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“EVALUACION ESTADISTICA DE LOS PARAMETROS DE ANALISIS
FISICO, QUIMICO Y BACTERIOLOGICO DE LOS AFLUENTES Y
EFLUENTES DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
UBICADO EN LA PARROQUIA ANCON DEL CANTON SANTA ELENA”

AUTORES: KATIA NELCIRY GONZALEZ GONZALEZ Y MARCOS ANTONIO
MALAVE VASQUEZ

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR MG.

RESUMEN

La presente investigacion desarrolla un analisis estadistico a través de la imputacion
por sustitucion de la media en valores ausentes, se evalud los parametros de la Tabla
10 del libro VI Texto Unificado de Legislacién Secundaria del Ministerio del
Ambiente de Limites de Descarga a un cuerpo de Agua Marina, la evaluacién dio como
resultado que cuatro pardmetros incumplen esta normativa, siendo estos: Cinc,
Coliformes Fecales, Nitrogeno Total Kjedahl y Sélidos Suspendidos Totales, el
restante de parametros cumple lo establecido. Se presentaron eficiencias altas, bajas y
también valores indeterminados, mismos que denotan un mal tratamiento del sistema
de aguas residuales, esta premisa también se cumple con el célculo de tiempos de
retencion hidraulica los que se dieron con 3.17 dias, 2.52 dias y 0.78 dias, tiempos de
retencion que no cumplen lo establecido en la normativa de la secretaria nacional del
Agua. El sistema de tratamiento de aguas residuales necesita mejoras, siendo una de
ellas la remocion del nivel de azolve.

PALABRAS CLAVE: Coliformes Fecales, Eficiencia de remocion, Minitab
19, Tiempo de retencion hidraulica.
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"STATISTICAL EVALUATION OF THE PARAMETERS OF PHYSICAL,
CHEMICAL AND BACTERIOLOGICAL ANALYSIS OF THE INFLUENTS
AND EFFLUENTS OF THE WASTEWATER TREATMENT SYSTEM
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ABSTRACT

The present research develops a statistical analysis through the imputation by
replacement of the media in missing values, we evaluated the parameters of Table 10
of book VI Unified Text of Secondary Legislation of the Ministry of the Environment
Limits for Discharge to a body of Water Navy, the evaluation resulted in four
parameters do not comply to these rules, these being: Zinc, Fecal Coliform, Nitrogen,
Total Kjedahl and Total Suspended Solids, the remaining parameters-compliant.
Presented efficiencies high, low, and also values indeterminate, which denote a bad
treatment of the wastewater system, this premise is also true with the calculation of
times of hydraulic retention that took 3.17 days, 2.52 days and 0.78 days, retention
times that do not comply with the regulations of the national secretary of the Water.
The wastewater treatment system needs improvements, one of which is the removal of
the azolve level.

KEY WORDS: Fecal Coliforms, Removal efficiency, Minitab 19, Hydraulic
retention time.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

El agua es uno de los elementos méas imprescindibles de los seres vivos, ya que no solo
es el responsable de la vida en el planeta, si no que representa un factor critico en la
sociedad; asi como lo menciona Arévalo et al. (2011) el agua es fuente y motor de vida
en el planeta, sin embargo Bellini & Dipietro (2004); Diop & Rekacewicz (2003)
refieren que de toda el agua del mundo, menos del 1% es accesible para consumo
humano; desde el punto de vista de De la Cruz et al. (2017) el agua es un recurso vital
en el planeta Tierra y estad presente en todas las actividades socioecondmicas del
hombre, asi mismo Martos (2016) manifiesta que el agua juega un papel crucial en
nuestro planeta, al ser uno de los principales constituyentes del medio natural y de la
materia viva. Se puede clasificar en diferentes tipos, de acuerdo a Villa (2020) se
clasifica en: agua potable, agua salada, agua salobre, aguas pluviales y aguas

residuales.

Las aguas residuales son producidas por las diferentes actividades que se realizan a
diario, Fernandez (2021) la define como aquellas que contienen una gran cantidad de
sustancias fisicas, quimicas, bioldgicas, que pueden ser nocivas o dafiinas para la salud
del ser humano, pueden ser perjudiciales al momento de que estas no pasen por un
respectivo tratamiento, como lo indican Dania (2011) y Arocutipa (2013) el
tratamiento de las aguas residuales es una necesidad evidente de la poblacion actual,
debido a que estas representan un peligro para la salud y el ambiente. Citando a
Marinkovic (2016) quien también manifiesta que en el tratamiento de las aguas
residuales estas se someten a una serie de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, que
tienen como objetivo reducir el grado de contaminantes y permitir el vertido de los

efluentes depurados, minimizando el riesgo para la sociedad.

El tratamiento de las aguas residuales debe cumplir con las normas establecidas ya que
se debe garantizar la remocion de sustancias contaminantes a fin de evitar la
contaminacion de los ecosistemas, ya que, como lo menciona Fernandez (2012) existe

una relacion estrecha entre el uso de aguas residuales sin tratar y los problemas



sanitarios. Panebianco and Pahl (2006) mencionan que en los paises occidentales
industrializados, el tratamiento de aguas residuales se basa principalmente en sistemas
de disposicion central que incluyen una red de alcantarillado ampliamente ramificada
que conecta una multitud de hogares a una planta principal de alcantarillado, como
indica Montoya (2017) uno de los factores fundamentales para escoger el tipo de
alcantarillado, tratamiento y evacuacion de las aguas residuales es el conocimiento del
caudal y las caracteristicas de las aguas que lleguen a la planta de tratamiento, ya que
estas deben estar aptas para recolectar todo tipo de agua y variacion de caudales que

Ileguen a las mismas.

En las plantas de tratamiento de aguas residuales se pueden presentar diversas
deficiencias que causan problemas y que no garantizan la calidad de los efluentes,
dicho con las palabras de Morillo & Lizbeth (2021) en ocasiones existen casos donde
hay infraestructuras de gran magnitud pero no cumplen con el principal objetivo que
es el de tratar el agua para que cumpla con los parametros necesarios. En opinion de
Maita (2019) el no considerar un buen tratamiento preliminar de las aguas residuales
del sistema de alcantarillado y a la vez que haya filtracion en sus lagunas de oxidacion
como también presencia de solidos gruesos y flotantes en las lagunas de oxidacion,
conlleva a que el efluente final, que se descarga al cuerpo receptor sean aguas

residuales dafinas.

El tratamiento de las aguas servidas en la provincia de Santa Elena se da mediante
lagunas de oxidacion, sin embargo segun el INEC (2010) un gran porcentaje de
pobladores no cuentan con un sistema de alcantarillado adecuado lo que provoca un
alto riesgo sanitario y ambiental, por lo que De la Pefa et al. (2013) indican que, ante
esta problematica, el saneamiento de las aguas residuales adquiere mas importancia
para asegurar su recoleccién, conduccion, tratamiento y adecuada disposicion en los
cuerpos receptores, en condiciones que no perjudiquen al medio ambiente y la salud
de la poblacion, como expresa Herrera & Naranjo (2019) proporcionar mejores
sistemas de evacuacion de aguas servidas hara que las aguas negras cumplan con los

limites permisibles de descargas y recuperen su calidad.

El presente trabajo de titulacidn esta dirigido a analizar cada parametro de caracterizac-
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ion de aguas residuales, mismos que se evaluaran si cumplen o no con lo establecido
en el libro VI Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente
(TULSMA, 2015) en la tabla 10 de limites de descarga a un cuerpo de agua marina; la
metodologia para evaluar los parametros estara basada en la recoleccion de datos de
afluentes y efluentes del sistema de tratamiento en los afios (2015 — 2020), finalmente
esta investigacion también estd enfocada en diagnosticar si existen problemas en las
lagunas de estabilizacion respecto a su eficiencia de remocion de la carga contaminante
y si tiempos de retencion hidraulica son los éptimos para tener un correcto tratamiento

de aguas residuales.

1.1. Problema de Investigacion

Evidentemente la polucion afecta la calidad del agua en todo el mundo ya que a diario
se producen las aguas residuales, las cuales si no son tratadas adecuadamente podrian
producir problemas en la sociedad. La contaminacién es uno de los principales
problemas que afecta la calidad del agua, por tal motivo Bustamante (2020) indica que
se deben emplear numerosas tecnologias para el tratamiento de las aguas
contaminadas, que incluyen fundamentalmente tratamiento fisico, quimicos, los cuales

permiten la remocion parcial de la carga organica.

En la provincia de Santa Elena las aguas residuales son tratadas en lagunas de
estabilizacion, sin embargo, el criterio generalizado es que el proceso de depuracién
mediante las lagunas de estabilizacion existentes es ineficiente e incompleto, lo que
crea una progresiva contaminacion del entorno. Ademas, como menciona Blum & de
los Angeles (2013) la filtracion de estos efluentes sin el debido tratamiento causaria
problemas en la salud ya que la descarga a cuerpos de agua que estan en contacto con
la poblacion producird descarga de agua residual cruda, con malos olores,
contaminacion del manto freatico y portando asi organismos patogenos que
posiblemente generen enfermedades gastrointestinales, tales como: fiebre, tifoidea,
diarrea, cdlera, entre otras. En consecuencia, también el nivel turistico podria verse

afectado debido a la mala imagen y problemas de salud que se genera.

Después del tratamiento de las aguas residuales se presenta el problema de lo que se
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ha de hacer con los contaminantes removidos, y se puede afirmar que representa uno
de los mayores retos de la ingenieria ambiental. S6lo una parte de los materiales
contaminantes se descomponen realmente en la mayoria de los procesos de
tratamiento, y el resto aparece en la forma de algun tipo de concentrado. Por tanto, el
proceso de tratamiento constituye, de hecho, un proceso de separacion donde el agua
se separa en un volumen grande de corriente tratado y una menor corriente de
contaminantes concentrados. En el caso de los procesos de tratamiento de aguas
residuales municipales, por ejemplo, la corriente concentrada estd constituida por
lodos bioldgicos y la eliminacion de estos constituyentes pudiera representar
aproximadamente la mitad del costo total del tratamiento. Este efecto ha quedado
resumido en el aforismo de que nunca es posible deshacerse en su totalidad de la

contaminacion y solo desviarla a un contexto mas aceptable (CONAGUA, 2007).

La investigacion se presenta con la siguiente interrogante: ;La evaluacion estadistica
realizada a los parametros de analisis fisico, quimico y bacteriologicos del sistema
lagunar de la Parroquia Ancon cumplen a cabalidad los parametros de la Tabla 10. de
TULSMA (2015) de descargas a un cuerpo de agua marina de zona de rompientes, y
si también la eficiencia de remocion y los tiempos de retencion hidraulica son

admisibles?

