

Sélidos 250 180 40
sedimentables

Sélidos disueltos 500 200 100
DBO 300 200 100
DQO 800 450 160
Nitrdégeno total 86 50 25
Cloruros 175 100 15
Alcalinidad 200 100 50

Fuente: Hernandez, A[25]

1.1.2.4. Etapas del Tratamiento de Aguas residuales

1.1.2.4.1. Tratamiento preliminar
El pretratamiento se aplica para eliminar el material grueso que pueda haber traido el
agua y ocasionar problemas en los tratamientos siguientes; ademas sirve para separar

las particulas discretas como la arena, grasas y aceites [26].

1.1.2.4.2. Tratamiento primario

Su principal objetivo es la reduccién de sélidos en suspensién y materia organica, es
decir, disminuye la demanda quimica de oxigeno y contaminacion bacteriologica. Los
principales procesos utilizados son la neutralizacién, Coagulacion, Sedimentacion o la
filtracion [26].

1.1.2.4.3. Tratamiento secundario
El objetivo del tratamiento secundario o también llamado bioldgico, es la reduccion
de materia organica coloidal y disuelta. Generalmente se basa en que microorganismos

consuman la materia organica, estos pueden ser aerébicos o anaerdbicos [26].

1.1.2.4.4. Tratamiento terciario



Si el agua no cumple aun con las normativas, es necesario un tratamiento terciario o
avanzado hasta lograr la eliminacion de los compuestos contaminantes. Entre los
procesos que se puede aplicar estan: desinfeccidn con cloro, nitrificacion, coagulacion

0 adsorcidn, entre otros [26].

1.1.2.5. Componentes utilizados en el Tratamiento de Aguas residuales

1.1.25.1. Cribado
Permite solamente el paso del agua, dejando en las rejillas la basura que haya sido

traida con el agua. Generalmente la basura es recolectada y pulverizada [21].

1.1.2.5.2. Tanques sépticos
Sirven para el proceso de sedimentacion; en primera instancia se separan las partes
gruesas de las particulas livianas y grasas, después se drena y se remueve por medio

del tratamiento de lodos [27].

1.1.2.5.3. Tanque de Aireacion
Un tanque de aireacién da una cantidad considerable de aire al agua residual, sirve
para que se acelere el crecimiento de microrganismos usados para que consuman la

materia organica [21].

1.1.2.5.4. Desinfeccion
La adicion de cloro al agua residual es la Gltima parte del proceso; mata todos los

organismos causantes de enfermedades, y enviar el agua ya tratada a un rio [21].

1.1.2.5.5. Tratamiento de lodos

Los lodos son tratados para quitar el exceso de agua y después ser tratados por
estabilizacion, asi el lodo esta libre de olor y organismos causantes de enfermedades
[21].

1.1.2.6. Parametros de las Aguas residuales

Como se menciond anteriormente, los componentes del agua residual dependen del

origen, sin embargo, los parametros generales que se evaltan son los siguientes:
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1.1.2.6.1. Solidos disueltos totales
Medicion de la cantidad de materia en una muestra de agua que no puede ser removida,

es decir, la suma de todos los minerales presentes en el agua residual [28].

1.1.2.6.2. Sélidos suspendidos totales

Es el material que se mantiene en suspension en las corrientes de agua residual;
tedricamente, es la cantidad de residuos que son retenidos en un filtro de fibra de vidrio
[29].

1.1.2.6.3. Demanda Biologica de Oxigeno

Medida del contenido de materia biodegradable, se calcula mediante una muestra de
aguas a 20 °C y se calcula la cantidad de oxigeno necesario para oxidar la materia
orgénica. Si el célculo se realiza en el quinto dia, se conoce como DBOs [30].

1.1.2.6.4. Demanda Quimica de Oxigeno
Contenido de materia organica e inorgénica oxidable, las unidades que se utilizan son

mg O2 /L y siempre su valor es mayor que la demanda biol6gica de oxigeno [30].

1.1.2.6.5. Coliformes Total
Son el conjunto de coliformes naturales y fecales; su presencia determina el grado de
contaminacion del agua [30].

1.1.2.6.6. Alcalinidad y Potencial de Hidrdégeno

Ambos pardmetros estan relacionados. el pH tiene un papel muy importante durante
todo el proceso, sirve para mantener a los microorganismos, encargados de la
eliminacién de la materia organica, vivos; mientras que la alcalinidad puede ocasionar

obstruccion en las tuberias [28].

1.1.2.7. Limites permisibles del agua tratada
Para considerar que el agua ha sido tratada correctamente, debe estar dentro de los
limites ambientales. En Ecuador, la norma que rige para enviar agua residual

doméstica a un lecho de agua dulce, es el Texto Unificado de Legislacion Secundaria
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del Ministerio del Ambiente (TULSMA, Libro VI, Anexo 1 — Tabla 9); en la cual se

considera los siguientes pardmetros (tabla 4) que una PTAR debe cumplir [31].

Tabla 4 Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

] Limite maximo
Parametros Expresado como Unidad o
permitido
) Sust. Solubles de
Aceites de grasas mg/L 30
hexano
Alkit mercurio - mg/L No detectable
Aluminio Al mg/L 5
Arsénico total As mg/L 0,1
Bario Ba mg/L 2
Boro total B mg/L 2
Cadmio Cd mg/L 0,02
Cianuro total CN- mg/L 0,1
Cinc Zn mg/L 5
Cloro activo Cl mg/L 0,5
Cloruros CI mg/L 1000
Cobre Cu mg/L 1
Cobalto Co mg/L 0,5
Coliformes fecales NMP NMP/100 ml 2000
Unidades de | *inapreciable en
Color real Color real o
color dilucion: 1/20

Compuestos fendlicos Fenol mg/L 0,2
Cromo hexavalente Cr*t mg/L 0,5
Demanda bioquimica

. . DBOs mg/L 100
de Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de

) DQO mg/L 200

Oxigeno
Estafio Sn mg/L 5
Fluoruros F mg/L 5

Fuente: TULSMA [31]
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Tabla 4 Continuacion

Fosforo total P mg/L 10
Hierro total Fe mg/L 10
Hidrocarburos totales
) TPH mg/L 20
de petroleo
Manganeso total Mn mg/L 2
Materia flotante Visibles mg/L Ausencia
Mercurio total Hg mg/L 0,005
Niquel Ni mg/L 2
Nitrogeno amoniacal N mg/L 30
Nitrégeno total
) N mg/L 50
Kjeldahl
Plata Ag mg/L 0,1
Plomo Pb mg/L 0,2
Potencial de
o pH mg/L 6-9
hidrogeno
Selenio Se mg/L 0,1
Sélidos suspendidos
SST mg/L 130
totales
Solidos totales ST mg/L 1600
Sulfatos SO4? mg/L 1000
Sulfuros S? mg/L 0,5
Temperatura °C CN +-3
Tensoactivos azul de metileno mg/L 0,5
Tetracloruro de Tetracloruro de
mg/L 1
carbono carbono

Fuente: TULSMA [31]
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1.1.3. Hipotesis
¢Es la evaluacion de la planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la Parroquia

Quisapincha, Canton Ambato, Provincia de Tungurahua la que determina si en su

estado actual trabaja correctamente?
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1.2.

1.2.1.

1.2.2.

Objetivos

Objetivo General

Evaluar la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la Parroquia

Quisapincha, cantdn Ambato, provincia de Tungurahua.
Objetivos Especificos

e Determinar el estado actual de la planta de tratamiento de aguas residuales.

e Comparar el analisis quimico del agua a la entrada y salida de la planta de
tratamiento para el conocimiento de la carga contaminante de la misma.

e Disefiar una alternativa para el mejoramiento de la planta de tratamiento
de aguas residuales de la parroquia Quisapincha en el caso de ser

necesario.
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CAPITULO Il.- METODOLOGIA

2.1 Materiales

En la tabla 5 se presenta el material utilizado para las tres fases del proyecto:

investigacion en campo, investigacion en laboratorio y el andlisis e interpretacion de
los datos.

