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A. TiITULO

“DETERMINACION DE LA EFICIENCIA DE LA LAGUNA DE OXIDACION
DE LAS AGUAS RESIDUALES DEL CAMAL MUNICIPAL DEL CANTON
LAGO AGRIO PROVINCIA SUCUMBIOS MEDIANTE EL REDISENO DE
LA INFRAESTRUCTURA FISICA”.



B. RESUMEN

El trabajo de investigacion se crea una sintesis del analisis realizado de
acuerdo los objetivos. Las instalaciones municipales de construccion en
la laguna de estabilizacion fueron disefiadas entre los afios 70 y 80 con
el objetivo de tratar efluentes con procesos anaerébicos y otras que
corresponde a la serie anaerObico facultativo. Para determinar la
eficiencia de la laguna de oxidacion de aguas residuales del camal
municipal del canton Lago Agrio, mediante analisis de la calidad del
agua residual que se descarga al estero Estrella del Aguarico, para
identificar el grado de contaminacion se utilizé informacion recolectada
de los muestreos y sus analisis fisicos quimicos y microbiolégicos
realizados en laboratorio las aguas residuales del afluente y efluente se
analizé y evallo la eficiencia con respecto a cada parametro utilizado el
DBOs, DQO, pH, oxigeno disuelto, solidos totales y coliformes fecales y
como alternativa de respuesta se elaboré el redisefio de una planta de
tratamiento con el fin de mejorar los limites maximos permisibles en la
descargas a un cuerpo de agua dulce como es el estero estrella
aguarico de los andlisis de los muestreos realizados se presenté
remociones con eficiencias DBOs en promedio 28.88%, DQO remocion
promedio 24.64%, el pH remocion promedio 10,06%, solidos totales
remocion promedio 37.83%, coliformes totales remocién promedio
43,88% y coliformes fecales remocion promedio 89.49% y se llegé a la
conclusion de la necesidad de realizar un sistema de tratamiento de

aguas industriales que remuevan gran parte de los contaminantes.

Palabras claves. Laguna de oxidacion, eficiencia, efluente.



ABSTRACT.

The research paper summarizes the analysis carried out in accordance
goals is created. Municipal facilities construction in the stabilization pond
were designed between 70 and 80 with the aim of treating effluents and
other anaerobic processes corresponding to the facultative anaerobic
series. Information collected from sampling was used to determine the
efficiency of the oxidation pond sewage municipal slaughterhouse of Lago
Agrio Canton, by analyzing the quality of the waste water discharged into
the estuary Star Aguarico to identify the extent of contamination and their
physical, chemical and microbiological laboratory analyzes wastewater
influent and effluent was analyzed and evaluated the efficiency with
respect to each parameter used BODs, COD, pH, dissolved oxygen, total
solids and fecal coliform as alternative response developed the redesign
of a treatment plant in order to improve the maximum permissible limits on
discharges to a body of fresh water is the star Estuary Aguarico of the
analysis of samples taken removals presented with efficiencies DBOs on
average 28.88% 24.64% average COD removal, the average pH removal
10.06% total solids 37.83% average removal, removal average total
coliforms and fecal coliforms 43.88% 89.49% average removal and
concluded the need for a system industrial water treatment that remove

much of the contaminants.

Keywords. Oxidation pond, efficiency, effluent.



C. INTRODUCCION

El acelerado desarrollo poblacional y la gran demanda del recurso
hidrico dan lugar a la contaminacién de las aguas y por ende la perdida
de la vida acuatica en rios. Esta problematica requiere de estudios
urgentes que ayuden a tomar medidas para recuperar las aguas

residuales y darles un uso productivo en el desarrollo de la vida terrestre.

El Ecuador un pais en vias de desarrollo la mayor parte de rios en
especial en las regiones Costa, Sierra, Oriente presentan un alto grado
de contaminacién debido a que las descargas de las aguas residuales
municipales e industriales son vertidas directamente a los rios mas
cercanos generando la contaminacion directa y causando que los rios se
vuelvan inertes Veall, (2009). Esta situacibn se agrava porque en
pequefios municipios donde ni siquiera se dispone con un camal dotado

de la infraestructura y equipos para el faenamiento de porcinos y bovinos.

Por otro lado los mataderos de sacrificio y faenado de animales
destinados para el abasto publico, son las industrias altamente
contaminantes porque en su mayoria son ineficientes en dar cumplimiento
a las medidas técnico sanitarias y generan gran cantidad de desechos
como: sangre, contenido ruminal, estiércol y agua, los mismos que no son
tratados de manera recomendable antes de ser descargados al medio

ambiente.

Las aguas residuales del camal municipal del Canton Lago Agrio son
conducidas a la laguna de oxidacién para su tratamiento y posteriormente
vertidas al estero estrella Aguarico, portal razon se ve en la necesidad de
realizar un estudio de la calidad de agua y el nivel de remocién de los
contaminantes que realiza dicho tratamiento al verterlas las aguas al

estero Estrella Aguarico.



Objetivo general

Determinar la eficiencia de la laguna de oxidaciéon de aguas
residuales del camal municipal del cantén Lago Agrio mediante
andlisis de la calidad del agua residual del que se descarga al
estero Estrella del Aguarico, para identificar el grado de

contaminacion.

Objetivo especificos

Realizar los analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos de las
aguas residuales del camal Municipal de Lago Agrio.

Determinar la eficiencia de la laguna de oxidacibn de Aguas
Residuales del camal municipal del Canton Lago Agrio.

Establecer una propuesta de redisefio que minimice la

contaminacion al estero Estrella Aguarico



D. REVISION DE LITERATURA

4.1. Definicion de aguas residuales.

Las aguas residuales son aquellas aguas cuya composicion desde el
punto de vista fisico, quimico y microbioldgico ha sido alterada, durante

los diferentes usos para los cuales ha sido empleada (Aguilar, 2012).

Las fuentes de generacion, las aguas residuales son la combinaciéon de
residuos liquidos procedentes de residencias, instituciones publicas,
establecimientos industriales y comerciales, a los que pueden agregarse,

aguas subterraneas, superficiales y pluviales, etc. (Ambiente, 2013).

Segun (Arenas, 2008) define las aguas residuales como liquidos
procedentes de la actividad humana, que llevan en su composicién gran

parte de agua, y que son vertidos a cursos o masas de agua.

Otra definicidn es la presentada por Bricefio (2009) segun este autor
las aguas residuales son aquellas producidas como consecuencia de
actividades urbanas, agricolas o industriales, que portan sustancias
indeseables de diversa naturaleza y peligrosidad en funcién del proceso
en que han sido producidas.

En este orden de ideas, las aguas residuales podrian definirse como
aguas o liquidos, generados durante el uso del agua, que contienen
impurezas o0 contaminantes en forma solida, liquida o gaseosa (o
combinacion de éstas) en concentraciones que son peligrosas si se
disponen al ambiente (Rodriguez, 2008). Entre estos contaminantes
estan: detergentes, sélidos, metales pesados, compuestos organicos

diversos, microorganismos fecales, nutrientes, entre otros.



4.2. Origen de las aguas residuales

4.2.1. Aguas residuales industriales

Se incluyen empleos del agua en procesos industriales como pueden
ser, por ejemplo, el lavado y trasporte de algunos materiales o el uso
como aguas de refrigeracion. Los problemas mas importantes seran los
derivados de formacion de depdsitos y corrosion, originados tanto por
componentes quimicos como por accion microbiana (Orozco & Perez,
2007)

4.2.2. Aguas residuales domeésticas

Se puede definir el agua residual como la combinacion de los residuos
liquidos procedentes tanto de residencias como de instituciones publicas
y establecimientos industriales y comerciales a los que pueden agregarse,
eventualmente, aguas subterraneas, superficiales y pluviales (Bustos,
2013).

4.2.3. Aguas residuales de mataderos

Generalmente las aguas residuales de mataderos contiene cantidades
variables de materias groseras .Estos materiales debes ser separados lo
antes posible en el propio matadero. En efecto en los mataderos se
produce excrementos en los establos, corrales, sangre en abundancia,

pezufias contenido de los estdbmagos e intestinos (Garcia, 2006).

4.3. Antecedentes investigativos

Las aguas residuales industriales constituyen un importante foco de

contaminacion de los sistemas acuaticos y fuentes hidricas, siendo



necesario los sistemas de depuracion antes de evacuarlas, como medida
importante para la conservacion de dichos sistemas. Es asi que mediante
estudios realizados se ha podido concluir que las aguas residuales

tratadas disminuyen el grado de contaminacion de rios.

De acuerdo al libro tecnologia de mataderos (2004) del ingeniero
Rafael Lopez Vazquez y la doctora Ana Casp Vanaclocha en su estudio

realizado a aguas industriales de mataderos concluyen que:

“Las aguas residuales generados en un matadero posee una elevada
carga contaminantes sobre todo materia organica y grasas. Y que los
parametros mas significativos hacer analizados estan el DBOs, DQO, SS.

‘Las aguas residuales del Camal Municipal del Canton Lago Agrio
deben recibir un adecuado tratamiento tendiente a reducir el nivel de
contaminacion de las mismas antes de ser vertidas al estero estrella

aguarico.”

Surge la necesidad de un estudio de las aguas residuales para
conocer si la descarga de las aguas residuales del camal municipal del
cantén Lago Agrio es ineficaz en cumplir con la normativa ambiental. En
primera estancia se requiere una evaluacion de las aguas que determinen
sus propiedades, caracteristicas y contenidos, esto se determinara
mediante una toma de muestras y un analisis en el laboratorio.
Posteriormente se debera determinar el caudal que genera el camal

municipal mediante aforos en las horas de mayor demanda.



4.4. Categorias fundamentales

4.4.1. Problematica general de las aguas residuales

Las aguas residuales se convertiran en el mayor problema para la
humanidad en los proximos afos. En los paises con escasa disponibilidad
de agua dulce, la situacion se volvera mas aguda. Las aguas residuales
producen una serie de alteraciones en los cursos y planos de agua debido
a los diversos productos que contienen, y a que las areas receptoras son

cada vez menos capaces de asimilar (Zufiga, 2011).

Existe una marcada limitacién de la capacidad de auto depuracion de
una masa de agua, en relacion al descontrolado vertido de residuos a ella.
Es decir, el volumen de aguas residuales depuradas no alcanza en ningun
punto el nivel que deberia tener para compensar la diferencia que existe

con la capacidad de auto depuracion de los rios (Bricefio, 2009).

En lo relacionado a los vertidos en zonas marinas, el problema es
similar. El mar tiene una capacidad de auto depuracion limitada, que hace

que las costas lleguen a saturarse en lo que se refiere a contaminantes.

La expansion urbana, el crecimiento poblacional y el consecuente
aumento del consumo hidrico, provocan un crecimiento proporcional de
las aguas residuales generadas. Entre un 70 y 80% de las aguas
recibidas a nivel domiciliario se transforman en residuales vertiéndose en
las redes de saneamiento, si las hay, o en drenajes de diverso tipo, para
terminar engrosando los cuerpos de agua naturales. Del mismo modo, las
aguas utilizadas por la industria, ya sea para ser consumidas en los
procesos industriales, también se vierten en las redes y canales de
desagie, culminando finalmente su descarga en rios, lagos y mares
(Seoanez, 2008).



4.4.2. Contaminacion del agua

Segun CEPIS (2007) el agua pura es un recurso natural renovable, sin
embargo puede llegar a contaminarse por diversas actividades humanas,
convirtiéndose en nocivo para la vida. El agua puede contaminarse por los

siguientes factores.

e Agentes patdgenos.- Bacterias, virus, protozoarios, parasitos que
entran al agua proveniente de desechos organicos.

e Desechos que requieren oxigeno.- Los desechos organicos pueden
ser descompuestos por bacterias que usan oxigeno para
biodegradables. Si hay poblaciones grandes de estas bacterias,
pueden agotar el oxigeno del agua, matando asi las formas de vida
acuatica.

e Sustancias quimicas inorganicas.- Acidos, compuestos de metales
toxicos (mercurio, plomo), envenenan el agua.

e Los nutrientes vegetales pueden ocasionar el crecimiento excesivo de
plantas acuéticas que después mueren y se descomponen, agotando
el oxigeno del agua y de este modo causan la muerte de las especies
marinas.

e Sustancias quimicas organicas.- Petréleo, plasticos, plaguicidas,
detergentes que amenazan la vida.

e Sedimentos o materia suspendida.- Particulas insolubles de suelo que
enturbian el agua, y que son la mayor fuente de contaminacion.

e Sustancias radiactivas que pueden causar defectos congénitos y
cancer.

e Calor.- Ingresos de agua caliente que disminuyen el contenido de

oxigeno y hace a los organismos acuaticos muy vulnerables.

El grado de contaminacién de las aguas originado por las industrias
carnicas es muy grande, ante todo en los mataderos y en las plantas de

aprovechamiento de reses muertas (Armenta D, DiasJ, & Sierra, 2012).
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Todos los efluentes, tanto del matadero como de la industria
procesadora de carne, contienen sangre, estiércol, grasas, huesos y otros
contaminantes solubles. La composicion de los efluentes de los
mataderos dependera del proceso de produccion, de la separacion, en la
descarga de cada seccion, de materias como: sangre, intestinos y
desechos del suelo. En general, los efluentes tienen altas temperaturas y
contienen patégenos, ademas de altas concentraciones de compuestos

organicos y nitrogeno (Bricefio, 2009).

En los mataderos, los residuos liquidos se generan a partir de:

Los corrales, en donde los animales permanecen antes de ser
procesados; los efluentes se componen de aguas de lavados y
desinfecciones, de materias fecales y urinarias area de sangria,
operaciones de remocién de cueros, pelos y otras partes no comestibles.
Procesamiento de la carne, incluyendo procesamiento de visceras e
intestinos generan aguas que se van llenando de desperdicios con estas
operaciones. Estas aguas pueden contener sangre, grasa, fango,
contenidos de los intestinos, pedazos de carne, pelos y desinfectantes
(American Water Works Association, 2012).

Las instalaciones, o lugares de depdésito de subproductos animales, no
utilizados para el consumo humano pueden verter liquidos de alta
concentracion organica al agua y originar problemas de olores a nivel
local. Si dichos subproductos no se tratan rapidamente tras el sacrificio y
antes de su descomposicion, no Unicamente causan grandes problemas
de olores, si no que se convierten en sitios de proliferacion de moscas,
roedores, insectos; que no solamente afectan a la salud de los

trabajadores, sino a la imagen de la empresa (Ambiente, 2013).
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4.5. Usos industriales del agua

En los procesos industriales el agua realiza importantes funciones: se
utiliza para transportar otros materiales en diferentes procedimientos de
lavado, como prima y en un sin nimero de otras aplicaciones que pueden
ser exclusivas de una sola industria e incluso de una sola planta
(Ambiente, 2013).

El agua es un medio adecuado y economico para el lavado general de
equipos industriales. Ademas de la estética, lavar el equipo en la industria
es muy importante ya que evita que se contaminen los productos con el
polvo o con basura, como medida de seguridad (evita que sea cumulen
los desechos en el piso y no reshalarse o caerse y lastimarse) y para
evitar el polvo que puede dafar al equipo. Cada industria requiere segun
las caracteristicas de cada una, aguas apropiadas en caudal suficiente y
de composicion constante con exigencias de calidad variables. (Restrepo,
2006).

Cualquiera que sea la industria el agua se utiliza fundamentalmente

para cuatro fines siguientes (Orozco & Perez, 2011):

a) Como materia prima en el proceso de fabricacion
b) Como forma de transporte
c) Como elemento de transferencia de calor o frio

d) Como contenedor de vertidos industriales que es el mas comun

El consumo de agua en mataderos (publicos o privados) se calcula de
acuerdo con el niamero y clase de animales a beneficiar (Signorini & Civit,
2006)

Clase de animal Dotacion diaria

Bovinos 1600 L/d x animal

12



Porcinos 450 L/d x animal
Ovinos y caprinos 250 L/d x animal

Aves en general 16 L/d x animal

4.6. Caracteristicas de las aguas residuales

Segun BUREAU VERITAS, (2008) EI agua residual puede
caracterizarse por medio de sus constituyentes mas comunes, los que
dependeran de su origen. Continuacion se detallan las caracteristicas
fisicas, quimicas y biologicas de las aguas residuales, considerando la

importancia de cada una de ellas en la calidad del agua.

4.6.1. Caracteristicas fisicas

Las caracteristicas fisicas mas importantes del agua residual son el
contenido de sdlidos, término que engloba la materia en suspension, la
materia sedimentable, la materia coloidal y la materia disuelta. Otras
caracteristicas fisicas importantes son el olor, temperatura, la densidad, el
color y la turbiedad. (IUNC, 2009).

Particulas sélidas: Los sélidos se definen como la materia que
permanece como residuo después de someter a evaporacion una muestra

de agua a una temperatura entre 103 - 105 °C (Aguilar, 2012).

Las caracteristicas fisicas del agua se ven modificadas segun la
variacion en su contenido total de soélidos, no suele superar normalmente

las 1.000 ppm en las aguas residuales domésticas.

Solidos totales (ST): Es toda la materia que queda como residuo
después de someter a evaporacion una muestra de agua a temperaturas

comprendidas entre 103-105 °C., no se define como soélida aquella
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materia que se pierde durante la evaporacion debido a su alta presion de
vapor (Arenas, 2008).

Los sélidos totales pueden clasificarse de acuerdo a su condicion fisica
en solidos: sedimentables, suspendidos y disueltos; y de acuerdo a sus

caracteristicas quimicas en fijos (inorganicos) y volatiles (organicos).

Solidos sedimentables: Son los que van al fondo de un cono
estandarizado (Imhoff) en un periodo de 60 minutos, y para fines
cuantitativos se expresa en ml/l de agua. Los solidos totales o el residuo
después de la evaporacién pueden ser clasificados en no filtrable o
disuelto .Este pardmetro se evalla para estimar la cantidad de
sedimentos que pueden acumularse en los sistemas de tratamientos o
determina la necesidad de construir unidades de sedimentacion en el

tratamiento de aguas residuales (Ramos, Sepulveda, & Villalobos, 2003).

Solidos suspendidos: Corresponden a la fraccion de sélidos que es
retenida por el filtro, y que posteriormente queda como residuo, después

de someter a evaporacion a temperaturas entre 103-105 °C.

Estos soélidos, de tamafio mayor a 10 mm., pueden separarse del
agua servida por medios fisicos 0 mecanicos como por ejemplo en la
filtracién. Estan constituidos por un 70% de sélidos organicos y un 30% de

sélidos inorgéanicos.

Sdlidos disueltos: Corresponden a la fraccion de sélidos que no es
retenida por el filtro y que posteriormente queda como residuo, después
de someter a evaporacion a temperaturas entre 103-105 °C (Ambiente,
2013).

Determinar este parametro nos da una estimacion del contenido de

sales disueltas presentes en la muestra (Bustos, 2013).
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Los solidos disueltos contienen aproximadamente un 40% de materia

organica y un 60 % de materia inorganica.

Solidos fijos y volétiles: Se utiliza para determinar el contenido organico
e inorgénico presente en una muestra. Al incinerar una muestra de agua a
temperaturas del orden de los 550 °C, las cenizas resultantes
corresponde a los solidos inorganicos (fijos) y la fraccion organica que se
oxidara y desaparecera en forma de gas, son los solidos organicos
(volatiles). (Scragg, 2008)

Los sdlidos organicos son en general los desechos organicos,
producto de la vida animal y vegetal en donde también se incluyen
compuestos organicos sintéticos. Son sustancias que contienen carbono,
hidrégeno y oxigeno, pudiendo estar combinadas algunas con nitrégeno,
azufre o fésforo. Estan sujetos a degradaciéon o descomposicién por la
actividad de las bacterias y otros organismos vivos y ademas son
combustibles (Alvaro, 2010).

Temperatura: Tiene una gran importancia en el desarrollo de los diversos
fendbmenos que se llevan a cabo en el agua, por ejemplo, en la solubilidad
de los gases, el efecto de la viscosidad sobre la sedimentacion y en las
reacciones biologicas, que tienen una temperatura Optima para poder
realizarse (Agroprecision, 2014).

La actividad biol6gica es mayor a temperaturas mas altas, hasta los
30°C aproximadamente. A medida que aumenta la temperatura disminuye
la viscosidad, obteniendo como resultado una mayor sedimentacion
(Castells, 2012).

Olor: La mayoria de los olores presentes en las aguas residuales son

debido a gases producidos o liberados productos de biotransformacion de
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materia organica Esta materia organica generalmente se deposita en el
fondo de estanques o de contenedores creando condiciones propicias
para que los organismos anaerobicos (bacterias) produzcan gases
(Ramos, Sepulveda, & Villalobos, 2003)

4.6.2. Caracteristicas quimicas

Materia organica: es la fraccion mas relevante de los elementos
contaminantes en las aguas residuales domésticas y municipales debido
a que es la causante del agotamiento de oxigeno de los cuerpos de agua.
Esta formada principalmente por CHONS (Carbono, Hidrégeno, Oxigeno,
Nitrogeno y Azufre) constituyendo las proteinas (restos de origen animal y
vegetal), los carbohidratos (restos de origen vegetal), los aceites y grasas
(residuos de cocina e industria) y los surfactantes (detergentes)
(Rodriguez R, 2009).

pH: Mide la concentracion de iones hidrogeno en el agua, teniendo
valores que van desde 0 (muy acido) a 14 (muy alcalino), siendo pH = 7 el
valor neutro. Si es bajo, indica la acidificacién del medio y si es elevado
indica una baja concentracibn de estos iones, y por tanto, una

alcalinizacién del medio (Nelson , 2006)

El pH es un factor clave en el crecimiento de los microorganismos, el
rango ideal para el crecimiento de éstos es muy estrecho. El agua con
una concentracion adversa de ion de hidrégeno es dificil de tratar por
medios biologicos y si la concentracion no se altera antes de la
evacuacion, el efluente puede modificar la concentraciéon de las aguas

naturales (Bustos, 2013).

Alcalinidad: La alcalinidad de un agua residual esta provocada por la

presencia de hidroxidos, carbonatos y bicarbonatos de: calcio, magnesio,
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sodio, potasio y amoniaco. De entre todos ellos, los mas comunes son el

bicarbonato de calcio y el bicarbonato de magnesio.

La alcalinidad es util en el agua natural y en las aguas residuales
porque proporciona un amortiguamiento para resistir los cambios en el
pH. Por lo general, el agua residual es bastante alcalina, propiedad que
adquiere de las aguas de tratamiento, el agua subterranea y los
materiales afiadidos en los usos domeésticos. La alcalinidad se expresa en

términos de carbonato de calcio, CaCO3 (Castells, 2012).

Cloruro: El cloruro es el responsable por el sabor salobre en el agua; es
un indicador de posible contaminacion del agua residual debido al
contenido de cloruro de la orina. El sabor se hace presente con 250-500
(mg/lt), aunque una concentracion de hasta 1500 (mg/It) es poco probable
gue sea daiina para consumidores en buen estado de salud (American
Water Works Association, 2012).

Compuestos Toéxicos: Estos compuestos son frecuentes en las aguas
residuales domésticas, estos toxicos pueden ser tanto organicos como
inorganicos, y que provienen del uso cotidiano de desinfectantes,
insecticidas y biosidas en general o por formar parte de sustancias
vertidas en el agua, como suele ocurrir con ciertos metales y toxicos
inorganicos. Estos metales y compuestos inorganicos, son necesarios
para el desarrollo de la vida, pero a partir de ciertas concentraciones

pueden inhibirla. *

Nitrogeno Total: Es un elemento importante, ya que las reacciones
bioldgicas solo pueden realizarse en presencia de suficiente nitrogeno. El

contenido total en nitrégeno esta compuesto por (Martinez, 2012).

a) Nitrégeno Organico: en forma de proteinas, aminoacidos y urea.

! (http.//www.us.es/grupotar/tar/ebliblioteca/documentacion/arus.htm)
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b) Nitrégeno Amoniacal: como sales de amoniaco o0 como amoniaco libre.
c) Nitrogeno de Nitritos: una etapa intermedia de oxidacion que
normalmente se presenta en grandes cantidades.

d) Nitrégeno de Nitratos: producto final de la oxidacién de nitrégeno.

En el agua residual reciente, el nitrdgeno se halla primariamente
combinado en forma de materia proteinica y urea, aunque su paso a la
forma amoniacal se produce enseguida. La edad de un agua residual
puede medirse en funcidon de la proporcion de amoniaco presente. En
medio aerobio, la acciébn de las bacterias puede oxidar el nitrdgeno
amoniacal a nitratos y nitritos (Osina, 2011).

Las concentraciones relativas de las diferentes formas del nitrégeno
dan una indicacion util de la naturaleza y del tipo de contaminacion. Es
decir, si el agua contiene nitrégeno organico y amoniacal altos, con poco
nitrégeno de Nitritos y Nitratos, se considera insegura debido a su
reciente contaminacién. Por otro lado si no contiene nitrdgeno organico y
algo de nitrogeno de nitrato, se considera insegura ya que la nitrificacion

ya ocurrié y su contaminacion no podria ser reciente (Rojas, 2006).

Fosforo Total: Este elemento es esencial en el crecimiento de
organismos y puede ser el nutriente que limita la productividad primaria en
un cuerpo de agua. Las descargas de aguas residuales (domésticas e
industriales) o drenajes agricolas ricos en fésforo pueden estimular el
crecimiento de micro y macro organismos fotosintéticos (principalmente
algas) en cantidades excesivas, proceso denominado Eutrofizacion.
Dadas las razones anteriormente expuestas, existe actualmente mucho
interés en controlar la cantidad de los compuestos de fésforo que entran a
las aguas superficiales a través de los vertidos de aguas residuales

domeésticas, industriales y de las escorrentias naturales (Zufiga, 2011).
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Oxigeno disuelto: Es un pardmetro fundamental en los ecosistemas
acuaticos y su valor deberia estar por encima de los 4 mg/L para asegurar
la sobrevivencia de la mayor parte de los organismos superiores. Se usa
como indicador de la contaminacién o, por decirlo asi, de la salud de los
cuerpos hidricos. Para el correcto funcionamiento de los tratamientos
aerobios de las aguas residuales, es necesario asegurar una

concentracion minima de 1 mg/L ( Gil , 2006).