1.2. Antecedentes

Arocutipa (2013) manifiesta que, a comienzos del siglo XX, algunas ciudades e
industrias empezaron a reconocer que el vertido directo de desechos en los rios
provocaba problemas sanitarios. Esto llevo a la construccion de instalaciones de
depuracion. Lopez & DT Beltran (2015) establecen que, de acuerdo al Banco Mundial,
mas de 300 millones de habitantes de ciudades en Latinoamérica producen 225,000
toneladas de residuos solidos cada dia, que luego son depositados en diversas fuentes
de agua, produciéndose asi las aguas residuales, de las cuales menos del 5% son

tratadas adecuadamente.

El tratamiento de las aguas residuales generalmente se da en plantas, por medio de

procesos fisicos, quimicos y bioldgicos. Entre las técnicas de bajo costo utilizadas en
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los tratamientos biol6gicos para depurar las aguas residuales, ha sido las lagunas de
estabilizacion. El lagunaje ha pasado en poco afios en convertirse en la eleccion
prioritaria para muchos paises, incluso aplicadas en diversas condiciones climaticas
Segun Espinoza (2012) se tiene conocimiento que la primera instalacion de laguna de
estabilizacion disefiada para tratar aguas residuales domesticas estuvo localizada en
Dakota del Norte, EE.UU. y fue construida en 1948 después de recibir la aprobacion
de las autoridades de Salud Publica. Desde entonces, una gran cantidad de
instalaciones han sido construidas en muchos paises del mundo, en el caso de
Latinoamérica, De La Pared (2011) indica que al final de la década de los afios
cincuenta se empez0 a introducir el uso de las lagunas de estabilizacién, entre las
primeras instalaciones se encuentran las lagunas de Cafia. Guanacaste, Costa Rica que

fueron construidas en 1958.

Empleando las palabras de Cevallos & Zipa (2018) en Ecuador, los gobiernos
municipales en su mayoria optan por tratar las aguas residuales mediante lagunas de
oxidacion, entre las diferentes instituciones encargadas de este proceso segun Pineda
(2015) entre los afios de 1965 y 1992 la entidad encargada de brindar el servicio de
agua y saneamiento en Ecuador era el Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias
(IEQS), a finales del afio de 1962 se asigna la rectoria del sector al Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI), que desde entonces viene brindando
asistencia técnica a los municipios del pais, y cuyas normas para realizar proyectos de

saneamiento son las vigentes.

En cuanto a la provincia de Santa Elena el primer estudio de alcantarillado pluvial y
sanitario fue desarrollado en 1974, para el Municipio de Santa Elena y el H. Consejo
Provincial del Guayas, sin que se haya construido. Posteriormente, en 1984, el Ing.
Carlos Salame elabor6 un nuevo estudio del alcantarillado pluvial y sanitario para
Santa Elena y Ballenita, para la I. Municipalidad de Santa Elena, de acuerdo con
Soriano (2013) el 19 de diciembre de 1996, se convoco al concurso internacional SE-
01/96 para la construccion de las obras de OCIPSE (Obras complementarias de
infraestructuras en la Peninsula de Santa Elena). El 19 de junio de 1997, se adjudico
esta construccion al Consorcio ODEBRECHT & Asociados, procediéndose a suscribir

el contrato el 18 de agosto del mismo afio.



Los sistemas de Alcantarillado Sanitario la parroquia Ancon fueron construidos
integramente por CEDEGE. dentro del denominado Proyecto OCIPSE hacia el afio
2000. Son del tipo separativo unitario es decir solo recogen aguas servidas domesticas,
y estan constituidos por una red de colectores terciarios (domiciliarios o de acera),
provistos de cajas domiciliarias, que descargan por tirantes a los pozos o cdmaras de
inspeccion ubicados en la interseccion de las calles, que acceden a los colectores
secundarios y principales, los cuales dirigen las aguas servidas hacia las lagunas de
oxidacion donde reciben un tratamiento anaerdbico, estas lagunas estan ubicadas al
noreste de la localidad, fueron las primeras lagunas en entrar en operacién. Recibe el
afluente a gravedad; vy, el efluente se descarga a un estero natural de largo recorrido.
Este sistema esta funcionando en forma normal realizandose también los estudios para

complementar la cobertura de este sistema.

1.3. Hipotesis

Si realizan una evaluacién de los pardmetros fisicos, quimicos y bacteriol6gico de los
afluentes y efluentes de la planta de tratamiento de la parroquia Ancon cumplirian con
lo establecido en el libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Medio
Ambiente (TULSMA) ACUERDO 097- A de Limites de descarga a un cuerpo de agua

marina.

1.4.  Objetivos

La investigacion presente el siguiente objetivo general y los objetivos especificos

expuestos a continuacion:

1.4.1. Objetivo General

Realizar una evaluacion al sistema de tratamiento de aguas residuales en la
parroquia San José de Ancon, del canton Santa Elena mediante un andlisis estadistico
de imputacion a valores faltantes con la finalidad de certificar que el agua residual
cumpla con los parametros establecidos por libro VI TULSMA ACUERDO 097-A.



1.4.2. Objetivos Especificos

v Obtener datos de analisis de los parametros fisico — quimico y bacteriol6gico de
los afluentes y efluentes del sistema de tratamiento de aguas residuales

correspondientes a los afios 2015 — 2020.

v Evaluar la descarga de la planta de tratamiento de aguas residuales en Ancon,
comparando con los pardmetros de caracterizacion de aguas residuales del LIBRO
VI TULSMA ACUERDO 097- A en la Tabla 10 de Limites de Descarga a un

cuerpo de agua marina.

v" Analizar la eficiencia y tiempos de retencion hidraulica del sistema de tratamiento

de aguas residuales.

1.5. Alcance

El presente trabajo de titulacion se enmarca siguiendo la secuencia de los objetivos
planteados en este documento, por lo que se evaluaran los pardmetros de analisis fisico
— guimico y bacteriolégico de las aguas residuales de la parroquia Ancén. Una vez
constatada la eficiencia de la laguna de estabilizacion, se podra establecer la calidad
del agua. Asi mismo esta investigacion servird como guia para que las proximas
plantas de tratamiento cumplan con toda la normativa establecida en LIBRO VI
TULSMA ACUERDO 097- A.

1.6. Variables

La investigacidn presenta las siguientes variables:

1.6.1. Variables Dependientes

Evaluacién estadistica de los parametros fisicos-quimicos y bacteriol6gicos

del sistema de tratamiento de aguas residuales.



1.6.2. Variables Independientes

v' Tabla 10. De descargas a un cuerpo de agua marina de limites maximos permisibles
en Descarga en zona de rompientes del Libro VI TULSMA ACUERDO 097-A
EDICION ESPECIAL.

v" Norma para estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicién de aguas

residuales para poblaciones mayores a mil habitantes.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Aguas Residuales

2.1.1. Definicion

Bejarano & Escobar (2015) define a las aguas residuales como aquella que ha
sufrido una alteracién en sus caracteristicas fisicas, quimicas o biologicas por la
introduccién de contaminantes como residuos solidos quimicos, municipales,
industriales, agricolas, etc., afectando asi los ecosistemas acuaticos y su entorno.
Desde el punto de vista de Rolim (2000) las aguas residuales pueden definirse como
las aguas que provienen del sistema de abastecimiento de agua de una poblacién
después, de haber sido modificada por diversos usos en actividades domeésticas,
industriales comunitarias, siendo recogidas por la red de alcantarillado que las

conducird hacia un destino apropiado.
2.1.2. Origen y Composicion

Segun Zenteno (2015), el agua residual se origina principalmente por el
uso del agua potable, que al ser utilizada, entra en contacto con desechos tanto
liqguidos como sdlidos provenientes de las distintas actividades dentro de las
viviendas, industrias, instituciones y establecimientos comerciales. VVon Sperling
(2007) indica que la composicion del agua residual es 99.9% de agua y un 0.1%de
solidos, mismos que pueden ser organicos e inorganicos, solidos suspendidos y
disueltos, juntamente con microorganismos y que constituyen la razon del tratamiento
de las aguas residuales. A juicio de Tutillo (2012) la composicién se refiere a los
constituyentes fisicos, quimicos, y bioldgicos que se encuentran en el agua residual.
Segun la cantidad de estos componentes, el agua residual se clasifica como fuerte,
media o débil. Las aguas residuales presentan diferentes caracteristicas con las
Fisicoguimicas las cuales se tienen en cuenta para poder tener un manejo del agua para

ser tratadas, de acuerdo con esto si no se el buen manejo.



2.1.3. Clasificacion

De acuerdo con Metcalf et al. (2003) el agua residual que llega a la planta de

tratamiento esta compuesta principalmente por el aporte de:

b)

Aguas residuales domesticas
Aguas residuales industriales
Aguas residuales Agricolas

Aguas lluvias

AR NEE N NERN

Aguas de Infiltracion

Aguas Residuales Domesticas. Las aguas residuales domésticas son
aquellas generadas en viviendas, lugares comerciales o publicos,
caracterizadas por la presencia de heces fecales y restos de moléculas
producto de actividades de limpieza. Estas aguas son potencialmente
peligrosas, por sus efectos sobre la salud humana y el medio
ambiente.(L6pez & DT Beltran, 2015).

Como afirma Gomez (1993), la cantidad de los contaminantes que se
encuentran presentes en el Agua Residual Doméstica es condicion
necesaria para escoger de manera adecuada la técnica de tratamiento que
garantice de manera econdémica una calidad de agua residual tratada
adecuada a su vertimiento o uso posterior para de esta forma minimizar el

potencial riesgo a la salud publica y al ambiente.

Aguas Residuales Industriales. Teniendo en cuenta a Lapefia (1989), el
tratamiento de agua industriales es en la actualidad de gran importancia
debido a diversas razones. Como primer lugar se encuentra la demanda de
nuevas y anteriores aplicaciones como lo son: la industria electronica,
farmacéutica, generacion de vapor en donde existe un incremento, asi
mismo exigiendo tratamientos muchos mas completos. En segundo lugar,
la calidad de muchos suministros ha emporado con el tiempo. En tercer y

ultimo lugar, la presion de la legislacion en cuanto al medio ambiente
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d)

obliga a replantear procesos industriales disminuyendo asi el consumo de
aguay tratar las aguas residuales contaminadas de su vertido.