Tabla 5 Materiales

FASE 1
GPS DRON
Marca: Garmin Marca: Dji
Modelo: Etrex 10 Modelo: Maviv 10

FLEXOMETRO CINTA METRICA
Marca: Lufkin Marca: Lufkin

N

BALDE CRONOMETRO
Volumen: 10 It Marca: Steren
Modelo: clk-150
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CAMARA GUANTES

Marca: Samsung Marca: Master
Modelo: PL100 Tipo: Caucho
MASCARILLA MANDIL
Modelo: KN95

KN9s

0y g

BOTAS
Marca: Venus
Tipo: caucho




ENVASE DE VIDRIO
Volumen: 1 It

Tipo: color ambar

FASE 3

Software

GOOGLE EARTH
VERSION 2020

CIVIL 3D
VERSION 2020

AUTODESK
CIVIL 3D" 2020

Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva
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2.2 Métodos

La evaluacion de la planta de tratamiento de Aguas residuales de la Parroquia
Quisapincha se realizd en tres fases: la Fase 1, con una investigacion de campo, en
donde se realizd un levantamiento de informacion, con una recopilacion de datos
primarios y dimensionamiento de las unidades existentes (tanques, filtros, pozos, entre
otros); ademas, se midio el caudal a la entrada y salida de la planta para establecer las
horas de mayor caudal. La segunda fase consistio en una investigacion de laboratorio,
la muestra de agua fue enviada para el analisis fisico - quimico de la carga
contaminante. En la Fase 3 se realiz6 una investigacién documental; donde se verifico
del funcionamiento y se compard los resultados con la norma TULSMA (Texto
Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio de Ambiente) para
descargas a un cuerpo de agua dulce y se identifico si se requiere una mejoria en la
PTAR.

2.2.1. Fase 1 — Investigacién de Campo

En primer lugar se realizé un recorrido por la PTAR y con la ayuda de un dron se
obtuvo fotografias para distinguir los procesos unitarios que se llevan a cabo en el
lugar; una vez identificados, se midi6 cada componente externamente. Posteriormente,
se observé la distribucion interna y los partes que lo componen como separaciones,

rejillas, tuberias, entre otros.

Figura 1 Medicion de los procesos unitarios de la PTAR

Fuente: Valeria Patricia Toro Silva
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Una vez identificados los procesos unitarios, se midio el caudal en la entrada y salida
de la planta, por el método volumétrico (con un recipiente con medida y un cronémetro
para calcular el tiempo de llenado). Desde el martes 10 de mayo hasta el lunes 16 de
mayo del presente afio, y durante el horario con mayor actividad de la poblacion (de 7
am a7 pm), en intervalo de una hora. Este tiempo fue establecido por el método juicio
por experto ya que, equivale a un ciclo semanal, es decir el comportamiento de la

planta se repetira de manera similar cada semana.

Figura 2 Medicion de caudales en la entrada y salida del agua

Fuente: Valeria Patricia Toro Silva

2.2.2. Fase 2 — Investigacion de Laboratorio

Después de conocer el horario con mayor flujo, la toma de muestras fue realizada el
dia 19 de mayo en la mafiana, por los funcionarios del Laboratorio de la Empresa
Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Ambato (EMAPA), en los tanques de
entrada y salida del agua. Se necesitd de 3 It para cada muestra (establecidos por la
entidad) y posteriormente fueron llevadas al Laboratorio para el analisis del agua

residual.

Figura 3 Toma de muestras para llevar al laboratorio

Fuente: Valeria Patricia Toro Silva
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Figura 4 Muestras del agua a la entrada y salida de la PTAR

Fuente: Valeria Patricia Toro Silva

Los parametros estudiados son los que més relevancia tienen para la determinacién de

aguas residuales y son los minimos a tomar en consideracion de acuerdo a la Norma

para estudio y disefio de sistemas de agua potable y aguas residuales de la secretaria

del agua [32]. Se presentan en la tabla 6.

Tabla 6 Parametros para el anlisis del agua residual

PARAMETRO METODO TECNICA DE
UTILIZADO ENSAYO
Aceites y grasas HACH 10300 Gravimetria

Demanda Bioquimica de

Standard Methods 5210D

Respirometria

Oxigeno

Demanda Quimica de HACH 8000 Espectrofotometria UV

Oxigeno VIS

Fosforo Total HACH 8048 Espectrofotometria UV
VIS

Nitrogeno Amoniacal HACH 8038 Espectrofotometria UV
VIS

Nitrégeno Total HACH 10242 Espectrofotometria UV
VIS

pH Standard Methods 4500 Electrometria

H+B
Solidos Suspendidos HACH 8006 Espectrofotometria UV
Totales VIS

Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva
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2.2.3. Fase 3 — Investigacion Documental

Una vez obtenido los resultados del andlisis del agua residual, se comparé con la norma
TULSMA, con los parametros establecidos para el envio de agua residual a lechos de
agua dulce (tabla 4) y se calculo el porcentaje de remocidn de cada parametro con la

ecuacion 1:

Sp—S

* 100 Ecuacion 1

Donde:
E = eficiencia de remocion del parametro
So = Carga contaminantes de entrada

S = Carga contaminante de salida

Posteriormente, se describi6 las condiciones actuales de la PTAR con las dimensiones
de cada componente observadas en campo y con la informacion recolectada se realiz6
el plano de la planta en el software AutoCAD. Posteriormente se realizé el diagnostico
técnico de cada proceso unitario de la planta con lo establecido en algunos manuales

internacional para el disefio de una planta de tratamiento de agua residuales:

e Cribado — Manual de agua potable: Alcantarillado y Saneamiento. Disefio de
plantas de tratamiento: Pretratamiento y tratamiento primario de la Comision

Nacional del Agua de México [33].

e Tanque repartidor de canales y sedimentador — Guia para el Disefio de
desarenadores y sedimentadores de la Organizacion Panamericana de la Salud
[34].

e Filtro de lechuguines (filtro biol6gico) — Manual para el disefio de unidades
de tipo bioldgico en plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas.
[35].
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e Filtro anaerdbico de flujo ascendente - Manual de agua potable: Alcantarillado
y Saneamiento. Disefio de plantas de tratamiento: Filtros anaerdbicos de flujo

ascendente de la Comision Nacional del Agua de México [36].

e Lecho de secado de lodos — Guia para el disefio de tanques sépticos, tanques
IMHOFF y lagunas de estabilizacion de la Organizacion Panamericana de la
Salud, pag. 18 [37].

A continuacion se describio el mantenimiento que se realiza en la PTAR con la ayuda
de entrevistas a los trabajadores que la Junta de Agua Potable y Saneamiento de la
parroquia Quisapincha, y se propuso sugerencias para un mejor funcionamiento del

sistema de la planta.
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CAPITULO I11.- RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Analisis y discusion de los resultados

3.1.1. Descripcion de la zona de estudio

La parroquia de Quisapincha se encuentra al suroeste del canton Ambato, Provincia
de Tungurahua; aproximadamente a 12 kilometros de la ciudad, (Figura 5). Cuenta
con 12 barrios y 18 comunidades. La mayor parte de la poblacion se dedica a la
produccion de articulos de cuero y a la agricultura. Se encuentra por encima de los
3000 msnm, tiene un clima promedio de 14 grados centigrados y una poblacion que
supera los 20000 habitantes [38].