La concentracion de oxigeno en cursos de aguas que presentan baja
concentracion suele variar entre 7 a 10 mg/It, concentraciones inferiores a
2 mg/lt puede tener serios efectos en la vida acuatica superior (Quezada,
2011).

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): es una medida indirecta de la
cantidad de materia organica contenida en una muestra de agua,
determinada por el consumo de oxigeno que hacen los microorganismos
para degradar los compuestos biodegradables. Se evalua analiticamente
incubando una muestra con microorganismos por 5 dias a 20 °C, tiempo
después del cual se lee la concentracion final de oxigeno y se compara
con la inicial; esta prueba es conocida como DBOs o DBO estandar.
También se hacen, eventualmente, pruebas a 7 dias (DB7) y a 20 dias
(DBO ultima - DBO).Para las aguas residuales domésticas, se estima que:
o total - DBO) (Ramalho, 2013).

La DBOs se calcula de la diferencia entre el oxigeno disuelto inicial y
final. La DBOs suele emplearse para comprobar la carga organica de las
aguas servidas domeésticas e industriales biodegradables, sin tratar y
tratadas (Ambiente, 2013).

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): es también una medida indirecta
de la cantidad de materia organica contenida en una muestra. A diferencia

de la DBO, esta prueba emplea un oxidante fuerte (dicromato de potasio —
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K2Cr20) en un medio acido (acido sulfarico —H2SO 47) en vez de
microorganismos. (Fernandez, 2006).

Las limitaciones de la DQO son: no revelar si la materia organica es o
no biodegradable, no dar una idea del porcentaje de materia
biolégicamente activa que seria estabilizada en un flujo (Signorini & Civit,
2006).

Las principales ventajas de la DQO son: el corto tiempo requerido para
realizar el analisis (s6élo 3 horas), y ayuda localizar condiciones toxicas y

materias no biodegradables (Segura, 2014).

4.6.3. Caracteristicas microbioldgicas de las aguas residuales

El andlisis bacteriolégico de los abastecimientos de agua es el
parametro mas sensible. Casi todos los desechos organicos contienen
grandes cantidades de microorganismos: el agua servida contiene mas de
106 col/ml, pero los numeros reales presentes regularmente no se
determinan. Después del tratamiento convencional del agua servida, el
efluente todavia contiene una gran cantidad de microorganismos, al igual

gue muchas de las aguas superficiales naturales (Aguilar, 2012).

Los tipos y numeros de los diferentes grupos de microorganismos
estan relacionados con la calidad del agua y otros factores ambientales.
Una caracteristica de la mayoria de las aguas residuales es que
contienen una amplia variedad de microorganismos que forman sistema
ecoldgico balanceado. Estos organismos microscopicos vivos pertenecen
a dos tipos generales: bacterias y otros organismos vivos mas complejos
(Arenas, 2008).
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Organismos MicroscoOpicos: Ademas de bacterias en las aguas
residuales, existen otros organismos vivos de tamafio microscopico, pero
gue representan una menor densidad dentro de la composicion biolégica
de las aguas. Algunos son animales y otros vegetales. Todos provienen
del suelo o de los desechos organicos que van a formar parte de las
aguas servidas. Algunos son capaces de moverse y otros no. Todos
requieren alimentos, oxigeno y humedad. Pueden ser del tipo aerobio,
anaerobio o facultativo, y participan también en la descomposicion de la

materia organica de las aguas residuales (Sepulveda, 2012).

Organismos Macroscopicos: También pueden existir organismos de
mayor tamafio que forman parte en la descomposicion de la materia
organica, a éstos se le denomina macroscopicos, es decir, visible a simple
vista. Se encuentran en su mayoria en aguas residuales densamente

contaminadas (Zufiga, 2011).

Virus: Los virus son microorganismos de origen patdégeno causantes de
enfermedades como la hepatitis y la poliomielitis. Estos mas que participar
en el proceso de la descomposicion de las aguas residuales son

indicadores de indices de contaminacion microbiana.?

Bacterias: son los principales responsables de la degradacion vy
estabilizacion de la materia organica contenida en las aguas residuales.
Su crecimiento 6ptimo ocurre a pH entre 6,5, y 7,5. Algunas de las
bacterias son patdgenas, como la Escherichia coli, indicador de

contaminacion de origen fecal (Restrepo, 2006).

Existen diversos tipos de bacterias que pueden ser: parasitas
(provienen de las materias excrementicias que se vierten a las aguas
residuales) se les conoce como patébgenas porque producen

enfermedades (colera, tifoidea, disenteria, e infecciones de caracter

2 http.//lwww.us.es/grupotar/tar/ebliblioteca/documentacion/arus.htm
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intestinal); o saprofitas son las que se alimentan de materia organica
muerta, degradando los sdlidos organicos, estas no son de origen
patdgeno y son de vital importancia en los procesos de tratamiento de las

aguas residuales (Rojas, 2006).

Tanto las bacterias parasitas como las saprofitas, necesitan de la
presencia del oxigeno para su respiracién, ademas de alimento (Galvin,
2006). Un tipo de éstas lo obtienen del oxigeno disuelto del agua residual,
estos organismos se conocen como bacterias aerobias y la degradacion
que realizan de los sélidos organicos se llama descomposicion aerobia,
oxidacion o degradacion. Este proceso (oxidacion) se lleva a cabo en
presencia de oxigeno disuelto, sin que se produzcan malos olores o

condiciones desagradables (Alvaro, 2010).

Hongos: predominan en las aguas residuales de tipo industrial debido
que resisten muy bien valores de pH bajos y la escasez de nutrientes
(Aguilar, 2012).

Protozoos: en especial los ciliados, se alimentan de bacterias y materia
organica, mejorando la calidad microbiologica de los efluentes de las
PTAR (Castells E, 2012).

Actinomicetos: son bacterias filamentosas conocidas por causar
problemas en reactores de lodos activados, generando la aparicién de
espumas (foaming) y pérdida de sedimentabilidad del lodo, hinchamiento
o bulking filamentoso, incrementando los sélidos (Chagollan, y otros,
2006)

4.7. Definicibn de matadero o camal

Se entiende por Mataderos o Camales Frigorificos, el establecimiento
dotado de instalaciones completas y equipo mecanico adecuado para el
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sacrificio, manipulacion, elaboracion, preparacion y conservacion de las
especies de carnicerias bajo varias formas, con aprovechamiento
completo, racional y adecuado de los subproductos no comestibles,
cuando la cantidad justifigue su aprovechamiento industrial. Poseeran
instalaciones de frio industrial proporcionales a su tamafio (Garcia B,
2006).

4.8. Generacion de efluentes

Los efluentes constituyentes una de las mas serias causas de
contaminacion ambiental malos olores y dafios a la salud en la mayoria
de paises en desarrollo. La descarga de efluentes comprende entre el
85% y 95% del consumo de agua de la planta. Los valores tipicos para la
carga organica descargada en el efluente son de 12-15 kg DQO por
tonelada de peso vivo de res (Centro de produccién mas Limpia de
Nicaragua, 2003).

La industria carnica en su etapa inicial (sacrificio), genera residuos
representados en sangre, huesos y visceras que, ademas del problema
ambiental, son fuente de preocupacidon sanitaria por su capacidad
patogénica a nivel microbiano (Salmonella spp y Shigella spp). Esta
industria tiene un alto potencial para la generacién de aguas residuales
con DBOs de hasta 8.000 mg/L (Restrepo, 2006).

Unos de los principales impactos y generadores de efluentes dentro
de la industria de los mataderos son el consumo de agua y la descarga de

efluentes con un elevado nivel de carga organica.
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Tabla 1 Impacto ambiental
industrial

por cada etapa del proceso de matanza

Proceso

Impacto Ambiental

Recepcion y lavado de

reses

Alto consumo de agua

Efluentes con alta carga de materia
organica producto de la presencia de

estiércol.

Aturdimiento y desangrado

El impacto de esta etapa se ve acrecentado

si la sangre es descargada con el efluente.

Separacién de partes y
desollado

Efluentes con alta carga de materia
organica producto de pellejos y sangre

restante en el animal

Escalado y pelado en el

caso de cerdo.

Alto consumo de agua

Alto de el

calentamiento del agua

consumo vapor para

Efluentes con alto nivel de carga organica

Evisceracion

Alto carga organica en el efluente

Operacion de limpieza

Alto consumo de agua

Efluentes con alta concentracion de

materia organica

Consumo de quimicos elevados

Fuente: ( Méndez , 2007)

4.9. Componentes de las

aguas residuales de camal

Los efluentes generados en el faenamiento vacuno son principalmente

aguas de lavado, con contenidos de sangre y algunas particulas gruesas
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de cueros y huesos: en el caso de procesamiento de cerdos, son aguas
calientes con gran cantidad de pelo. Se debe tener muy en cuenta el
analisis de las siguientes sustancias: DBOs, pH, Sdlidos suspendidos,
Solidos sedimentables, Aceites y grasas, Coliformes fecales de animales,
Color, Otros (Aguilar, 2012).

Materia seca (MS) solidos totales (ST): Ambas denominaciones se
utilizan para referirse a una cantidad conocidas efluente, ha sido
desecada hasta peso constante a 105 grados durante 24 horas se
expresa en g/litro esto nos sirve para informar sobre la facilidad de
bombeo de los efluentes y su adecuacion para el tratamiento en aerobios

0 anaerobiosis. (Garcia B, 2006).

Gases disueltos: Las aguas residuales contienen pequefias y variadas
concentraciones de gases disueltos. Entre los mas importantes de estos
se encuentran el oxigeno, el cual esta presente en el agua en su estado
original, asi como también disuelto en el aire que esta en contacto con la
superficie del liquido. Este oxigeno, generalmente denominado oxigeno
disuelto, es un factor muy importante en el tratamiento de las aguas

residuales ya que puede producir Biogas.?

Turbiedad: Es una medida de las propiedades de dispersion de la luz de
las aguas. Sirve principalmente para conocer la cantidad de luz que es

absorbida o disipada por el material suspendido en el agua.

La turbiedad en el agua se da debido a la desintegracién y la erosion
de materiales arcillosos, limos o rocas, pero también de residuos
industriales, productos de corrosion, asi como también por los restos de

plantas y microorganismos.

3 Romero Jairo “Tratamiento de Aguas Residuales”
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Color: El color en aguas residuales es causado por sélidos suspendidos,
material coloidal y sustancias en solucion. El color causado por solidos
suspendidos se denomina color aparente, mientras que el causado por
sustancias disueltas y coloidales se denomina color verdadero. El color
verdadero se obtiene sobre una muestra filtrada. El color de una muestra
de agua residual se determina comparando el color de la muestra y el
color producido por soluciones de diferente concentracion de

cloroplatinato de potasio.

Tabla 2 Condicion general del agua residual

COLOR DESCRIPCION
Café claro El agua lleva 6 horas después de la descarga
Gris claro Aguas que han sufrido algin grado de

descomposicién o que han permanecido un tiempo
corto en los sistemas de recoleccion

Gris oscuro o Aguas sépticas que han sufrido una fuerte
negro descomposicion bacterial bajo condiciones
anaeroébicas

Fuente: ( Méndez , 2007)

Temperatura: La temperatura del agua residual es por lo general mayor
que la temperatura del agua para abastecimiento como consecuencia de
la incorporacion de agua caliente proveniente de mdultiples usos. La
medicion de temperatura es de suma importancia debido a que la
mayoria de los sistemas de tratamiento de aguas residuales incluyen
procesos bioldgicos que dependen de la temperatura. Es un parametro
muy importante ya que afecta directamente las reacciones quimicas y
las velocidades de reaccién, la vida acuatica y la adecuacién del agua

para fines benéficos (Ramalho, 2008).
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4.10. Tipos de tratamientos de las aguas residuales

El tratamiento de las aguas residuales es alcanzado por la separacion
fisica inicial de solidos de la corriente de las aguas residuales, seguido
por la conversion progresiva de materia bioldgica disuelta en una masa
biolégica soélida usando bacterias adecuadas, generalmente presentes
en estas aguas. Una vez que la masa biolégica es separada o removida,
el agua tratada puede experimentar una desinfeccion adicional mediante
procesos fisicos o quimicos. Este efluente final puede ser descargado o
reintroducidos de vuelta a un cuerpo de agua natural (corriente, rio o
bahia) u otro ambiente (BUREAU VERITAS, 2008).

Estos procesos de tratamiento son tipicamente referidos a (Arenas,
2008).

Tratamiento preliminar
Tratamiento primario

Tratamiento secundario

w0 N

Tratamiento terciario

4.10.1. Tratamiento preliminar

Estd destinado a la preparaciébn o acondicionamiento de las aguas
residuales con el objetivo especifico de proteger las instalaciones, el
funcionamiento de las obras de tratamiento y eliminar o reducir
sensiblemente las condiciones indeseables relacionadas principalmente

con la apariencia estética de las plantas de tratamiento (Conesa, 2010).

Los objetivos de tratamiento de las unidades preliminares se muestran

en el cuadro.
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Tabla 3 Procesos en el tratamiento preliminar

PROCESOS OBJETIVOS
Rejas o tamices Eliminacion de solidos gruesos
Desarenadores Eliminacion de arenas y gravillas

Desangresadores | Eliminacion de aceites y grasas

Preaeracién Control de olor y mejoramiento del comportamiento
hidraulico

Fuente: (Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria (CEPIS), 2007)

4.10.1.1. Rejillas

Con éstas se retiene todo el material grueso, su principal objetivo es
retener basuras, material soélido grueso que pueda afectar el
funcionamiento de las bombas, valvulas, aireadores, etc. Se utilizan
solamente en los desbastes previos, y sirven para que los desechos no
dafen las maquinas. Se construyen con barras de 6 mm de grosor y son
acomodadas aproximadamente a 100 mm de distancia (Centro

Panamericano de Ingenieria Sanitaria CEPIS, 2007).

Las rejillas o cribas pueden clasificarse de acuerdo a su colocacion en
fijas o moviles; por la seccion transversal de sus barras en cuadradas,
rectangulares, circulares o aerodinamicas; por el tamafio de la materia
gue se desea remover en microrejillas, finas (0.1 - 1.5 cm ), medianas (
15-25 cm)ygruesas (2.5 - 5.0 cm); y, de acuerdo con su forma de

limpieza en manuales o mecénicas (Mara, 2013).

El canal en el que se encuentra la reja debe disefiarse de tal manera
gue la velocidad de las aguas residuales no se reduzca a menos de 0.60

m/ s para evitar la sedimentacién de materiales pétreos (Manahan, 2006).
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Las rejas pueden limpiarse manual o mecanicamente. Todas ellas
cuentan con una plataforma o charola perforada ubicada encima de ellas,
la cual se utiliza para facilitar el proceso de limpieza de las rejillas. La
charola debe perforarse para impedir la acumulacién de agua en su
superficie y permitir que escurra y regrese al canal. Se recomienda una
abertura en la reja entre 50 y 100 mm para solidos gruesos y v de 12 a 20

mm para sélidos finos.*

Figura 1 Vista de planta de un sistema manual de rejillas
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Fuente: (Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria (CEPIS, 2007).

4.10.2. Tratamiento primario

En este tipo de tratamiento lo que se busca es remover los materiales
que son posibles de sedimentar, usando tratamiento fisicos o fisico-
quimicos. En algunos casos dejando, simplemente, las aguas residuales
un tiempo en grandes tanques o, en el caso de los tratamientos primarios
mejorados, afladiendo al agua contenida en estos grandes tanques,

sustancias quimicas quemantes (Arenas, 2008).

“ Red Iberoamericana de Potabilizacién y Depuracion del Agua Capitulo 15
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4.10.2.1. Tanque sedimentador

Permite la separacion por accion de la gravedad del material solido
suspendido y retener parte del material flotante, principalmente por
grasas. La altura del tanque sedimentador debe estar entre 1 a 3 m, en
tanto que el area se calcula asumiendo una velocidad de sedimentacion
de 0.04 cm/s. el fondo debe tener una inclinacién superior a los 15 de
modo que el material sedimentado se acumule y sea evacuado por una
tuberia lateral, el material flotante debe ser retirado peridodicamente y los

lodos generados utilizados en un proceso de compostaje.®

Figura 2 Tanque sedimentador
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Fuente: (Alvaro, 2010)

4.10.3. Tratamiento secundario

Se da para eliminar desechos y sustancias que con la sedimentacién
no se eliminaron y para remover las demandas biol6gicas de oxigeno.
Con estos tratamientos secundarios se pueden Expeler las particulas
coloidales y similares. Puede incluir procesos bioldgicos y quimicos. Este
proceso acelera la descomposicion de los contaminantes organicos. El

procedimiento secundario mas habitual es un proceso biolégico en el que

5> Organizacién Panamericana de la Salud “ Guia para el disefio de Desarenadores y
Sedimentadores”, Lima 2005
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se facilita que bacterias aerobias digieran la materia organica que llevan
las aguas (Segura, 2014).

Este tratamiento tiene las etapas de oxidacion biologica, el tanque de
sedimentacion secundaria y la posible cloracion de efluente. Es decir, el
tratamiento biologico tiene por objetivos la estabilizacion de la materia
organica y la coagulacion de los solidos coloidales no sedimentables
(Arenas, 2008).

4.10.3.1. Filtros de desbaste

Los filtros de desbaste son utilizados para tratar particularmente cargas
organicas fuertes o variables, tipicamente industriales, para permitirles ser
tratados por procesos de tratamiento secundario. Son filtros tipicamente
altos, filtros circulares llenados con un filtro abierto sintético en el cual las
aguas residuales son aplicadas 26 en una cantidad relativamente alta. El
disefio de los filtros permite una alta descarga hidraulica y un alto flujo de
aire Lothar, (2006). En instalaciones mas grandes, el aire es forzado a
través del medio usando sopladores. El liquido resultante esta usualmente

con el rango normal para los procesos convencionales de tratamiento.®

4.10.3.2. Laguna anaerobicas

Estas se utilizan para el tratamiento de agua residual con alto
contenido organico y soélidos .Son anaerébicas en toda su profundidad,
excepto en una estrecha zona de la superficie (considerada aerobia), la
estabilizacion se consigue por medio de precipitacion y conversion
anaerobia de los residuos organicos en CO2 y CHas, productos gaseoso
finales como acidos organicos y tejidos celulares La remocion del DBOs
gue se obtiene es de 70% a 85%. La carga aplicada es del orden de 220
a 560 kg DBOs/ha-d (Merino, 2006).

8 Ron Cristes y George Tchobanoglous “ Tratamiento de aguas residuals”
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4.10.3.3. Lagunas facultativas

Este tipo de lagunas son las més usadas, la profundidad oscila entre
1.5a 2.5 m., vy se las conoce también como lagunas de estabilizacion. El
tratamiento se desarrolla por accion de las bacterias aerobias en la capa
superior y de bacterias anaerobias o anoxicas en la capa inferior,
dependiendo de la mezcla que se induce por accién del viento. Los
sélidos Sedimentables se depositan en el fondo de la laguna. El aporte de
oxigeno se logra por fotosintesis y por reaireacion natural superficial. Las
lagunas facultativas pueden funcionar como lagunas con descarga
controlada, lagunas de retencion total o como unidades de
almacenamiento para un tratamiento posterior sobre el suelo (Menéndez
Gutierrez & Diaz Marrero, 2006).

4.10.3.4. Lagunas de estabilizacion

Son recomendadas para lugares con condiciones climatologicas
adecuadas, en climas calidos o semiaridos, son principalmente los
procesos naturales biolégicos que llevan a cabo la descontaminacion.
Bacterias algas y otros microorganismos se alimentan con la materia
organica y otros contaminantes presentes en el agua, para convertirlas en

compuestos que ya no molestan al medio ambiente (OPS, 2005).

Ventajas y Desventajas

Segun Ramalho, (2013) las ventajas de un sistema con lagunas son:

e Bajos costes de inversion, sobre todo si el terreno es
suficientemente impermeable, y facilidad constructiva.

e Consumo energético nulo, si el agua a tratar puede llegar por
gravedad a la depuradora.

e Ausencia de averias mecanicas al carecer de equipos.
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e Escaso y simple mantenimiento, que se limita a retirar los residuos
del pretratamiento y a mantener la superficie de las Lagunas libre

de flotantes, para evitar la proliferaciébn de mosquitos.

Las desventajas Veall, (2009) de un sistema con lagunas son:

e Para la implantacion de Lagunas Facultativas y de Maduracion, se
precisan grandes extensiones de terreno.

e Las lagunas pueden causar impactos negativos sobre las aguas
subterraneas si no se impermeabilizan o si el recubrimiento se
dana

e Un disefio inapropiado o una incorrecta operacion puede generar

malos olores.

Figura 3 Esquema de una laguna de estabilizacion
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Fuente: (Programa Ambiental ANAM-PAM-BID, 2005).

4.10.4. Tratamiento terciario

Los tratamientos terciario tiene como objetivo eliminar y disminucion la
presencia de algun componente no suficientemente eliminado con los
tratamientos primarios y secundarios. Asi obtenemos un efluente de
mayor calidad antes de realizar el vertido del agua residual, los principales

tratamientos terciarios son los que por varios sistemas disminuyen: el
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contenido del nitrégeno de las aguas; el contenido en fosforo; los SS,

mediante la coagulacion quimica vy filtracion (Scrag, 2008).

Los contaminantes removidos por el tratamiento terciario se agrupan

en las categorias generales de (1) solidos en suspension materiales

inorganicos disueltos y 3 compuestos organicos disueltos, incluyendo la

importante categoria de los nutrientes de algas .Una clase recientemente

reconocida de contaminantes emergentes que incluye los productos

farmacéuticos (Manahan, 2006).

4.1. Marco legal

Esta investigacion se fundamentara en:

Documento

Contenido

Constitucion Politica de
la Republica del
Ecuador vigente desde

el 2008, Titulo I
Derechos, capitulo
segundo, Seccion I,

Ambiente Sano, Art.14, y
seccion sexta del agua
Art 411.

Art. 14 Se reconoce el derecho a la poblacion a
vivir en un ambiente sano y ecolbgicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el
buen vivir. Se declara de interés publico la
preservacion del ambiente, conservacion de
ecosistemas, prevencion de dafio ambiental y
recuperacion de espacios degradados.

Art 411. El Estado garantizar4 la conservacion,
recuperacion y manejo integral de los recursos
hidricos, cuencas hidrograficas y caudales
ecoldgicos asociados al ciclo hidrolégico. Se
regulard toda actividad que pueda afectar la
calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los
ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas
de recarga de agua.

La ley de Gestion
Ambiental (2004-019)
en el Capitulo Il “De la
Autoridad Ambiental”, en
el Art 9.

Art 9 establece que le corresponde al Ministerio del
Ramo de coordinar con los organismos
competentes sistemas de control para la
verificacion del cumplimiento de las normas de
calidad ambiental referentes al aire, agua, suelo,
ruido, desechos y agentes contaminantes.

Texto Unificado de
Legislacidn Medio
ambiental 2003 libro VI
de la Prevencion vy

Aqui estdn normados los limites maximos
permisibles para descarga en cuerpos de agua,
disposicion de liquidos y soélidos en suelo.

Continua...
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Continuacion...

Control de la

Contaminacion

Ambiental.

TULSMA 2007, Anexo | | Normas de descarga de efluentes a un cuerpo de
Del Libro VI De La|aguaoreceptor. Agua dulce y agua marina.

Calidad Ambiental.

Tabla 12 limites de descarga a un cuerpo de agua
dulce.

Ley de Sanidad Animal,

2003, Reglamento
correspondiente a la ley
sobre mataderos,
inspeccidn,
comercializacion e
industrializacion de la
carne.

Se refiere al estabelecimiento de normas que
regulen la  construccion, instalacion y
funcionamiento de los mataderos o Mataderos
frigorificos, la inspeccion sanitaria de los animales
de abasto y carnes de consumo humano y la
industrializacion, transporte y comercio de las
mismas.

El Cbédigo Organico de
Organizacion
Territorial, Autonomia y
Descentralizacion
(COOTAD - 2011) Art. 54
Y Art 55.

Art. 54 Literal “k” indica que se debera regular,
revenir y controlar la contaminacion ambiental en
el territorio cantonal de manera articulada con las
politicas ambientales nacionales

En el Art. 55 de las Competencia del gobierno,
literal “d” indica que se debera prestar los servicios
publicos de agua potable, alcantarillado,
depuracion de aguas residuales, manejo de
desechos solidos, actividades de saneamiento
ambiental y aquellos que establezca la ley.

4.2. Marco conceptual

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

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

Caudal: Cantidad de agua que lleva el rio en un punto y momento

concreto de su recorrido por unidad de tiempo.

Depuracion: Es la remocion de sustancias contaminantes de las aguas

residuales para disminuir su impacto ambiental.
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Descargar: Accion de verter, infiltrar, depositar o inyectar aguas
residuales a un cuerpo receptor o a un sistema de alcantarillado en forma

continua, intermitente o fortuita.

Aerobio: Ambiente con presencia de oxigeno. Proceso en el que

interviene el oxigeno. Organismo que necesita del oxigeno para vivir.

Agua contaminada: Agua que ha sido afectada o deteriorada su calidad
original, producto de la incorporacibn de elementos indeseables o

contaminantes.

Aguas residuales: Son las contaminadas por la dispersion de desechos
humanos, procedentes de los usos domeésticos, comerciales o

industriales. Llevan disueltas materias coloidales y sélidas en suspension.

Andlisis: Examen detallado de cualquier cosa compleja, con el fin de

entender su naturaleza o determinar sus caracteres esenciales.

Concentracion méaxima admisible: Cantidad limite de contaminantes
gue se pueden arrojar a un rio o a la atmésfera sin que se llegue a poner

en peligro la salud o existencia de la biota (hombre, animales o plantas).

Efluente: Producto de desecho de procesos productivos (gaseoso, liquido
0 sOlido) que es descargado al ambiente. Estos desechos pueden haber
sido tratados o no.

Eficiencia: Es el uso mas racional de los medios con que se cuenta para

alcanzar un objetivo determinado.