La descarga de ARI a los cuerpos de agua generados por distintas
actividades forma un problema ambiental de gran importancia la cual afecta
a la calidad del agua, la salud humana, genera modificacion en los ciclos
de nutrientes y la dinamica eco sistematica de las fuentes receptoras y por
ende limita sus posteriores usos (en funcion a las caracteristicas de vertido)
debido a la incorporacion de: sales inorganicas, acidos o alcalis, materia
organica, solidos en suspension, solidos flotantes, color, agua a temperatura

elevada, productos quimicos, entre otros (Ricardo, 2010).

Aguas Residuales Agricolas. Como sefiala Rivas et al. (2003), las aguas
residuales con fines de riego agricolas tienen limites méaximos permisibles
normativos referidos como estandares de calidad de agua. Las variables de
la calidad de agua son definidos como limites fisicos, quimicos y
bioldgicos incluyen solidos flotantes y sedimentables, turbidez, color,
temperatura, pH, oxigeno disuelto (OD) demanda quimica de oxigeno
(DQO), numero de organismos coliformes, materiales toxicos, metales

pesados y nutrientes.

Como opina Lorenzo (2009): Un tratamiento eficiente de las aguas
residuales y un cumplimiento de los organismos establecidos para su reiso
de riego agricola, asi como el adecuado nivel de informacién sanitaria de
todos los factores que intervienen en el uso productivo de estas aguas,
permiten el aprovechas un gran volumen de agua con un gran valor

agronomico.

Aguas Residuales Lluvias. El agua lluvia puede ser usada como una
fuente de agua no convencional, debido a que no existe vinculacion con
otro tipo de suministro de agua potable. También puede ser considerada de
buena calidad siempre que cumpla los procesos necesarios durante su
captacion y almacenamiento en condiciones adecuadas, segun (Hernandez
& Chaparro, 2020).
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Existen manuales para la buena practica en captacién, recoleccion y
tratamiento de aguas lluvias mediante sistemas descentralizados como se
ve en la figura 1. El uso de aguas lluvias no tiene precedentes debido que
varias investigaciones y articulos enfocan el tema en aguas lluvias tratadas
(Herndndez & Chaparro, 2020).

Figura 1

Sistema descentralizado de captacion de aguas lluvias

Nota: Proceso de uso de agua lluvia para consumo humano.

Aguas De Infiltracion. Desde el punto de vista de Carrasco & Andreo
(1993) se tratan de aguas procedentes de la lluvia, que han sufrido una
infiltracion lenta y difasica (CO2 y agua), a través de las fisuras. Por ello
posibilita, la reconcentracion de los componentes quimicos
meteoroldgicos hasta el punto de sobresaturarse en carbonato calcio que

luego precipita (espeleotomas).

2.1.4. Tratamiento de Aguas Residuales

Segun Fajardo et al. (2015) generalmente los cuerpos receptores de los

desechos liquidos son incapaces de absorber y neutralizar la carga contaminante. Por
ese motivo las aguas residuales deben recibir un tratamiento adecuado que modifique

sus condiciones iniciales. Las diversas actividades industriales, agricolas, ganaderas y
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recreacionales han traido como consecuencia la contaminacion de aguas superficiales

con sustancias quimicas y microbiologas.

Como solucion a este problema es importante que el agua pase por una serie

de operaciones con el objetivo de purificarla y potabilizarla ara ser consumida por el

ser humano. A continuacion, se definirdn las etapas de tratamiento de manera

siguiente:

a)

b)

Tratamiento preliminar
Tratamiento primario
Tratamiento secundario
Tratamiento avanzado o terciario

Desinfeccion

AN N N N SR

Disposicion de lodos

Tratamiento preliminar. El pretratamiento procura el uso tanto de
operaciones mecéanicas como operaciones fisicas con el fin de separar
del agua residual el exceso de material solido por su tamafio o
naturaleza que generan problemas en los tratamientos posteriores
efectuados por la obstruccion de tuberias y bombas, rotura de equipos,

deposito de sedimentos, etcétera (Mufioz, 2008).

Tratamiento primario. La disminucion de los sélidos en suspensién
del agua residual es la funcion principal de la primera etapa que a través
de tratamientos fisicos o fisico/quimicos permiten sedimentar los
materiales suspendidos, que pueden ser llevado a cabo aplicando
maquinaria (Mufioz, 2008).

Entre los solidos tratados en suspension se hace mencion de los sélidos
sedimentables que, en el trascurso de una hora sedimentan, al dejar el
agua residual en condiciones estaticas, relacionando el tamario del
sedimentador en funcién del tiempo, también se hace mencién a los
solidos flotantes definibles por contraposicion a los sedimentables y los

solidos coloidales con tamarios entre 3 a 10 micras.

13



En el tratamiento primario se pueden incluir procesos como filtracion,
tamizado, fosas sépticas, tanques, Imhoff, ciertos lagunajes, etcétera),
sin embargo, entre los principales procesos mas implementados se

mencionan.

v" Remocién de solidos

<\

Remocion de arena
v' Tanque de sedimentacién, también Ilamada decantacion
primaria.

v" Flotacién

(\

Proceso mixto
v' Procesos complementarios de mejora: floculacién vy

coagulacion (proceso fisico quimico).

c) Tratamiento secundario. Macias & Guadalajara (2013) indica que,
por medio de microorganismos, en el tratamiento secundario, la materia
organica atrapada en el agua residual se remueve, ademas, puede
ejecutarse de forma aerobia 0 anaerobia y la biomasa puede estar

suspendida o adherida a algiin medio.

Los lodos activados es una de las tecnologias mayormente empleadas
para el tratamiento de las aguas residuales municipales, en el cual, para
conservar una concentracion de biomasa deseada, se tiene una corriente
de recirculacion de lodo de los sedimentadores secundarios dirigida al
reactor bioldgico, no obstante, factores como el tamafio, la calidad
deseada y los costos dependera del tipo de tecnologia empleada en cada
planta de tratamiento.

Rojas (2002) menciona que los tratamientos bioldgicos tienen una

eficiencia remocional de la DBO y estan compuestos por:

a) Filtracién biologica
v Baja capacidad
v Alta capacidad
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b) Lodos activados

v Convencional

v Alta capacidad

v' Contacto estabilizacion
v" Aeracion prolongada

c) Lagunas

v' Estabilizacion
v' Aireada

d) Otros

v Anaerobicos
v Oxigeno puro

v" Discos rotatorios

d) Tratamiento Avanzado o Terciario. Mediante un tratamiento

terciario es posible eliminar diversos contaminantes debido a la

cantidad de solidos suspendidos o nutrientes adicionales (Nufiez &
Victoria, 2020).

El objetivo principal es complementar los procesos anteriormente

indicados para lograr efluentes mas puros, con menor carga

contaminante y que pueda ser utilizado para diferentes usos como

recarga de acuiferos, recreacion, agua industrial, etc., las sustancias o

compuestos removidos son:

AN N N N N

Fosfatos y nitratos

Huevos y quistes de parasitos
Sustancias tenso activas

Algas

Bacterias y virus(desinfeccién)
Radionuclidos

Solidos totales y disueltos
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v" Temperatura

En el siguiente cuadro se muestra los procesos de tratamiento mas comunes

en esta categorl'a:

Tabla 1

Procesos de tratamiento avanzado y eficiencia remocional

PROCESO

EFICIENCIA REMOCIONAL

SS DBO DQO NH3 N NO; PO, STD

Arrastre de amoniaco 85-98
Filtracion

Mdltiple 80-90 50-70  40-60 20-40

Diatomea 95-99

Microfiltro 50-80 40-70 30-60 20-40
Destilacion 99 98-99  95-98 90-98 99 99 95-99
Flotacion 60-80 20-30
Congelacion 95-98 95-99  90-99 90-99 99 99 95-99
Separacion fase gas 50-70
Aplicacion en suelo 95-98 90-98 80-90 60-80 80-95 5-15 60-90
Osmosis inversa 95-98 95-99 90-95 95-99 95-99  95-99 95-90 95-99
Porcién 50 40 99 10
Carbon activado 80-90 70-90 60-75 50-90

Nota: Tomado de Rojas (2002).

e) Desinfeccion. Segun Rojas (2002) La desinfeccidn se realiza mediante

agentes quimicos fisicos, mecanicos y radiacion y el mas utilizado es la
desinfeccion quimica con cloro. Consiste en la destruccion selectiva de
los organismos causantes de enfermedades reduciendo el contenido de

bacterias, virus y quistes amebianos en las aguas residuales tratadas.

Disposicién de lodos. De acuerdo con Garcia (2006), los lodos antes
de su uso final deben ser acondicionados a causa del alto contenido de
materia organica putrescible y que de ninguna manera pueden estar
dispuestos libremente. El lodo procedente de las plantas de tratamiento
varia segun el tipo de planta. Los procesos tipicos de manejo de lodos
son: concentracion (espesamiento, digestion, acondicionamiento,
deshidratacion o secado, incineracién y oxidacion). De estos, los mas
usados son: la digestién, incineracion u oxidacién por via hiUmeda son
las mas empleados para la reduccion de materia orgénica y la

concentracion, acondicionamiento y deshidratacion para la eliminacion
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de la humedad, a continuacién en el cuadro 3 se muestra las
caracteristicas de los lodos procedentes de distintos procesos de
tratamiento (Amador et al, 2015).

Tabla 2
Caracteristicas de lodos
TIPO DE LODO ASPECTO OLOR SECADO HUI\(/(I,EI)DAD
Primario Pardo y pegajoso Fuerte Dificil 95.0-97.5
Secundario
Filtro biolégico Ceniciento Medio Medio  92.0-95.0
floculento
Lodo activado Marrén floculento Suave Dificil 98.5-99.5
S i Ceniciento o
Precipitacion quimica gelatinoso Fuerte Dificil 93.0-95.0
Lodo séptico Negro Fuerte
S.P. 87
Lodo digerido Negro homogeneo Suave Facil F.B. 90
granular LA 93
P.Q. 90

Nota: Tomado de Rojas (2002);*S.P. Sedimentador primario; *F.B. Filtro bioldgico; *L.A.
Lodo Activado; *P.Q. Precipitacion quimica

El tratamiento de la materia organica persigue:

Reduccion apreciable del contenido de materia orgéanica volatil.
Aumento del contenido de solidos fijos.
Reduccion de contenido de humedad.

Mayor posibilidad de drenaje de agua contenida en los lodos.

AN N NN

Produccidn de gases principalmente metanos.