Figura 5 Ubicacion del proyecto

Fuente: Google Earth Pro

La planta de tratamiento de aguas residuales en estudio se encuentra al sureste de la
parroquia, a la via ecoldgica “El tingo”, recolectando el agua residual de los moradores
del centro parroquial y de las comunidades: Puganza, Cachilbana Chico, Cachilbana

Grande, Pucara Chico, Pucara Grande, Putugleo, EI Galpon y Ambayata.

Con un éarea aproximada de 4000 metros cuadrados, los procesos encargados de la
disminucion de la carga contaminante, mostrados en la figura 6, son: cribado, filtro de
ventilacién, tanque separador de caudales, filtros bioldgicos (lechuguines), filtros

anaeradbicos de flujo ascendente (FAFA) y tanques de secado de lodos.
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Figura 6 PTAR Quisapincha

Fnte: Valeri Patricia Toro Silv '

3.1.2. Caudal semanal de la Planta de Tratamiento
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La tabla 7 presenta el caudal de entrada a la PTAR de Quisapincha, mientras que la

tabla 8 el caudal de salida.

Tabla 7 Caudal semanal de entrada

CAUDAL DE ENTRADA (It/s)

LUNES | MARTES |[MIERCOLES| JUEVES | VIERNES| SABADO | DOMINGO
7:00 - 8:00 20,58 13,54 13,80 13,99 12,58 12,50 13,58
8:00 - 9:00 18,59 10,57 13,50 12,57 12,46 11,65 12,30
9:00 - 10:00 10,33 9,87 10,50 10,56 11,90 11,90 12,40
10:00 - 11:00 9,75 8,36 8,35 9,10 12,00 10,54 11,35
11:00 - 12:00 8,45 10,57 8,33 8,75 10,60 9,45 11,15
12:00 - 13:00 10,87 18,00 9,58 9,86 11,80 9,47 11,43
13:00 - 14:00 10,57 17,57 11,76 12,40 12,30 9,90 11,60
14:00 - 15:00 7,25 26,05 10,57 9,80 12,09 9,47 11,32
15:00 - 16:00 6,33 9,78 10,20 9,48 11,67 8,35 11,20
16:00 - 17:00 6,76 10,50 10,05 9,93 10,46 9,47 11,15
17:00 - 18:00 8,65 10,68 10,75 10,05 9,58 9,57 11,27
18:00 - 19:00 14,26 11,24 15,78 11,95 9,85 10,58 11,47
19:00 - 20:00 26,90 12,05 17,90 12,00 10,68 11,70 11,75
nublado la | nublado la
OBSERVACIONES | dia lluvioso "uYIa a,l lluvia enla -\ mafianay | mafianay dia soleado | dia soleado
medio dia noche solen la solen la
tarde tarde

Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva
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Tabla 8 Caudal Semanal de Salida

CAUDAL DE SALIDA (lt/s)
LUNES MARTES |MIERCOLES| JUEVES |VIERNES| SABADO | DOMINGO
7:00 - 8:00 14,05 7,35 6,45 7,50 7,30 7,35 7,64
8:00 - 9:00 9,50 7,23 6,36 6,05 7,45 7,30 7,55
9:00 - 10:00 7,37 6,37 5,90 6,46 7,14 5,70 6,35
10:00 - 11:00 7,86 6,24 6,30 7,15 6,10 6,34 6,54
11:00 - 12:00 6,47 7,30 5,65 6,90 6,98 6,60 6,32
12:00 - 13:00 7,85 13,89 7,05 6,95 6,78 3,65 6,54
13:00 - 14:00 8,69 13,50 7,30 7,03 6,60 6,70 6,85
14:00 - 15:00 8,15 15,05 6,95 7,24 6,40 6,48 6,78
15:00 - 16:00 7,17 6,45 7,00 7,06 5,34 5,20 6,57
16:00 - 17:00 5,95 5,89 5,43 7,16 6,28 6,14 6,43
17:00 - 18:00 5,68 6,36 8,90 5,90 6,70 6,36 6,50
18:00 - 19:00 8,35 7,50 10,36 6,40 6,90 6,65 6,64
19:00 - 20:00 14,58 7,60 12,10 6,95 7,10 6,90 7,45
nublado la
. lluvia al medio | lluvia en la nublado a mafiana y
OBSERVACIONES| dia lluvioso i maiiana y sol dia soleado | dia soleado
dia noche solen la
en la tarde arde

Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva

Como se apreciaen las tablas 7 y 8, existen 3 horarios con mayor caudal, en la mafiana,

al medio dia y en la noche, esto tiene concordancia con el tiempo en que las personas

permanecen en sus hogares; sin embargo, sus valores no tienen cambios significativos

con el resto de horas o cambio de dia. Por otro lado, cuando Ilueve, el caudal presenta

un aumento importante duplicando el flujo en los tanques de entrada y salida.

Al realizar un promedio general se obtuvo que: en un dia normal, sin presencia de

lluvia, el caudal de entrada es: 12 It/s, mientras que el caudal de salida es de: 7 It/s;

cuando hay presencia de lluvia el caudal de entrada sube a: 23 It/s y el de salida a:

13It/s. La tabla 9 presenta un resumen de los caudales:

Tabla 9 Promedio caudales

PROMEDIO GENERAL lt/s
P DIA CON
TANQUES | DIA NORMAL L LUVIA
ENTRADA 12 23
SALIDA 7 13

Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva
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3.1.3. Analisis del agua residual de la PTAR

La tabla 10 presenta un resumen de los resultados del analisis de la muestra del agua

residual de la entrada y salida de la PTAR (los resultados del laboratorio se encuentran

en el anexo 2); y la comparacion del efluente con los limites maximo de acuerdo a la
norma TULSMA (Tabla 4).

Tabla 10 Resultados Andlisis del Agua residual

Parametros Unidades Entrada Salida Limite Maximo TULSMA | Cumplimiento
(afluente) | (efluente)

Aceites y grasas mg/L 7,30 1,30 30 Sl
Demanda Bioquimical
de Oxigeno (DBO:)

mg/L 508,00 53,00 100 Sl
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) mg/L 918,00 168,00 200 SI
Fosforo Total mg/L 4,95 2,36 10 SI
Nitrogeno Amoniacal

mg/L 24,60 17,80 30 Sl
Nitrégeno Total
KJELDAHL mg/L 51,70 10,90 50 Sl
pH U pH 7,81 7,46 6-9 Sl
Solidos Suspendidos
Totales mg/L 396,00 118,00 130 Sl

Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva

Se aprecia que todos los parametros estan por debajo de los limites maximo de la

norma TULSMA, en la figura 7 se presenta la eficiencia de remocién de cada

pardmetro calculada con la ecuacién 1. Los valores de DQO, DBOs y sélidos totales

son los que mayor porcentaje de eliminacion tiene, sin embargo todos los parametros

muestran una disminucion en sus valores.

La PTAR presenta un buen trabajo para la remocion de la carga contaminante del agua

residual, de todas formas es necesario verificar las condiciones actuales de cada

proceso unitario; ademas, en visitas a campo se presencio que cuando hay aumento del

caudal en dias lluviosos, el agua residual se desborda del canal de entrada y se dirige

directamente a la quebrada de descargue.
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Figura 7 Porcentaje de Eficiencia de Remocién
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Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva

3.1.4. Procesos unitarios de la PTAR y su dimensionamiento

La PTAR cuenta con el tren de tratamiento de la figura 8, una vez que el agua servida

ingresa a la planta, esta pasa por una serie de procesos unitarios hasta que el agua es

depositada en la quebrada “Quillali” ubicada junto a la planta, para posteriormente

desembocar en el rio Ambato.

Agua
Servida

—

Cribado

Figura 8 Tren de tratamiento PTAR Quisapincha

Tanque de
=P distribucién y

sedimentador

Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva
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3.1.4.1. Tanque de Entrada

En la figura 9 se presenta el tanque de entrada de la PTAR, es una estructura de
hormigon armado cuadrada, cuenta con una tuberia de hormigon de 500 mm de
didmetro que trae el agua desde el alcantarillado, una tuberia de PVC de 350 mm de
diametro que conecta con el desague y una canal rectangular de 50x30 cm con una

valvula de compuerta que dirige el agua hasta el tanque de cribado.