Evaluacion: Proceso de interpretacion de resultados efectuado en el

marco de normas preestablecida.
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Impacto: Modificacion del medio ambiente, las cuales pueden ser

positivas 0 negativas.

Indicador: Es una sefial que muestra una tendencia o una herramienta

para simplificar, medir y comunicar informacion.

Medio ambiente: Es el medio global con cuyo contacto se enfrentan los
colectivos humanos y con el cual se encuentran en una situacién de
relaciones dialécticas reciprocas que ponen en juego todos los elementos

del medio.

Monitoreo: es el proceso sistemético de recolectar, analizar y utilizar
informacion para hacer seguimiento al progreso de un programa en pos

de la consecucion de sus objetivos, y para guiar las decisiones de gestion

Especie: Categoria o divisibn establecida teniendo en cuenta

determinadas cualidades, condiciones o criterios de clasificacion.

Residuo: Es un material o subproducto industrial que ya no tiene valor
econdémico y debe ser desechado.

Salinidad: Es una medida de la cantidad de sal en el agua o en el suelo.

Se representa en partes por mil.

Turbiedad o turbidez: Es el efecto 6ptico que se origina al dispersarse o
interferirse el paso de los rayos de luz que atraviesan una muestra de
agua, a causa de las particulas minerales u organicas que el liquido

puede contener.

Uso del suelo: Ocupacion del suelo por cualquier actividad.

Vertidos: Es el efluente residual evacuado fuera de las instalaciones de

los establecimientos industriales y/o especiales, con destino directo.
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E. MATERIALES Y METODOS

5.1. Materiales

5.1.1. Equipos

e GPS Marca: Garmin Etrex 30 N° 3071479
e Computadora marca Dell

e Flash memory

e Camara digital marca Samsung ST150F
e Material de aforo

e Impresora

e Molinete

e TermOmetro ambiental

e pH-metro multiparametro 7200

5.1.2. Herramientas

e Botas de caucho

e Guantes quirdrgicos
e Frascos de vidrio

e Marcador indeleble
e Hieleras portétiles

e Frascos plasticos

e Libreta de apuntes

5.1.3. Insumos

e Equipos, materiales e instrumentos. -Utilizados en laboratorio

para el analisis quimico del agua.
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e Cartuchos para impresion.

e hojas de papel de impresion.

5.2. Método

Los métodos utilizados para realizar la siguiente investigacion se

detallan a continuacion:

5.2.1. Ubicacion del area de estudio

La presente investigacion se realiz6 en las instalaciones de la empresa
municipal de faenamiento de ganado, en la obtencion de muestras de
agua en la descarga de agua residual, situado en el barrio estrella

aguarico del cantén Lago Agrio provincia de Sucumbios.

Tabla 4 Ubicacion geografica de la laguna de tratamiento del camal

Municipal.
DATUM : WGS - 84- ZONA 18 S
X 291780
Y 10007086
ALTITUD 303 msnm

Fuente: El Autor
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Figura 4 Ubicacién de la lagua de oxidacion del camal municipal del Cantén Agrio
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5.2.2. Ubicacion Geogréfica

Geograficamente la ciudad de Nueva Loja esta ubicada al noreste del
Ecuador en el cantdén Lago Agrio, provincia de sucumbios, la provincia se
ubica entre las 0° 45°de latitud norte a 0° 45°de latitud sur y de los 75° 25 de
longitud oeste, siguiendo la linea de frontera con Colombia, hasta los 75°

50°de longitud este.

5.2.3. Ubicacioén Politica

El area de estudio corresponde al camal municipal de Lago Agrio, situado
en el Barrio Estrella del Aguarico, sector sur de la ciudad de Nueva Loja a 2
Km de distancia del centro de la ciudad, Nueva Loja pertenece al cantdn

Lago Agrio, provincia de Sucumbios, posee los siguientes limites:

Norte: Republica de Colombia
Sur: Las provincias de Orellana y Napo
Oeste: Las provincias de Carchi, Imbabura y Pichincha, y;

Este: republica del Pera.
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Figura 5 Mapa ubicacion politica, provincia de Sucumbios
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5.3. Aspectos biofisicos y climaticos

5.3.1. Aspectos biofisicos

a) Medio abioticos

e Hidrologia

El cantdbn Lago Agrio se encuentra ubicado entre dos cuencas
hidrograficas: la del Rio Napo y la del Rio Putumayo, esta ultima, es una
cuenca binacional compartida entre Ecuador y Colombia; ademas se ubica

entre dos subcuencas: la de Rio Aguarico y la del Rio San Miguel.

El Cantébn comprende 29 microcuencas, cuyas aguas escurren de la
siguiente manera: 19 microcuencas afluentes de la subcuenca del Rio San
Miguel y 10 que alimentan a las aguas de la subcuenca del Rio Aguarico
(Agroprecision, 2014).

Origen subterrdneo en la Provincia de Sucumbios, la presencia de aguas
subterrdneas, es importante a pesar de la abundancia de aguas
superficiales; debido a que la demanda de agua para consumo humano se
realiza mediante la captacion subterranea (pozos), en su mayoria ubicados
en la Subcuenca del Rio (PDOT, 2011-2020).
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e Suelos

Tabla 5 Los suelos predominantes en el cantén Lago Agrio

ORDEN

SUBORDEN

CARACTERISTICAS

Asociacién Aquic
Udifluvents -
Typic
Udipsamments

Suelos Aquic
Udifluvents

Suelos del orden de los Entisoles, color pardo
muy oscuro, textura franco arcillo-arenosa en
superficie a franco arcillo-limosa a profundidad,
drenaje bueno, poco profundo, nivel freético poco
profundo, sin pedregosidad.

Suelos Typic
Udipsamments

Presentan un desarrollo pedolégico incipiente,
casi nulo por ser una deposicion reciente de
sedimentos originados en la cordillera, este
material detritico se encuentra en estado casi
original, los suelos son poco profundos a
superficiales con bajo contenido de materia
organica.

Asociacion Eutric
Hydraudands -
Dystric
Eutrudepts

Suelos Eutric
Hydrudands

Suelos del orden de los Andisoles, color pardo,
textura arcillosa en superficie y arcillo limosa a
profundidad, mal drenado, poco profundo, sin
evidencia del nivel freatico y sin pedregosidad.

Suelos Dystric
Eutrudepts

Suelos del orden de los Inceptisoles, color pardo,
textura arcillosa en superficie y arcillo limosa a
profundidad, mal drenado, poco profundo, sin
evidencia del nivel freético y sin pedregosidad.

Suelos Andic

Suelos del orden de los entisoles, textura que va
de franco arenosa en superficie a arena franca;

Asociacion Andic | Udifluvents superficial, de drenaje bueno, sin evidencia del
Udifluvents - nivel freatico.
Andic Suelos del orden de los Inceptisoles, textura
Dystrudepts Suelos Andic |franco arcillosa en superficie y a profundidad,
Dystrudepts poco profundos, drenaje bueno y sin evidencia
del nivel freatico en el perfil.
Suelos con textura franco arenosa en la
superficie y arena franca a profundidad, poco
Suelos Andic | profundo, alta toxicidad, pH medianamente acido
o .| Udifluvents y fertilidad mediana. Son suelos desarrollados a
Assgliﬁﬁl\(/)gnfsn_dlc partir_de erésitos, con bajo contenido de
Typic materia organica '
Dystrudepts Suelos de! orden de los _Irjceptlsoles, textura
Suelos Tvoi f_ranco arcillosa en superficie a franco arcﬂ!o
yPIC fundidad fundo, de d
Dvstrudents imosa a profundidad, poco profundo, de drenaje
y P moderado y sin evidencia del nivel freatico en el
perfil.
Asociacién Suelos del orden de los Inceptisoles, color pardo,
Oxyaquic Suelos textura franco arcillosa en la superficie y a
Eutr.udepts- Oxyaquic profundidad, moteados, poco profundos y de
Typic Eutrudepts drenaje moderado.
Dystrudepts

Fuente: (AGROPRECISION, 2012).
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b) Medio Bioticos

e Flora

El canton Lago Agrio, se encuentra en las zonas de amortiguamiento del
area protegida: Reserva Ecolégica Cofan Dureno, de donde proviene parte

de su gran potencial bidtico.

Uno de los efectos de la colonizacion no planificada en el cantén Lago
Agrio, es el proceso de expansion de la frontera agricola, esto ha originado
el incremento de la fragmentacion de los ecosistemas del sector, lo cual ha
incidido en la pérdida de especies forestales de importancia como son el
entre los principales Cedrela odonata, Swietenia macrophylla King,
Cedrelinga cateniformis D. Duke, Tabebuia chrysantha (Jacq.) Nicholson

(Agroprecision, 2014).

¢ Fauna

En cuanto a la fauna, sus problemas de conservacion se basan en la
fragmentacién de sus hdbitats, pérdida de la cubierta vegetal nativa por
accion de la colonizacion no planificada, la ampliacion de la frontera agricola

y el crecimiento de la industria petrolera.

El 75% de las especies de peces registradas en los cuerpos de agua, se
ubican en la categoria de especies de sensibilidad baja, es decir, son
especies generalistas que se han adaptado eficientemente a las alteraciones

antropicas (Agroprecision, 2014).
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5.3.2. Aspectos climaticos

e Precipitacion

Segun Agroprecision, (2014) El clima en el canton Lago Agrio puede ser

considerado como calido - humedo, la temperatura media superior es de

22°C y las precipitaciones flucttan entre 2000 a 3500 mm.

Las maximas temperaturas ocurren entre las 13 y las 15 horas y las

minimas entre las 04 y 06 horas del dia. En la regiobn amazonica las

precipitaciones son elevadas, se registran valores de 3000 a 6000

milimetros anuales repartidos uniformemente durante todo el afio; debido a

la constante evapotranspiracion de la densa cobertura vegetal y la

evaporacion de los abundantes recursos hidricos (INAMHI, 2014).

e Humedad

La humedad relativa media interanual puede considerarse moderada, no

tiene pronunciada variacion y se mantiene alrededor de 80%, como

promedio anual.

Tabla 6 Promedio Mensual y Anual de Humedad Relativa (%) en el canto

Lago Agrio.
codigo| estacion | Ene| Feb|Mar| Abr| May | Jun Jul |[Ago |Sep| Oct | Nov| Dic Anual
Lago Agrio
MO61
Aeropuerto | 76 | 79 | 82 |83 | 83 84 (82 | 79 (77 | 78 | 79 | 78 | 80

Fuente: Anuarios meteoroldgicos del INAMHI 2014.
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e Temperatura

La temperatura esta relacionada con la altitud, este parametro en la

region amazonica tiene un amplio rango de variacion, que oscila entre los

4°C en las partes altas hasta los 26,2°C. En el cuadro siguiente se indica

que los valores mas bajos de temperatura media mensual se encuentran en

los meses de junio y julio, que corresponden a los meses de mayor

precipitacion y los mas altos en los meses de diciembre a enero (menor
lluvia) (INAMHI, 2014).

Tabla 7 Temperatura media mensual y anual en el canton Lago Agrio

Codigo| Estacion | Ene |Feb|Mar| Abr May| Jun PJul |[Ago [Sep| Oct | Nov| Dic |Anual
MO61 |Lago Agrio
27,0 [26,5|26,2| 26,0 |25,7| 25,1 |24,9| 25,7 [26,5 26,8 | 26,9 | 26,9 | 26,2
Aeropuerto

Fuente: Anuarios Meteoroldgicos del INAMHI 2014.

Heliofania

Segun el PDOTS (2012), Las horas de sol o heliofania, es un factor

importante en agroclimatologia, por tener relacion directa con la intensidad

de la radiacion solar. El promedio de horas de sol por dia es de 3,58 (datos

tomados de la estacién Lumbaqui).

5.4.

Tipo de investigacion

Para la ejecucion del presente trabajo se aplicé la siguiente investigacion.

Investigacion no experimental. Tomando en cuenta las caracteristicas

y la naturaleza del objeto de estudio, se consideré pertinente asumir el

disefio de investigacion no experimental, por cuanto el proceso investigativo

se desarrollé en el lugar donde se producen los hechos, la investigacion no

experimental se realizé observando los fenbmenos tal y como se dan en su
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contexto natural, para después analizarlos el levantamiento de informacion

en lugar.

Investigacion exploratoria. En donde se pondré en practica la eficiencia
de la planta de tratamiento mediante el tipo de solucibn que se puede

adoptar o no, y mediante resultados que se va a realizar en este estudio.

Investigacion descriptiva. Este tipo de investigacion es util, permitiendo
identificar las caracteristicas de cultura que la poblacion de este sector tiene
es decir, las preferencias de consumo y como afecta este problema de las
aguas residuales, esto se lograra con la debida encuesta y entrevista que se

realizara, mediante la investigacion de campo.

5.5. Realizar los analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos de las
aguas residuales del camal Municipal de Lago Agrio

5.5.1. Metodologia para diagnosticar la linea base del lugar de estudio

Para determinar la linea base se realiz6 un diagnostico detallado de los
distintos componentes del ambiente en la laguna de oxidacion del camal
municipal lugar de estudio de esta investigacion, se inici6 con la
identificacion del area de estudio y levantamiento de informacion, que a

continuacion se detalla:

1. Identificacién del area de estudio

Para realizar la investigacion de campo y la descriptiva, se la realizo
utilizando un GPS portéatil y un mapa base del area de estudio otorgado por

el municipio de Lago Agrio.
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2. Levantamiento de informacion

Los componentes ambientales analizados en esta investigacion son los

siguientes.

e Medio fisico

Para la realizacion del componente fisico, fue necesario el andlisis de
informacion secundaria como: plan de desarrollo y ordenamiento territorial
de la provincia de sucumbios (PDOTS), también se obtuvo los datos

meteoroldgicos de la estacion Lumbaqui.

e Medio bidtico

Flora: Realizado a través de establecimiento de parcelas (puntos de
muestreo) en donde se realizé colecciones de plantas en estado feértil, Se
muestreo una superficie total de 0,2 hectareas utilizando parcelas
temporales de 50x10m, cuyos limites fueron determinados mediante el
establecimiento de una linea eje de 50 m y 5 m alado de la misma (500m?).
En cada parcela se identificaron y midieron las especies se colectaron
muestras botanicas, las mismas que fueron prensadas y trasladadas hasta
el Herbario Nacional para su identificacion, Ademas se obtuvo informacion

etnoboténica proporcionada por las personas aledafias a la zona.

También se recolecto informacién secundaria obtenida del Plan de

Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Provincia de Sucumbios.

Hoja de campo de especies floristicas

FAMILIA Nombre cientifico Nombre comun
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Fauna: Se procedi6 a realizar la observacion directa de las especies en la
zona de influencia directa del lugar de estudio las cuales se realizaron en
horarios de la mafana desde las 6:30 hasta 11:00 y en la tarde 15:00 hasta

18:30 y se capturaron fotografias de las especies.

Hoja de campo que se utiliz6 para la fauna
Clase Nombre cientifico Nombre comun

e Medio socio-econémico

Se utilizaron fuentes de informacién secundaria como censos de
poblacion y vivienda y sus proyecciones estadisticas de gobierno local y los
estudios especificos tales como los obtenidos del INEC y del Municipio de
Lago Agrio. Ademas se realizd entrevistas con autoridades politicas,
Igualmente se tomaron en cuenta los siguientes factores que a continuacion

se sefalan:

1. Tenenciay uso de suelo
2. Poblacién

3. Actividades econ6micas

5.5.2. Determinacién del caudal

Para determinar el caudal de agua residual del camal Municipal del
cantén Lago Agrio en el dia de mayor demanda, se procedio a calcular el

tiempo de llenado del agua en un recipiente (Restrepo, 2006).

Con las siguientes caracteristicas.

Datos del Recipiente

Diametro (d) = 0.24m
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Altura (h) = 0.15m

Ecuacion 1 Medicién del caudal

Volume = T *d* * h/4

Volume = 3.14* (d*)2*(h)/4

5.5.3. Determinacion de la calidad del agua del afluente y efluente

El procedimiento seguido para determinar la calidad del agua fue el

siguiente:

5.5.4. Preparacion de envases

Para los analisis fisico-quimicos, se utilizaron envases de polipropileno de
tres litros de capacidad y, para los andlisis microbiol6gicos se usaron
recipientes de 150 ml. Los envases fueron previamente esterilizados para lo

cual se siguio el siguiente procedimiento:

Se enjuagod los envases con agua destilada en tres ocasiones, luego
fueron lavados con &cido clorhidrico (HCI) al 10% durante un minuto; para
finalmente repetir el proceso de enjuagado con agua destilada y colocarlos

en fundas ziploc.

5.5.5. Tipo de muestras de agua

Se decido que las muestras que se tomaran serian muestras simples o
instantaneas, debido a que, al encontrarse tan lejana la ubicacion de la
planta con respecto al lugar del analisis, seria muy dificil obtener muestras

compuestas, ya que requeririan el traslado a la misma cada cuatro horas.
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Se programaron siete muestreos a lo largo del estudio, tomandose dos
muestras cada dia durante siete dias. La caracterizacion de las aguas
residuales permitié conocer tanto la composicion del efluente descargado al

estero Estrella Aguarico.

Para lograr esto, se realizé un estudio del agua cruda que se descarga del
camal municipal y el agua tratada que se descarga de la laguna de

oxidacion.

Tabla 8 Estrategia de muestreo para la caracterizacion del agua.

Lugar de muestreo Numero de | Dias de Total
muestras muestreados | muestras
analizadas
Descarga del camal
e 7 7 7
municipal (pl)
Descarga de la laguna de - - 3

oxidacion (p2)

Elaborado por: El Autor

Las muestras se enviaron a analizar al laboratorio LAPSU los siguientes
parametros pH, DQO, DBOs, ST, OD, CF y CT, se recolectaron muestras en
envases plasticos y vidrio. Las muestras fueron refrigeradas y trasladadas al

laboratorio para su analisis.

5.5.6. Tratamiento de las muestras

Las muestras fueron sometidas a andlisis de pardmetros fisicos,
quimicos y microbiol6gicos de acuerdo al lugar y fuente de agua entre ellos
pH, Solidos totales, Oxigeno disuelto, Demanda bioquimica de oxigeno,

Demanda quimica de oxigeno, Coliformes totales y Coliformes fecales.

52



5.5.7. Cadena de custodio

También se controla el traslado de las muestras hacia el laboratorio,

incluyendo informacién de transporte, recepcion y aceptacion de muestras.

¢ Identificacion del sitio monitoreado

¢ Identificacion de las muestras

e Codificacion de envases

e Horario de transporte (salida llegada)

e Control de la temperatura en el sitio del monitoreo
e Andlisis solicitado

e Responsable del muestreo

Los métodos utilizados en el analisis de muestras de aguas, se sujetan al
manual Estandard Methods for Examination of Wéater and Wasterwater
(Métodos normalizados para el analisis de Aguas Potables y residuales). De
acuerdo a lo nombrado anteriormente la caracterizacion del agua residual
fue analizada en el laboratorio LABSU (Laboratorio de suelos, Aguas y
Plantas) certificado con la norma de calidad ISO/IEC 17025:2005, en

cumplimiento con protocolos de muestreo (cadena de custodia).

Un factor importante a tener en cuenta es la toma de muestras. El analisis
reflejara el resultado de la muestra enviada al laboratorio, por lo que esta

debe ser representativa del volumen de agua que se pretende caracterizar.
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5.5.8. Plan de procesamiento de la informacion

Los datos recogidos se transformaran siguiendo ciertos procedimientos.

e Estudio estadistico de datos con software, SPSS 20, Excel 2013
(andlisis de datos), comparacion con el TULSMA, normas Yy leyes,

ordenanzas municipales, entre otros.

5.5.9. Métodos de laboratorio

Los métodos utilizados para él analisis de muestras de agua, se sujetan al
manual “standard Methods for Examination of Water and Wastewater
(Métodos Normalizados para el Andlisis de Aguas Potables y Residuales)
estos son utilizados el laboratorio LABSU y se presentaron en la tabla N°
9.ver anexo (3).

Tabla 9 Métodos utilizados para determinar los parametros del indice de
calidad ambiental

Pardmetros Método
Potencia hidrogeno SM 4500-H + B
Solidos totales SM 2540 B
Oxigeno disuelto SM 4500 O B
Demanda bioquimica de oxigeno SM 5210 B
Demanda quimica de oxigeno HACH 800

Fuente: Laboratorio LAPSU 2014

5.6. Determinar la eficiencia de la laguna de oxidacion de Aguas
Residuales del camal municipal del Cantén Lago Agrio.

El método para determinar la eficiencia del tratamiento que realiza la
laguna de oxidacién se obtiene con respecto a cada parametro (Centro
Panamericano de Ingenieria Sanitaria CEPIS, (2005) se considerd los

valores del afluente y del efluente utilizando la siguiente ecuacion:
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Ecuacion 2 Determinacion de la eficiencia del proceso

Vi — Vf
EIJ:TI].GG%

Dénde:

Ep = eficiencia con respecto a cada parametro
Vi = valor inicial del parametro

Vf = Valor final del parametro

5.7. Establecer una propuesta de redisefio que minimice la

contaminacién al estero Estrella Aguarico

Con todos estos datos obtenidos se llega al el mejor sistema de
tratamiento de aguas para este tipo de efluente. Mientras que la gran
cantidad de contenido estomacal “rumen” de los cientos de bovinos
faenados diariamente deben ser retirados y utilizados como abono o
dispuesto en un relleno sanitario, si no se cuenta con el espacio necesario
para su debido procesamiento, se le daria el mismo tratamiento al resto de

desechos organicos.

Para el redisefio de la laguna de oxidacion y de los procesos que se
implementara previamente, se necesita conocer la cantidad de agua del
caudal promedio que se descarga del camal municipal este caudal el cual

sera proyectado a 20 afios.

El redisefio de la laguna de oxidacion del camal municipal de Lago Agrio
de aguas industriales esta basado en el diagnostico de la calidad de agua
tratada descritos en los resultados de los analisis fisicos, quimicos y
microbiol6gicos y de los resultados obtenidos de las pruebas de los analisis ,
por lo que su redisefio consiste en: la implementacion de unas rejas que

permitira retener los soélidos gruesos y prevenir dafios de abrasion, atascos y
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sobrecargas en equipos de siguientes proceso del tratamiento;
implementacion de un sedimentador para la retencidon de los sodlidos
suspendidos y asi disminuir la carga contaminante para siguiente proceso
que es un sistema lagunar conformado por dos lagunas anaerébicas en

paralelo y una laguna facultativa.

5.8. Dimensionamiento del sistema de tratamiento de aguas

residuales para el Camal Municipal de Lago Agrio

5.8.1. Consideraciones de disefio

Para el redisefio del sistema de tratamiento se necesita conocer la

cantidad de agua por animal que se utiliza ya sea para bovinos y porcinos.

Tabla 10 Datos de faenamiento del camal municipal de Lago Agrio

Dias N° Bovinos faenados/dia | N° Porcinos faenados/dia
Lunes 43 12
Martes 25 12
Miércoles 27 14
Jueves 31 14
Viernes 29 13
Sabado 25 19
Domingo 31 15
Total semana 211 99
Total mes 844 396

Fuente: Camal Municipal
Elaborado por: El Autor

Tabla 11 Datos de los pesos promedios de cada ejemplar

Ejemplar Peso(lb)
Bovino 551
Porcino 220

Fuente: (Signorini & Civit, 2006).
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5.8.2. Consumo de agua

Para calcular la cantidad de agua residual generada por la linea de
bovinos se tiene que multiplicar la cantidad de agua consumida por bovino
por la cantidad de ejemplares faenados y se tiene:

La cantidad de agua generada por cada res faenada es de 1600 litro y
por cada porcino faenado es de 450 litros la cual se tomara para este
estudio (Signorini & Civit, 2006).

Ecuacién 3 Caudal generado por bovino

Q, = —x N2 bovinos faenados
Bovino

Ecuacién 4 Caudal generado por porcino

L
Q, = ———_——x N2 porcinos faenados
Parcinos

Ecuacion 5 Cantidad de agua consumida

Q=0Q, + Q,

Donde:

@, = caudal de bovino (m*/ d)

@, = caudal de porcino (m?/ d)

Q@ = caudal total (m?/ d)

5.8.3. indice de consume de carne
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Para determinar el consumo de carne en una poblacion y lo podemos

realizar dela siguiente manera:

Ecuacion 6 indice de consumo de carne de bovino

ICCB = N2 de bovinos faenados x peso promedio

Ecuacién 7 indice de consumo de carne de porcino

ICCP = N? de porcinos faenados x peso promedio

Ecuacion 8 indice de consumo de carne total

Iicc=I10CE +I1CCP

Donde:

ICCE = indice de consumo de carne bovinos
ICCP = indice de consumo de carne de porcinos

1€C = indice de consumo de carne

El consumo por habitante se determina mediante la siguiente formula

Ecuacion 9 Calculo del consumo de carne por habitante

IcC = consumo de carne Xpablaciﬁn actual

Donde:

I€C = indice de consumo de carne (Ib)
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5.8.4. Demanda proyectada de consumo de carne

Ecuacion 10 demanda proyectada para el consumo de carne

DP = Pf x ICC

Donde:

Pf = poblacion proyectada a 20 afios

DP = demanda proyectada

5.8.5. Caudal proyectado

El caudal futuro de agua que se consumira se puede establecer mediante

el uso de la siguiente ecuacion.

Ecuacion 11 Caudal proyectado a 20 afios

@ provectado = DP x CAA

Donde:

@ proyectado =caudal proyectado (L / s)

CAA = consumo de agua por cada animal (L / animal)
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5.9. Calculos parael canal

5.9.1. Area del canal

Para el dimensionamiento de las rejillas es necesario disefiar el canal por
el cual se conduce el agua hacia el proceso de tratamiento, se debe
considerar también que las rejillas de limpieza manual se instalan con una

inclinacién de 30 a 60° con respecto al plano horizontal.

Ecuacion 12 Calculo del area del canal

Q=V = A

Despejando (A) en la ecuacion (15)

=143

Se asume un ancho de canal de b

Ecuacion 13 Calculo del ancho del canal

A=Y == b

Donde Y es el tirante de, o profundidad de flujo despejando la ecuacion
(16)

60



5.10. Descripcion del Tratamiento Fisico, Biolégico

El primer paso en el tratamiento preliminar del agua residual consiste en
la separacion de los sdlidos gruesos. El procedimiento mas corriente, es
hacer pasar el agua residual influente a través de rejas o tamices.