2.2. Sistemas Lagunares

Dentro del sistema lagunares luego de pasar por el tratamiento adecuado preliminar se

encuentra las siguientes lagunas:

v" Lagunas Aireacion
v" Lagunas Facultativas

v Lagunas de Maduracion
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2.2.1. Lagunas Aerobias

Como indica Salud & Mendonca (1999) en las lagunas con aireacion extendida
existe un control de solidos. Su relacion potencia/ volumen es idéntica a las lagunas
aireadas aerobias con mezcla completa. Sue disefio es semejante a la zanja de
oxidacion tipo PASVEER. La edad de lodo es mayor que el tiempo de retencién

hidraulico y la remocién de DBO5 es bastante elevada, variando entre 95%y 98%.

Figura 2

Laguna aireada aerobia con mezcla completa

| |
) \‘(JD'S oy /T
WA sl A

Figura 8.1. Laguna aireada aerobia con mezcla completa

Nota: Tomado de (Salud & Mendonca, 1999)

Las lagunas aireadas han sido utilizadas desde hace mucho tiempo en el
tratamiento de aguas residuales domesticas de ciudades pequefias, medianas y
desechos organicos de origen industrial. Las lagunas aireadas han sido utilizadas
ampliamente por las industrias de papel, procesamiento de alimentos, petroguimicas y
otros tipos de industrias con desechos de origen organico. Su eficiencia es elevada y
su costo de construccion es considerado un poco mayor que en las lagunas de

estabilizacion.

Una laguna aireada consiste en un gran reactor aerobio agitado, similar a una
laguna facultativa, pero con la diferencia de que se mejora la oxigenacion natural.
Mediante aireadores mecanicos se suministra oxigeno y se mantiene a los organismos
aerobios en suspension y mezclados con el agua para alcanzar una elevada tasa de
degradacion organica. Ya que se mejora la oxigenacion natural, las lagunas aireadas
pueden ser mas profundas, reduciendo la demanda de superficie, y se adaptan mejor a
climas mas frios. El efluente puede servir para recarga de acuiferos, pero el lodo

generado demanda un tratamiento adicional o un correcto vertido o destino final.
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Figura 3

Lagunas del tipo de aireacion extendida

a) Sedimentacion independiente

T T

b} Compartimiento de sedimentacidn en la propia laguna

Y

- <
<) Tipo mtemutents
i S

o do

d) Asreacien/Sedimentacion en la misma laguna

Nota: Tomado de (Salud & Mendonca, 1999)

2.2.2. Lagunas Facultativas

Matsumoto & Sanchez (2011) Estas lagunas son las mas comunes en los
sistemas de lagunas de estabilizacion, el proceso consiste en la retencion de las aguas
residuales por un periodo de tiempo largo o suficiente para que se desarrollen los
procesos naturales de estabilizacion de la materia organica. Las principales ventajas
de las lagunas facultativas estan asociadas, por tanto, a la predominancia de los

fenémenos naturales.

Figura 4

Ecosistema de lagunas facultativas

EvAPORACITN 0, co

O EFLUENTE
—_—
 — EXCESO DE ALGAS
CRUDAS BACTERIAS + | ALGAS BACTERIAS, 0D
€0,

‘"‘-uq!, PO, , *

INORG. + ORG. —pu0RG. +ACIDOS ~CHy + COp +NHyH 4 HUMUS & INORS.

INFILTRACION

Nota: Tomado de (Salud & Mendonca, 1999)
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Como indica Fajardo et al. (2015) el propdsito fundamental de las lagunas
facultativas es:

v Almacenar y asimilar los sélidos biol6gicos producidos en la laguna aireada.

v" Presentar las condiciones adecuadas de carga organica y balance de oxigeno,
de modo que se pueda sustentar una adecuada biomasa de algas unicelulares
en la parte superior de la laguna.

v" Presentar las condiciones adecuadas de mortalidad bacteriana.

v’ Asegurar una adecuada remocién de nematodos intestinales.

Figura 5

Fotografia de Lagunas facultativas

Algunas lagunas facultativas presentan una profundidad que variade 1,5a2,5
my TRH proximos a 10 dias, 1,0 a 1,5m y TRH del orden de 20 dias, 9 diasy 1,0 a
2,0my TRH, en torno de 7 a 35 dias. Los menores TRH se adoptan en regiones donde
la temperatura del liquido es mas elevada, lo que reduce el volumen requerido (Fajardo
et al, 2015).

2.2.3. Lagunas de Maduracion

Los taludes de las lagunas estan recubiertos con hormigén lanzado con
armadura metélica, con mezcla asfaltica en las juntas de las losetas, para asi evitar
posibles infiltraciones, asi como el crecimiento de vegetacion. La impermeabilizacion

del fondo de las lagunas, se lo realizd en base a arcilla compactada y la utilizacion de
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una geomembrana. Las lagunas de maduracion tienen como finalidad las siguientes

opciones:

Eliminar la contaminacion remanente de los procesos anteriores.
Presentar las condiciones adecuadas de mortalidad bacteriana

Asegurar una adecuada remocion de nematodos intestinales

RN NERN

Presentar las condiciones adecuadas de balance de oxigeno de modo que se
pueda sustentar una adecuada biomasa de algas unicelulares en la parte
superior de la laguna.

v" TRH de 5 a 10 dias.

Figura 6
Fotografia de Lagunas de maduracion

2.3. Norma General para Descarga de Efluentes a Cuerpos de Agua

Marina

Las descargas de efluentes a cuerpos de agua marina se efectuaran teniendo en cuenta
la capacidad de asimilacién del medio receptor y de acuerdo con el uso del recurso que

se haya fijado para cada zona en particulas.
En el presente trabajo de investigacion se toma en cuenta reglamentaciones referentes

a tratamientos de aguas residuales, a continuacion, se destacan la normativa vigente

que se apreciaran en la investigacion:
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Tabla 3

Limite de descarga a un cuerpo de agua marina

Limite Maximo Permisible

Descargas
Parametros Expresado Unidad Descargas en mediante
como zona de emisarios
Rompientes .
submarinos
Aceites y Grasas  Sust. Solubles en mg/l 30.0 30.0
hexano
Arsénico total As mg/l 0.5 0.5
Aluminio Al mg/l 5.0 5.0
Cianuro total CN mg/l 0.2 0.2
Cinc Zn mg/l 10.0 10.0
Cobre Cu mg/l 1.0 1.0
Cobalto Co mg/l 0.5 0.5
Coliformes NMP NMP/100 ml 2000 2000
Fecales
Color Color verdadero  Unidadesde  *inapreciable  *inapreciable
color en dilucion: en dilucion:
1/20 1/20
Cromo Cr+6 mg/l 0.5 0.5
Hexavalente
Compuestos Fenol mg/l 0.2 0.2
fendlicos
Demanda DBO5 mg/l 200 400
Bioquimica de
Oxigeno (5 dias)
Demanda DQO mg/l 400 600
Quimica de
Oxigeno
Hidrocarburos TPH mg/l 20.0 20.0
Totales de
Petrdleo
Materia Flotante Visibles - Ausencia Ausencia
Mercurio total Hg mg/l 0.01 0.01
Nitrogeno Total N mg/l 40.0 40.0
Kjedahl
Potencial de pH - 6-9 6-9
Hidrogeno
Solidos SST mg/l 250 250
Suspendidos
Totales
Sulfuros S mg/l 0.5 0.5
Compuestos Organoclorados ug/Il 50.0 50.0
organoclorados totales
Compuestos Organofosforados ug/I 100.0 100.0
organofosforados totales
Carbamatos Especies totales mg/l 0.25 0.25
Temperatura °C - <35 <35
Tensoactivos Sust. Activas al mg/l 0.5 0.5

azul de metileno

Nota. Tomado de la Seccién 5.2.5. de TULSMA (2015).
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CAPITULO IlI: METODOLOGIA

La investigacion se acoge al método de imputacion por sustitucion de la media para
reemplazar valores faltantes, mismos que la empresa reguladora AGUAPEN EP no

registro por varias razones en Afluentes y Efluentes.
3.1. Meétodo de Imputacidn por Sustitucion de la Media

La imputacién por la media provoca que la distribucién de los nuevos valores sea una
representacion incorrecta de los valores de la poblacion, debido a que la forma de la
distribucion es distorsionada por la adicion de los valores iguales a la media, tal como

se observa en la figura de arriba (Pacheco, 2014).

Este método trabaja bajo un procedimiento MCAR y consiste en sustituir los valores
perdidos de la variable y por la media de los valores observados; es decir, la variable

incompleta y es imputada para cada valor perdido de y.

Adicionalmente, este procedimiento distorsiona la distribucion fundamental de los
datos, provocando que la distribucion tenga un pico pronunciado alrededor de la media

y reduciendo la varianza.

Figura 7
Caracteristicas de la imputacion por medias

Antes Después

Antes Después
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El método mencionado es necesario para poder determinar la eficiencia de cargas
contaminantes y de la misma manera para evaluar el efluente final del sistema, mismo
que se debe comparar con la Tabla 10 de Limites de Descarga a un Cuerpo de Agua
Marina, misma que se menciona en la seccién 2.3. de Normativas de Aguas

Residuales.

3.1.1. Evaluacién del Efluente Final del Sistema de Tratamiento de

Aguas Residuales de la Parroquia Ancon

La evaluacion del efluente se lleva a cabo mediante la utilizacion del software
estadistico Minitab 19, programa que Addlink (2019) define como un paquete
estadistico que tiene alrededor de 200 comandos que permiten examinar y analizar
datos. Mediante estos comandos o instrucciones sencillas, es posible realizar analisis
estadisticos, generar histogramas, construir graficos y cuadros sencillos, y hacer

transformaciones matematicas con los datos a procesar.

En un entorno cambiante, en permanente evolucion, las organizaciones
necesitan evaluar todos los aspectos implicados en sus procesos. A este efecto, las
herramientas estadisticas nos permiten acceder a un mejor conocimiento de la
informacidén contenida en los datos mediante metodologias y procesos de recogida,
analisis e interpretacion. En los Gltimos afios, la evolucion del software estadistico ha
significado un importante ahorro en tiempo, en precision y en calidad de
representacion grafica. Con 25 afios de andadura internacional, el software estadistico
Minitab es una herramienta compacta, versatil y de facil manejo (Angeles et al, 1995).

Minitab ofrece cinco tipos de disefios: disefios de cribado, disefios factoriales,
disefios de superficie de respuesta, disefios mixtos y disefios de Taguchi (también
Ilamados disefios robustos de Taguchi). Los pasos para seguir en Minitab para crear,
analizar y visualizar un disefio de experimentos son similares en todos los tipos. Tras
haber realizado el experimento e introducido los resultados, Minitab proporciona
varias herramientas de analisis y creacion de graficos que ayudan a entender los
resultados (Minitab, 2020). Este software es usado en la investigacion para obtener

resultados de una forma mas precisa'y mas veraz sin optar por programas tradicionales.
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El programa Minitab lo usamos para evaluar el efluente gracias a su soporte
estadistico y facilidad de crear gréaficas, mismas que son mostradas en la seccion 4.1.,
y finalmente el efluente final de cada pardmetro de analisis fisico — quimico y
bacterioldgico del sistema de tratamiento de aguas residuales respecto a la Tabla 10 de
Limites de Descarga a un Cuerpo de Agua Marina de TULSMA (2015).