Figura 9 Tanque de entrada

Fuente: Valeria Patricia Toro Silva

A continuacion se presenta las medidas del tanque en la tabla 11 y el disefio del mismo

en una vista en planta y longitudinal en las figuras 10 y 11 respectivamente:

Tabla 11 Medidas del tanque de entrada

PARAMETRO VALOR
(METROQOS)
Ancho 1.40
Largo 1.40
Altura 1.40
Espesor de la pared 0.10

Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva
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Figura 10 Vista en planta del tanque de entrada
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Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva

Figura 11 Vista Longitudinal del tanque de entrada
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Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva

3.1.4.2. Filtros de ventilacién y Cribado

El tanque de entrada esta unido a un canal rectangular que conecta con el tanque de
cribado, posteriormente el agua se dirige a dos tanques de ventilacion (figura 12). Estos
tres tanques son de la misma dimensién, de 1.70 x 1.70; sin embargo, el tanque de
cribado tiene dos tuberias de PVC de 200 mm de didmetro y una rejilla en donde los
solidos de mayor tamafio quedan retenidos. Los tanques de ventilacion se encuentran

a cada lado conectados con el tanque de cribado y con una tuberia de 200 mm hasta el

tanque repartidor.
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Figura 12 tanque de cribado

Fuente: Valeria Patricia Toro Silva

En la tabla 12 se presenta las medidas de estos tres tanques, mientras que la figura 13

y 14 la vista en planta y longitudinal del tanque de cribado.

Tabla 12 Medidas de los tanques de cribado y ventilacion

PARAMETRO VALOR
(METROS)
Ancho 1.70
Largo 1.70
Altura 1.70
Espesor de la pared 0.15

Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva

Figura 13 Vista en planta Tanque de cribado
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Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva
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Figura 14 Vista Longitudinal tanque de cribado
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Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva

3.1.4.3. Tanque de distribucion y sedimentador

Como lo muestra las figuras 15 y 16, es un tanque en donde se separa el flujo para ser
separado en 4 caudales y posteriormente dirigirse a los filtros de lechuguines, ademas

funciona como sedimentador.

Cada una de las cuatro partes del tanque esta distribuido de la misma manera: el agua
ingresa por una tuberia de PVVC de 200 mm de didmetro recubierta de hormigdn hasta
una separacion de 4.25x0.50 m, en donde nuevamente se separa el agua y se dirige a
otra seccién por medio de dos tuberias de PVC del mismo diametro anterior. Aqui el
agua pasa por una rejilla hasta desembocar en los tanques de lechuguines, cada tuberia

se dirige a un tanque diferente. También cuenta con 8 ductos de ventilacion, 2 en cada

seccion.

Figura 15 Tanque de distribucion

Fuente: Valeria Patricia Toro Silva



Figura 16 Tanque de distribucion

Fuente: Valeria Patricia Toro Silva

En la tabla 13 se encuentran las medidas del tanque completo y de cada seccion, la
figura 17 muestra la vista en planta de tanque separador de caudales, mientras que la
figura 18 la vista longitudinal de una seccion del mismo para mejor entendimiento ya

que todas las secciones funcionan de la misma manera.

Tabla 13 Medidas del tanque separador de caudales

PARAMETRO VALOR
(METROQOS)
Ancho 9.15
Largo 17.50
Altura 3.00
Espesor de la pared 0.08
Ancho seccion 4.25

Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva

Figura 17 Vista en planta Tanque repartidor de caudales
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Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva
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Figura 18 vista longitudinal seccion del tanque repartidor de caudales
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Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva

3.1.4.4. Filtros de Lechuguines

Es una estructura cilindrica, que recibe el agua del tanque de distribucién por medio
de tuberias, contiene plantas de lechuguines que ayudan a la degradacién de la materia
orgénica (figura 19 y 20). La PTAR tiene 4 filtros de este tipo conectados a los filtros

anaerdbico de flujo ascendente (FAFA) y a los tanques de secados de lodos.

Figura 19 Tanques de Lechuguines

Fuente: Valeria Patricia Toro Silva
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Figura 20 Tanques de Lechuguines

FILTRO
DE
LECHUGUNES |

Fuente: Valeria Patricia Toro Silva

El agua viene desde el tanque separador de caudales hasta los filtros por una tuberia
PVC de 200 mm de diametro y se dirige hasta los FAFA por una tuberia del mismo
grosor. Ademas tiene una tuberia de desagtie hasta los tanques de secado de lodos con
el mismo didmetro. Cuenta con planta de lechuguines, agua y en el fondo arena y
granillo. La tabla 14 muestra las dimensiones de los 4 filtros, todos los cuales tienen

las mismas medidas y la figura 21 y 22 las vista en planta y longitudinal.

Tabla 14 Medidas del filtro de lechuguines

PARAMETRO VALOR
(METROQOS)
Diametro 5.00
Altura 2.50
Espesor de la pared 0.07

Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva

Figura 21 Vista longitudinal Filtro de lechuguines
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Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva
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Figura 22 Vista en planta filtro de lechuguines

Tub. PYC

@ = 200 mm

Desde el tongue
seporader de conales

Lechuguines

Compuerta

Tub. PVC

Campusrta

Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva

3.1.4.5. Filtros anaerdbicos de flujo ascendente (FAFA)

Igual que los filtros de lechuguines, son cuatro estructuras cilindricas con tuberias PVC

. Este es el ultimo

fios

iedras de diferentes tama

iorp

troy ensu inter

de 200 mm de diame

tratamiento que tiene el agua, desde aqui pasa al pozo de salida. (figuras 23y 24)

Figura 23 Filtros de piedra
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Fuente: Valeria
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Figura 24 Filtros de piedra

Fuente: Valeria Patricia Toro Silva

En la tabla 15 se encuentran las dimensiones de este filtro, y las figuras 25 y 26 las

vistas de planta y longitudinal.

Tabla 15 Medidas del FAFA

PARAMETRO VALOR

(METROS)
Diametro 5.00
Altura 2.50

Espesor de la pared 0.07

Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva

Figura 25 Vista en Planta FAFA
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Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva

37



Figura 26 Vista Longitudinal FAFA
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Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva

3.1.4.6. Tanques de secado de lodos

Son dos estructuras rectangulares que se conectan con los filtros de lechuguines y
FAFA. Una vez que el agua es evaporada y el lodo es secado, este es trasladado a una

de las tres parcelas que tiene la planta, para ser utilizada como abono.

Figura 27 Tanque de secado de lodos

Fuente: Valeria Patricia Toro Silva

Cuenta con dos tuberias de 200 mm de didmetro, desde los filtros de lechuguines y
filtro anaerobico, las dimensiones de tanque se encuentran en la tabla 16, y la vista en
planta y longitudinal en las figuras 28 y 29 respectivamente.
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Tabla 16 Medidas del tanque de secado de lodos

PARAMETRO VALOR
(METROS)
Largo 10.00
Ancho 5.00
Altura 1.25
Espesor de la pared 0.25

Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva

Figura 28 Vista en Planta Tanque de secado de lodos
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Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva
Figura 29 Vista Longitudinal Tanque de secado de lodos
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Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva
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3.1.4.7 Tanque de salida

El tanque de salida es una estructura rectangular (figura 30), que recibe el agua desde
los 4 filtros anaerdbicos por una tuberia de 350 mm de didmetro, posteriormente se

dirige a la quebrada por una tuberia del mismo tamafio.

Figura 30 Tanque de salida
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Fuente: Valeria Patricia Toro Silva
Las dimensiones del tanque se presentan en la tabla 17 y las vistas de planta y
longitudinal en las figuras 31y 32.