Las caracteristicas de las aguas residuales industriales del camal
municipal de Lago Agrio, se constato la presencia de huesos, pieles, hacen
de manera necesaria la utilizacion de dispositivos de retencion antes del

tratamiento bioldgicos.

Como solucion al problema de falta de eficiencia en el proceso de
tratamiento de aguas residuales del camal municipal se recomienda
implementar este sistema de tratamiento que servira para tratar las aguas

residuales actuales y futuras.

Figura 6 Esquema propuesto para los procesos unitarios seleccionados

-

Elaborado por: El Autor

5.10.1. Tratamiento preliminar

En el pre tratamiento de las aguas residuales de la industria de la carne

se utiliza invariablemente el paso por una rejilla para excluir la carne,
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huesos, las descarnaduras de pieles y cueros y otros sélidos gruesos de las
aguas de desecho. Su funcion es sumamente importante y produce la
eliminacion de condiciones perjudiciales (bloqueo de bombas o de las
tuberias) corriente abajo, asi como el mejoramiento de la eficiencia de los

procedimientos de pretratamiento (Veall, 2009).

5.10.2. Dimensionamiento y disefio de las rejas

El primer paso en el tratamiento preliminar del agua residual consiste en
la separacion de los solidos gruesos. El procedimiento mas corriente, es
hacer pasar el agua residual influente a través de rejas o tamices (Aguilar,
2012).

Segun Manahan, (2006) Las rejas se fabrican con barras de acero
soldadas a un marco que se coloca transversalmente al Canal. Las barras
estan colocadas verticalmente o con una inclinacion de 30 a 80° respecto a
la horizontal. Las rejas de barras pueden limpiarse a mano o
mecénicamente. Las caracteristicas en ambos casos se comparan en la

siguiente tabla.

Tabla 12 Parametros de disefio para rejas de barras

Concepto Limpieza Limpieza
Manual Mecanica
Tamaiio de barra :
e Achura (cm) 06-15 0.6-1.5
e Profundidad (cm) 25-75 25-75
Separacion (cm) 25-5.0 16-75
Inclinacion respecto a la vertical 30 - 45 0-75
Velocidad de aproximacion (m/s) 0.3-0.6 0.6-0,9
Perdida de carga admisible (cm) 15 15

Fuente: (Fernandez, 2006).

Calculo del area libre. (A;)

Ecuacion 14 Calculo del area libre
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Q
A=
(40) V.reja obstruidad

Calculo del tirante de agua mediante la siguiente ecuacion.
Ecuacion 15 Calculo del tirante de agua
A=b=nh
Despejando (h) de la ecuacion (18)

h=A/b

Calculo de la suma de las separaciones entre barras en (mm)
Ecuacion 16 Calculo separaciones entre barras

b= (?—1)[5 +e) +e

Calculando éarea libre de seccién de barras

Ecuacion 17 Area libre de seccién de barras

hipotenusa = h [ seno 92
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Area de espacios (4;)

Ecuacion 18 Calculo del area de espacios
A =H = bg

Continuacion se realiza el calculo de la velocidad que fluye a través

de los espacios.

Ecuacion 19 Calculo de la velocidad que fluye en los espacios

V=0/4
Calculo del numero de barras necesarias para las rejillas.

Ecuacion 20 Calculo del N° de barras

n®=(bg/e)—1
Célculos comprobando la perdida entre carga <15 cm

Ecuacion 21 Comprobar la perdida entre carga

Hf = —

1 Vi—y?
0.7 2g

Donde:

Hf= Perdida de carga en metros

V= velocidad de flujo a través del espacio entre las barras de la reja en m/s
v= velocidad de aproximacion del fluido hacia la reja m/s de acuerdo a la
tabla N° 20

g= aceleracion de la gravitacional (9.81 m/s?)
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5.10.3. Tratamiento primario

El proceso de sedimentacion o decantacion es uno de los mas comunes
en los tratamientos de aguas residuales y consiste en la separacion del
agua, a través del asentamiento gravitacional, de las particulas disueltas que
son mas pesadas que el agua. Los términos decantacion o sedimentacion
son usados para el mismo proceso y asi se los llama tanques de
sedimentacion o tanques de flotacion (Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria (CEPIS), 2005).

Los tanques de sedimentacion pequefios, de didmetro o lado no mayor
deben ser proyectados sin equipos mecanicos. La forma puede ser
rectangular, circular o cuadrado; los rectangulares pueden tener varias
tolvas y los circulares o cuadrados una tolva central, como es el caso de los
sedimentadores tipo Dormund. La inclinacién de las paredes de las tolvas de

lodos es de por lo menos 60° con respecto a la horizontal (Nelson, 2006).

El objetivo principal de os tanques de sedimentacion es la eliminacion de
los sdlidos sedimentables.

5.10.4. Dimensionamiento y disefio del sedimentador

El calculo esta enfocado a determinar las dimensiones de los tanques, es

decir el largo, area, ancho y altura (Mufioz, Lehmann, & Martinez, 2006).

El &rea superficial del tanque sedimentador se la obtiene mediante:

Ecuacién 22 Calculo de la dimension del tanque
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Donde:
A= Area superficial del tanque sedimentador en (m?)
Q = Caudal a tratar en m3/s

v.=Velocidad terminal en m/s

Se detalla los valores sugeridos para la velocidad terminal.

Tabla 13 Velocidades terminales o caudal medio

Decantacion Velocidad o Caudal Medio
Primaria Valor Minimo Valor Tipico Valor Maximo
Decantadores 1,0 m/h 1,5 m/h 2,0 m/h
Circulares
Decantadores 0,8 m/h 1,3 m/h 1,8 m/h
Rectanaulares

Fuente: (Mufoz, Lehmann, & Martinez, 2006)

Tabla 14 Velocidades terminales o caudal maximo

., Velocidad o Caudal Maximo
Decantacion
Primaria Valor Minimo Valor Tipico Valor Maximo
Decantadores 2,0 m/ 2.5 mih 3,0 m/h
Circulares
Decantadores 1,8 m/h 2.2 m/h 2.6 m/h
Rectangulares

Fuente: (Mufioz, Lehmann, & Martinez, 2006)
Para calcular las dimensiones del interior del tanque sedimentador se

toma en cuenta la siguiente recomendacion de parametros de:

El largo del tanque se calcula ecuacién siguiente.

Ecuacion 23 Calculo del largo del tanque

Dénde:

L ,= Largo del tanque sedimentador

A,= Area superficial del tanque sedimentador
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Para el calculo de la longitud total del tanque sedimentador

Ecuacion 24 Calculo de longitud total del tanque sedimentador

L=07 + L,

Calculo de la velocidad horizontal

Ecuaciéon 25 Calculo de la velocidad horizontal

_100=Q
B pBaxH

Dénde:

V;= Velocidad horizontal en (m/s)

Q= caudal (m?®/s)

B= Ancho del sedimentador (propuesto) (m)
H= Altura en (m)

Consecutivamente se realiza la determinacién del volumen del

tanque sedimentador, aplicando:
Ecuacion 26 Calculo del volumen del tanque sedimentador
V=B=l *H
Donde:

V = Volumen del tanque sedimentador (m?)
B= Ancho del tanque sedimentador (m)

l,= Largo del tanque sedimentador (m)

H = Altura del tanque sedimentador (m)
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Tiempo de retencién hidraulico.

Es el tiempo que se estima demora la particula en recorrer la longitud del
sedimentador en sentido horizontal desde el momento de su entrada al

sistema (Rigola , 2012):

Ecuacion 27 Calculo del tiempo de retencion

Tr, =

=

Donde:

T'r,= Tiempo de retencion hidraulico (h)
Q = Caudal a tratar (m3/s)
V = Volumen (m?)
En caso de no poder obtener el tiempo de retencién mediante el célculo

se puede utilizar los siguientes tipos de retencién:

Tabla 15 Tiempos de retencion para sedimentadores.

Decantacion Velocidad a Caudal Maximo
Primaria — — —
Valor minimo Valor tipico Valor maximo
Tiempo de
retencion para 15h 2,0h 3,0h
caudal medio
Tiempo de
retencion para 1,0h 15h 2,0h

caudal maximo

Fuente: (Mufioz, Lehmann, & Martinez, 2006).

Con la decantacién primaria se usa como tratamiento Unico, deben

incorporarse las cifras anteriores en un 30%.
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De esta manera la altura maxima del sediemntador se obtiene.

Ecuacion 28 Calculo de altura maxima del sedimentador

H'=H +01 =L,

Calculo de la altura de agua sobre el vertedero.

Ecuacion 29 Céalculo de la altura de agua sobre el vertedero

| ba

Dénde:

H,_= Altura del agua sobre el vertedero en (m)
Q=Caudal en (m?/s)

B= Ancho del tanque sedimentador en (m)
Para el calculo de la velocidad de arrastre

Ecuacion 30 Calculo de la velocidad de arrastre

8k (s — 1) g.1*?
v = [ ( ]Hd]

f
Célculo de latasa de remocién de DBOs

Los valores constantes “a” y “b”
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Ecuacion 31 Calculo de la tasa de remocion de DBOs

t?"

Remocion DBO = ———
a+b=t,
Donde:

t,.=Tiempo de retencion h.

a. = Constante empirica

b. = Constante empirica

De acuerdo a Crites y Tchobanoglous (2000), las constantes a y b

pueden tomar los siguientes valores a 20°C.

Tabla 16 Valores de las constantes Ay B

Variable A B
DBO 0.018 0.020
SST 0.0075 0.014

Fuente: (Crites & Tchobanoglous, 2004)

Calculo de latasa de remocién de Solidos Suspendidos Totales
Se calcula con:
Ecuacion 32 Calculo de la remocion de los SST

Remociom 55T = ———
at+b=t,

Donde:

tr': Tiempo de retencion h.

a = Constante empirica

b = Constante empirica
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Disefio de la pantalla difusora.

Ecuacion 33 Calculo del disefio de la pantalla difusora

Dénde:

Ar.= Area total de los orificios ( m?)
Q= Caudal (m?®/s)

V3= Velocidad de paso entre los orificios (propuesto) en (m/s)

Calculo del area total de todos los orificios

Ecuacion 34 Calculo del area total de todos los orificios

Ato = E
VE‘

Determinacién del area de cada orificio

Ecuacion 35 Calculo del area de cada orificio

Donde:
A,= Area de cada orificio (m?)
d= Didmetro de cada orificio (propuesto) en (m)

Determinacién del nimero de orificios
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Ecuacion 36 Calculo del nimero de orificios

Dénde:

n= NUmero de orificios

A, = Area total de los orificios en (m*)

A,= Area de cada orificio en (m)

Determinacion de la porcion de la altura de la pantalla difusora con

orificios

Ecuacion 37 Calculo de la altura de la pantalla difusora

Determinacion del espacio entre filas de orificios

Ecuacion 38 Calculo del espacio entre filas de orificios

Donde:

nf= Numero de filas de orificios (propuesto)

Nc= Numero de columnas de orificios

Determinacion del espacio entre columnas de orificios
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Ecuacion 39 Calculo del espacio entre columnas de orificios

d, = bﬁd
= nc+1
5.10.5. Tratamiento secundario
5.10.5.1. Dimensionamiento y disefio del sistema lagunar

(anaerodbica y estabilizacion)

Después del tratamiento primario, preliminar del agua residual Industrial,

pasa a la etapa de tratamiento secundario que parte de un sistema lagunar.

Segun Menéndez, G. & Diaz, M. (2006) Cuando los efluentes de una
industria son elevadas en la concentracibn de materia organica,
frecuentemente se emplean lagunas de anaerdbicas, ya sea aisladas, como
pre tratamiento para unidades subsecuentes o conectadas en serie con las

primarias.

Segun Galvin, (2006) Como regla general, estas lagunas deben de ser
evitadas en zonas urbanas. Sin embargo, pueden empleadas con ventajas

econdémicas en establecimientos alejados de las urbanizaciones

En el dimensionamiento de ésta unidad se debe prestar especial atencion
en la determinacion del area superficial del mismo, esto se debe a que hay
gue controlar que el tiempo de retencién en la laguna de oxidacion sea el
necesario para que el agua residual en éste Ultimo proceso tenga un grado
de depuracion eficiente, previo a la descarga al cuerpo de agua (Aguilar,
2012).
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e Dimensionamiento de la Laguna Anaerdbica

Determinacion del parametro Kt

Representa la relacion entre el porcentaje remanente de la de DBO;

después del tratamiento y el factor de dispersion de la laguna.

El parametro Kt para un 35 % de eficiencia de reduccion de la DEO; y un
factor de dispersion d= 0.5 es Kt = 2.7 (Sainz, 2007).

Donde:

K= es el coeficiente global de eliminacion de la DEO; en dias

t = es el tiempo de retencidn hidraulica

El coeficiente de temperatura permite transformar la K a 20 °C la
temperatura del agua de la laguna.

Ecuacion 40 Coeficiente de temperatura

Kr=Kg (20

Donde:

8 = Es el coeficiente de temperatura 1,06
K,, = Es el valor del coeficiente global de eliminacion de la DEO; a los 20 °C
=0,25 dias.

T= es la temperatura del mes mas frio 25 °C

El tiempo de retencidn hidraulico es el tiempo que debe permanecer el
agua para que pueda efectuarse la depuracion. Para Kt = 2.7 el tiempo de

retencién es (Lothar, 2006).
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Ecuacién 41 Calculo de tiempo de retencion

K= (t)=27
Volumen de lalaguna

Ecuacion 42 Calculo del volumen de la laguna anaerdbica

V=0 =t

Donde:

V= es el volumen de la laguna
t = es el tiempo de retenciéon

Q es el caudal de agua residual

Area de la laguna.

Ecuacion 43 Calculo del area de laguna

A=V/h

Donde:

A= es éarea util de la laguna

V= es el volumen (util

h= es la profundidad del lago de 4,6 m (Menéndez Gutierrez & Diaz Marrero,

2006)

Carga superficial en kg. DBO; /ha. dia
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Ecuacion 44 Calculo de la carga superficial

V=mgDBO. /I
A

Cs =

Area de las lagunas

Ecuacion 45 Calculo del area de lagunas anaerébicas

B | 2
Il
3r-.'.

Volumen de cada laguna

Ecuacion 46 Calculo del volumen de cada laguna

V=Axh
Dimensionamiento, generalmente se toma una relacién largo : ancho

igual a 2:1

Ecuacion 47 Calculo del dimensionamiento largo: ancho

1/2

A
Ancho = (—)
2

e Dimensionamiento de la Laguna Facultativa

Calculo del volumen y area de la laguna facultativa
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El parametro Kt para un 90% de eficiencia de reduccion de la DBO; y un
factor de dispersion de d = 0.5 es Kt = 4.5 (Sainz, 2007)

Donde:

K = es el coeficiente global de eliminacion de la DBO; en dias ~*

t =es el tiempo de retencion hidraulica
El coeficiente de temperatura es
Ecuacion 48 Calculo coeficiente de temperatura

ke = k:DEII: T-20)
Donde:
8= es el coeficiente de temperatura 1.06
k., = es el valor del coeficiente de eliminacién de la DBO; a los 20 °C
El tiempo de retencién hidraulica para Kt = 4.5 es.

Ecuacion 49 Calculo del tiempo de retencién hidraulica

k,c /dia = (£) = 4,5

Volumen necesario

Ecuacion 50 Calculo del volumen

V=0 =t
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Donde:

V = es el volumen de la laguna
t = es el tiempo de retenciéon a

Q= es el caudal de agua residual es de

Area de la laguna.

Ecuacion 51 Calculo del area de laguna facultativa

A=V/h

Donde:

A= es érea util de la laguna
V= es el volumen (util
h= es la profundidad del lago

Carga superficial

Ecuacion 52 Calculo de la carga superficial

V=mgDBO_/I
A

Cs =

Dimensionamiento, generalmente se toma una relacion largo: ancho

igual a 2:1
Ecuacion 53 Calculo del largo y ancho de la laguna facultativa

1/2

A
Ancho = (—)
2
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F. RESULTADOS

6.1. Realizar los analisis fisicos quimicos y microbioldgicos de las

aguas residuales del camal municipal de lago agrio

A continuacion se presenta los resultados del diagnoéstico de la linea base

del lugar de estudio.

e Medio fisico

Clima: Diversos estudios en el ambito regional, provincial y cantonal y de la
estacion meteorolégica de Lumbaqui y del aeropuerto Lago Agrio, En la
Tabla. 17 se presentan los resultados promedios a nivel mensual y anual de

las estaciones meteoroldgicas indicadas.

Tabla 17 Pardmetros meteoroldgicos de la estacion Lumbaqui 2014
Parametros | Ene | Feb | Mar | Abr May | Jun | Jul |Agos | Sep | Oct | Nov | Dic |Anual

Humedad 76 78 32 a3 83 84 82 78 i 73 73 78 80

Temperatura |\ 557 | 555 | 266 | 254 | 256 | 257 | 258 | 254 | 258 | 259 | 255 | 250 257

media
Temperatura
media 267 | 270 | 269 | 259 | 256 | 254 | 257 | 260 | 263 | 265 | 263 | 263 | 27,0
maxima
Temperatura
media 248 | 248 | 247 | 248 | 243 | 235 | 232 | 223 | 243 | 247 | 249 |248| 230
minima
Precipitacion | 2225 | 2683 | 3280 | 422.5 | 4052 | 3630 | 2648 | 2384 | 2007 | 3218 | 3007 | 3 | 372
Nubosidad | & 5 6 5 5 g 5 5 5 5 5 | 5 | 52
Evaporacién | 941 | 806 | 901 | 916 | 574 | 520 | 815 | 1005 | 107.5 | 1082 | @68 | '3 | 1149

Fuente: Estacion Lumbaqui 2014.
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Grafico 1 Precipitacion mensual (mm)
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Elaborado por: El Autor.

Interpretacion: De los resultados obtenidos y de los datos promedios
mensuales de precipitacion (Grafico 1), existen marcadas fluctuaciones, con
un méaximo en el mes de abril (422,8 mm) y el segundo maximo en el mes
de octubre (321,3 mm). Un primer minimo en agosto (221,6 mm) y un
segundo minimo en los meses de diciembre-enero (222,1 mm — 217,7 mm,
respectivamente); por lo tanto el flujo anual de la precipitacion es de caracter

bimodal (con dos méaximos y dos minimos).

Humedad atmosférica: La zona amazoOnica se caracteriza por su alta
humedad relativa durante todo el afio. En la estacion Lumbaqui los valores
medios fluctian entre 83% y 88 %, Para la Estacion Lago Agrio, la humedad
relativa presenta valores elevados, con maximos valores en el mes de junio

de 83 % y minimos en el mes de enero.

Viento: Para el analisis de los registros de viento, por cuanto la cobertura
vegetal de la Amazonia se ubica por sobre los 15 m de la superficie y los
vientos se miden a 10 m sobre la superficie, no se consideran los valores
medios mensuales sino los vientos mas frecuentes (con las mayores

frecuencias).
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e Medio biolégico

Se han logrado identificar especies propias del sector y otras que han

sido introducidas y se han adaptado, en la tabla 17 se encuentran las

principales especies floristicas.

Cabe recalcar que la mayor parte de las especies faunisticas identificadas

fueron observadas por el investigador, y también informacion obtenida a

través de entrevistas a los trabajadores del camal.

Tabla 18 Identificacién de las principales especies floristicas de la zona de

influencia
FAMILIA Nombre cientifico Nombre comun
SAPOTACEAE Pouteria spp CAIMITO
FABACEAE Miroxilum balsamun BALSAMO
FABACEAE Cedrelinga CHUNCHO
cateniformis
BOMBACAEAE Ochroma piramidale BALSA
CECROPIACEAE Cecropia spp GUARUMO
MORACEAE Ficus spp HIGUERON
BORAGINACEAE Cordia alliodora LAUREL
EUPHORBIACEAE Caryodendron MANI DE ARBOL
orinocense
MORACEAE Ficus spp MATAPALO
MIMOSASEAE Inga spp GUABO- GUABILLO

Elaborado por: El Autor

Tabla 19 Especies floristicas que se cultivan en la zona de influencia

FAMILIA Nombre cientifico Nombre comiln
EUPHORBIACEAE Manihot esculenta Crantz Yuca
POACEAE Saccharum afficinarum L. Cafia de azucar
CARICACEAS Carica papaya Papaya
RUTACEAE Citrus sinensis (L.) Osbeck | Naranja

Elaborado por: El Autor

Fauna

Al realizar la observacion de la fauna en la zona de influencia directa que

interaccion con la flora y con su medio han formado ecosistemas. En los

Cuadros se especifican las especies de aves, mamiferos, reptiles y anfibios.
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Tabla 20 Identificacién de especies de aves en la zona de influencia

Clase Nombre cientifico Nombre comun

Aves Tringa flavipes Patillo

Aves Notiochelidon cyanoleuca | Golondrina

Aves Crotophaga ani Garrapatero Pijuy
Aves Coragyps atratus Gallinazo

Aves Buteo magnirostris Gavilan

Aves Monasa nigrifrons Monja de frente negra
Aves Oulsatrix perspicillata Buho

Elaborado por: El Autor.

Tabla 21 lidentificacion de las principales especies de mamiferos

Clase Nombre cientifico Nombre comun
mamiferos Mus musculus Raton
mamiferos Rattus norvegicus Rata
mamiferos Scirus granatensis Ardilla
mamiferos Didelphis pernigra Zariglieya
mamiferos Eira barbara Cabeza de Mate

Elaborado por: El Autor

Tabla 22 Identificacidn de las principales especies de reptiles

Clase Nombre cientifico Nombre comun
reptiles Brofhrops atrox Culebra x

reptiles Pholidobolus montiun Lagartija

reptiles Boa constrictor constrictor | Boa Matacaballo

Elaborado por: El Autor

Tabla 23 Identificacidon de las principales especies de anfibios

Clase Nombre cientifico Nombre comun
anfibios Bufo marinus El sapo de cafia
anfibios Pristimantis enigmaticus ranas cutin
anfibios Bufo bufo Sapo comun
anfibios Bufo bufo Rana comun

Elaborado por: El Autor

Existen pocos ejemplares de aves, mamiferos, reptiles y anfibios, ya que

por encontrarse relativamente cerca del asentamiento humano, estas migran

a sectores mas seguros. Esta razOn se suma a que existiendo poca

vegetacion donde puedan refugiarse y encontrar alimento, las mismas que

migran a sectores adyacentes al mismo.
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e Medio socio-econémico, cultural.

Tenencia y uso del suelo: Actualmente en el canton Lago agrio donde
dentro de sus limites se encuentra nuestro lugar de estudio, se evidencia un
mosaico de vegetacion natural, pastizales, cultivos de ciclo -corto,

arboricultura tropical y arbustos en menor proporcion.

Tabla 24 Uso actual del suelo en el canto Lago Agrio
Producto

Palma
africana
ha %% ha % ha % ha %% ha % ha % ha %%

Cafe Maiz Platano Cacao Cafia Pastos

Canton

:iﬂg_ﬂ 14035| 6,54 | 807 | 0,42 | 884 | 0,44 | 990 | 0,46 | 129 | 0,06 [ 129 | 0,04 | 25830 | 121
grio

Fuente: (Agroprecision, 2014).

Figura 7 uso actual del suelo en el cantén Lago Agrio

USO ACTUAL DEL SUELO EN EL CANTON LAGO AGRIO

pastos;
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M Palma africana

~_maiz; 0,42% M®pastos

Palma/L Platano;
africana; Caia; 0,06% 0,44%
0,04%

Elaborado por: El Autor.

Se evidencia en la figura 7 que la tenencia y uso de suelo en el cantén

Lago Agrio en el cual su mayor porcentaje predomina el pasto 12,10%.

Demografia: Segun las cifras del ultimo Censo de Poblacion y Vivienda
realizado en el afio 2010, la poblacion del cantén Lago Agrio de 91 744

habitantes, muestra un incremento significativo en relacién al censo del 2001
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el cual registra 66 788 habitantes. La poblacién total de Nueva Loja es de 57

727, lo que representa el 63% de la poblacion de la provincia de Sucumbios.

Tabla 25 Paoblacion por parroquias Lago Agrio 2011
Parroquia Poblacion Porcentaje
Nueva Loja 55.602 60,61
Pacayacu 8.249 8,99
Dureno 2.756 3,00
Jambeli 3.315 3,61
Santa Cecilia 6.292 6,86
General farfan 6.769 7,38
El Eno 6.636 7,23
Diez de agosto 2.125 2,32
TOTAL 91.744 100,00

Fuente: INEC, censo 2010.

Figura 8 Poblacion por parroquia Lago Agrio, Sucumbios

POBLACION POR PARROQUIA

General El Eno Diez de
farfan, 7% agosto
Santa Cet......?% 2%
7%
Jambel
4%
Dureno
3% MNueva Loja
Pacayacu 61%
9%

Elaborado por: El Autor.

Interpretacion: De la figura 7 se desprende la distribucion por el porcentaje
de la poblacion por parroquia de la provincia de sucumbios en la cual el

mayor porcentaje de poblacion se ubica en la parroquia Nueva Loja.
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Tabla 26 Datos censales del cantén Lago Agrio

Censo Poblacion Periodo Tasa de
(ARo) (Hab) crecimiento
ri (%)

1990 41254

11 4.43
2001 66788

9 3.58
2010 91744

Elaborado por: El Autor.

En base a los datos censales se determina la tasa de crecimiento
poblacional que nos servira para determinar la poblacién actual y futura del
canton Lago Agrio. Cabe mencionar que se utilizara una progresion

Geomeétrica, pues existe mayor tendencia de datos.

Figura 9 Crecimiento poblacional
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Elaborado por: El Autor.

Interpretacion: En la figura 9 se puede observar los datos de crecimiento

poblacional registrado de 1980 en los censos realizados hasta el 2010.
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Economia: Las actividades econOmicas en las que se desenvuelven

poblacién del canton Lago Agrio son las siguientes.