3.1.2. Determinacién de la Eficiencia del Sistema de Tratamiento de

Aguas Residuales

Cardona & Vanegas (2009) definen a la eficiencia de remocion de cargas
contaminantes de un tratamiento de aguas residuales como la relacién entre la masa o
concentracion removida y la masa o concentracion en el efluente para un proceso o
planta de tratamiento y un pardmetro especifico, normalmente se expresa en

porcentaje.

Romero (2004) expone la siguiente formula para determinar el porcentaje de
remocién de carga contaminante en un sistema de tratamiento, mediante esta formula
podemos determinar la eficiencia de cada pardmetro de la normativa antes

mencionada, la férmula se presenta a continuacion:

o ] Afluente — Efluente
Eficiencia = x 100
Afluente

Siendo:

Afluente: Carga contaminante de entrada (mg/I).
Efluente: Carga contaminante de salida (mg/I).

3.2. Determinacion del Tiempo de Retencién Hidraulica del Sistema
de Tratamiento de Aguas Residuales

El tiempo de retencion hidraulica es uno de los conceptos mas importantes en la
gestién del agua para las instalaciones, tanto de agua potable como aguas residuales.

El TRH es el periodo de tiempo que el agua permanece en una unidad de tratamiento,
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desde la captacion hasta el suministro a la red domiciliaria (Valades, 2021), el tiempo

de retencion hidréulica se calcula por la siguiente ecuacion:

TRH =
Q

Donde:

TRH: Tiempo de Retencién Hidraulica (dia)

VT: Volumen total del agua residual en tratamiento (m?)
Q: Caudal (m® /dia)

Para determinar el TRH del sistema lagunar, antes cabe mencionar que este se
compone de tres lagunas, dos facultativas y una de maduracion, tal como se muestra

en la figura 8.

Figura 8
Ubicacion Geogréfica del sistema de tratamiento de aguas residuales de la

parroquia Ancén

03T 7445, -80,8511403

0 A

-2—,31 47445, -80,85111403

Nota. Tomado de Google Earth.

Para determinar el TRH se debe considerar lo siguiente:

3.2.1. Caudales Mensuales

La tabla 4 muestra la distribucién del Caudal Mensual de diciembre 2019 a

Diciembre del afio 2020, considerando un afio de estudio para determinar el valor
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medio del caudal junto a la desviacion estandar mostrados en el Capitulo 1V, seccién
4.3.

Tabla 4
Distribucién de Caudales a lo largo del periodo de estudio (diciembre 2019-
diciembre 2020)

Dic Ene Feb Mar Abr My Jun Jul- Ago Sep Oct Nov Dic

us) 312 312 871 8,71 871 871 883 1214 1214 574 871 1311 131
S

Nota. Datos proporcionados por la empresa AGUAPEN E.P.

3.2.2. Caudales Diarios Anuales en m?/dia

El caudal diario anual en cada laguna de estabilizacion se determina por la

siguiente ecuacion:

dia

3
Q(m—>=Q(%)><Q

3.2.3. Capacidad de Almacenamiento de Lagunas (m®)

Las valoraciones de la capacidad de almacenamiento de las lagunas de estabilizacion
es un dato proporcionado por la empresa AGUAPEN E.P., valor que se refleja en la
Tabla 5.

Tabla 5
Capacidad de Almacenamiento de Lagunas (m?®)
Laguna Volumen (m?3)
Facultativa 1 2574.10
Facultativa 2 2665.40
Maduracion 1605.53

Nota. Datos proporcionados por la empresa AGUAPEN E.P.
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3.2.4. Porcentaje de Azolvamiento o Lodo

Las valoraciones de los porcentajes de azolvamiento de las lagunas de estabilizacion
es un dato proporcionado por la empresa AGUAPEN E.P., valor que se refleja en la
Tabla 6.

Tabla 6
Capacidad de Azolve en Lagunas de Lagunas (%)
Laguna %
Facultativa 1 53
Facultativa 2 64
Maduracion 63

Nota. Datos proporcionados por la empresa AGUAPEN E.P.

3.2.5. Determinacién del Volumen de Azolvamiento en las Lagunas de

Estabilizacion

El volumen de azolvamiento de las lagunas de estabilizacion se determina por:

— )
VAZOLVAMIENTO - VTOTAL DE LAGUNA X /OAZOLVE DE CADA LAGUNA

3.2.6. Volumen de Agua Residual en el Tratamiento

El volumen de agua residual se calcula por:

VT = VTOTAL DE LAGUNA ~— VAZOLVAMIENTO
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

En los Anexos (1 - 10) se muestran los resultados de la imputacion por la sustitucion
de la media a valores ausentes. Efectuado el analisis estadistico se procede a conocer

los siguientes resultados:

4.1. Evaluacioén del Efluente Final del Sistema de Tratamiento de

Aguas Residuales

La descarga final del sistema de tratamiento de aguas residuales fue evaluada por el
software Minitab 19 y comparados con la Tabla 10 de descarga a un cuerpo de agua
marina en (A) descargas en zona de rompientes de TULSMA (2015) detallada en la
seccidn 2.3 de la presente investigacion, donde se conocié resultados en base a cada

parametro mencionado en esta tabla.
4.1.1. Aceites y Grasas

En la figura 9 se demuestra que las valoraciones de Aceites y Grasas cumple
los limites maximos permisibles (30 mg/l) establecidos en la Tabla 10 de limites de
descarga a un cuerpo de agua marina de descargas en zona de rompientes. La

valoracion media de los afios en estudio (2015 — 2020) es de 6.5818 mg/I.

Figura 9
Resultados de la media (2015 — 2020) de Aceites y Grasas

Limite Méximo Permisible
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~
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4.1.2. Arsénico Total

En la figura 10 se demuestra que las valoraciones de Arsénico total cumplen
los limites maximos permisibles (0.5 mg/l) establecidos en la Tabla 10 de limites de
descarga a un cuerpo de agua marina de descargas en zona de rompientes. La
valoracion media de los afios en estudio (2015 — 2020) es de 0.0038 mg/I.

Figura 10
Resultados de la media (2015 — 2020) de Arsenico Total

0.6
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4.1.3. Aluminio

En la figura 11 se demuestra que las valoraciones de Aluminio cumplen los
limites maximos permisibles (5.0 mg/l) establecidos en la Tabla 10 de limites de
descarga a un cuerpo de agua marina de descargas en zona de rompientes. La
valoracion media de los afios en estudio (2015 — 2020) es de 0.02573 mg/I.

Figura 1l
Resultados de la media (2015 — 2020) de Aluminio

Limite Maximo Permisible
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4.1.4. Cianuro total

En la figura 12 se demuestra que las valoraciones de Cianuro total cumplen los
limites maximos permisibles (0.2 mg/l) establecidos en la Tabla 10 de limites de

descarga a un cuerpo de agua marina de descargas en zona de rompientes. La

valoracion media de los afios en estudio (2015 — 2020) es de 0.01269 mg/I.

Figura 12
Resultados de la media (2015 — 2020) de cianuro total
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4.1.5. Cinc

En la figura 13 se demuestra que la mayoria de las valoraciones de Cinc
cumplen los limites maximos permisibles (10.0 mg/l) establecidos en la Tabla 10 de
limites de descarga a un cuerpo de agua marina descargas en zona de rompientes, no
obstante, en el afio 2019 se denota un aumento considerable de Cinc. La valoracion
media de los afios en estudio (2015 — 2020) es de 8.1785 mg/I.

Figura 13
Resultados de la media (2015 — 2020) de Cinc

2015 2016 2017 2018 2019
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4.1.6. Cobre

En la figura 14 se demuestra que las valoraciones de Cobre cumplen los limites
maximos permisibles (1.0 mg/l) establecidos en la Tabla 10 de limites de descarga a

un cuerpo de agua marina de descargas en zona de rompientes. La valoracion media

de los afos en estudio (2015 — 2020) es de 0.1914 mg/I.

Figura 14
Resultados de la media (2015 — 2020) de Cobre

Limite Mdximo Permisible
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4.1.7. Cobalto

0,191

2020

En la figura 15 se demuestra que la mayoria de las valoraciones de Cobalto

cumplen los limites maximos permisibles (0.5 mg/l) establecidos en la Tabla 10 de

limites de descarga a un cuerpo de agua marina de descargas en zona de rompientes,

no obstante, en el afio 2016 se denota un aumento considerable de Cobalto. La
valoracion media de los afios en estudio (2015 — 2020) es de 0.3195 mg/I.

Figura 15
Resultados de la media (2015 — 2020) de cobalto
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4.1.8. Coliformes Fecales

En la figura 16 se demuestra que solo en el afio 2015 se da el cumplimiento a
los limites maximos permisibles (2000 NMP/100 ml) establecidos en la Tabla 10 de
limites de descarga a un cuerpo de agua marina de descargas en zona de rompientes.
En los afios 2016, 2017, 2018, 2019 y 2020 se da un incremento considerable de
Coliformes Fecales. La valoracion media de los afios en estudio (2015 — 2020) es de
45694.96 NMP/100ml.

Figura 16

Resultados de la media (2015 — 2020) de coliformes fecales
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4.1.9. Cromo Hexavalente

En la figura 17 se demuestra que las valoraciones de Cromo Hexavalente
cumplen los limites maximos permisibles (0.5 mg/l) establecidos en la Tabla 10 de
limites de descarga a un cuerpo de agua marina de descargas en zona de rompientes.
La valoracién media de los afios en estudio (2015 — 2020) es de 0.05712 mg/I.

Figura 17
Resultados de la media (2015 — 2020) de Cromo hexavalente
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4.1.10. Compuestos Fendlicos

En la figura 18 se demuestra que las valoraciones de Compuestos Fenolicos
cumplen los limites maximos permisibles (0.2 mg/l) establecidos en la Tabla 10 de
limites de descarga a un cuerpo de agua marina de descargas en zona de rompientes.
La valoracién media de los afios en estudio (2015 — 2020) es de 0.03363 mg/I.