Tabla 17 Medidas del tanque de salida

PARAMETRO VALOR
(METROS)
Largo 2.20
Ancho 1.85
Altura 2.00
Espesor de la pared 0.15

Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva

Figura 31 Vista en Planta tanque de salida
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Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva
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Figura 32 Vista Longitudinal Tanque de salida
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Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva

3.1.5. Diagnostico técnico de los procesos unitarios de la PTAR

3.1.5.1. Cribado

Para evaluar la operacién de cribado de la planta de tratamiento, se tomé la guia del
manual de agua potable de la CONAGUA [33].

En dicho manual se proporciona informacién en general de las dimensiones y
espaciamiento entre barras que debe tener una unidad de cribado. Esta informacion se

encuentra resumida en la tabla 18.

Tabla 18 Condiciones de utilizacion de rejillas para cribado

Espacio
.. Caudal Profundidad entre
Rejilla (m3/h) (m) Ancho (m) barras
(mm)
Rejilla curva 10 a 5000 043a1.68 | 0.30a2.00 | 12a80
Reja de cremallera 100 a 1000 1.50a5.00 | 0.60a2.00 | 12a80
Rejade cablescon | 154, 15000 | 2.50210.00 | 0.60a4.50 | 12280
rastrillo
Reja de peines sobre | 4 - 15000 | 1502800 | 0.80a3.00 | 12425
cadena sin fin
Rejacon cablescon | 444024000 | 2502800 | 150a5.50 | 122
garfio 100

Fuente: Conagua [33]
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Comparando las condiciones de la planta con lo establecido en el manual de la
Conagua, el area de cribado de la PTAR cumple con los requerimientos; al tener un
caudal de 43.2 m3/h se encuentra en el primer grupo de la tabla 18, es decir, sus
dimensiones deben variar entre alturas de 0.43 a 1.68 m y un ancho de 0.30 a 2.00 m.
las dimensiones reales del tanque son 1.40 de ancho y 1.00 de altura. Por lo tanto, esta
desempefiando un buen trabajo.

Por otro lado, al tener una limpieza manual, el manual menciona que las rejillas deben
tener una inclinacion de 45 a 60 grados con respecto a la horizontal, sin embargo, las
rejillas estan colocadas verticalmente a 90 grados, aunque no presenta un

inconveniente mayor, es importante tomarlo en cuenta.
3.1.5.2. Tanque repartidor de canales y sedimentador

Como se menciond anteriormente, el tanque separa el caudal en cuatro partes para
dirigirse a los filtros bioldgicos, sin embargo también trabaja como sedimentador, por
lo tanto, la evaluacion se basé en la guia para de la OPS para desarenadores y

sedimentadores [34].

Para el disefio de un tanque rectangular de sedimentacion se debe cumplir con criterios
como:
e La profundidad del tanque debe estar comprendido entre 1,5 -2,5m
e Larelacién entre largo y ancho debe tener valores entre 3 — 6, mientras que la
de largo y profundidad de 5 — 20.

e Se debe tener pendientes entre 5y 10%

Los para el analisis del dimensionamiento se presentan en la tabla 19

Tabla 19 Datos para el analisis del sedimentador

Datos Simbolo Valor Unidad
Caudal medio Q 0.003 ma3/s
Velocidad de sedimentacion Vs 0.0011 m/s
Profundidad real H 1.60 m
Ancho real B 2.50 m
Largo real L 9.15 m

Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva
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e Arearequerida para el proceso (As, en m2)

Q Ecuacién 2

As = —
S Vs

_0.003m3/s

As = ——— 77
5= 0.0011m/s

As = 2.73m2

e Velocidad horizontal (Vh, en m/s)

100+ Q

Vh = Ecuacion 3
B+H

_ 100 % 0.003m3/s
T 250%1.60

Vh=0.075m/s

e Tiempo de retencién (To, en horas)

As «H Ecuacion 4

To=—o
°=3600+0

_ 2.73m2*x1.60m
~ 3600 * 0.003 m3/s

To

To = 0.40 horas
Como es tangue repartidor se separa en cuatro partes, el analisis se basé solamente en
un compartimento. Asi, el area real supera al area tedrica con una relacion de 9.95 a

2.73, por lo que se determina que el sedimentador cumple con este requerimiento.

En relaciéon con los requerimientos de las dimensiones, la tabla 20 presenta el

cumplimiento de cada criterio de disefio:
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Tabla 20 Criterios de dimensiones para el sedimentador

Criterio Dimension real Dimension Cumplimiento
recomendada
Profundidad 1.60 m 15-25m Cumple
Relacion L/B 3.66 3-6 Cumple
Relaciéon L/H 5.72 5-20 Cumple

Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva

3.1.5.3. Filtro de lechuguines (filtro bioldgico)

El andlisis del funcionamiento de los filtros bioldgicos de la PTAR se fundamento en

el Manual para el disefio de unidades de tipo biologico [35].

La tabla 21 presenta los datos iniciales para el calculo.

Tabla 21 Datos para el andlisis del filtro bioldgico

Datos Simbolo Valor Unidad
Cantidad de DBO que ingresa DBOIi 381 mg/l
Cantidad de DBO segln la norma DBO f 100 mg/I
Altura h 1.80 m
Caudal Q 4 It/s
Carga organica Co 4.80 Kg DBO
/m3/dia

Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva

e Eficiencia total (E, en %)

— DBO i —DBO f Ecuacion 5
DBO i
381 — 100
F= 381
E=74%

e Cargade DBO (W, en Kg DBO/ dia)

W = Concentracion DBO * Q * 0.0864  Ecyacion 6

mg lt
W = 38lT * 4; * 0.0864

W = 131.67 Kg DBO/dia
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e Volumen del filtro (V, en m3)

w
~ Co
131.67

= 7480

V = 27.43 m3

Ecuaciéon 7

e Areadel filtro (A, en m2)

V .,
Ecuacion 8
A= —
h

2743
~1.80

A= 15.24m2

Los lechuguines, un tipo de macrdfita, son conocidos por su eficiencia en la remocién
de materia orgénica y sustancias toxicas, por lo que no es una sorpresa que estos filtros
funcionen de manera correcta en la PTAR, ademas cumplen con el requerimiento del
area, la real es 19.63 m2 y la calculada es 15.24 m2. Sin embargo, las vélvulas que
conectan las tuberias estan un poco oxidadas, por lo que es necesario un cambio de las

mismas.

3.1.5.4. Filtro Anaerdbico de Flujo Ascendentes (FAFA)

El andlisis del filtro anaerébico de flujo ascendentes fue realizado de acuerdo a lo
establecido en el manual de agua potable: alcantarillado y saneamiento de la
CONAGUA [36].

Los datos necesarios para la evaluacién se presentan en la tabla 22.

Tabla 22 Datos para el andlisis del FAFA

Datos Simbolo Valor Unidad
Caudal medio Q 10.8 m3/h
Tiempo de retencion hidraulica TH 4 H
Altura total del filtro H 2.50 m
Altura empalme he 1.55 m

Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva
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e Calculo del volumen del filtro (V, en m3)

V=Q+TRH Ecuacién 9
m3
V= 10.87 * 4 horas
V =43.2m3

e Célculo del area del filtro (A, en m2)

% Ecuacion 10

e Célculo del volumen del medio filtrante (Vmf, en m3)
Vmf = A * he Ecuacion 11
Vmf =17.28m2 * 1.55m

Vmf = 26.78 m3

e Verificacion de la carga hidréaulica superficial (CHS, en m3/m3 d)

CHS = % Ecuacion 12

CHS — 259.2 m3/d
T 17.28 m2

m3

CHS = 15
m2 *d

Al calcular el area real de filtro cuyo didmetro es 5 m, se tiene como resultado 19.63
m2, mientras que el area tedrica es 17.28 m2, es decir, el filtro anaer6bico de flujo
ascendente trabaja correctamente, uno de los factores para este resultado sea posible
puede ser que, el agua ya viene de varios procesos previos para la remocion de

contaminantes, ademas como se menciond anteriormente, existen 4 filtros de este tipo,
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ocasionando que el caudal sea menor para cada estructura y se trabaje de mejor
manera.