Figura 10 Lago Agrio Poblacion ocupada por rama y actividad

Agriculturs, ganadena, silviculiura y pesca e 27 B
Comercio al por mayor y menor | 19.2%5

Construccion [ §.3%

Administracicn publica v defensa 6.1%
Industrias manufactureras [ 5. 8%
Ensefanza | 5.5%
Transporte y slmacenamients [ 5 0%
Actividades de slojamiento v servicio de comidas [ 4.3%
Aclividades de les hogares como empleadores | 3.5%
Actividades de servicios administrativos y de apoyo 3.3%

Otros [ 11.1%
Fuente: INEC Censo de poblacién y vivienda 2010.

En la figura 10 se observa las principales actividades econémicas de los
habitantes de lago agrio es la agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca con

produccion preponderante del cacao, palma africana, pastos.

La actividad petrolera es otra de las actividades que proporciona una
fuente de trabajo a muchos habitantes de la zona. En el &rea urbana de la
cabecera cantonal predomina claramente la actividad comercial, con
abundancia de establecimientos dedicados al expendio de viveres, existen
farmacias, almacenes de productos manufacturados, hoteles y hosterias,

gasolineras, etc.

6.2. Datos preliminares para el redisefio

Deacuerdo a la informacion otorgada por el Sr Lauro Orellana,
administrador del camal municipal del canton Lago Agrio, se determindé que
los dias de mayor demanda en el faenamiento de los animales eran los
lunes con bovinos 43 y porcinos 15 y el dia sabado Bovinos 31 y porcinos

15 informacion entregada en la fecha 4 de noviembre 2014.
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Tomando como referencia esta informacion se procedié a la toma del
caudal y de las muestras del agua residual del Camal Municipal el dia 4 de
noviembre del 2014 , los cuales luego del debido analisis en el laboratorio
de suelos, Aguas y Plantas (LABSU) se obtuvo lo siguiente.

Para la medicion de los caudales en los efluentes finales de descarga de
las aguas residuales se utilizo la técnica de aforo y se empleé los siguientes
instrumentos de laboratorio: crondmetro y balde graduado por litros de
plastico. Para medir el pH se utiliz6 un potenciometro y para medir la

Temperatura un Termémetro de Mercurio.

6.2.1. Andlisis del caudal.

La medicion del caudal promedio de agua residual se realizd en el punto
de descarga de cada camal. Y se determind el volumen total promedio del

efluente final. Se realiz6 utilizando la ecuacién (1).

Los resultados del caudal promedio que se realizé en los dias de

monitoreo se encuentran en la tabla 27.

Tabla 27 resultado del caudal del efluente del camal.

Fecha de muestreo Tiempo en (seq) Caudal
Caudal 1 11,9 2.11
Caudal 2 15.20 1.65
Caudal 3 13.34 1.88
Caudal 4 13.25 1.87
Caudal 5 12.55 2.00
Caudal 6 15.20 1,67
Caudal 7 13.40 1.87

Promedio 1.8

Elaborado por: El Autor
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Grafico 2 Caudal del efluente
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Elaborado por: El Autor

Interpretacion: Como se puede apreciar en el grafico 2 los resultados
obtenidos del caudal del efluente realizados con la ecuacién (1), en cual se

evidencia un caudal promedio 1.8 L/s.

6.2.2. Andlisis de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos
de aguas residuales.

Las muestras tomadas en le efluente del camal fueron analizados en el
laboratorio de LABSU. Para la interpretacion de los Limites Maximo
Permisibles, se utiliz6 segun el criterio de uso la Tabla N° 2 Limites maximos
permisibles para descarga a un cuerpo de agua dulce como lo determina el
TULSMA (2007).

Tabla 28 Datos de los analisis fisicos del agua residual.

Color El agua residual del camal posee un color rojizo
Olor Posee un olor desagradable
Aspecto Turbio, existente la presencia de solidos y
materiales flotante.

Elaborado por: EI Autor
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Tabla 29 Resultados de los analisis quimicos y microbiol6gicos del efluente de camal municipal

Resultados
Parametros| Unidad Método 4-11-2014 | 5-11-2014 | 6-11-2014 | 7-11-2014 | 8-11-2014 9-11-2014 |10-11-2014 promedio
:M 4500-H + 8.24
pH - 7,10 8,10 9 7,65 8,70 9 8,13
Solidos mg/I
totales
SM2540B 3621,71 3520,76 3 419,57 3623,73 3 627,44 3719,70 3 499,80 3627,40
*Oxigeno mg/|
disuelto SM 4500 0 B 0,8
0,8 1,0 0,9 0,7 0,9 1,0 0,9
*Demanda mg/l
bioquimica SM 5210 B 291,88
de oxigeno 290.35 290.60 300.15 300.20 290.35 280.45 290.70
*Demanda
guimica de HACH 800 346,87
oxigeno mg/l 311,35 350,45 360,25 350,15 355,20 350,40 350,35
Coliformes Coll100
totales 0 | SM 9222 B 1,7x10° 1,7x10° 1,6x10° 1,8x10° 1,7x10° 1,5x10° 1,6x10° 1,6x10°
m
Coliformes | Col/100 5
fecales ml SM 9222 D 1,4x10% 1,45x10° 1,62x10° 1,4x10° 1,5x10° 1,55x10° 1,39x10° 1,47 x10

Fuente: Informe del analisis del laboratorio LABSU 2014.
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Tabla 30 Resultados de los andlisis del agua de la descarga de la laguna de oxidacion al estero Estrella Aguarico

Resultados
Parametros | Unidad Métodos
4/Nov/2014 5/Nov/2014 6/Nov/2014(7/Nov/2014 | 8/Nov/2014 | 9/Nov/2014 [10/Nov/2014 | Promedio
Potencia
hidrogeno - SM 4500-H + B 7,04 6,81 8 7,66 7,42 7,45 6,85 7,32
Solidos mg/l
totales SM 2540 B 2 221,73 2 221,77 2 219,67 2 223,33 2 222,47 2 219,70 2 221,70 2221.48
*Oxigeno mg/I
disuelto S'V' 4500 O 1,0 0,9 0,7 1,0 0,8 1,0 0,8 0.8
*Demanda mg/l
bioquimica SM 5210 B 185,98 210,33 240,35 220,10 215,40 200,98 180,55 207,67
de oxigeno
*Demanda mg/l
guimica de HACH 800 250,45 270,35 265,55 255,20 265,30 260,15 260,50 261,07
oxigeno
Coliformes Col/100
totales ml SM 9222 B 9x104 9,5x104 9,3x104 9x10% 8,9x104 8,88x10% 9,1x104 9,1 x10*
Coliformes Col/100
fecales ml SM 9222 D 1,4x104 1,3x104 1,6x104 1,8x104 1,7x104 1,3x104 1,4x104 1,5x10%

Fuente: Informe de analisis de aguas del laboratorio LABSU 2014.
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6.3. Datos de campo

Tabla 31 Resultado de las mediciones del caudal del efluente de laguna de
oxidacion en (I/s)

Dias de monitoreo C(T;:;ll
Caudal 1 0,4
Caudal 2 1
Caudal 3 1,4
Caudal 4 0,6
Caudal 5 0,7
Caudal 6 0,8
Caudal 7 15
Promedio 0,9

Elaborado por: El Autor

Gréafico 3 Evolucion del caudal del efluente
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Elaborado por: El Autor
Interpretacion: En el Gréaficol, el caudal efluente presento un rango de (0,4

—1,5) L/seg. Las variaciones del caudal mas altos en el efluente con respecto

al caudal promedio de 0,9 L/seg se presentaron los dias miércoles y lunes.
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opH

Tabla 32 Resultados de toma de pH

Parametro | Unidad | Afluente(P1) | Efluente(P2) | Limite maximo
permisible
TULSMA Tabla 12
pH _ 8,24 7,32 5-9

Elaborado por: El Autor

Gréfico 4 Evolucion del pH del agua residuales
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Elaborado por: El Autor

Interpretacion: El pH del agua del afluente que ingresa la laguna de

oxidacion del camal municipal esta en un promedio 8,24, y el pH del efluente

que se descarga al estero Estrella Aguarico esta un promedio de 7,32 por lo

que se concluye que si se encuentra dentro del limite maximo permisible

gue establece el TULSMA Tabla numero 12 que dice que debe estar en el

rango (5-9).

El pH del agua residual influye no sobre la velocidad de reaccion, si no

sobre los tipos de microorganismos susceptibles de sobrevivir la mayoria de

los organismos se desarrollan a un pH optimo de 7,5 aproximadamente, el

92




pH 6,5y 8,5 es dptimo para las bacterias y microorganismos responsables de

la estabilizacion de la materia organica (Sainz, 2007).

e Solidos Totales

Tabla 33 Resultados de solidos totales

Pardmetro | Unidad Afluente(P1) | Efluente(P2) | Limite  maximo
permisible
TULSMA tabla 12
Solidos
Mg/l 3 627,40 2221,48 1600
totales

Elaborado por: El Autor

Gréfico 5 Evolucién de los sélidos totales del agua residual
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Elaborado por: El Autor

Interpretacion: Como se muestra en el grafico 5 los sdlidos totales
presentes en el agua residual del afluente e promedio 3627,4 que descarga
a laguna de oxidacion, en cuanto los Solidos Totales Disueltos (TDS) de la
descarga de agua residual de la laguna de oxidacion tiene un promedio de
2221.48 mg/l por lo que se concluye que esta fuera del limite maximo
permisible que establece el TULSMA Tabla nimero 12 que debe estar en
1600 mg/I.
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e Oxigeno Disuelto

Tabla 34 Resultados de oxigeno disuelto

Parametro | Unidad Afluente(P1) | Efluente(P2) | Limite  mé&ximo
permisible
TULSMA
Oxigeno
_ Mg/l 0,8 0,8 -
disuelto

Elaborado por: El Autor

Gréfico 6 Evolucién de oxigeno disuelto del agua residual
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Elaborado por: El Autor

Interpretacion: al comparar los resultados obtenidos en las pruebas el
Oxigeno Disuelto del agua residual del afluente en promedio esta 0,8 mgl/l, y
la descarga laguna de oxidacién tiene un OD promedio de 0,8 a 1,0 mgl/l.
No existe un maximo permisible que establece el TULSMA Tabla nimero
12.

La baja solubilidad del oxigeno disuelto en agua es el factor principal que
limita la capacidad de autodepuracion de las aguas de ahi la necesidad de
dar tratamiento a los desechos liquidos tanto domésticos como industriales
(Sepulveda , 2012)
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e Demanda bioquimica de oxigeno

Tabla 35 Resultados de la demanda bioquimica de oxigeno

Parametro | Unidad Afluente(P1) | Efluente(P2) | Limite  méximo
permisible
TULSMA

Demanda

bioquimica Mg/l 291,88 207,67 100

de oxigeno

Elaborado por: El Autor

Gréfico 7 Evolucién de la DBOs del agua residual

Monitoreo de laguna de oxidacion

350

291,88
300

250
207,67

200
150 = Afluente(P1)
100 = Efluente (P2)

100

m Limite maximo pemmisible
50
0

Afluente(P1) Efluente(P2) Limite maximo
permisible

Puntos de muestreo

DBOs

Elaborado por: El Autor

Interpretacion: en el grafico 7 se compara las muestran La DBOs del agua
residual del afluente que descarga a la laguna de oxidacion tiene un
promedio de 291,88 mg/L, y la DBOs del efluente que se descarga de la
laguna de oxidacién que en promedio 207,67 mg/L por lo que se concluye
que se encuentra sobre del limite maximo permisible que establece el
TULSMA Tabla namero 12.Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

gue debe estar en 100 mg/l.

El parametro fundamental de disefio de lagunas de oxidacion lo
constituye la reduccion en una de las medidas de la carga organica,

normalmente demanda biol6gica de oxigeno (DBOs) (Sainz, 2007)
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e Demanda quimica de oxigeno

Tabla 36 Resultados de la demanda quimica de oxigeno

Parametro | Unidad Afluente(P1) | Efluente(P2) | Limite  mé&ximo
permisible
TULSMA tabla 12
Demanda
quimica de Mg/l 346,87 261,07 250
oxigeno

Elaborado por: El Autor

Grafico 8 Evolucion de la demanda quimica del agua residual
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Elaborado por: El Autor

Interpretacion: Como se puede observar en el grafico 8 La DQO del
afluente que se descarga tiene un promedio 346,87 mg/l, y la DQO que se
esta descargando de la laguna de oxidacion al estero esta en promedio
261,07 mg/L por lo que se concluye que se encuentra fuera del limite
maximo permisible que establece el TULSMA Tabla numero 12.Limites para

descarga a un cuerpo de agua dulce debe estar en 250 mg/l.
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e Coliformes Totales

Tabla 37 Resultados de coliformes totales

Parametro | Unidad Afluente(P1) | Efluente(P2) | Limite  mé&ximo
permisible
TULSMA tabla 8
Coliformes | - gomi | 1,60000 9,0000 5.000
totales

Elaborado por: El Autor

Gréfico 9 Evolucion de los coliformes totales del agua residual
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Elaborado por: El Autor

Interpretacion: Los coliformes totales del afluente del en promedio esta
160000 Col/200 ml en el agua residual, en comparacion con el efluente ya
tratado laguna oxidacién tiene un promedio de 9,0000 Col/100 ml por lo que
se concluye que se encuentra fuera del limite maximo permisible que
establece el TULSMA Tabla nimero 8 que dice que debe estar en promedio

mensual menor a 5.000 Col/100 ml.
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e Coliformes fecales

Tabla 38 Resultados de coliformes fecales

Parametro | Unidad Afluente(P1) | Efluente(P2) | Limite  méximo
permisible
TULSMA tablal2
Coliformes | Nmp/100 Remocion > al
fecales ml 147000 15000 99,9 %

Elaborado por: El Autor

Gréfico 10 Evolucién de los coliformes fecales del agua residual
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Elaborado por: El Autor

Interpretacion: Los coliformes Fecales del agua residual del afluente del
camal municipal esta en promedio 147000 Col/100 ml, en comparacion con
el efluente de la descarga de la laguna oxidacion tiene un promedio de
150000 Col/100 ml por lo que se concluye que se encuentra fuera del limite
maximo permisible que establece el TULSMA Tabla nimero 12 que dice que

debe estar en Remocion > al 99,9 %.

La eliminacion de los agentes patdgenos es principal objetivo del
tratamiento de aguas residuales (Segura, 2014)
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6.4. Determinar la eficiencia de la laguna de oxidacion de Aguas

Residuales del camal municipal del Canton Lago Agrio.

A partir de los datos obtenidos en la accién de caracterizacion, la
cantidad de remocién de los contaminantes aplicando el siguiente método.

El método para determinar la eficiencia del tratamiento que realiza la
laguna de oxidacion se obtiene con respecto a cada parametro analizado,

mediante la siguiente ecuacion. Ecuacion (2).

Vi
Ep =——— x 100 %
Vi

6.4.1. Parametros de evaluacion

Calculo del grado de eficiencia de la laguna de oxidacion con
respecto al pH remplazando en la ecuacién (2)

Tabla 39 Remocion resultados del pH

pH
Afluente Efluente Remozmon
Caudal 1 7,10 7,04 0,8
Caudal 2 8,10 6,8 16
Caudal 3 9 8 11
Caudal 4 7,65 7,6 0,6
Caudal 5 8,70 7.9 1,2
Caudal 6 9 7.4 1,7
Caudal 7 8,13 6,9 1,1

Elaborado por: EI Autor

Interpretacion: El pH es la medida de la acidez o la basicidad del agua
residual. El rango de pH que permite la actividad bioldgica en el agua

residual es tipicamente de 6 a 9.
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Grafico 11 Tendencia de pH.
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Elaborado por: EI Autor

Interpretacion: En el grafico N° 11 se puede observar que el pH del ingreso
a laguna de oxidacion y el pH que se descarga en el efluente el
oscilamiento es el mas apto para procesos biolégicos en los cuales se
recomienda valores de pH 7,4 — 8 segun (Menéndez G & Diaz M, 2006)

Calculo del grado de eficiencia de la laguna de oxidacion con

respecto a los sdlidos totales remplazando en la ecuacién (2)

Tabla 40 Remocioén resultados de los sélidos totales

Solidos totales
Afluente Efluente Remocion
mg/L mg/L %
Caudal 1 3621,71 2221,73 38.65
Caudal 2 3520,76 2221,77 36.89
Caudal 3 3419,57 2219,67 35.08
Caudal 4 3623,73 2223,33 38.64
Caudal 5 3627,44 222247 38.73
Caudal 6 3719,70 2219,70 40.32
Caudal 7 3499,80 2221,70 36.52

Elaborado por: EI Autor
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En la tabla 40 presentan los porcentajes de remocion de los sélidos

totales que se obtuvo en la caracterizacion de las aguas residuales.

En el grafico 12 se puede apreciar la tendencia de los valores de los
sélidos totales tanto para el afluente como para el efluente presentada en el
sistema.

Grafico 12 Tendencia de los solidos totales
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Elaborado por: El Autor

Interpretacion: En el grafico N° 12 se pudo identificar que en los muestreos
realizados del afluente y efluente existe una reduccién pero no asi para
cumplir con la normativa ambiental que el ingreso de solidos totales en
promedio a la laguna de oxidacion y como el valor promedio de salida del
proceso de oxidacién, estos valores son significativamente muy altos si se
tiene en cuenta que los valores de los sélidos totales para descargas de
aguas residuales industriales a cuerpo de agua dulce debe de estar dentro
de los 1 600 mg/L.
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Calculo del grado de eficiencia de la laguna de oxidacion con respecto

al Demanda bioquimica de oxigeno remplazando en la ecuacion (2)

Tabla 41 Remocion resultados de la Demanda bioquimica de oxigeno

Demanda bioquimica de oxigeno
Afluente Efluente Remocion
mg/L mg/L %
Caudal 1 290,35 185,98 35,94
Caudal 2 290,60 210,33 27,62
Caudal 3 300,15 240,35 19,92
Caudal 4 300,20 220,10 26,68
Caudal 5 290,35 215,40 25.81
Caudal 6 280,45 200,98 28.34
Caudal 7 290,70 180,55 37,89

Elaborado por: El Autor

En el grafico 13 se puede apreciar la tendencia de los valores de la
demanda bioquimica de oxigeno tanto para el afluente como para el efluente

presentada durante el periodo de evaluacion del sistema.

Gréfico 13 Tendencia de la demanda bioguimica de oxigeno
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Elaborado por: El Autor
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Interpretacion: En el grafico N° 13 se puede apreciar que los datos de
DBOs para el afluente estan en un promedio de 291.83 mg/L esto debido a
la presencia en forma simultdnea de materia organica, bacterias y oxigeno
disuelto. También se observar los datos del efluente, en que los muestreos
realizados no varian en mayor cantidad la demanda bioquimica de oxigeno

en un promedio de 207.67 mg/L

Como se mencioné anteriormente los valor promedio de la demanda
bioguimica de oxigeno en el efluente que descarga la laguna de oxidacion
en el cuerpo receptor de agua dulce como es el estero estrella aguarico
estan sobre los limites permisibles que indica la tabla 12 del TULSMA que

debe de esta dentro de los 100 mg/L.

Calculo del grado de eficiencia de la laguna de oxidacion con respecto

al Demanda quimica de oxigeno remplazando en la ecuacion (2)

Demanda quimica de oxigeno.-se aprecian los datos de laboratorio para el

Demanda quimica de oxigeno con los cuales se disefiaron las gréaficas.

Tabla 42 Remocion resultados de la Demanda quimica de oxigeno

Demanda quimica de oxigeno
Afluente Efluente Remocion
mg/L mg/L %

Caudal 1 311,35 250,45 19,55
Caudal 2 350,45 270,35 22,86
Caudal 3 360,25 265,55 26,29
Caudal 4 350,15 255,20 27,12
Caudal 5 355,20 265,30 25,31
Caudal 6 350,40 260,15 25,75
Caudal 7 350,35 260,50 25,64

Elaborado por: El Autor

En el gréfico 14 Se muestra la tendencia que tuvieron los resultados de

los analisis del DQO
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Gréfico 14 Tendencia de la DQO
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Elaborado por: El Autor

Interpretacion: En el grafico 14 se puede notar que los datos del DQO para
el afluente se encuentran en un promedio 346,87 mg/L. Igualmente se pudo
identificar que los datos del efluente tienen una variacion mas o menos
minima entre cada uno de los muestreos los cuales estdn en un promedio
de 261,07 mg/L.

Como se menciond anteriormente el ingreso de la demanda quimica de
oxigeno en promedio a la laguna de oxidacion y como el valor promedio de
salida del proceso de oxidacion, estos valores son significativamente muy
altos si se tiene en cuenta que los valores de la demanda quimica de
oxigeno para descargas de aguas residuales industriales a cuerpo de agua

dulce debe de estar dentro de los 250 mg/L.

Calculo del grado de eficiencia de la laguna de oxidacion con respecto

al coliformes totales remplazando en la ecuacion (2)

Coliformes totales se aprecian los datos de laboratorio para los
coliformes totales con los cuales se disefiaron las respectivas graficas de

tendencia y remocion.
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Tabla 43 Remocion resultados de los Coliformes totales

Coliformes totales

Afluente Efluente Remocién

Col/100 ml Col/100 ml %
Caudal 1 1.70000 9.0000 47,06
Caudal 2 1.50000 9.5000 36,66
Caudal 3 1.60000 9.3000 41,87
Caudal 4 1.80000 9.0000 50
Caudal 5 1.70000 8.9000 47,64
Caudal 6 1.50000 8.8800 40,8
Caudal 7 1.60000 9.1000 43,12

Elaborado por: El Autor

Interpretacion: En la Tabla 43 Se muestra los porcentajes de remocion
andlisis de los coliformes totales analizados del monitoreo que suman un
promedio de 43,88 % que presenta en la remocién del contaminate en el

proceso que realiza la laguna de oxidacion.

Gréafico 15 Tendencia de los coliformes totales

Tendencia de los coliformes totales
180.000
170.000 170.000
180.000 160.000 160.000

150.000

162.000 150.000
144.000
126.000
108.000
90.000
72.000
54.000
36.000
13-°°g 7,06 6,66 1,87 50 7,64 0,8 3,12

Caudall Caudal2 Caudal3 Caudald4 Caudal5 Caudal6 Caudal?7

TColiformes totales

Caudal monitoreado

m Afluente m Efluente m Remocion %

Elaborado por: El Autor

Interpretacion: En el grafico 15 se observa que los datos de los coliformes
totales para el afluente se encuentran en un rango de (1.50000 - 1.80000)
Col/200 ml. Igualmente se pudo identificar que los datos del efluente tienen
una variacion mas o menos minima entre cada uno de los muestreos los

cuales estan en un promedio de 90.7143 Col/100 ml.
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Calculo del grado de eficiencia de la laguna de oxidacion con respecto

al Coliformes fecales remplazando en la ecuacion (2)

Coliformes fecales se aprecian los datos de laboratorio para los
coliformes fecales con los cuales se disefiaron las respectivas graficas de

tendencia y remocion.

Tabla 44 Remocion resultados de los Coliformes fecales

Coliformes fecales
Afluente Efluente Remocion
Col/100 ml Col/100 ml %
Caudal 1 1.40000 1.9900 85.78
Caudal 2 1.45000 1.3000 91.03
Caudal 3 1.62000 1.6000 90.12
Caudal 4 1.40000 1.5000 89.28
Caudal 5 1.50000 1.7000 88.66
Caudal 6 1.55000 1.4000 90.96
Caudal 7 1.39000 1.3000 90.64

Elaborado por: EI Autor

Interpretacion: En la Tabla 44 Se muestra los porcentajes de remocién
analisis de los coliformes fecales analizados del monitoreo que suman un
promedio de 89,88 %

Gréfico 16 Tendencia de los coliformes fecales
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Elaborado por: EI Autor
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Interpretacion: En el grafico 16 se observa que los datos de los coliformes
fecales para el afluente se encuentran en un rango de (1.40000 - 1.62000)
Col/100 ml. lgualmente se pudo identificar que los datos del efluente tienen
una variacion mas o menos minima entre cada uno de los muestreos los

cuales estan en un promedio de 15,414.28 Col/100 ml.

Como se mencion6 anteriormente en el ingreso los coliformes fecales en
promedio a la laguna de oxidacion y como el valor promedio de salida del
proceso de oxidacion, estos valores son significativamente muy altos si se
tiene en cuenta que los valores de los solidos totales para descargas de
aguas residuales industriales a cuerpo de agua dulce debe de estar dentro

de Remocién >99,99%

6.5. Redisefio del sistema de tratamiento de agua residual para el

camal municipal del canton lago agrio.

El redisefio del sistema de tratamiento de aguas residuales industriales del
camal del cantén Lago agrio siguiendo las normas de disefio experimentados
en estudios, tesis. y con algunas caracteristicas del canton tales como la
poblacion actual, la proyeccién de la poblacién, caudal actual y futuro,
temperatura ambiente y las condiciones de las aguas servidas realizas en
este estudio, se tomaron como pardmetros para los disefios actuales, tal
como la localizacién de la sistema de tratamiento actual buscando en todos
los aspectos del disefio que el resultado final sea un sistema funcional de

acuerdo a las condiciones existentes.

Basandose en informacién empirica ANDA’, seran las que regiran el
disefio de la red, en cuanto al tratamiento de aguas residuales si la relacion

DQO/DBO < 2.4 se puede utilizar procesos biolégicos de tratamiento.

7 Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillados (A.N.D.A) ,2005.
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Tabla 45 Relacion DQO/DBO

Relacion DQO/DBO < 2.4
Fecha DQO DBO
4/Nov/2014 311,35 290,35 1.0
5/Nov/2014 350,45 290,60 1.2
6/Nov/2014 360,25 300,15 1.2
7/Nov/2014 350,15 300,20 1.1
8/Nov/2014 355,20 290,35 1.2
9/Nov/2014 350,40 280,45 1.2
10/Nov/2014 350,35 290,70 1.2

Elaborado por: El Autor

Debido a los valores obtenidos de la relacion DQO/DBOs en los periodos
analizados es menor que 2.4 establecemos que para tratar el agua residual
del camal Municipal del Cantén Lago Agrio se pueden utilizar procesos

biolégicos.