Figura 18
Resultados de la media (2015 — 2020) de Compuestos fenolicos
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4.1.11. DBO

En la figura 19 se demuestra que la mayoria de las valoraciones de DBO
cumplen los limites maximos permisibles (200 mg/l) establecidos en la Tabla 10 de
limites de descarga a un cuerpo de agua marina de descargas en zona de rompientes,
no obstante, en el afio 2016 se denota un aumento considerable de DBO. La valoracién
media de los afios en estudio (2015 — 2020) es de 160.57 mg/I.

Figura 19
Resultados de la media (2015 — 2020) de DBO
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4112.  DQO

En la figura 20 se demuestra que las valoraciones de DQO cumplen los limites
maximos permisibles (400 mg/l) establecidos en la Tabla 10 de limites de descarga a
un cuerpo de agua marina de descargas en zona de rompientes. La valoracion media
de los afios en estudio (2015 — 2020) es de 345,441 mg/l.

Figura 20
Resultados de la media (2015 — 2020) de DQO
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4.1.13. Hidrocarburos Totales de Petrdleo

En la figura 21 se demuestra que las valoraciones de Hidrocarburos Totales de
Petroleo cumplen los limites maximos permisibles (20.0 mg/l) establecidos en la Tabla
10 de limites de descarga a un cuerpo de agua marina de descargas en zona de
rompientes. La valoracion media de los afios en estudio (2015 — 2020) es de 0.5655
mg/l.

Figura 21
Resultados de la media (2015 — 2020) de Hidrocarburos Totales de Petrdleo
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4.1.14. Mercurio Total

En la figura 22 se demuestra que las valoraciones de Hidrocarburos Totales de
Petréleo cumplen los limites maximos permisibles (0.01 mg/l) establecidos en la Tabla
10 de limites de descarga a un cuerpo de agua marina de descargas en zona de
rompientes. La valoracién media de los afios en estudio (2015 — 2020) es de 0.000256

mg/l.

Figura 22
Resultados de la media (2015 — 2020) de Mercurio total
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4.1.15. Nitrogeno Total Kjedahl

En la figura 23 se demuestra gque solo en el afio 2018 se da el cumplimiento a
los limites maximos permisibles (40 mg/l) establecidos en la Tabla 10 de limites de
descarga a un cuerpo de agua marina de descargas en zona de rompientes. En los afios
2015, 2016, 2017, 2019 y 2020 se da un incremento considerable de Nitrogeno Total
Kjedahl. La valoracion media de los afios en estudio (2015 — 2020) es de 42.367 mg/I.

Figura 23
Resultados de la media (2015 — 2020) de Nitrogeno Total Kjedahl
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41.16.  pH

En la figura 24 se demuestra que las valoraciones de pH cumplen los limites
maximos permisibles (6-9) establecidos en la Tabla 10 de limites de descarga a un
cuerpo de agua marina de descargas en zona de rompientes. La valoracion media de
los afios en estudio (2015 — 2020) es de 8.2349.

Figura 24
Resultados de la media (2015 — 2020) de pH
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4.1.17. Solidos Suspendidos Totales

En la figura 25 se demuestra que solo en el afio 2016 y 2018 se da el
cumplimiento a los limites maximos permisibles (250 mg/l) establecidos en la Tabla
10 de limites de descarga a un cuerpo de agua marina de descargas en zona de
rompientes. En los afios 2015, 2017, 2019 y 2020 se da un incremento considerable de
SST. La valoracion media de los afios en estudio (2015 — 2020) es de 292,1319 mg/I.

Figura 25
Resultados de la media (2015 — 2020) de Solidos suspendidos totales
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4.1.18. Sulfuros

En la figura 26 se demuestra que las valoraciones de Sulfuros cumplen los
limites méximos permisibles (0.5 mg/l) establecidos en la Tabla 10 de limites de
descarga a un cuerpo de agua marina de descargas en zona de rompientes. La
valoracion media de los afios en estudio (2015 — 2020) es de 0.1134 mg/I.

Figura 26
Resultados de la media (2015 — 2020) de Sulfuros
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4.1.19. Compuestos Organoclorados

En la figura 27 se demuestra que las valoraciones de Compuestos
Organoclorados cumplen los limites maximos permisibles (50 ug/l) establecidos en la
Tabla 10 de limites de descarga a un cuerpo de agua marina de descargas en zona de
rompientes. La valoracion media de los afios en estudio (2015 — 2020) es de 0.01 ug/I.

Figura 27
Resultados de la media (2015 — 2020) de organoclorados
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4.1.20. Compuestos Organofosforados

En la figura 28 se demuestra que las valoraciones de Compuestos
Organofosforados cumplen los limites maximos permisibles (100 ug/l) establecidos
en la Tabla 10 de limites de descarga a un cuerpo de agua marina de descargas en zona
de rompientes. La valoracion media de los afios en estudio (2015 — 2020) es de 0.01

ug/l.

Figura 28
Resultados de la media (2015 — 2020) de Compuestos Organofosforados

100
Limite Maximo Permisible

S . . - N

4.1.21. Carbamatos

En la figura 29 se demuestra que las valoraciones de Carbamatos cumplen los
limites mé&ximos permisibles (0.25 mg/l) establecidos en la Tabla 10 de limites de
descarga a un cuerpo de agua marina de descargas en zona de rompientes. La

valoracion media de los afios en estudio (2015 — 2020) es de 0.01 mg/I.

Figura 29
Resultados de la media (2015 — 2020) de Carbamatos
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4.1.22. Temperatura

En la figura 30 se demuestra que las valoraciones de Temperatura cumplen los
limites m&ximos permisibles (<35 %) establecidos en la Tabla 10 de limites de
descarga a un cuerpo de agua marina de descargas mediante emisarios submarinos. La
valoracion media de los afios en estudio (2015 — 2020) es de 29.103 °C.

Figura 30
Resultados de la media (2015 — 2020) de Temperatura
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4.1.23. Tensoactivos

En la figura 31 se demuestra que solo en el afio 2018, 2019 y 2020 se da el
cumplimiento a los limites maximos permisibles (0.5 mg/l) establecidos en la Tabla
10 de limites de descarga a un cuerpo de agua marina de descargas mediante emisarios
submarinos. En los afios 2015, 2016 y 2017, se da un incremento considerable de
Tensoactivos. La valoracion media de los afios en estudio (2015 — 2020) es de 0.4678

mg/l.

Figura 31
Resultados de la media (2015 — 2020) de Tensoactivos
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4.2. Resultados de la Eficiencia del Sistema de Tratamiento de

Aguas Residuales

Se determind la eficiencia de remocion de cargas contaminantes en referencia a la

formula emitida en la seccion 3.2 en donde se da a conocer los resultados de la media

de los afios evaluados, a continuacion, se presenta el detalle de la eficiencia de cada

pardmetro de la tabla 10 de limites de descarga a un cuerpo de agua marina.

Tabla 7

Capacidad de Almacenamiento de Lagunas (m®)

Eficiencia % (2015 —

Parametro Expresado como Unidad
P 2020)
Aceites y Grasas Sust.hSolubIes en mg/l 31%
exano
Avrsénico total As mg/I 76%
Aluminio Al mg/l 40%
Cianuro total CN mg/l -
Cinc Zn mg/l -81%
Cobre Cu mg/l 17%
Cobalto Co mg/I -51%
Coliformes Fecales NMP NMP/100 ml 98%
Color Color verdadero Unidades de Inapreciable
Color
Cromo hexavalente Cr+6 mg/I 52%
Compuestos fendlicos Fenol mg/I -
Demanda Bioquimica de o
Oxigeno (5 dias) DBOS mg/l 5%
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/l 52%
H|drpcarburos Totales de TPH mg/l )
Petrdleo
Materia Flotante Visibles - Ausencia
Mercurio total Hg mg/l -
Nitrégeno Total Kjedahl N mg/l -
Potencial de hidrégeno pH - *
Sélidos Suspendidos Totales SST mg/I 37%
Sulfuros S mg/l 48%
Compuestos organoclorados Organoclorados ug/l -
totales
Compuestos Organofosforados Organofosforados ug/l -
totales
Carbamatos Especies totales mg/l -
Temperatura °C - *
Tensoactivos Sust. Actlvgs al azul mg/I 67%
de metileno

Nota: *El pH y la Temperatura no tienen unidad de medida; *No existen valoraciones debido
a que el efluente se encuentra sobre el afluente (-).
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Los resultados de la eficiencia de remocion respecto al afluente y efluente del sistema
de tratamiento de aguas residuales respecto a los parametros expuestos en la Tabla 10
de descargas a un cuerpo de agua marina denotan que sobre el 50% se encuentran los
parametros de: Arsénico, Coliformes Fecales, Cromo Hexavalente, Demanda

Bioquimica de Oxigeno, Demanda Quimica de Oxigeno y Tensoactivos.

El pardmetro Color se presenta Inapreciable, La Materia Flotante con Ausencia, y los
parametros de pH y Temperatura no tienen unidad de medicion por tanto no presentan

eficiencia de remocion.

4.3. Tiempo de Retencion Hidraulica

La valoracion media y desviacion estandar de los caudales en el periodo de estudio es
de: (8.83 + 3.33) It/s, el caudal una vez convertido a m*/dia se presenta con la siguiente
valoracion (762.91 + 287.71) m®/dia.

4.3.1. Céalculo de Caudales Diarios Anuales en m?/dia

Los caudales en m3/dia de cada laguna son los siguientes:

m3 m3
QFACULTATIVA 1= 50% X 76291% = 38146%

m3 m3
QFACULTATIVA 2 = 50% X 76291% = 38146%

m3 m3
Qmapuracion1 = 100% X 762.91E = 762.91E

4.3.2. Volumen de Azolve en cada Laguna

Los volumenes de azolve en cada laguna son los siguientes:

VAZOLVE FACULTATIVA 1 = 2574‘10 m3 X 053 = 1364‘273 m3

VAZOLVE FACULTATIVA2 = 26654‘0 m3 X 0.64 = 1705856 m3
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Vazove Maburacion 1 = 1605.53 m3 x 0.63 = 1011.4839 m?