A pesar de que técnicamente trabaja bien, es necesario un mantenimiento de las
tuberias en las que ingresan el agua, ya que 2 de las 4 tuberias del FAFA se encuentran

rotas y rebota el agua desde la parte superior como se observa en la figura 33

Figura 33 Ruptura de tuberia en el FAFA

Fuente: Valeria Patricia Toro Silva

3.1.5.5. Lecho de secado de lodos

El funcionamiento adecuado del lecho de secado de lodos fue evaluado de acuerdo al

manual de la Organizacion Panamericana de la Salud. [37].

Los datos necesarios para el analisis se presentan en la tabla 23.

Tabla 23 Datos para el andlisis del lecho de secado de lodos

Datos Simbolo Valor Unidad
Caudal promedio de aguas residuales Q 12 It/s
Solidos suspendidos en el agua cruda SS 386 mg/lt
Densidad de lodos plodo 1.04 kg/lt
Porcentaje de solidos % soOlidos 10 %
Tiempo de digestion Td 55 Dias
Profundidad de aplicacion Ha 1.00 m

Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva
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e Carga de solidos que ingresan (C, en kg de SS/dia)

C=0Q=*SS+0.0864 Ecuacion 13

It
C= 12; * 386 mg/lt » 0.0864

C =400.20 SS/dia
e Masa de sélidos que conforman los lodos (Msd, en Kg SS/dia)
Msd = (0.5% 0.7 *0.5%C) + (0.5 % 0.3 x C) Ecuacion 14
Msd = (0.5 * 0.7 * 0.5 * 400.20 SS/dia) + (0.5 * 0.3 * 400.20 SS/dia)

Msd = 130.06 kg SS/dia

e Volumen diario de lodos digeridos (VId, en It/dia)

Vid = Msd Ecuacion 15
plodo * (% de s6lidos/100)
130.06 kg SS/di
Vid g 55/dia

~ 1.04 kg/It + (10/100)

Vld = 1250.57 lt/dia

e Volumen de lodos a extraerse del tanque (Vel, en m3)

Vid * Td .
- - Ecuacion 16
Vel =600
It ,
1250.57T * 55dias
Vel = 1a

1000

Vel = 68.78 m3
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e Areadel lecho de secado (Als, en m2)

Als = V_el Ecuacion 17
Ha

68.78 m3

Als = = 50m

Als = 68.78 m2

El &rea real del lecho de secado de lodos es 100m2, debido a que existen dos
estructuras rectangulares de 10x5 metros; esta area es mayor que la calculada de

68.78m2, por lo tanto las dimensiones reales son las adecuadas para este proceso

3.1.6 Mantenimiento que se realizaen la PTAR
3.1.6.1. Cribado

El mantenimiento del tanque de cribado se lo realiza dos veces a la semana, en donde
los trabajadores se encargan de retirar la basura retenida en las rejillas y recoger
cualquier objeto que obstruya el canal que conecta el tanque de entrada con el tanque

de cribado.

3.1.6.2. Sedimentador
Para evitar que se produzcan olores indeseables, se quita las natas que se forman en la
superficie una vez por semana, ademas se realiza el desagie del tanque y la limpieza

del mismo.

3.1.6.3. Filtro de Lechuguines
Se realiza el desagle una vez por semana y se chequea que las tuberias y valvulas

trabajen correctamente.

3.1.6.4. Filtro Anaerdbico de Flujo Ascendente
Al igual que los anteriores tanques, se realiza la apertura de las valvulas de desagiie
del filtro una vez por semana y la verificacion de que todas las tuberias tengan paso

libre, sin obstrucciones.
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3.1.6.5. Tanque de secado de lodos

Una vez secado el lodo, es retirado del tanque y llevado a una de las parcelas de la
planta en donde se agrega cal; de esta manera se genera abono, el tiempo de retiro
varia dependiendo de las condiciones climéticas, pero en general se lo realiza 2 veces
al mes obteniendo un promedio de 15 carretillas.

3.1.7. Sugerencias para el mejor funcionamiento de la planta

Actualmente la planta de tratamiento cumple con el objetivo de remocion de la carga
contaminante del alcantarillado de la parroquia, sin embargo para que el sistema

funcione de mejor manera se propone implementar las siguientes medidas:

Aumentar el ancho del canal que conecta el tanque de entrada con el tanque de

cribado para que no exista desbordamientos.

e Cambiar la altura del bypass del tanque de entrada, debido a que a la altura que
se encuentra actualmente no ayuda a descongestionar el agua residual cuando

llueve y el agua no llega hasta ese nivel.

e Cambiar el angulo de las rejillas para que cumpla con el manual de OPS para
una limpieza manual donde se menciona que deben tener una inclinacion de 45

a 60 grados con respecto a la horizontal.

e Cambiar las valvulas que se encuentren oxidadas, especialmente en los filtros

de lechuguines.

e Realizar la remocién de plantas que se encuentran en el filtro anaerdbico de

flujo ascendente (figura 23).

e Cambiar las tuberias que se encuentre rotas en el filtro anaerébico de flujo

ascendente y buscar posibles roturas en otros procesos (figura 33).

Los célculos y recomendaciones para la mejora del canal, el bypass y el tanque de
cribado son presentados a continuacion teniendo en cuenta las consideraciones de las
normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y aguas residuales para
poblaciones mayores a 1000 habitantes de la secretaria del agua [32].
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3.1.7.1. Canal de entrada

Los datos para el mejoramiento del canal se encuentran en la tabla 24. Esta estructura
tendré las mismas caracteristicas actuales, de seccidn rectangular hecha de hormigon.

Ademas las ecuaciones utilizadas para el calculo son las formulas de Manning.

Tabla 24 Datos para el mejoramiento del canal de entrada

Datos Simbolo | Valor | Unidad
Caudal Q 0.015 m3/s
Coeficiente de rugosidad N 0.014 -
Base del canal B 0.40 m
Pendiente del canal S 0.005 m/m

Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva

e Tirante de agua

2 1
9 — Rh3 % 52 Ecuacion 18
A n
e Area
A=bxh Ecuacion 19
e Radio hidraulico
Rh = bxh Ecuacién 20
"~ 2(b+h)

Al sustituir el area y el radio hidraulico en la ecuacion del tirante de agua, se puede

despejar la altura.

51



W N

Q*n:< bxh )

1 « (b * h)
& 20+h

2
0.015 * 0.014 ( 0.40 % h )§ 040+ 1)
1 = * . *
0,005 2(0.40 + )
2
4.553%1073 ( 040+ h )3 0.4h
. =\ * .
x 2040+ 1) * 04D
h=030m

La altura calculada es menor que la actual, por lo que solo es necesario una ampliacion
del ancho del canal, esto debido a que hasta llegar al tanque de cribado la basura queda
retenida, obstruyendo el paso del agua y ocasionando que se desborde.

3.1.7.2. Bypass en el tanque de entrada

En el tanque de entrada existe una tuberia de desagiie, sin embargo no es de ayuda en
caso de caudales altos por lluvias, produciendo que el agua pase al canal, se dirija hasta

el tanque de cribado y ocasione que la planta no trabaje en éptimas condiciones.