6.5.1. Calculo de la tasa de crecimiento

a. Periodo
t= 2001 - 1990
t=11
P 1/t
= (—f) -1
Pz’
66788111
41254
Ti% = 4.43
Donde:

Pf: Poblacion futura
Pi: Poblacion actual
r: Tasa de crecimiento poblacional

t: Periodo poblacional
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443 +358
B 2

r = 4.005

6.5.2. Poblacion actual

Tomando en cuenta que el Ultimo censo realizado es en el afio 2010, el
periodo es de 5 afios hasta la actualidad. Entonces la poblacion actual se

determina de la siguiente manera:

Pa=P;, (1 +rn)
Pa =91744( 1 + 0.04005 x ( 2014 — 2010)

Pa = 106,423

6.5.3. Poblacioén futura

Partiendo de que la vida atil de una planta de tratamiento es de 30 afios,

se considera este tiempo como el periodo de disefio.

Pa=P (1 +rn)

Pf = 106,423 (1 + 0.04005x (2033 — 2014)

Pf = 187,405

6.6. Calculo parala medicion de caudal de disefio.
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6.6.1. Caudal

Para el dimensionamiento del sistema de tratamiento de agua residual se
necesita conocer la cantidad de agua por animal se utiliza, para lo cual se
toma los respectivos caudales. Se tomé el dato de la mayor capacidad
operativa de faenamiento del camal municipal, teniendo como resultado:
1600 L/ bovino, 450 L/ porcino.

6.6.2. Consumo de agua

Para calcular la cantidad de agua residual generada en el camal

municipal del cantén Lago Agrio se determina mediante las ecuaciones (3)

g, = — x N2Bovinos
bovino

@, = 1600 x 43

bovino

L
= 68,800 —
Qb d

Remplazando en la ecuacion (4)

@y = ————— x N®*Porocino
Porcinos

L
=450—— x 15
Q?’ Porcinos
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Para calcular el total de agua consumida tomamos la ecuacion (5)

Q=Qb + Q-p

2
Q = ( 68,8 + 6;?5:] ?

mﬂ

= 75,55
¢ d

Donde

@, = caudal por bovino (m®/ d)
@, = caudal por porcino (m*/ d)

@ = caudal total (m®/d)

6.6.3. indice de consume de carne

Para calcular el indice de consumo de carne se necesita conocer la
cantidad de bovinos y porcinos utilizando los valores de la tabla N° 10 y el

calculo realiza mediante las ecuaciones (6) y (7)

ICCEB = N2 de bovinos faenados x peso promedio

ICCE =43 x 551
b
ICCE = 23,693 —
d
ICCP = N? de porcinos faenados x peso promedio

ICCP =15x 220

lb
ICCP =3,300—
fd
Para calcular el indice de consumo de carne total lo realizamos con la
ecuacion (8)
ICC=ICCB +ICCP

111



ICC = 23,693 + 3,300

b
IcC = (23,693 +3,300)—

Ib
ce = EEBQEE

El consumo de carne por habitante se determina mediante la ecuacion (9)

tomando en cuenta los datos por cada ejemplar.

oo = consumo de carne Xpﬂblﬂ_clﬁﬂ actual

Para los bovinos

23,693
ICCB =————
111.647

b

ICCE =021
habitante x dia

Para los porcinos

3,300
ICCP=——
111.647

Ib

habitante x dia

ICCP = 0,03

Donde
ICCE = indice de consumo de carne de bovinos
ICCP= indice de consumo de carne de porcinos

ICC= indice de consumo de carne
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6.6.4. Demanda proyectada

La demanda futura de consumo de carne se puede calcular mediante la

ecuacion (10)

DP = Poblacion proyectada x ICC

Para los bovinos tenemos.
DpPp =187,405 x 0.21

39355.05
551

bovinos

pep= 714
dia

Para los porcinos tenemos.

DP = 187,405 x 0.03

5622.15
p="""°C
220

porcinos

Dp =255
dia

DP =714 + 25,5

animales

DP =96,9
d

Donde.
Pf = Poblacion proyectada a 20 afios

DP = demanda proyectada
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6.6.5. Caudal proyectado

El caudal futuro de agua que se consumira se calcula con la ecuacion
(11)

Q, =DF xCAA

Para los bovinos
Q, =715x1600L

@, =114,400 L

Para los porcinos
@, =255x450L

@, =114751L

Caudal que se utilizara para el disefio.

Q‘pro}'actado = 114!400 + 11475
Q’pr‘o_}'acrﬂdo = 1251'8?5 L.}Idia
Quropectado = 0,1259m° /dia

_ 0,001457m®
B =
=1.6L/s
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6.7. Calculos parael canal
6.7.1. Area del canal.

El canal de acceso no necesariamente habra de ser calculado pero
debera ser suficiente para dar cabida a la basura que se aglomere en las

rejillas, se realizara con la ecuacion (12)

Base= 30 cm
Velocidad = 0,30 a 0,60 m/s8
Q=0,001457 m® /s

Despejando (A)

_ 0,001457 m®/s
0,60 m/s

A = 0.0024m°

Se asume un ancho de canal de b= 30cm, remplazando en la ecuacion
(13)

A=Y =% b

Donde Y es el tirante de, o profundidad de flujo

8 (Velocidad de aproximacion propuesta por Crites y Tchobanoglous, para Rejillas de Limpieza
Manual, pag. 249)
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B 0.0024m?
T 0,30m

¥ = 0,008

¥ = 0,008m Se considera 0,25m adicionales para que no trabaje a caudal

llenoy =0,26 m

Figura 11 Detalle de seccion transversal de canal de entrada

0,26 m

0,20 m

Elaborado por: El Autor

6.8. Calculo para el disefio de las rejas (Tratamiento preliminar)

El primer paso en el tratamiento preliminar del agua residual consiste en
la separacion de los solidos gruesos. El procedimiento mas corriente, es

hacer pasar el agua residual influente a través de rejas o tamices.

Las rejas se fabrican con barras de acero soldadas a un marco que se
ubica transversalmente al Canal. Las barras estan colocadas verticalmente
0 con una inclinacion de 30 a 80° respecto a la horizontal. Las rejas de

barras pueden limpiarse a mano o mecanicamente.
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6.8.1. Criterios para el disefio

Para la cdmara de rejas se emplearan barras de:

¢ Inclinacion de las rejas = 45° con respecto a la vertical

e Espesor de las barras S= 0,005 m

e Separacion libre entre barras e= 1" = 2,54cm= 0,0254 m
e Ancho del canal de entrada (propuesto) b= 0,30 m

e Velocidad a través de las rejas limpias 0.30m/s

e Velocidad a través de la reja obstruidas 0.60m/s

Calculo del area libre se realiza con la ecuacion (14). (4.)

¢
V.reja obstruidad

(4) =

o = 0,001457 m?/s
(4) = 0.6 m/s

(4,) = 0,002 m?

Debido a que se propone un ancho de canal de b= 0.30 m se calcula el

tirante de agua mediante la siguiente ecuacion.

Dado que la forma del canal de entrada tiene una forma rectangular se

utiliza la ecuacién siguiente (15).

A=b = h

Donde:
A= el area del canal de entrada en metros
b= el ancho del canal de entrada

117



h= el tirante de flujo en el canal
Despejando (h) de la ecuacion (15)

h=A/b
h = 0,0024m? / 0,30 m

h = 0,008 m

Calculo de la suma de las separaciones entre barras en (mm) con la

ecuacion (16)

b= (%—1)(5 +e) +e

Donde:
b=ancho del canal en mm

bg = suma de las separaciones entre barras en mm

e= separaciones entre barras en mm
S= espesor de las barras en mm

Despejando (bg) de la ecuacion (19)

b= (?—1)(5 +e) +e

b
300mm = (—g — 1) (5mm + 25.4 mm) + 25.4 mm
25.4mm
bg
300mm = (— — 1) (30,4mm) + 25.4 mm
25.4mm
300 mm— 254 mm bg
30.4 mm 254 mm
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bg

903 mm= ——1
254 mm
bg
903mm +1= ——
25.4 mm

bg =1(9,03 mm + 1) 25.4mm

bg = 254.76mm

Calculando éarea libre de seccion de barras con la ecuacion (17)

hipotenusa = h / seno 2
H = 0,008m/ seno 452
H= 00113m

Area de espacios se realiza con la ecuacion (18) (4;)
A =H = by
A = 0.0113m = 0.2548 m
Az = 0,00298 m?

Continuacion se realiza el calculo de la velocidad que fluye a través de

los espacios de la rejilla mediante la ecuacion (18)

V=0/4

_ 0,001457 m®/s
~0,00298 m?

V= 04889 m/s
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Calculo del numero de barras necesarias para las rejillas se calcula

con la ecuacién (19)

n®=(bg/fe)—1
Los valores de (bg) y (e) se tomaron en mm

n® = ( 254.76mm [ 25.4mm) — 1

n® = 9.03 =9 N2 barras

Céalculos comprobando la perdida entre carga £ 15 cm. con la
ecuacion (20)
Hf = 1 V2—yt
07 2g
Donde:
Hf= Perdida de carga en metros
V= velocidad de flujo a través del espacio entre las barras de la reja en m/s
v= velocidad de aproximacion del fluido hacia la reja m/s de acuerdo a la
tabla N° 20.

g= aceleracion de la gravitacional (9.81 m/s?)

HF = 1 (0.4889 m/s)?—(0,30m/s)?
07 2 x 9.8 m/s?
1 (0.2390 —0.09)
Hf = — = .
0.7 19.62 m/s?
1 0.149
0.7 19.62 m/s?
1 0.149
o L, _(0149)

0.7  19.62 m/s?
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Hf = 0.0108m

Hf = 1.08cm

Se concluye que si cumple con la Tabla N° 12 Las pérdidas de carga
admisibles no deben pasar de 15 cm. Por lo tanto cuando genere una
obstruccion del paso de influente a través de las rejillas deberan ser
limpiadas; debido a que, puede generar una reduccion de la velocidad del
flujo del agua y por lo tanto una aglomeracion de volumen en el canal de

entrada.

6.9. Dimensionamiento del sedimentador rectangular (tratamiento

primario).

Los datos de partida son:

Caudal de disefio= 0,001457m?/s

Ancho del sidementador (propuesto): B =1,5

Se calculara mediante la ecuacion (25) y el valor de la velocidad terminal
gue se lo toma en consideracion a la bibliografia (Manual de depuracién

Uralita) y es de 1.8 cm/s

Aplicando la ecuacién (21)

Dénde:

Tabla 46 Dimensionamiento del sedimentador rectangular (tratamiento

primario)
Area superficial del tanque sedimentador A, m?
Caudal Q 0,01457 | m'Is
Velocidad terminal Vc 0,00018 m/s

Elaborado por: EI Autor
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0,001457m3/s .
A = A, = 81m?
0,00018 m/,

El largo del tanque se calcula mediante la ecuacion (22)

Dénde:

Tabla 47 El ancho del tanque

Largo del tanque sedimentador L, m.

Area superficial del tanque sedimentador A, 8,1 m?

Elaborado por: EI Autor

-

_ 8,1m-*
27 1,5m
L,=54m

Teniendo en cuenta que la pantalla difusora se tiene que ubicar a 0,7 m
como poco obtenemos una longitud total de la unidad se muestra a

continuacion. Se calcula mediante la ecuacion.

L=07 + L,

L=07m + 54m

L=61m
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Calculo de la velocidad horizontal, Se calcula mediante la ecuacion

(23)
_100=Q
= B=xH
Donde:
Tabla 48 Célculo de la velocidad horizontal
Velocidad horizontal Vh m/s
Caudal Q 0,001457| m°/s
Ancho del sedimentador B 1,5 m
altura H 2,5 m
Elaborado por: EI Autor
100 = 0,001457m?/s
Vy =
1,5m = 2,5m
Vy; =0,038 m/s
El volumen del tanque se calcula:
Mediante la ecuacion (24)
V=F= .F,g = H

Doénde:
Tabla 49 El volumen del tanque
Volumen del tanque sedimentador V 20,25 m’
Ancho del tanque sedimentador B 1,5 m.
Largo del tanque sedimentador Ig 5,4 m.
Altura del tanque sedimentador (propuesto) H 2,5 m.

Elaborado por: EI Autor
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Tiempo de retencidn

Se aplica la ecuacion (27)

V

TT‘h = E
Donde:
Tabla 50 Tiempo de retencion
Tiempo de retencién Trh H
Volumen del tanque sedimentador V 20,25 m’
Caudal Q 0,001457 m?/s
Elaborado por: El Autor

20,25m3

Tr, =
" 0,001457 m3/s
Tr, = 13898 s

Tr, = 3,8horas

El fondo del sedimentador tendra una pendiente del 10% para evacuar los

fangos para limpiar el sedimentador. De esta manera la altura maxima se

obtiene mediante la ecuacién (28)

H'=H +01 =L,
H' =25 +01 *54

H =3,04m
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Calculo de la altura de agua sobre el vertedero.

Considerando que la longitud de la cresta es igual a 0,75 b. Se calcula

mediante la ecuacion (29)

| ka

H, = [1,83* b]

Donde:
Tabla 51 Calculo de la altura de agua sobre el vertedero
Altura del agua sobre el vertedero Hv m.
Caudal Q 0,001457 m*/s
Ancho del tanque sedimentador B 1,5 m

Elaborado por: EI Autor

3

H =

»

[IJ,IJIII 145?]
1,84=15

H, = 0,0068m

Célculo de la velocidad de arrastre, Se calcula mediante la ecuacion
(30)

v = [Sk (5; 1jgd]1*’2

Dénde:
Tabla 52 Calculo de la velocidad de arrastre
Constante de cohesién K 0,05
Gravedad especifica S 1
Aceleracion de la gravedad G 9,806 m/s?
Diametro de las particulas D 100 um
Factor de friccion Darcy- Weisbach F 0,025

Elaborado por: El Autor.
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1/2

. 8§ = 0,05 (1,25 — 1)9,806 = 100x10~°
a £0,025

V. = 626X 1072 m/,

Céalculo de la tasa de remocién de DBOs

Los valores constantes “a” y “b”

Remocion DBEO = Ecuacion (31)

a+b=t,

Dénde:

Tabla 53 Calculo de la tasa de remocion de DBOs

Tiempo de retencion Tr 3,8 h.
Constante empirica a. 0,018
Constante empirica b. 0,02

Elaborado por: El Autor

38h
0,018 + (0,02 = 3,8)

Remocion DBO =

Remocion DBO = 40,4 %

Calculo de latasa de remocién de Solidos Suspendidos Totales

Se calcula con la ecuacion (32)

Remocion 55T = ————
a+b=t,

Tabla 54 Calculo de la tasa de remocion de S S T.

Tiempo de retencion Tr 3,8 h.
Constante empirica a 0,0075
Constante empirica b 0,014

Elaborado por: EI Autor
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3,8
0,0075 + (0,014 = 3,8)

Remocion $5T =

RemocionS5T = 62.600¢

Disefio de la planta difusora.

Determinacion del area total de los orificios, Se calcula mediante la

ecuacion (33)

Dénde:

Tabla 55 Disefio de la planta difusora

Area total de los orificios

ATG
Caudal Q |0,001457| m’Is
Velocidad de paso entre los orificios (propuesto) | Yo 0,1 m/s

Elaborado por: EI Autor

_ 0,001457 m®/s

A, =0,01457 m?
To D,l m!’ls To

A continuacién de se calcula los orificios de la pantalla difusora que va

obligar el agua a moverse por la caja del sedimentador con flujo pisto.

La pantalla se ubicara a 0,7 m de la entrada del agua en el sedimentador
y esta compuesta por un numero de orificios que cumplen que el area total
de todos ellos cumplen la ecuacién (34) asumiendo que la velocidad de paso

entre orificio sera 0,1 m/s.

to
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0,001457
f'lro = l:l 1

A= 0,01457 m?

to

Determinacion del area de cada orificio, Se calcula mediante la
ecuacion (35)

Dénde:

Tabla 56 Determinacion del area de cada orificio

M
=]
3}- ]

Area de cada orificio

3

Didmetro de cada orificio(propuesto) Do 0,025

Elaborado por: El Autor

A, = 0,0005 m

Determinacion del numero de orificios, Se calcula mediante la

ecuacion (36)

Dénde:

Tabla 57 Determinaciéon del niumero de orificios

NUmero de orificios n. #
Area total de los orificios Ato 0,01457 m*
Area de cada orificio Ao 0,0005 m

Elaborado por: EI Autor
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0,01457m°
n=———— n=30
0,0005 m

Determinacion de la porcion de la altura de la pantalla difusora con

orificios, Se calcula mediante la ecuacion (37)

H,; =150m

Determinacion del espacio entre filas de orificios, Se calcula con la

ecuacion (38)

Considerando que:

Tabla 58 Determinacion del espacio entre filas de orificios

Numero de filas de orificios (propuesto) Nf 5

NUumero de columnas de orificios Nc 6

Elaborado por: EI Autor

ay =0,3m
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Determinacion del espacio entre columnas de orificios, Se calcula

mediante la ecuacion (39)

a, = 0,16 m

6.10. Dimensionamiento del sistema lagunar.

6.10.1. Dimensionamiento de laguna anaerdbica.

Para el disefio de lagunas se tomaron las siguientes consideraciones:

e La demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) tomado para el disefio es
de 291,82 mg/L promedio que es el valor arrojado en la
caracterizacion de las aguas residuales en la salida del camal
municipal de Lago Agrio.

e Caudal de disefio 125,9 m® / dia

e La profundidad de la laguna sera de 4,6 m

e Latemperatura ambiente del mes mas frio es de 25 °C

e La constante global de eliminacion del DBO; para aguas residuales es
de K=0.251 diaa 20 °C

e El coeficiente que permite convertir 1 a k de 20 °C la temperatura del
agua es 8 = 1.06 (Ralmalho, 1996.)

e La profundidad util del estanque anaerdbico que permita un adecuado
funcionamiento es de 4 m con una altura para el deposito 0,6 m

e La eficiencia esperada en la eliminacion de la DEO; es de 35%

Determinacion del parametro Kt
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Representa la relacion entre el porcentaje remanente de la de DEO.

después del tratamiento y el factor de dispersion de la laguna.

El parametro Kt para un 35 % de eficiencia de reduccion de la DBEO; y un

factor de dispersion d= 0.5 es Kt = 2.7

Donde:

K= es el coeficiente global de eliminacion de la DBEO; en dias

t = es el tiempo de retencién hidraulica

El coeficiente de temperatura permite transformar la K a 20 °C la

temperatura del agua de la laguna. Se realiza con la ecuacién (40).

K. = K,y 0720

Donde:

8 = Es el coeficiente de temperatura 1,06

K., = Es el valor del coeficiente global de eliminacion de la DBO; a los 20 °C
=0,25 dias.

T= es la temperatura del mes mas frio 25 °C
K,. = 0,25/dia = 10625720
K,: = 0,33 dia
El tiempo de retencién hidraulico es el tiempo que debe permanecer el
agua para que pueda efectuarse la depuracion. Para Kt = 2.7 el tiempo de
retencién es, se lo realiza con la ecuacion (41)
0,33/dias = (t) = 2.7

t=27/0,33d1

t = 8 dias
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Volumen de la laguna el calculamos con la ecuacién (42)

V=0 *t

Donde:

V= es el volumen de la laguna

t = es el tiempo de retencion 8

Q es el caudal de agua residual 125,9 m® / dia

V=726m?/dia = 8dias
V =1007.2 m®

Area de la laguna se lo realiza con la ecuacion (43)
A=V/h

Donde:

A= es area util de la laguna

V= es el volumen Gtil V = 1007.2 m®
h= es la profundidad del lago de 4,6 m

A= 1007.2m%/46 m
A= 218 m?

A= 0.0218ha
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Carga superficial en kg. DBO./ha.dia. Con la ecuacion (44)

V=mgDBO. /I
A

Cs =

o 1259 m? = 291.82mg/l = 1/1000kg/g
S =
0,0218 ha

Carga superficial = 1685 kg.DBO_/ha. dia
Area de las lagunas

Para dar un mejor desempefio del funcionamiento las lagunas se
disefiaran en dos médulos en forma paralela, con la finalidad de que cuando
uno de los modulos este siendo sometido a limpieza y mantenimiento, el otro

sirva para captar todo el caudal generado. Se realiza con la ecuacién (45)

A 5
— =109m"
2
Volumen de cada laguna calcula con la ecuacion (46)
V=Axh
V =109m* x 4,6

V =501.4 m?
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Dimensionamiento, generalmente se toma una relacién largo : ancho

igual a 2:1 se lo realiza con la ecuacion (47)

1/2

A
Ancho = (—)
2

109 mf)l“*z

Ancho = (
2

Ancho = 10m

Largo= 11m

6.10.2. Dimensionamiento de la laguna facultativa.

Las principales consideraciones y las bases de los calculos se describen

a continuacion:

e La DBOs afluente considerando que la carga inicial se ha
reducido en un 35% es

e La temperatura del agua es del mes mas frio es de 25 °C ya
porque su reducida profundidad las lagunas facultativas reciben
radiacion en toda su columna.

e La constante global de eliminacion de la DEO; es de 0,25 / dia a
20 °C

e El coeficiente de temperatura es de 1.06 (Ramalho, 2003)

e La profundidad util tipica de un estanque facultativo es de 1.5 m

e El factor de dispersion es de 0,5

e La eficiencia esperada en la eliminacion de la DBEO- es del 90%

e El caudal de agua residual es de 125.9 m?/ dia

134



Calculo del volumen y area de la laguna facultativa

El parametro Kt para un 90% de eficiencia de reduccion de la DEO; y un
factor de dispersion de d = 0.5 es Kt = 4.5 (Metcalf & Eddy, 1996).

Donde.

K = es el coeficiente global de eliminacion de la DBO; en dias ~*

t =es el tiempo de retencién hidraulica

El coeficiente de temperatura es, el cual se calcula con la ecuacion
(48)

kr = kzue{r_zuj

0= es el coeficiente de temperatura 1.06

k., = es el valor del coeficiente de eliminacién de la DBO; a los 20 °C

k. = 0,25 /dia = 1,06'%5720)

k,. =0,3

El tiempo de retencién hidraulica para Kt = 4.5 es. Ecuaciéon (49)

0,3 /dia = (t) =45

t=45/03¢

t = 15 dias
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Volumen necesario se calcula con la ecuacion (50)

V=0 *t

Donde:

V = es el volumen de la laguna

t = es el tiempo de retencion a 11 dias

Q= es el caudal de agua residual es de 125.9 m*/ dia

Vv =1259m?/dia = 15 dias
V =1888,5 m?

Area de la laguna se lo calcula con la ecuacion (51)

A=V/h

Donde:

A= es area util de la laguna

V= es el volumen (util

h= es la profundidad del lago de 1,5 m

18885 m°
T 15m

A =1259m?

A=013ha
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Carga superficial se lo calcula con la ecuacion (52).

_ V=mgDBO/l
a A

Cs

125,9 m?/ dia = 102.14mg/l = 1/1000kg/g
0,13 ha

Os =

Cs = 98,9 kg.DBEO;/ha.dia

Dimensionamiento, generalmente se toma una relacion largo: ancho

igual a 2:1 se lo realizo con la ecuacién (53)

1259 m%\*/*
Ancho = T

Ancho = 25 m

Largo = 50 m

137



G. DISCUSION

7.1. Realizar los anadlisis fisicos quimicos y microbiolégicos de las

aguas residuales del camal Municipal del Canton Lago Agrio.

De acuerdo a los resultados obtenidos en estudio de “diagndstico
ambiental y plan de manejo para el camal municipal de Zapotillo” realizado
por Karla Yovanna Bricefio Soto, (2009) el trabajo realizado en un area con
las mismas caracteristicas y condiciones que del camal municipal del
Canton Lago Agrio, el promedio de reces faenadas es de 43 cabezas de
ganado bovino y 12 cabezas de ganado porcino, datos que coinciden con el
mismo numero de animales para el sacrificio en nuestro centro de
faenamiento, al igual que generan un caudal de efluente aproximado de 1,6
L/s, dato importante, porque es un indicador, que en el camal de Lago Agrio
se esté aprovechando el recurso agua de una manera eficiente, el caudal del

efluente que se generaesde 0,4alll/s.

En cuanto a los resultados de laboratorio de la caracterizacion del
efluente, los analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos del estudio realizado
por Karla Yovanna Bricefio Soto, (2009) establecen que los sélidos disueltos
totales (SDT) tiene un valor de 362 mg/l; en el camal de Lago Agrio este
pardmetro presenta un valor de 3.627,40 mg/l, valor que supera al del camal
zapotillo; segun la norma ambiental vigente TULSMA (2007) valor del limite
maximo permisible, de los sélidos disueltos totales (SDT) es de 1.600 mg/I.

Al igual que la demanda biolégica de oxigeno (DBOs) en el estudio
realizado por Karla Yovanna Briceiilo Soto, (2009), tiene un valor de 363,5
mg/l y la demanda quimica de oxigeno (DQO) tiene un valor de 836 mgl/l;
mientras que en el camal de Lago Agrio, la demanda biolégica de oxigeno
(DBOs) es de 207,67 mg/l, y la demanda quimica de oxigeno (DQO) 261,07

mg/l, valores que en el camal de Zamora son altos a los valores registrados
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en el camal de Lago Agrio, concluyendo que estos dos parametros no
cumplen con los limites maximos permisibles cuyos valores estipulados segun
el TULSMA (2007) para la demanda biologica de oxigeno (DBOs) es de
100 mg/l y para la demanda quimica de oxigeno (DQO) es de 250 mg/I.

Que sobrepasan los limites maximos establecidos por el TULSMA paray,
los coliformes fecales que llegaron a 8,7x10% UFC/100ml. los cuales llega a
la conclusién que se encuentran por encima de los limites permisibles para

la descarga a un cuerpo de agua dulce.

Al comparar con los resultados de los Coliformes fecales 1,39x10° Col/100
ml, Coliformes totales 1,6x10° Col/100 ml los cuales llega la conclusién que

se encuentra por encima de los limites permisibles.