4.3.3. Volumen de Agua Residual en cada Laguna

Los volimenes de agua residual en cada laguna son los siguientes:

VTFACULTATIVA 1= 2574‘10 m3 - 1364273 m3 = 1209827 m3

VTFACULTATIVA 2 = 266540 m3 - 1705856 m3

959.544 m?
VT viapuracioy 1 = 1605.53 m3 — 1011.4839 m3

594.0461 m3

4.3.4. Tiempo de Retencion Hidraulica en cada Laguna

Los tiempos de retencidn hidraulica en cada laguna son los siguientes:

1209.827 m3
TRH de FACULTATIVA1 = ———

m
381.46m

= 3.17 dias

959.544 m3 ,
TRH de FACULTATIVA 2 = ———— = 2.52 dias

m
381.46m

. 594.0461m3 )
TRH de MADURACION = ————— = 0.78 dias

m
762.91m
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5.1.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se obtuvo informacion del anélisis de los pardmetros fisico — quimico y
bacterioldgico de los afluentes de los afios: 2015y 2016 y efluentes de los afios:
2015, 2016, 2017, 2018, 2019 y 2020 del sistema de tratamiento de aguas
residuales de la parroguia Ancon, los cuales se encuentran en los anexos

correspondientes del 1 al 10.

De la evaluacion estadistica realizada a los 25 pardmetros que establece la
Tabla 10 de descarga a un cuerpo de agua marina, se concluye que el valor de
la media mé&s menos la desviacion estandar de los siguientes parametros
cumplen con la normativa: Aceites y grasas (6.58 + 3.52) mg/l, Arsénico total
(0.003 £0.01) mg/l, Aluminio (0.026 + 0.02) mg/l, Cianuro total (0.013 £ 0.01)
mg/l, Cinc (8.17 £ 19.85) mg/l no obstante, en el afio 2019 se denota un
aumento considerable de Cinc, lo que hace que para este afio no se cumpla con
la normativa establecida; Cobre (0.19 £ 0.12) mg/l, Cobalto (0.32 + 0.23) mg/I
en el afio 2016 se denota un aumento considerable lo que hace que para este
afio no se cumpla con la normativa establecida; Cromo Hexavalente (0.05 £
0.05) mg/l, Compuestos fendlicos (0.03 + 0.03) mg/l, DBO (160.57 + 135.24)
mg/l no obstante, en el afio 2016 se denota un aumento considerable de 430.2
mg/l lo que hace que para este afio no se cumpla con la normativa establecida;
DQO (345.44 + 115.40) mg/l no obstante, en el afio 2016 se denota un aumento
considerable de 578.14 mg/l lo que hace que para este afio no se cumpla con la
normativa establecida; Hidrocarburos totales de petrdleo (0.57 + 0.00) mg/I,
Mercurio total (0.0002 + 0.00) mg/l, pH (8.24 £ 0.27) mg/l, Sulfuros (0.11+
0.10) mg/l, Compuestos organoclorados (0.01+ 0.00) mg/l, Compuestos
organofosforados (0.01+= 0.00) mg/l, Carbamatos (0.01+ 0.00) mg/I,
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Temperatura (29.10 + 1.34) mg/l, Tensoactivos (0.47 + 0.34) mg/l en los afios
2015, 2016 y 2017, se da un incremento por lo que no cumple con la normativa.
Los siguientes parametros sobrepasan los limites permitidos en la tabla
mencionada en la mayoria de los afios evaluados por lo que no estarian
cumpliendo con la normativa establecida de la tabla 10: Coliformes Fecales
(45694.96 + 37016.11) NMP/100 ml, Nitrégeno Total Kjedahl (42.37 + 8.28)
mg/l y Sélidos Suspendidos Totales (292.18 = 48.53) mg/l. Finalmente se
determina que del 100% de los parametros expuestos en la tabla mencionada,
el 12% sobrepasa el valor medio exigido y el 88% se acoge a la normativa

expuesta.

Los resultados de la eficiencia de remocion demostraron que en el parametro
de DBO se cumple con la normativa, ya que exige una remocion del 70 al 85%,
sin embargo, en el parametro de DQO se presenta una eficiencia del 52% valor
que no cumple la normativa antes mencionada. Por otro lado, el parametro
Coliformes Fecales se presentd con una eficiencia del 98%, acercandose a lo
establecido en la normativa, donde se menciona que debe existir una remocion
del 99.9%. De los 25 parametros, bajo el 50% de la eficiencia de remocion se
encuentran: Aceites y Grasas, Aluminio, Cobre, Sélidos Suspendidos Totales
y Sulfuros. Los pardmetros restantes: Cianuro Total, Cinc, Cobalto,
Compuestos Fenolicos, Hidrocarburos Totales de Petrdleo, Mercurio Total,
Nitrégeno Total Kjedahl, Compuestos Organoclorados, Compuestos
Organofosforados y Carbamatos, presentan inconvenientes en su tratamiento
por hallarse valoraciones mas altas en el efluente o por la ausencia de la

valoracion del Afluente.

El célculo de los tiempos de retencion hidraulica en lagunas facultativas fue de
3.17 y 2.51 dias, mientras que en la laguna de maduracién se presentd un
calculo de 0.78 dias, lo que denota que el sistema no trabaja adecuadamente

por lo que los tiempos de retencion hidraulica son parcialmente nulos.
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5.2.

Recomendaciones

Se debe efectuar con mas frecuencia la toma de muestras puntuales o
compuestas de agua residual en el afluente para en un futuro poder obtener una

evaluacion estadistica con valores existentes y no faltantes.
La remocion de azolve ayuda a mejorar los tiempos de retencion hidraulica y

de esta manera también ayuda al cumplimiento de parametros de analisis fisico

— quimico y bacteriolégico.

Realizar ensayos interlaboratorio para conocer de manera mas eficaz que si la

descarga cumple o no a lo establecido en normativas.
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ANEXOS

Anexo 1.

Resultados estadisticos de la imputacion por sustitucién de la media del Afluente Afio 2015

TESIS: "EVALUACION ESTADISTICA DE LOS PARAMETROS DE ANALISIS FiSICO, QUIMICO Y BACTERIOLOGICO DE LOS
AFLUENTES Y EFLUENTES DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES UBICADO EN LA PARROQUIA ANCON
DEL CANTON SANTA ELENA"

AUTORES: KATIA GONZALES & MARCOS MALAVE

TUTOR (A): ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR

ANEXO 1: AFLUENTES ANO 2015

N
Aguapen-EP

ANO 2015

Rasbnacs Expissdocony Untiac Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Aceites y Grasas Sust. Solubles en hexano ma/l 9,5 9,5 9,5 9,5 16 9,5 9,5 3 9,5 9,5 9,5 9,5
Arsénico total As mgll 0,03 0,03 0,03 0,03 0,05 0,03 0,03 0,01 0,03 0,03 0,03 0,03
Aluminio Al mg/l 0,0333333 0 0,0333333 | 0,0333333 0.1 0,0333333 | 0,0333333 o 0,0333333 | 0,0333333 | 0,0333333 | 0,0333333
Gianuro total CN ma/l 0 [} 0 0 0 0 0 [+] 0 0 0 0
Cinc Zn ma/l 0 o 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0
Cobre Cu mg/l 0,0666667 0,03 0,0666667 | 0,0666667 0 0,0666667 | 0,0666667 0.17 0,0666667 | 0,0666667 | 0,0666667 | 0,0666667
Cobalto Co ma/l 0,16 0,13 0,16 0,16 0,07 0,16 0,16 0.28 0,16 0,16 0,16 0,16
Coliformes Fecales NMP NMP/100ml 1300000 2400000 1300000 1300000 200000 1300000 1300000 1300000 1300000 1300000 1300000 1300000
Color Color verdadero unidades de color - - - - - - - - - -
Cromo hexavalente Cr+6 mg/l 0,08 0,09 0,08 0,08 o 0,08 0,08 0.15 0,08 0,08 0,08 0,08
Compuestos fendlicos Fenol mg/l - - - - - - - - - -
Demanda Bioguimica de Oxigeno (5 dias) DBOS5 ma/l 279 270 279 279 288 279 279 279 279 279 279 279
Demanda Quimica de Oxigeno DQo mg/l 423 361 423 423 485 423 423 423 423 423 423 423
Hidrocarburos Totales de Petroleo TPH mg/l -
Materia Flotante Visibles - Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Mercurio total Hg mgll - - - - -
Nitrégeno Total Kjedahl N mg/l - - - - - - - - - -
Potencial de hidrégeno pH - 7,2666667 7.6 7,2666667 | 7,2666667 6.6 7,2666667 | 7,2666667 7.8 7,2 67 | 7,2 7| 7,2 7|7,2 7
Sélidos Suspendidos Totales SST mgll 287 186 287 287 446 287 287 229 287 287 287 287
Sulfuros S mg/l 0,24 0,47 0,24 0,24 0,12 0,24 0,24 0,13 0,24 0,24 0,24 0,24
Compuestos organoclorados Organoclorados totales uaht - - - - - - - - - -
Compuestos Orgar O totales ugl/l - - - - -
Carbamatos Especies totales mgll R - - - - - - - -
Temperalura “C - 29,766667 302 29,766667 | 29,766667 30.9 29,766667 | 29,766667 28,2 29,766667 | 29,766667 | 29,766667 | 29,766667
Tensoactivos Sust Aﬁ:i:;z:;“”' de ma/l 1,0666667 14 1,0666667 | 1,0666667 1.3 1,0 7| 1,0666667 0.5 1,( 67| 1,0 7(1, 7| 1,0666667

Nota: *Valores en negrita representan el reemplazo del valor ausente; No existe registro (-).




Anexo 2.