Las razones para que la tuberia de desaglie no desempefie un buen papel son el
diametro inadecuado o la altura incorrecta de la tuberia. En visitas a campo, se
determiné que, generalmente el agua residual que llega al tanque de entrada se
encuentra a una altura de 10 centimetros, cuando llueve considerablemente llega a 40
centimetros. Sin embargo, la altura del bypass se encuentra por encima del nivel del

agua.
Por otro lado, se puede determinar si el diametro es el requerido con la formula de

Hazen-Williams (ecuacion 21), los datos necesarios para el calculo se presentan en la
tabla 25.

52



Tabla 25 Datos para el calculo del diametro de la tuberia del bypass

Datos Simbolo | Valor | Unidad
Caudal Q 0.015 m3/s
Coeficiente de rugosidad C 140 -
Pendiente del canal S 0.125 m/m

Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva

Q = 0.8492 * C * Rh?%3 x 5054 x 4 Ecuacion 21

Despejando el didmetro se tiene la férmula:

3.587 038
(C * 50-54)

3.587 0.380
¢~ (zo5a)

— \(C % S0.54

_ ( 3.587 * 0.015 )0-380
— \140 * 0.12505%

d =0.077m

Tedricamente el didmetro que debe tener la tuberia es de 77 mm, in situ es de 350 mm;
por lo tanto el Unico factor a considerar es la altura, actualmente se encuentra a 50 cm
de alto. Considerando los niveles del agua, se recomienda bajar el nivel 40 centimetros

para que pueda recolectar el agua adicional correctamente.

3.1.7.3. Mejora del Tanque de cribado

El cribado como un proceso preliminar tiene una importancia significativa, debido a
que protege las otras unidades de la planta para evitar obstrucciones por sélidos
gruesos o material fibroso. En la PTAR evaluada, el tanque de cribas cumple con la
mayoria de los requisitos del manual de agua potable de la CONAGUA, no obstante

se debe cambiar el angulo de inclinacion de las rejillas, para que se realice una limpieza
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manual adecuada. Tomando en consideracion también las normas para el estudio y
disefio de sistemas de agua potable y aguas residuales para poblaciones mayores a
1000 habitantes de la secretaria del agua, se recomienda tener en cuenta los siguientes

parametros [32].

e Las cribas de limpieza manual son usadas cuando la cantidad de material
cribado son manejables por turnos de cuadrillas de dos operadores; quienes
deben tener las facilidades para el mantenimiento del tanque en forma segura.

e EIl angulo de inclinacién de las barras debe estar comprendido entre 45y 60

grados con respecto a la horizontal.
e Al hacer el mantenimiento de las cribas por limpieza manual, la instalacion de

las rejas debe estar en guias laterales con perfiles metélicos en U y en el fondo
un perfil L o sobre una pequefia grada de hormigon.
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3.2 Verificacién de hipotesis

¢Es la evaluacion de la planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la Parroquia
Quisapincha, Canton Ambato, Provincia de Tungurahua la que determina si en su

estado actual trabaja correctamente?

Después de la evaluacion de la Planta de tratamiento de Aguas Residuales de la
parroquia Quisapincha, Cantdn Ambato, Provincia de Tungurahua; se identifico que
los niveles de DBO, DQO, Sélidos suspendidos, aceites y grasas y demas, descargados
a la quebrada “Quillali” y que después desemboca al rio Ambato, cumple con los
limites permisibles en la norma TULSMA; ademas segun recomendaciones de
manuales internacionales para el disefio de plantas de tratamiento, todas las estructuras
que forman el sistema cuentan con el &rea suficiente para trabajar correctamente. El

resumen de los resultados se presenta en la tabla 26.

Tabla 26 Comparacion entre el area real y calculada de los procesos unitarios

Proceso Areainsitu | Areacalculada Observacion

Cumple con el manual

Cribado 1.40 m2 0.13m2 —3.36 m2 de disefio de la
CONAGUA
Tanque separador Cumple con la guia de
9.95 m2 2.73 m2 ]
de caudales disefio de la OPS
_ Cumple con el manual
Filtro de )
_ 19.63 m2 15.24 m2 de disefio de la
lechuguines
CONAGUA
Filtro anaerdbico Cumple con el manual
de flujo 19.63 m2 17.28 m2 de disefio de la
ascendente CONAGUA
Tanque de secado Cumple con la guia de
100 m2 68.78 m2
de lodos disefio de la OPS

Elaborado por: Valeria Patricia Toro Silva

Una vez analizada el agua residual de salida y valorado el estado actual de los

componentes, se comprueba la hipotesis formulada, en la cual se sefiala que: la
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evaluacion de la PTAR ayudé a determinar si actualmente la planta de tratamiento

trabaja correctamente.
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

e Después de la evaluacion de la PTAR, se determind el estado actual de cada
estructura hidréulica de la planta de tratamiento en base a manuales de disefio
internacionales, obteniendo que en general, todos los procesos unitarios

trabajan correctamente y cumplen con los requerimientos establecidos.

e Laplanta de tratamiento de aguas residuales de la parroquia Quisapincha tiene
un area de 3937 m2, cuentan con los procesos de: cribado, sedimentacion y
separacion de caudales, filtro biologico de lechuguines, filtro anaerébico de
flujo ascendente y lecho de secado de lodos; ademas beneficia a los moradores
del centro parroquial y de las comunidades: Puganza, Cachilbana Chico,
Cachilbana Grande, Pucara Chico, Pucard Grande, Putugleo, EI Galpon y
Ambayata. (Ver 3.1.1)

e Con los resultados del analisis fisico-quimico del agua residual a la salida de
la PTAR se establecid que todos los pardmetros se encuentran dentro de los
rangos de la norma TULSMA para enviar el agua a un cuerpo de agua dulce,
ademas presentan altos porcentajes de eficiencia de remocion como la
demanda bioquimica de oxigeno (89.57%); la Demanda Quimica de Oxigeno
(81.70%); aceites y grasas (82,19); fésforo total (52,32); nitrogeno amoniacal
(27,64); nitrogeno total (78,92); pH (4,48) y solidos suspendidos totales
(70,20). (Ver figura 7)

e Una vez realizados los aforos volumétricos, se determind que el caudal
promedio de ingreso en la planta es 12It/s, mientras que en el de salida es 7 It/s;
sin embargo, cuando hay presencia de lluvia el caudal de entrada aumenta a:
23 It/s y el de salida a: 13lt/s. (Ver tabla 9)

e Debido a que los procesos unitarios de la planta trabajan correctamente vy el
afluente de salida cumple con la norma, actualmente no es necesario
implementar nuevos procesos dentro de la PTAR, sin embargo se propuso

recomendaciones para que el sistema funcione de mejor manera.
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4.2 Recomendaciones

e Colocar una puerta en el ingreso para evitar que personas ajenas al
mantenimiento de la planta de tratamiento entren y ocasionen algin dafio en

las estructuras.

e Realizar el andlisis del afluente y efluente periddicamente para corroborar que

los procesos unitarios continden trabajando de la mejor forma.

e Analizar el agua residual del alcantarillado, ya que aunque el agua es de origen
domeéstico, algunos parametros como DBO o DQO se encuentra fuera de los
limites de la Norma TULSMA, para descarga al sistema de alcantarillado

publico.