7.2. Determinar la eficiencia de la laguna de oxidacién de Aguas

Residuales del camal municipal del Canton Lago Agrio

Segun Cisneros, (2001) en la evaluacion de la eficiencia de lagunas
anaerodbicas y sistemas de tratamiento concluye en su estudio la eficiencia
de una laguna de oxidacion para descontaminar agua residual industrial la
eficiencia que debe realizar es de 70% a 85% con respectivos procesos
preliminares que ayuden a eliminar y disminuir los contaminantes para que

asi la laguna de oxidacion tenga una eficiencia necesaria.

En nuestro estudio para determinar la eficiencia de la laguna de oxidacion
del camal municipal del cantén Lago Agrio se pudo demuestra al no contar
con procesos preliminares que ayuden a bajar el grado de contaminante que
ingresan al sistema la eficiencia de la laguna es ineficiente y esta

contaminado al cuerpo de agua dulce como es el estero Estrella Aguarico.
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7.3. Establecer una propuesta que minimice la contaminacion al

Estero Estrella Aguarico

Segun Gutierrez M, & Marrero D, (2006) Las lagunas anaerobias se
utilizan normalmente como primera fase en el tratamiento de aguas
residuales urbanas o industriales con alto contenido en materia organica
biodegradable. El objetivo primordial de estas lagunas es la reduccion de
contenido en sélidos y materia organica del agua residual, y no la obtencion
de un efluente de alta calidad. Por esta razén, las lagunas anaerobias
operan en serie con lagunas facultativas. Generalmente se utiliza un sistema
compuesto por al menos una laguna de cada tipo en serie, para asegurar
que el efluente final de la planta depuradora va a poseer una calidad
adecuada durante todo el afio.

Como los resultados obtenidos en la determinacion de eficiencia de la
laguna de oxidacion construida y puesta en marcha previamente no esta
cumpliendo con la disminucion de los contaminantes que establece la
Norma TULSMA tabla 12 y los resultados lo demuestran los cuales estan
representados en la tabla N° 29 y tabla N° 30.

Por la problematica que una laguna de oxidacion no es suficiente para la
realizar dicho tratamiento y con la obtencion de la bibliografia necesaria se
propone en este estudio la utilizacion de dos lagunas anaerobicas en
paralelo y un laguna facultativa previo al paso por las rejillas para la
separacion de solidos gruesos y el sedimentados que ayudadara a la

eliminacion de los sedimentos.
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H. CONCLUSIONES

Las pruebas realizadas con la caracterizacion del agua residual
industrial del camal municipal del canton Lago Agrio emitieron
resultados adecuados para obtener informacion necesaria con el
proposito de desarrollar la investigacion, mediante la informacion de los
analisis y sus resultados se puede ver en la tabla N° 29 la cual
confirmo el grado de tratamiento que se le debera dar al agua residual
industrial del camal para asi de esta manera descargarla al medio

ambiente.

EL proceso que se realiza en la laguna de oxidacion que realiza el
tratamiento de agua residual del camal municipal del cantén Lago
Agrio el mismo que no estd cumpliendo con la eficiencia requerida,
debido que sus caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas
ejecutadas en el afluente y efluente para determinar su eficiencia en
porcentaje de remocion de los contaminantes: solidos totales 35.83%,
DBOs 28.88%, DQO 24.64%, coliformes totales 43.88%, coliformes
fecales 89.49%.

El analisis realizado de las aguas residuales del camal Municipal del
cantdén Lago Agrio se concluye que los niveles de contaminacién de
las aguas estan por encima de las establecidas en el TULSMA, por lo
que se ve en la obligacibn de tomar medidas correctivas que
disminuyan la contaminacion del estero estrella aguarico, con la
relacion del DQO/DBOs la cual permite biodegradacion por métodos
biolégicos y con la necesidad de realizar un disefio por medio del
dimensionamiento basados en la bibliografia se propone la
implementacion de rejas, un sedimentados, dos lagunas anaerébicas
en paralelo y una laguna facultativa dichos procesos disminuiran la

contaminacion.
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l. RECOMENDACIONES

Se recomienda que debe haber personal calificado para que pueda
realizar evaluaciones periodicas a los sistemas de tratamiento de
residuales para verificar que los resultados se encuentren dentro

parametros de control exigidos por las leyes ambientales del pais.

Determinar un manejo adecuado para la realizacion del
mantenimiento preventivo de todos los procesos que constituyen el

sistema de tratamiento de la Planta de Aguas Residuales Industriales.

Implementar un plan de concientizacion dirigido a la colectividad en
general sobre la importancia y los beneficios que trae el uso de los

sistemas de tratamiento.

Las aguas residuales industriales del Camal Municipal del cantén
Lago Agrio por estar compuesta de altos grados contaminantes tanto
en DBOs, DQO, soélidos totales, solidos sedimentables, coliformes
fecales se recomienda realizar una planta de tratamiento que ayude
a devolver al agua sus propiedades reglamentarias que no generen

contaminacion al medio ambiente
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K. ANEXOS

Anexo 1 Fotografias.
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Laguna de oxidacion de las aguas residuales del camal Municipal
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Descarga de las aguas residuales del camal Municipal

Muestreo del agua residual para su andlisis
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Anexo 2 Criterios Generales de Descarga de Efluentes.

Limites maximos permisibles para descarga a un
cuerpo de agua dulce Tabla 12 del TULSMA

151

Parametros Expresados | Unidad Limite
como maximo
permisible
Aceites y Grasas.| Sustancias mg/l
solubles en 0,3
hexano
Alkil mercurio mg/l
No detectable
Aldehidos mg/l 2,0
Aluminio Al mg/l 5,0
Arsénico total As mg/l 0,1
Bario Ba mg/l 2,0
Boro total B mg/l 2,0
Cadmio Cd mg/l 0,02
Cianuro total CN- mg/I 0,1
Cloro Activo Cl mg/l 0,5
Cloroformo Extracto mg/l 0,1
carbdén
cloroformo
ECC
Cloruros CI mg/l 1 000
Cobre Cu mg/l 1,0
Cobalto Co mg/l 0,5
Coliformes Nmp/100 ml Remocioén > al
Fecales 99,9 %
Color real Color real |unidade | * Inapreciable
s de en dilucién:
color 1/20
Compuestos Fenol mg/l 0,2
fendlicos
Cromo Cr+6 mg/l 0,5
hexavalente
Demanda D.B.Os. mg/l 100
Bioquimica de
Oxigeno (5 dias)
Demanda D.Q.O. mg/I 250
Quimica de
Oxigeno
Dicloroetileno Dicloroetileno | mg/l 1,0
Estafio Sn mg/I 5,0
Fluoruros F mg/l 5,0




Limites maximos permisibles para descarga a un
cuerpo de agua dulce Tabla 12 del TULSMA

Pardmetros Expresados | Unidad Limite
como maximo
permisible
Fosforo Total P mg/l 10
Hierro total Fe mg/l 10,0
Hidrocarburos TPH mg/l 20,0
Totales de
Petroleo
Manganeso total Mn mg/l 2,0
Materia flotante Visibles Ausencia
Sdlidos totales mg/l 1 600
Mercurio total Hg mg/l 0,005
Niquel Ni mg/l 2,0
Nitratos + Nitritos | Expresado mg/l 10,0
como

Nitrégeno (N)

Fuente: Texto unificado de legislacion medioambiental
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Anexo 3 Métodos de laboratorio

Método SM 4500-H + B

Tabla 59 Potencial hidrogeno, pH

CONCEPTO

MATERIAL REACTIVO

PROCEDIMIENTO

El pH pardmetro que nos indica
la acidez o alcalinidad del agua,
varia de 1 a 14. Si el agua posee
un pH menor a 7 se considera
acida, caso contraria basico,
igual 7 neutra.

epH- metro | e Agua destilada

e\Vaso de
precipitacio
n 250ml

e Calibra en pH-metro

e En un vaso limpio de vidrio poner un volumen de
muestra suficiente que cubra electrodo de vidrio

e Sumergir el electrodo en la muestra y suavemente
agitar

e Anote el valor de la lectura en el protocolo de trabajo

Fuente: Métodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17.

Método SM 2540 B

Tabla 60 Solidos totales

a potabilizar o residual

e Equipo de filtracion
e Bomba de vacio
e - Horno para

CONCEPTO MATERIAL REACTIVO PROCEDIMIENTO
Solidos se refieren a la materia | e Agitador magnético e Agua LIénese un cono de Imhof hasta la marca de
suspendida o disuelta en el agua | « Balanza analitica desionizada 1000 mL con una muestra del agua bien

mezclada. Déjese sedimentar durante 45
minutos, suavemente agite la muestra de los
lados el cono, deje la muestra sedimentar
nuevamente pero por 15 minutos.

Fuente: Métodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17.
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Método SM 4500 O B

Tabla 61 Oxigeno disuelto

CONCEPTO MATERIAL REACTIVO PROCEDIMIENTO

Es la cantidad de oxigeno que | ¢ Oximetro e Indicador Primero se afiade Mn2+ (en forma de

esta disuelta en el agua y que es | « Electrodo de membrana sulfato de manganeso) a una muestra de

esencial para la vida en 1os | e Botellas winkler de 300 e Agua 250 _mL de agua. Después se a_ﬁade un

cuerpos de agua (rios, lagunas, | mL destilada y reactivo de KI en NaOH. Bajo estas

desionizada condiciones causticas, eloxigeno presente

embalses) e Probeta de 100 mL en la muestra oxidara el Mn2+a Mn4+, que

¢ Pipeta volumétrica de 1 precipita como un 6xido hidratado de color
ml -Bureta de 10 ml marron.

Fuente: Métodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17.

Método SM 5210 B

Tabla 62 Demanda bioquimica de oxigeno

CONCEPTO MATERIAL REACTIVO PROCEDIMIENTO

Es una medida de la cantidad de | e botellas Winkler de | e Buffer de | El meétodo consiste en llenar

oxigeno requerido para degradar | 300 mL de | fosfatos completamente un frasco con muestra

la materia organica de wuna| capacidad cerrando herméticamente e incubarlo a

muestra de agua, por medio de * Solucion de | temperatura establecida durante 5 dias. El

una poblacion microbiana | * Agitador magnetico. | - glucosa -acido | op se mide antes y después de la

heterogénea. « Probetas para glutamico incubacién, y la DBOs se calcula mediante

medir la muestra la diferencia entre el OD inicial y el final.

Fuente: Métodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17.
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Método HACH 800

Tabla 63 Demanda quimica de oxigeno

considerarse como una medida
aproximada de la demanda tedrica

de oxigeno es decir la cantidad de
oxigeno consumido para la
oxidacion total de los
constituyentes organicos a

productos inorganicos. *

ml de capacidad

graduada en
divisiones de
0,02 ml

Pipetas

Matraces

(Milli Q o equivalente).

e Sulfato de mercurio

().

¢ Dicromato potasico.

CONCEPTO MATERIAL REACTIVO PROCEDIMIENTO
La demanda quimica de oxigeno, | e Bureta de | ¢ Agua desmineralizada, | Una muestra es retenida en una
(DQO), del agua puede | precision de 10| de calidad ISO tipo 1 | solucion fuertemente acida con un

exceso conocido de dicromato de
potasio (K2Cr207). Tras la digestiéon el
K2Cr207 sin reducir restante es titrado
con sulfato de amonio ferroso para
determinar la cantidad de K2Cr207
consumida y la materia oxidable se
calcula en términos de equivalente en
oxigeno.

Fuente: Métodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17.

Método SM 9222 Dy SM 9222 B

Tabla 64 Coliformes fecales y coliformes totales

CONCEPTO

MATERIAL

REACTIVO

PROCEDIMIENTO

Los coliformes fecales son

especies de Klebsiella.

un
subgrupos de los coliformes totales,
capaz de fermentar la lactosa a 44 °C
en ves 37°C como lo hacen los totales.
Aproximadamente el 95% del grupo de
los coliformes presentes en heces
estdn formados por E.Coli y ciertas

e Mechero Busen
¢ Pipeta de 1ml

e Membrana
milipore

e mc-ColiBlue
e mf- ColiBlue

e Agua Ultra
purificada

e Aiadir una ampolla como medio de
cultivo en los medios milipore
dependiendo del microorganismos a
identificar

e Para coliformes fecales incubar a 44°C
y coliformes totales incubar a 37°C ,
durante 24 horas

Fuente: Métodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17
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Anexo 4 Planta de tratamiento

ATt ‘ UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

”\
e e
> -
E\ % {tf,/ ¥ )< FrovecTO:
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL DEL CAMAL
MUNICIPAL DEL CANTON LAGO AGRIO - SUCUMBIOS

1859

CONTIENE:
IMPLANTACION GENERAL

APROBADO:

DISENADO: JOSE LOPEZ

FECHA: 27-04-2015

ESCALAS: INDICAD AS |LAMINA: 1/6
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IMPLANTACION GENERAL

ZOMNA DE SALIDA

ZONA DE
SEDIMENTACION

MEDIDAS:
LARGO : 6.70m
ANCHO: 1.50m
ALTO : 3.40m

EVACUACION DE LODO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

PROYECTO:
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL DEL CAMAL
MUNICIPAL DEL CANTON LAGO AGRIO - SUCUMBIOS

CONTIENE:

REIAS , CANAL, SEDIMENTADOR

APROBADO:

DISENADO: JOSE LOPEZ

FECHA: 27-04-2015 ESCALAS: INDICAD AS |LAMINA: 1/6
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CAJA DE REVISION

1859

o, UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

PROYECTO:
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL DEL CAMAL
MUNICIPAL DEL CANTON LAGO AGRIO - SUCUMBIOS

CONTIENE:
LAGUNAS ANAEROBICAS EN PARALELO, CAJA DE REVISION

APROBADO:

DISENADO: JOSE LOPEZ

FECHA: 27-04-2015

ESCALAS: INDICADAS |LAMINA: 1/6
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LAGUNA FACULTATIVA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

PROYECTO:
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL DEL CAMAL
1859 MUNICIPAL DEL CANTON LAGO AGRIO - SUCUMBIOS

CONTIENE:
LAGUNA FACULTATIVA, DESCARGA

DESCARG A AL ESTERO ESTRELLA

AGUARICO APROBAD O: DISENADO: JOSE LOPEZ

FECHA: 27-04-2015 ESCALAS: INDICAD AS |LAMINA: 1/6
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o UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

PROYECTO:
FLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL DEL CAMAL
MUMNLCIPAL DEL CAMTON LAGC AGRIO - SUCUMBIO

CONTIENE:

SECCION LOMNGITUDINAL DE LA PLANTA

APROBAD O

DISENADO: JOSE LOPEZ

FECHA: 27-04-2015

ESCALAS: INDICADAS |LAMINA: 1/6
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Anexo 5 Resultado del laboratorio (punto del 1 Afluente)

VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARICO
Fray P. de Villarquemado S/N y Av. Labaka
E-mail: laboratorio@labsu.com

St. José Lépez.

Direccién: Lago Agrio.

1.- Datos generales:

Recogidas por. Se. José Loj

Fecha hora de toma de muestra............ 20141025 i 14:40.
Fecha hora ingreso al Laboratotio .....2 014 10 25 15: 49.

Coca, Provincia de Orellana - Ecuador
Telefax: (593)06- 2881105 . Oqe
INFORME DE ]

= ‘
ENSAYO N°: 95 988 \
LABORATORIO DE
SPS:14 -7 917 | Andlisis de agua PO s PO

Coca, 04 de noviembre de 2014

Fecha del andlisis cu....ccvoimnmon comamen ..2014 102522014 11 04.
Condiciones Ambientales de Andlisis... T. Mix: 27,5°C T. Min: 21,0°C
Cédigo de LabSu Identificacién de la muestra.
e L S MmmdeAguaducargnCamlequ/ /
& 4 ) 0 ll
Limite Lisfice '\. —f,»' Métodos /
frem Parémetros Unidsd | 290536 | miximo | sdxifly | pppyi gy Norma | Incertidumbre
permisible | pe : / &=2)
. Tabla 1 2 N, Referencia
1 | Potencial hidrégeno ~ 7,10 304,56 | 6-9._ |PEEALABSU02 |SM4500-H+B +0,05
2| Sdlidos totales mg/L | 362171 “ *  |DPGE-LABSU-49  |SM 2540 B +10%
3 |*Oxigeno disuelto mg/L 0,80 | PEE-LABSU-35 [SM 4500 OB ~
4 [Pesmdtoginics | Myt | o0, 2,07 20 |PEE-LABSU-09 |SM5210B ~
de oxigeno 7
= 3 7 e
5 D,“‘::d' quimicade | o | 31135 A ( Y 4 |PEELABSUSY | HACHS8000 -
6 |Coliformes torales | 1% | 17x105 | 3000 |~ 50 |PEE-LABSU44 |SM9222B +12%
7 | Coliformes fecales W | 4x106 | 600 > |PEE-LABSU-43 |SM9222D 5%

Tabla. 1y2.1 para aguas de

s S e y
Tabla: 1. Las quicf
Tabla: 2. Las eren solo desinfeccién.

** = No establecido e 1a Tabla.

*3

= JUC 1TODIBBOAN ) RESPONSABLE CALIDAD

f \¥
rpLL S

Notas: El informe sélo afecta a las muestras sometidas a ensayo.
Prohibida la reproduccion total o parcial; por cualquier medio sin el permiso esctito del labomtorio.
Los ensayos marcados con (*¥) no estin incluidos en el alcance de la acreditacién del OAE

MC2201-04 Pégina 1de 1
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| VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARICO
Fray P. de Villarquemado S/N y Av. Labaka
E-mail: laboratorio@labsu.com

Coca, Provincia de Orellana - Ecuador
Telefax:(593)06- 2881105 | cqe
NFORME DE -
ENSAYON®: 95989 | |
LABORATORIO DE
ENSAYOS

N° OAE LE 2C 07-003

SPS:14 -7 917 | Anlisis de agua

. Coca, 05 de noviembre de 2014
Sr. José Lopez.
Direccion: Lago Agrio.
1.- Datos generales:
Recogidas por. St. José Lopez.
Fecha hora de toma de muestra ............ 20141026 15:27.
Fecha hom ingreso al Laboratotio ..... 2014 1026  16:30.
Fecha del analisis wo....smumemmms ~ .. 2014 1026 2 20141105
Condiciones Ambientales de Andlisis... T. Mix: 27,5°C T. Min: 21,0°C
Cédigo de LabSu ........cuucncrninincnnns Identificacién de la muestra.
2963 M de Agua descarga Camal Mmidpal,bw:f
H 4 ll
3 4 : \ /7 p
Limite . Métodos /
frem Pardmetros Unidad | 290536 | miximo | sy | pppyipsy Norma | Incertidumbre
permisible | pe Y i K=2)
. Tabla 1 4 Ny Referencia
1 | Potencial hidrégeno ~ 8,10 304,56 | 6-9._ |PEEALABSU-02 |SM4500-H+ B +0,05
2| Sélidos totales mg/L | 352076 - * |PBR-LABSU49  |SM2540B +£10%
3 T‘( )xigeno disuelto Q/L 1,0 > 6 i >6 PEE-LABSU-35 [SM 4500 0B ot
g [Cemedkbibgtons | S/5il 280 2,0/ 20 |PEE-LABSU-09 |SM5210B ~
de oxigeno 7 : !

5 ‘Qulr:dﬂ quimicade | o/ | 35045 | Af ( ! %  |PEELABSUSY |HACH 8000 -
6 | Coliformes totales G/t | 49105 |£ 3000 |~ 50 |PEE-LABSU44 |SM9222B +12%
7 | Coliformes fecales o | 45108 | a0 e |PEE-LABSU-43 [SM922D | +5%

ibles para agu;

Tabla: 2. l{u

BSU

RUC 17001160
\y/
ORELLAS

Aut:orizaci&:\:
RESPONSABLE CALIDAD
+

Notas: El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo.
Prohibida la reproduccién total o parcial; por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio.
Los ensayos marcados con (¥) no estin incluidos en el alcance de la acreditacién del OAE
MC2201-04 Piginalde1
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VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARICO
Fray P. de Villarquemado S/N y Av. Labaka
E-mail: laboratorio@labsu.com
Coca, Provincia de Orellana - Ecuador
Telefax: (593)06- 2881105
INFORME DE - |
ENSAYO N°: 95 990
LABORATORIO DE

SPS:14-7 917 | Anilisis de agua e D

. Coca, 06 de noviembre de 2014
Sr. José Lopez.
Direccién: Lago Agrio.
Recogidas por. St. José Lopez.
Fecha hora de toma de muestra ............ 20141027 15:15.
Fecha hona ingreso al Laboratotio ..... 2014 1027  16:35.
Fecha del andlisis w.c.cccurs PR A 2014 1025220141105
Condiciones Ambientales de Anilisis... T. Mix: 27,5°C T. Min: 21,0°C
Cédigo de LabSu Identificacién de la muestra.
29054 M de Agua descarga Camal Muni dpal tra 3, <
. { £F e
2.- Resultados / Pardmetros y métodos / Referencias: (7 Yy
Limite Lishiee “. —J_,-‘ Métodos /
ftem Parémetros Unidsd | 290536 | miximo | odxigly | pppyipgy Norma | Incertidumbre
permisible | pe: i K=2
- Tabla 1 2 N Referencia )
1 | Potencial hidrégeno ~ 9 304,56 | 6-9. |PEEALABSU-02 |SM4500-H+B +0,05
2 | Sélidos totales mg/L | 341957 ** *= |\ PRfI-LABSU-49 SM 2540 B +10%
3 [*Oxigeno disuelto [ mg/L | 090 >6 >6 |PEE-LABSU-35 [SM 4500 OB ~
4 [Donminbiogiinik | 8/l | 005 20/ 20 |PEELABSU09 [SM5210B ~
de oxigeno i
~ : 7 S 7

5 Qem;ﬂﬂ quimicade | o | 025 | AF ( ' %  |PEELABSUSY |HACHBO0O =
6 | Coliformes totales | g ex10] 30001 50 PEE-LABSU44 |SM 9222B +12%
7 | Coliformes fecales GIAM | g 622105 | 600 e |PEE-LABSU43 |[SM922D | 5%

5 sy 2
Tabla: 1. Las quie i
Tabla: 2. Las eren solo desinfeccion.
w* = No establecido ¢nf 1a Tabla.
\'\ s

RESPONSABLE CALIDAD

Notas: Elinforme sélo afecta a las muestras sometidas a ensayo.
Prohibida la reproduccién total o parcial; por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio.
Los ensayos marcados con (*¥) no estin incluidos en el alcance de la acreditacion del OAE
MC2201-04 Piginalde1
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VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARICO
Fray P. de Villarquemado S/N y Av. Labaka

E-mail: laboratorio@labsu.com
Coca, Provincia de Orellana - Ecuador
Telefax: (593)06- 2881105 . cqe
INFORME DE LI
ENSAYO N°: 95991 J
LABORATORIO DE
SPS: 14 -7 917 | Andlisis de agua Ne mi"r:gs 07-003 .

s Coca, 07 de noviembre de 2014
Sr. José Lopez.
Direccién: Lago Agrio.
1- Datos generales:
Recogidas por. St. José Lopez.
Fecha hora de toma de muestra ............ 20141027  15:27.
Fecha hom ingteso al Laboratotio ... 2014 1027  16:45.
Fecha del andlisis wuu..wumimesseces w2 014 102722014 11 07
Condiciones Ambientales de Anilisis ... T. Méx: 27,4 °C T. Min: 21,0°C
Cédigo de LabSu .. Identificacién de la muestra.
i A SRS Muestra de Agua descarga Camal Munidpal;MW 4.
i 73 o'
Limite Lisftiee L A Métodos /
frem Parimetros Unidad | 290536 | ™miximo ghaighyy . PEE-LABSU Norma Incertidumbre
permisible | pe A K=2)
: Tabla 1 A N Referencia
1 | Potencial hidrogeno ~ 7,65 304,56 | 6-9. |PEEAABSU-02 |SM4500-H+B | $005
2 | Sélidos totales mg/L | 362376 = #* “|PRE-LABSU-49  [SM 2540 B +10%
3 | *Oxigeno disuelto mg/L | 0,70 >6 | _>6 |PEE-LABSU-35 |SM45000B ~
g | Demmndi Lisgimics. | /L[ up 207 20 |PEE-LABSU09 |SM5210B ~
de oxigeno /
v 7 ~ !
5 'Dm;’d' quimicade | jo/m | mots | A ( ! w  |pEELABsUsY |HACHSBOMD .
sl J / P

6 | Coliformes totales cam | 1exael] 3001 50 PEE-LABSU-44 |SM9222B +12%
7 | Coliformes fecales GO T 4e108 | sa0 e |PEELABSU-3 |SM922D | +5%

Autodzacihu\:

e DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE CALIDAD

Notas: Elinforme sélo afecta a las muestras sometidas 2 ensayo.
Prohibida la reproduccion total o parcial; por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio.
Los ensayos marcados con (*¥) no estin incluidos en el alcance de la acreditacién del OAE
MC2201-04 Pigina1de1
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| VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARICO
Fray P. de Villarquemado $/N y Av. Labaka
E-mail: laboratorio@labsu.com

Coca, Provincia de Orellana - Ecuador
Telefax:(593)06- 2881105 | cqe ‘
INFORME DE - |
ENSAYO N°: 95 992 !