¢ Realizar un mantenimiento en el revestimiento de tuberia, debido a que algunas
partes de las mismas son visibles y ya no se encuentran cubiertas con

hormigon.

e Colocar plantas en las parcelas de la PTAR para que el abono obtenido sea
utilizado en el mismo lugar, mejorando la presentacion de la planta y evitando

malos olores.

e Pintar las estructuras y enlucir nuevamente las partes deterioradas para evitar

futuros danos.
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Figura 35 Filtro de Lechuguines y de piedra Figura 34 Tanque de cribado

Fuente: Valeria Patricia Toro Silva
Fuente: Valeria Patricia Toro Silva

Figura 36 Medicion del Tanque repartidos de caudales

Fuente: Valeria Patricia Toro Silva

Figura 37 Toma de muestra del Agua Figura 38 Toma de temperatura de la muestra

Fuente: Valeria Patricia Toro Silva

ente: Vale»ri-an I_Détri‘cia Toro Silva
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INFORME DE RESULTADOS ANALISIS FiSICO QUIMICOS Y

MICROBIOLOGICOS

SERVICIO .
DE ACREDITACION
ECUATORIANO

Acreditacion N° SAE LEN 14-001

17025-RG-CC-71-10

LABORATORIO DE ENSAYOS

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE DATOS GENERALES

CLIENTE:

DIRECCION:

VALERIA PATRICIA TORO SILVA

AMBATO. QUISAPINCHA. QUISAPINCHA CENTRO

PERSONA DE CONTACTO
TELEFONO DE CONTACTO:
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA:

LUGAR DONDE SE TOMO LA MUESTRA:

FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA:

VALERIA PATRICIA TORO SILVA
0985666763
PTAR QUILLALLI

ENTRADA

2022-05-19; 09h31min

CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA:

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO:

FECHA DE INICIO DE ANALISIS:
FECHA DE FIN DE ANALISIS:
FECHA DE EMISION DEL INFORME:

CONDICIONES AMBIENTALES:

22050587

2022-05-19; 11h20min

2022-05-19
2022-05-24
2022-05-26

Humedad (%): 64

TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Temperatura (°C): 16.9

(Puntual/compuesta)
TIPO DE MUESTRA (MATRIZ):

PUNTUAL

AGUA RESIDUAL

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: SR. VICENTE SUCO QUITO

ANALISIS REALIZADOS

Norma de referencia:
PARAMETRCS AR ST DEALCANTATILABO PICO. ReSULTADOS
TULSMA. LIBRO VI. ANEXO 1 (2015) **
ACEITES Y GRASAS mg/L HACH 10300 70,0 7.3
gifr\&li%«(;:a%?)ulw(:/\ bE mg/L Standard Methods-5210-D 250,0 508
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO) mg/L HACH 8000 500,0 918
FOSFORO TOTAL mg/L HACH-8048 15,0 4,95
NITROGENO AMONIACAL * mg/L HACH-8038 - 24,6
NITROGENO TOTAL KJELDAHL (TKN) mg/L HACH-10242 60,0 51,7
pH U pH Standard Methods-4500H+B 6-9 7.81
SOLID.TOT.SUSPENDIDOS * mg/L HACH 8006 220,0 396

* Ensayos fuera del alcance de acreditacién del SAE.
** Los limites permisibles de la Norma de referencia descrita en el presente informe estdn fuera del alcance de acreditacién del SAE.

PARAMETRO ACREDITADO Ag&zﬁfagr‘ xp ;:;ﬂ‘;’f’gm'éfon o METODO DE ENSAYO UTILIZADO
Aceites y grasas (0.4 @ 180) mg/L 26% 17025-PR-CC-45-XX ; Método de referencia: HACH 10300
::’::::::; quimica de (50 @ 1500) mg/L 12% 17025-PR-CC-27-XX; Método de referencia: Standard Methods Ed. 23,2017 5210 D.
bQo (55 @ 16330) mg/L 12% 17025-PR-CC-28-XX: Método de referencia: HACH 8000
Fésforo (0.12 0 1334) mg/L 24% 17025-PR-CC-41-XX: Método de referencia: HACH 8048
Nitrégeno Total Kjeldahl (5,00 a 150) mg/L 19% 17025-PR-CC-46-XX; Método de referencia: HACH 10242
oH (4320 1231) UpH 3% 17025-PR-CC-20-XX; Método de referencia: Standard Methods Ed. 23. 2017 4500 H+B.

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, POR LO TANTO LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA COMO SE RECIBIO.

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: Toma de muestra realizada por el Laboratorio de Control de Calidad. Coordenadas geogrdficas 1°14727.0'S; 78°40°22.0"W.

PROFESIONALES RESPONSABLES:

: 7\;,';%\3«\ )

Ing. Lorena Vargas V.
ANALISTA DE LABORATORIO

Ing. Verénica Cashabamba P.
RESPONSABLE TECNICO

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

PAG. 1 DE 1 Telf. 25685991 Ext. 101, 102, 103
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SERVICIO .
DE ACREDITACION

w ECUATORIANO

Acreditacion N° SAE LEN 14-001
LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS ANALISIS FISICO QUIMICOS Y
MICROBIOLOGICOS

17025-RG-CC-71-10
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE DATOS GENERALES

LUGAR DONDE SE TOMO LA MUESTRA:

FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA:

SALIDA

2022-05-19; 09h43min

CONDICIONES AMBIENTALES:

CLIENTE: VALERIA PATRICIA TORO SILVA CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 22050588
DIRECCION: AMBATO. QUISAPINCHA. QUISAPINCHA CENTRO FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO: 2022-05-19; 11h20min
PERSONA DE CONTACTO VALERIA PATRICIA TORO SILVA FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 2022-05-19
TELEFONO DE CONTACTO: 0985666763 FECHA DE FIN DE ANALISIS: 2022-05-24
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA: PTAR QUILLALLI FECHA DE EMISION DEL INFORME: 2022-05-26

Humedad (%): 64

TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Temperatura (°C): 16,9

(Puntual/compuesta) PUNTUAL

TIPO DE MUESTRA (MATRIZ): AGUA RESIDUAL

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: SR. VICENTE SUCO QUITO

ANALISIS REALIZADOS

Norma de referencia:
LIBRO VI. ANEXO 1 (2015) **
ACEITES Y GRASAS mg/L HACH 10300 30,0 1.3
gil;/\&lil%/\(DB\B%jUIM\CA DE mg/L Standard Methods-5210-D 100 53
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO) mg/L HACH 8000 200 168
FOSFORO TOTAL mg/L HACH-8048 10,0 2,36
NITROGENO AMONIACAL * mg/L HACH-8038 30,0 17.8
NITROGENO TOTAL KJELDAHL (TKN) mg/L HACH-10242 50,0 10,9
pH U pH Standard Methods-4500H+B 50,0 7,46
SOLID.TOT.SUSPENDIDOS * mg/L HACH 8006 130 18

* Ensayos fuera del alcance de acreditacién del SAE.

PARAMETRO ACREDITADO Ag&%ﬁgaa exp A"':;ED';'DD;’:“’:ETEOD o METODO DE ENSAYO UTILIZADO
[Aceites y grasas (0.4a 180) mg/L 26% 17025-PR-CC-45-XX ; Método de referencia: HACH 10300
z;’;‘:::;:;q”imi“ de (50 @ 1500) mg/L 12% 17025-PR-CC-27-XX; Método de referencia: Standard Methods Ed. 23.2017 5210 D.
DQO (55 a 16330) mg/L 12% 17025-PR-CC-28-XX; Méfodo de referencia: HACH 8000
Nifrégeno Total Kjeldahl (500 a 150) mg/L 19% 17025-PR-CC-46-XX; Méfodo de referencia: HACH 10242
Fosforo (0.12a13,34) mg/L 24% 17025-PR-CC-41-XX; Método de referencia: HACH 8048
pH (4,32012,31) UpH 3% 17025-PR-CC-20-XX; Método de referencia: Standard Methods Ed. 23. 2017 4500 H+B.

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, POR LO TANTO LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA COMO SE RECIBIO.

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: Toma de muestra realizada por el Laboratorio de Control de Calidad. Coordenadas geogrdficas 1°14728.1''S; 78°40°21.7"W.

PROFESIONALES RESPONSABLES:

Ing. Lorena Vargas V.
ANALISTA DE LABORATORIO

Ing. Verénica Cashabamba P.
RESPONSABLE TECNICO

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

PAG. 1 DE1 Telf. 2585991 Ext. 101, 102, 103
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