LABORATORIO DE
ENSAYOS

N° OAE LE 2C 07-003

SPS: 14 -7 917

Andlisis de agua

. Coca, 08 de noviembre de 2014
St. José Lopez.
Direccion: Lago Agrio.
1- Datos generales:
Recogidas pos St. José Lopez.
Fecha hora de toma de muestra ........ 20141028  14:30.
Fecha hom ingteso al Laboratotio ... 2014 1028 15:45.
Fecha del andlisis ... R 2014 1028 220141108
Condiciones Ambientales de Andlisis...T. Mix: 27,5°C T. Min: 21,0°C
Cédigo de LabSu Identificacién de la muestra.
a%0%..... ... Muestra de Agua descarga Camal Mmiciml,l\w-n 5
i ) |
A s i. i Y
Limie | Listig k= Métodos /
fem|  Parimetros | Unidad | 290536 | Time | sy | pppyipsy Norma | Incertidumbre
permisible | pe A K=2)
. Tabla 1 2 Ny Referencia
1 | Potencial hidrégeno ~ 8,70 304,5 | 6-9. |PEEAABSU-02 |SM4500-H+B | +005
2 | Sélidos totales mg/L | 362776 ** #*  “|\PBfi-LABSU-49  [SM 2540 B +10%
3 [*Oxigeno disuelto mg/L | 070 >6 | >6 |PEE-LABSU-35 [SM450008 =
g Pl e | ST e 20/ 20 |PEBLABSU09 [SM5210B ~
de oxigeno i
N F] ~ ¥
5 ‘Den;a:da qimicade | oL | 3520 | A | #  |PEELABSU$9 |HACH 8000 =
6 | Coliformes totales G | 4908 |/ 3000 |/ 50 |PEELABSU44 [SM922B | +12%
7 | Coliformes fecales G T g se108 | 600 = |PEELABSU-43 [SM922D | +5%
~ i ¢
A

** = No establecido

la Tabla.

mi aximjos permisibles para agu
Tabla: 1. Laé Juic i ional
Tabla: 2. Las /J’ercn solo desinfeccién.

RESPONSABLE CALIDAD

Notas: Elinforme sélo afecta a las muestras sometidas 2 ensayo.
Prohibida la reproduccién total o parcial; por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio.
Los ensayos marcados con (¥) no estin incluidos en el alcance de la acreditacion del OAE
MC2201-04 Piginalde1
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[ VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARICO
Fray P. de Villarquemado S/N y Av. Labaka
E-mail: laboratorio@labsu.com

Coca, Provincia de Orellana - Ecuador me
Telefax: (593)06- 2881105 e
NFORME DE -
ENSAYO N°: 95993

SPS: 14 -7 917

LABORATORIO DE
ENSAYOS

Andlisis de agua N° OAE LE 2C 07-003

. Coca, 09 de noviembre de 2014
Sr. José Lopez.
Direccion: Lago Agrio.
L- Datos generales:
Recogidas por St. José Lopez.
Fecha hora de toma de muesta ......... 20141029  15:40.
Fecha hora ingreso al Laboratotio ... 2014 1029  16:50.
Fecha del anlisis w..v.nomisome = 2014 1029 220141109
Condiciones Ambientales de Andlisis...T. Mix: 27,5°C T. Min: 21,0°C
Cbdigo de LabSu .......ccummmrmimusrnen Identificacién de la muestra.
R f s e Muestra de Agua descarga CamdMunicWWﬁ.
& H (‘ / , /
Limite Listice “. ’__,-‘ Métodm/
fem|  Parémetros Unided | 290536 | ™iime | mxife | pppyipsy Norma | Inceridumbre
permisible | gei A K=2)
. Tabla 1 2 N Referencia
1 | Potencial hidrégeno ~ 9 304,5 | 6-9. |PEEAABSU-02 [SM4500-H+B | +005
2 | Solidos totales mg/L | 3719,70 ** * |PBfLABSU49  |SM2540B +10%
3 |*Oxigeno disuelto mg/L 10 >6 _>6_|PEE-LABSU-35 [SM 4500 OB ~
4 |‘Demandabioquimica | mg/L | pg045 | 50| g [PEELABSU09 |SM5210B ~
de oxigeno /
v 7 S 7
g |pomedexphodonds || o | wnan | b ( ! »  |PEELABSUSY |HACH 80O L
|oxigeno / (£
6 |Coliformes totsles | V1™ | 1505)] 3000 50  |PEELABSU44 |[SM922B | 12%
7 | Coliformes fecales GIAW T 55x108 | 600 > |PEE-LABSU-43 |SM922D + 5%
- g 4
Sy /

£ ro oficial, marzo de ALIKH
n 4 sibles para aguas de h y domésti
Tabla: 1. Las quies i ional

Tabla: 2. Las qusf?ém solo desinfeccién.

** = No establecido e 1a Tabla.
\

3.- Responsables ds’]‘.laﬁqms' =

S oA e

Gl Ak //%Tgum 3

A ey
IS 2\

LABSU &

Z R TG ? ) RESPONSABLE CALIDAD
@

Orp1 5P

{
Autorizacidg: Ledo.
M-~ DIRECTOR TECNICO

Notas: El informe sélo afecta a las muestras sometidas a ensayo.
Prohibida la reproduccion total o parcial; por cualquier medio sin el permiso escrito del labomtorio.
Los ensayos marcados con (*) no estdn incluidos en el alcance de la acreditacion del OAE
MC2201-04 Pigina1de1
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VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARICO
Fray P. de Villarquemado S/N y Av. Labaka
E-mail: laboratorio@labsu.com
Coca, Provincia de Orellana - Ecuador
Telefax: (593106- 2881105
INFORME DE -y ‘
ENSAYO N°: 95 994 J
e ——— — LABORATORIO DE
SPS:14-7 917 | Andlisis de agua 0

) Coca, 10 de noviembre de 2014

Sr. José Lopez.

Direccién: Lago Agrio.

L- Datos generales:

Recogidas por. St. José Lopez.

Fecha hora de toma de muestra .......... 20141030  15:07.

Fecha hom ingteso al Laboratotio ..... 2014 1030  16:09.

Fecha del andlisis w.....mmsmms = 2014 1030 2201411 D

Condiciones Ambientales de Anilisis ... T. Méx: 26,5°C T. Min: 21,0°C

Cédigo de LabSu Identificacién de la muestra. >

29065 M de Agua d ga Camal Municigal 7 d
: i 7 Y,
= it ~ Limite Listicc ] Métodos/ |
frem Pardmetros Unided | 290536 | Tixime | mxile | pppyipey Norma | Incertidumbre
permisible | pe: A K=2)
5 Tabla 1 2 ~ Referencia

1 | Potencial hidrégeno - 8,13 304,56 | 6-9. |PEEALABSU-02 |SM4500-H+B +0,05

2 | Sokidos totales mg/L | 349,80 ** * | DPGI-LABSU-49  |SM 2540 B +10%

3 [*Oxigeno disuelto mg/L | 090 >6 >6 |PEE-LABSU35 |[SM45000B ~

4 :f‘“‘,‘“d‘ bioquimica | mg/L | g0 20/ | 29 |PEELABSU09 |SM5210B =

T 7 = 7

g |[rememagumicude | o | was | ( ! 4  |PEELABSUS9 |HACH 8000 &

k oxigeno / ’ /;

6 |Coliformes totales O 16x105]] 30001 50 PEE-LABSU44 |SM9222B +12%

7 | Coliformes fecales G0 T4 305105 | 600 "o+ |PEE-LABSU-43 |SM922D +5%

: ni im lpenni-ilel para aguas de
Tabla: 1. Las quicre i ional
Tabla: 2. Las eren solo desinfeccion,

** = No c't\tablecido/g?l{a Tabla.

s

RN

RESPONSABLE CALIDAD

Notas: Elinforme s6lo afecta a las muestras sometidas a ensayo.
Prohibida la reproduccién total o parcial; por cualquier medio sin el permiso escrito del labortorio.
Los ensayos marcados con (*) no estin incluidos en el alcance de la acreditacién del OAE
MC2201-04 Piginalde1l
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VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARICO
Fray P. de Villarquemado S/N y Av. Labaka
E-mail: laboratorio@labsu.com

Coca, Provincia de Orellana - Ecuador
Telefax:(593)06- 2881105 cqe
INFORME DE -
ENSAYO N°: 95995
SPS:14-7 917  |Anilisis de agua

LABORATORIO DE
ENSAYOS
N° OAE LE 2C 07003

—_—————1

" Coca, 4 de noviembre de 2014

Sr. José Lopez.

Direccién: Lago Agrio.

Recogidas pot. St. José Lopez.

Fecha hora de toma de muestra...........2 01410 25  14:05.

Fecha hora ingreso al Laboratorio .....2 0141025  15:09.

Fecha del An8lSi8  uum.vemenmemmesemns 2014102522014 11 04. ey

Condiciones Ambientales de Anilisis...T. Mix: 27,5°C T. Min: 21,0°C o

Cédigo de LabSu Identificacién de la

L o BSRROs hn MwmdeAgu-dehdwxgadehgnmd:mdmmmm«nl
/ /
L ;s /
it g  TIT Meétodos /
frem Parimetros Unidad | 290537 | Méxime re..| PEE-LABSU Norma | Incertidumbre
"-E',',,. 1 & T Referencia (K=2)
1| Potencial hidrégeno ~ 7,04 6-9 69 [PER-LABSU-02 |[SM4500-H+B | +0,05
2 |Sélidos totales mg/L 2221,73 > ** | PEE-LABSU-49  [SM 2540 B +10%
3 [*Oxigeno disuelto mg/L. 1,0 >6 >6 _ |PEELABSU-35 [SM 4500 O B ~
4 L?“‘“"d’ bioquimica | mg/L | 19508 | 20 | 30 |PEELABSU09 |SM5210B ~
i I 2N
5 E;;’n‘f’ gicide: | o | e A ] [L PEELABSU-89 | HACH 8000 +17%
6 | Coliformes totales Ca/iomL | ge1g .| 3000 |/ 50 [PEELABSU44 [SM922B +12%
7 | Coliformes fecales cooml | 1,4210° [N 600 [N **  [PEELABSU43 [SM9222D +5%
~ 7

Tabla: 2. Lis aguas reuigren solo desinfeccion.
** = No egtablectds enfa Tabla.
1

.- Responsables del Inform s N

/ @om i
] BSU%

R\X \1%\%\\"““‘“ x // RESPONSABLE CALIDAD

OM

Autorizacign:
N

Not?s El informe sélo afecta a las muestras sometidas 2 egaayO,

Prohibida la reproduccién total o pardial; por cualquier medio sin d permiso escrito del laboratorio.
Los ensayos marcados con (*) no estin incluidos en  alcance de la acreditacién del OAE
MC2201-04 Pégina 1de 1
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Anexo 6 Resultado de laboratorio (punto 2 efluente)

VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARICO
Fray P. de Villarquemado S/N y Av. Labaka
E-mail: laboratorio@labsu.com

ENSAYO N*: 95996
SPS: 14 -7 917

Anilisis de agua

Coca, Provincia de Orellana - Ecuador
Telefax:(593)06- 2881105 Oqe
INFORME DE -

LABORATORIO DE
ENSAYOS

N° OAE LE 2C 07-003

) Coca, 05de noviembre de 2014

Sr. José Lopez.

Direccion: Lago Agrio.

Recogidas poe. St. José Lopez.

Fecha hora de toma de muestra ........... 20141026 14:34

Fecha hora ingreso al Laboratorio ... 20141026  15:40.

Fecha del andlisis . w.ccuiauecices oo o 20141026 2201411 05. poy

Condiciones Ambientales de Analisis.. T. Mix: 27,5°C T. Min: 21,0°C Sl

Cédigo de LabSu Identificacién de la =

290 538 M de Agua de la descarga de laguna de ox idacién M uestra 2
-ty faa
Limie te R Métodos /
frem Pacimetros Unidad | 290537 | mxime .| PEE-LABSU Normma |Incettidumbre
permisible | ible |, 3 (K=2)
Tabla 1 a2 [N Referencia
1 | Potencial hidrégeno > 6,81 6-9 6~9 |[PER-LABSU-02 |SM 4500-H+ B +0,05
2 |Sélidos totales mg/L 221,77 ** ** | PEE-LABSU-49  |SM 2540 B +10%
3 | *Oxigeno disuelto mg/L 0,9 >6 >6 PEE-LABSU-35 |SM 4500 O B ~
4 ¥Demanda bioquimica | mg/L 21033 d il T
de oca 3. 2‘ 20 PEE-LABSU-09 |SM 5210 B ~
Demanda quimica de s TR
5 pr— mg/L 270,35 ) N i y / * PEE-LABSU-89 HACH 8000 +17%
6 | Coliformes totales Cd/10mL |  9s5pq0¢ ] 3000 S PEE-LABSU44 |SM 922 B 1 12%
7 | Coliformes fecales Col/1oml | 13x104 [\, 600 e ¥ PEE-LABSU43 |SM9222D +5%
~ 7
Fuente: Regl Lo cy de Gestidon Ambien al pa i eneion 0 e la Contaminaci I a
5 » \ Regi ficial el 2003;
Tabla: 1y 2. ﬁi!n axi permisibles para aguas de h ) y domésti

Tabla: 1. Lag/a i i ional
Tabla: 2. Lés a rouig i i
** = No eptabl

1
3-R nsables del Inform e N

RESPONSABLE CALIDAD

Not}s: El informe s6lo afecta a las muestras sometidas a ensayo.
Prohibida la reproduccién total o parcial; por cualquier medio sin e permiso escrito del laboratorio.
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VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARICO
Fray P. de Villarquemado S/N y Av. Labaka
E-mail: laboratorio@labsu.com

Coca, Provincia de Orellana - Ecuador
Telefax:(593)06- 2881105 cqe
INFORME DE i}

| |
ENSAYO N° 95997
LABORATORIO DE
s ENSAYOS
SPS:14-7 917  |Anilisis de agua N° OAELE 2C 07-003
3 Coca, 06 de noviembre de 2014
Sr. José Lopez.
Direccion: Lago Agrio.
Recogidas pot. St. José Lopez.
Fecha hora de toma de muestra ..........2 014 1027  14:15.
Fecha hora ingreso al Laboratorio ......2 0141027  15:15.
Fecha del andlisis . w.acmicuec w2 0141027 2 201411 06. pre
Condiciones Ambientales de Andlisis... T. Mix: 27,5°C T. Min: 21,0°C TN
Cédigo de LabSu.........ccmsmmmssmnn Identificacién de la muestra,
290532 ... o steremssomssens MnumdeAgudehdua@dehgmdeudmmmueﬂnS
I ]
i
2.- Resultados / Parimetros y métodos / Referencias: /
nx:thm; % ’-.AE v Métodos /
ftem Parimetros Unidad | a 90537 % 5 ‘. | PEE-LABSU Norma Incertidumbre
bl ible 4, -
PTaba 1 | géhl T Referencia (K=2)
1 |Potencial hidrégeno ~ 8 6-9 6~9 |PER-LABSU-02 [SM4500-H+B | +0,05
2 |Sélidos totales mg/L | 221967 | ** = “|PEELABSU49  [SM2540B £10%
3 | *Oxigeno disuelto mg/L 0,7 >6 i >6 PEE-LABSU-35 |SM 4500 OB ~
W o (B [RPF1 20 30  |PEE-LABSU-09 |SM5210B ~
de oxigeno 7 Y
Demanda quimica de Ly P ,{
5 prm mg/L 265,55 N ’\ )i L, a PEE-LABSU-89 HACH 8000 +17%
6| Coliformes totales Ca/al| gaqw, 3000 |/ 50 |PEELABSU44 |SM9222B +12%
7 | Coliformes fecales Co/ml | 16x10¢ [N 600 [N, *  |PEELABSU43 |SM9222D +5%

Tabln'lyz. fites maxino pmmublelpuaagunde h y domésti

Tabla: 1. Lag uiegtn tratamiento convencional.
Tabla: 2. Lés a requigren solo desinfeccién.
** = No establ a Tabla.

4 /

3.- Responsables del Informe: e

sy

o /

ibL—TfF ,J
/9
Autori.zaci"@n: SU l’
VS % TR L / RESPONSABLE CALIDAD

&

OM

Notas: El informe s6lo afecta a las muestras sometidas a ensayo.
| Prohibida la reproduccién total o pardial; por cualquier medio sin d permiso escrito del laboratorio.
Los ensayos marcados con (*) no estin incluidos en d alcance de la acreditacién del OAE
MC2201-04 Pégina 1de1

170




VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARICO
Fray P. de Villarquemado S/N y Av. Labaka
E-mail: laboratorio@labsu.com

Coca, Provincia de Orellana - Ecuador
Telefax: (593)06- 2881105 cqe
INFORME DE -

ENSAYO N 95998

LABORATORIO DE
255 ENSAYOS
SPS:14 -7 917  |Anilisis de agua N° OAE LE 2C 07-003
. Coca, 07 de noviembre de 2014
Sr. José Lopez.
Direccion: Lago Agtio.
1- Datos generales:
Recogidas pot. St. José Lopez.
Fecha hora de toma de muestra .......... 20141028 14:15.
Fecha hora ingreso al Laboratorio ..... .20141028  15:29.
Fecha del andligis , aoemecemcss o0 cmeoness 20141028 2201411 07.

Condiciones Ambientales de Analisis...T. Mix: 27,5°C T. Min: 21,0°C il
< Identificacién de la muestra,
... Muestra de Agua de hdmtydelagmndeoxnimml

2.- Resultados / Parimetros y métodos / Referencias: /
Limite te § Meétodos /
trem Parimetros Unidad | a 90537 “‘"ﬁ, Pﬁ:& .| PEE-LABSU Norma Incertidumbre
’-?:.'. 1 [Sdesla2 [N Referencia (K=2)
1 | Potencial hidrég ~ 7,66 6-9 6~9 |PER-LABSU-02 [SM4500-H+B | +0,05
2 |8élidos totales mg/L 2223,33 > ** | BEE-LABSU-49 SM 2540 B +10%
3 _|+Oxigeno disuelto mg/L 10 >6 >6 |PEELABSU-35 |SM4500 0B -
4 [[Demandabioquimics | mg/L | 2010 | 26" | "20 |PEELABSU9 |sM5210B -
Demanda ica de G s |
1| - mgfl | 2520 | N /_"L PEELABSU-80 | HACH 8000 +17%
Coliformes totales | cd/0ml | o904 , | 3000 |/ 50 |PEE-LABSU44 [SM9222B +12%
7 | Coliformes fecales | col/iomi|  18210° [N 600 |>, ** |PEE-LABSU43 |SM9222D +5%

3-R nsables del Info

g 4

é@iot—tr? s

oSt

U( \mnm“umn 0y f RESPONSABLE CALIDAD

Ogg_uy

W
Autorizacign:
N

Notas: El informe sélo afecta a las muestras sometidas a ensayo.
Prohibida la reproduccién total o pardial; por cualquier medio sin e permiso escrito del laboratorio.
Los ensayos marcados con (*) no estin incluidos en ¢ al de la acreditacién del OAE
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VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARICO
Fray P. de Villarquemado S/N y Av. Labaka
E-mail: laboratorio@labsu.com

Coca, Provincia de Orellana - Ecuador
Telefax:(593)06- 2881105 cqe
INFORME DE -

ENSAYO N*: 95999
LABORATORIO DE
SPS:14-7 917 | Andlisis de agua R I

2 Coca, 08de noviembre de 2014
Sr. José Lopez.
Direccion: Lago Agrio.
Recogidas pot. St. José Lopez
Fecha hora de toma de muestra .......... 20141029  14:25.
Fecha hora ingreso al Laboratorio ..... 20141029  15:09.
Fecha del analisis . w.aumimueni: o wenen2 0141029 2 2 01411 08. pra
Condiciones Ambientales de Analisis... T. Mix: 27,5°C T. Min: 21,0°C 7N
Cédigo de LabSu Identificacién de la

Limite i T Métodos /
fem Parimetros Unidad | 290537 | méximo . | PEE-LABSU Norma | Incertidumbre
permisible | ible ", < (x =2)
Tabha 1 obla 2 |\ Referencia
1 | Potencial hidrégeno ~ 742 6-9 69 |PEE-LABSU-02 |[SM4500-H+B | +0,05
2 |8élidos totales mg/L 222247 ** ** | PEE-LABSU-49  [SM 2540 B +10%
3 |*Oxigeno disuelto mg/L 08 >6 >6 |PEELABSU-35 |SM4500 0 B ~
4 *D““.‘“‘d‘ bioquimica | mg/L | .., 20 "30  |PEE-LABSU-09 |SM5210B i
Demanda quimica de .", P ,{
5 | mg/L | 26530 { ]/ |meetansve  |Hacisoo +17%
6 | Coliformes totales Ca/ml| go 1, 3000 |/ 50 |PEELABSU44 |[SM922B +12%
7 | Coliformes fecales Co/ioml | 17x10* [S,600 [, *  |PEE-LABSU43 |SM9222D +5%

lell' l y2 pmmublu para aguas de
Tabla: 1. La/ iegen tratamiento convencional.
Tabla: 2. Lés aj requigren solo desinfeccitn.

** = No eptabl, a Tabla.
1

3.- Responsables del Informe: N o

—y

i

BSU %

R \'l‘%\lh‘“““'" by RESPONSABLE CALIDAD

OM

Notas: El informe sélo afecta a las muestras sometidas a ensayo.
| Prohibida la reproduccién total o paxcnl. por cualqutt medio sin d permiso escrito del laboratorio.
Los ensayos marcados con (*) no estin incluidos en d al de la acreditacién del OAE
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VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARICO
Fray P. de Villarquemado S/N y Av. Labaka
E-mail: laboratorio@labsu.com

Coca, Provincia de Orellana - Ecuador
Telefax: (593)06- 2881105 cqe
INFORME DE L™

ENSAYO N°: 96 000

LABORATORIO DE
2gass ENSAYOS
SPS:14 -7 917 | Anilisis de agua N° OAE LE 2C 07-003
- Coca, 09 de noviembre de 2014
Sr. José Lopez.
Direccion: Lago Agrio.
1- Datos generales:
Recogidas pot. St. José Lopez.
Fecha hora de toma de muestra .......... 20141030  14:35.
Fecha hora ingreso al Laboratorio ........2 014 1030  15:49.
Fecha del anlisis . wacmicuecces o w2 014 1030 2201411 09. ey
Condiciones Ambientales de Andlisis...T. Mix: 27,5°C T. Min: 21,0°C TN
Cédigo de LabSu Identificacién de la a,
290 547 .....Mmmchgundehdmnpdzhg\mdcoanmm6
7 ,‘! ,
n‘i"‘ﬁ" % Métodos /
ftem Parimetros Unidad | a 90537 el .| PEE-LABSU Norma Incertidumbre
ibl ible o, -
p;::: 1e & A |.l ] 3 Referencia (K=2)
1| Potencial hidrogeno ~ 7,45 6-9 6~9 |PEELABSU-02 |[SM4500-H+B | +005
2 [Sélidos totales mg/L | 221970 | ** * “|DEELABSU-49  [SM2540B +10%
3 | *Oxigeno disuelto mg/L 1,0 >6 >6 PEE-LABSU-35 |SM 4500 OB =
4 312‘“‘.““" bioquimica | mg/L | 000 2 20 |PEE-LABSU-09 |SM5210B ~
Demanda quimica de { , P .{
5 axigeno m&/]_ 260,15 N ‘( I L‘I * PEE-LABSU-89 HACH 8000 +17%
6 | Coliformes totales Ca/oml| gos0i ] 3000 |/ 50 |PEELABSU44 [SM9222B +12%
7 |Coliformes fecales | co/omi| 13x10* [N, 600 |, **  |PEE-LABSU43 |SM9222D +5%

Tabll ly2. ites maxino peu-mublapunagundc y

Tabla: 1. La'/ uiegtn tratamiento convencional.
Tabla: 2. Lés a requigren solo desinfeccién.
** = No eptabl a Tabla.

i /

3.- Responsables del Informe: N

sy

Autorizacién: BSU %

W \M\\h\nc\“"‘ bR RESPONSABLE CALIDAD

OM

Notss: El informe s6lo afecta a las muestras sometidas a ensayo.
| Prohibidala reproduccién total o pardial; por cualquier medio sin e permiso escrito del laboratorio.
Los ensayos marcados con (*) no estin incluidos en d alcance de la acreditacién del OAE
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VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARICO
Fray P. de Villarquemado S/N y Av. Labaka
E-mail: laboratorio@labsu.com

Coca, Provincia de Orellana - Ecuador
Telefax: (593)06- 2881105 cqe
INFORME DE -
ENSAYO N2 96 001
SPS:14-7 917

LABORATORIO DE
ENSAYOS

Anilisis de agua N° OAE LE 2C 07-003

. Coca, 10 de noviembre de 2014
Sr. José Lopez.
Direccion: Lago Agrio.
Recogidas pot. St. Jost Lopez.
Fecha hora de toma de muestra .......... 20141030  14:10.
Fecha hora ingreso al Laboratorio ........ 20141030  15:20.
Fecha del analisis , w.wuwicuce v weenn2 014 10 302 2 014 11 10, o
Condiciones Ambientales de Analisis.. T. Mix: 27,5°C T. Min: 21,0°C 4 ~
Cédigo de LabSu Identificacién de la o
290 547 M de Aguade la descarga de laguna de ox idacién muestra 7
&I rsse
2.- Resultados / Parimetros y métodos / Referencias: VIR,
/
Ha e FC Métodos /
frem Parimetros Unidad | 90537 | ™mixime .| PEE-LABSU Norma |Incertidumbre
permisible | . ible |, 9 (K=2)
Tabla 1 a2 [N Referencia
1| Potencial hidrégeno ~ 6,85 6-9 6~9 |PEELABSU02 [SM4500-H+B | 0,05
2 |8élidos totales mg/L 221,70 ** ** I PEE-LABSU-49  [SM 2540 B +10%
3 |tOxigeno disuelto mg/L 08 >6 >6 |PEELABSU-35 |SM 4500 O B ~
4 Z?f“‘.‘“d’ bioquimica | mg/L | g4 20 20 |PEE-LABSU-09 [SM5210B ~
Demanda quimica de 7% 1
5 oxlgeiio mg/L 260,50 ; ‘( )i LI g PEE-LABSU-89 HACH 8000 +17%
6| Coliformes totales Ca/oml| o114 | 3000 }° 50 |PEELABSU44 |[SM9222B +12%
7 | Coliformes fecales Col/100 mL. 1,4x104 \\600 B i PEE-LABSU43 |SM9222D +5%

\
3.- Responsables del Inform s N

ety

LABSU 2

NHQAHN“‘““‘"‘ s // RESPONSABLE CALIDAD

OM

Not?s: El informe s6lo afecta a las muestras sometidas a ensayo.
Prohibida la reproduccién total o parcial; por cualquier medio sin e permiso escrito del laboratorio.
Los ensayos marcados con (*) no estin incluidos en ¢ al de la acreditacién del OAE
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