Resultados estadisticos de la imputacion por sustitucién de la media del Afluente Afio 2016

TESIS: "EVALUACION ESTADISTICA DE LOS PARAMETROS DE ANALISIS FiSICO, QUIMICO Y BACTERIOLOGICO DE LOS
AFLUENTES Y EFLUENTES DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES UBICADO EN LA PARROQUIA ANCON
DEL CANTON SANTA ELENA"

é

AUTORES: KATIA GONZALES & MARCOS MALAVE ngusbén-EP
TUTOR (A): ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR

ANEXO 2: AFLUENTES ANO 2016

ANO 2016

Parametro Expresado como Unidad Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Aceites y Grasas Sust. Solubles en hexano g 9,5 9,5 9,5 9,5 16 9,5 9,5 3 9,5 9,5 9,5 9,5
Arsénico fotal As mg/l 0,002 0,002 0,01 0,002 o o 0 o 0,002 0,002 0,002 0,002
Aluminio Al mg/l 0,05 0,053 0,124 0,072 0,061 o 0,03 0,015 0,050625 | 0,050625 | 0,050625 | 0,050625
Cianuro total CN mg/l 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0
Cinc Zn mg/l 0,04 0,04 0,0242857 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,0242857 | 0,0242857 | 0,0242857 | 0,0242857
Cobre cu mgil 1,222 1,08 0.3 0 0.1 04 0,25 0,33 0,46025 0,46025 0,46025 0,46025
Cobalto Co ma/l 0,203 0,21 0,647 0212 0,232 0,205 0,22 021 0,267375 | 0,267375 | 0,267375 | 0,267375
Coliformes Fecales NMP NMP/100ml 3900000 3900000 3900000 3900000 3900000 3900000 3900000 3900000 3900000 3900000 3900000 3900000
Color Color verdadero unidades de color 81 85 a5 63 a1 190 140 165 106,25 106,25 106,25 106,25
Cromo hexavalente Cr+6 mg/l 0,198 0,182 0,2082857 0,15 0,174 0,277 0,226 0,251 0,2082857 | 0,2082857 | 0,2082857 | 0,2082857
Compuestos fendlicos Fenol mg/l - - - - - - - - - -
Demanda Bioquimica de Oxigeno (5 dias) DBOS mg/l 1100 1094 1097 1097 1097 1097 1097 1097 1097 1097 1097 1097
Demanda Quimica de Oxigeno DQo mg/l 2607 2773 788 474 364 480 4218 450,9 1044,8375 | 1044,8375 | 1044,8375 | 1044,8375
Hidrocarburos Totales de Petréleo TPH mgl/l - - - -
Materia Flotante Visibles -
Mercurio total Hg mg/l - - - - -
Nitrégeno Total Kjedahl N mgl/l - - - -
Potencial de hidrégena pH - 7.4 73 8,7 73 7.3 7.5 74 75 7,55 7,55 7,55 7,55
Sélidos Suspendidos Totales 8sT mall 165 169 347 173 1237 1452 1291 972 725,75 725,75 725,75 725,75
Sulfuros s mg/l 0,086 0,09 0,103 0,423 0,263 0,1805 0,263 0,216 0,1805 0,1805 0,1805 0,1805
Compuestos organoclorados Organoclorados totales ugll - - - - - - -
Compuestos Organofosforados Organofosforados totales ught - -
Carbamatos Especies totales mg/l - - - - -
Temperatura °C - 30 30,4 34,3 31,8 331 298 314 30,61 31,42625 31,42625 31,42625 31,42625
Tensoactivas Sust Activas ay azul de mg/l 13 1,9571429 26 04 1.5 3 23 26 1,9571429 | 1,9571429 | 1,9571429 [ 1,9571429

Nota: *Valores en negrita representan el reemplazo del valor ausente; No existe registro (-).
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Anexo 3.

Resultados estadisticos de la imputacion por sustitucion de la media del Afluente Afio 2015 — 2020

TESIS: "EVALUACION ESTADISTICA DE LOS PARAMETROS DE ANALISIS FiSICO, QUIMICO Y BACTERIOLOGICO DE LOS

AFLUENTES Y EFLUENTES DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES UBICADO EN LA PARROQUIA ANCON
DEL CANTON SANTA ELENA" /\
AUTORES: KATIA GONZALES & MARCOS MALAVE ngur:ﬁjen-EP

TUTOR (A): ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR
ANEXO 3: MEDIA AFLUENTES ANO (2015 - 2020)

MEDIA (2015 -2020)
Parametro Expresado como Unidad 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Aceites y Grasas Sust. Solubles en hexano mg/l 9.5 95 9,5 95 9,5 9,5
Arsenico total As mg 003 0,002 0,016 0,016 0,016 0,016
Aluminio Al mall 0,033333333 0,050625 0,041979167 0,041979167 0,041979167 0,041979167
Cianuro total CN mg/l o 0 o o L] o
Cinc Zn mall 0 0.024285714 0,012142857 0,012142857 0,012142857 0,012142857
Cobre cu mafl 0,066666667 0,46025 0,263458333 0,263458333 0,263458333 0,263458333
Cobalto Co mgll 016 0267375 0,2136875 0,2136875 0,2136875 0,2136875
Coliformes Fecales NMP NMP/100mI 1300000 3800000 2600000 2600000 2600000 2600000
Calor Color verdadero unidades de color 106,25 106,25 106,25 106,25 106,25 106,25
Cromo hexavalsnte Cre6 mall 0,08 0,208285714 0,144142857 0,144142857 0,144142857 0,144142857
Compuestos fenclicos Fenol maf - - . - - -
Demanda Bioguimica de Oxigeno (5 dias) DBOS g 279 1097 688 688 688 688
Demanda Quimica de Oxigeno pao mgi 423 10448375 733,91875 733,91875 733,91875 73391875
Hidrocarburos Totales de Petralea TPH mgfl - - - - - -
Materia Flotante Visibles - Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Mercuria total Hg mg/ - - . - . -
Nitrégeno Total Kjedahl N gl - - . - - -
Potencial de hidrégeno PH - 7,266666667 7,56 7,408333333 7,408333333 7,408333333 7,408333333
Sélidos Suspendidos Totales ssT mg 287 725,75 506,375 506,375 506,375 506,375
Sulfuros s mal 0,24 0,195541667 0,217770833 0,217770833 0,217770833 0,217770833
Compuestos organocloradas Organaclorados totales ugh - - . - . -
c Orgar o totales ugh : - - - . .
Carbamatos Especies totales mgf - - - - - -
Temperatura c - 29,76666667 31,42625 30,50645833 30,59645833 30,59645833 30,59645833
Tensoactivos Sust. Activas al azul de mall 1,066666667 1,957142857 1,511904762 1,511904762 1,511904762 1,511904762

Nota: *Valores en negrita representan el reemplazo del valor ausente; No existe registro (-).



Anexo 4.

Resultados estadisticos de la imputacion por sustitucién de la media del Efluente Afio 2015

TESIS: "EVALUACION ESTADISTICA DE LOS PARAMETROS DE ANALISIS FiSICO, QUIMICO Y BACTERIOLOGICO DE LOS AFLUENTES Y EFLUENTES DEL
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES UBICADO EN LA PARROQUIA ANCON DEL CANTON SANTA ELENA" 7N

AUTORES: KATYA GONZALES & MARCOS

Aguapen-EP
TUTOR (A): ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR
ANEXO 4: EFLUENTES ANO 2015
Limite Maximo Permisible ANO 2015
Parametro R EREED Unidad (8] Bescargas en zana de ([ {B) Bescargas mediante Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diclembre
I'MHEIQII“S emisarios submarinos

Aceites y Grasas Sust. Solubles en hexano mg/l 30 30 [ 6 6 6 10 6 6 2 6 6 6 6
Arsénico total As mgfl 05 05 0,0025 0 0,0025 0,0025 0,01 0,0025 0,0025 0 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025
Aluminio Al mgll 5 5 0,0206667 0 0,0206667 | 0,0206667 0,03 0,0206667 | 0,0206667 0,032 0,0206667 | 0,0206667 | 0,0206667 | 0,0206667
Cianura total CN mgfl 0.2 0.2 0,0033333 0,01 0,0033333 0,0033333 0 0,0033333| 0,0033333 0 0,0033333 | 0,0033333 | 0,0033333 | 0,0033333
Cinc Zn mgll 10 10 0,011 o 0,011 0,011 0 0,011 0,011 0,033 0,011 0,011 0,011 0,011
Cobre cu mafl 1 1 0,1066667 02 0,1066667 | 0,1066667 0,06 0,1066667 | 0,1066667 0,06 0,1066667 | 0,1066667 | 0,1066667 | 0,1066667
Cobalto Co mgfl 05 05 0,3703333 0 0,3703333 | 0,3703333 0.604 0,3703333 | 0,3703333 0,507 0,3703333 | 0,3703333 | 0,3703333 | 0,3703333
Coliformes Fecales NMP NMP/00mI 2000 2000 0 0 0 0 [ 0 0 - 0 0 0 0
Color Color de color| *Inap en dilucién: 1120 | “Inapreciable en dilucion: 1720 | 69,333333 52 69,333333 | 69,333333 42 69,333333 | 69,333333 114 69,333333 | 69,333333 | 69,333333 | 69,333333
Cromo hexavalente Crs+6 mg/l 05 05 0,124 0.35 0,124 0,124 0 0,124 0,124 0,022 0,124 0,124 0,124 0,124
Compuestos fendlicos Fenol mg/l 02 0.2 - - - - - - - - - - - -
Demanda Bioquimica de Oxigeno (5 dias) DBOS mgil 200 400 160 185 160 160 135 160 160 - 160 160 160 160
Demanda Quimica de Oxigeno pao mal 400 600 299,5 342 299,5 299,5 257 299,5 299,5 - 299,5 299,5 299,5 299,5
Hidrocarburos Totales de Petroleo TRH mgfl 20 20 - - - - - - - - - - -
Materia Flotante Visibles - Ausencia Ausencia - Presencia - - Presencia - - Presencia
Mercurio lotal Hg mgfl 0,01 0,01 - - - - - -
Nitr6geno Total Kjedahl N mgfl 40 40 - - - - - - - - - - - -
Potencial de hidrégeno pH - 6-9 69 8,2333333 82 8,2333333 | 8,2333333 84 8,2333333 | 8,2333333 81 8,2333333 | 8,2333333 | 8,2333333 | 8,2333333
Sélidos Suspendidos Tolales SsT mgfl 250 250 289,66667 280 289,66667 | 289,66667 219 289,66667 | 289,66667 370 289,66667 | 289,66667 | 289,66667 | 289,66667
Sulfuros S mgll 05 05 0,0733333 0,01 0,0733333 0,0733333 0.177 0,0733333| 0,0733333 0,033 0,0733333 | 0,0733333 | 0,0733333 | 0,0733333
Compuestos organoclorados Organaclorados totales gl 50 50 - - - - - - - . . . . .
Compuestos Organofosforados Organofosforados totales ugh 100 100 - - - - - -
Carbamatos Especies totales mg/l 0,25 0,25 - - - - - - - - - - - -
Temperatura ‘c - <35 <35 28,933333 282 28,933333 | 28,933333 332 28,933333 | 28,933333 244 28,933333 | 28,933333 | 28,933333 | 28,933333
Tensoactivos Sust Actvas ol azul 62 mgf 05 05 0,7 1.1 07 0,7 08 0,7 0,7 02 0,7 0,7 0,7 0,7

Nota: *Valores en negrita representan el reemplazo del valor ausente; No existe registro (-).
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Resultados estadisticos de la imputacion por sustitucién de la media del Efluente Afio 2016

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES UBICADO EN LA PARROQUIA ANCON DEL CANTON SANTA ELENA"

AUTORES: KATYA GONZALES & MARCOS

TESIS: "EVALUACION ESTADISTICA DE LOS PARAMETROS DE ANALISIS FiSICO, QUIMICO Y BACTERIOLOGICO DE LOS AFLUENTES Y EFLUENTES DEL

TUTOR (A): ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR ~ Rguapen-EP
ANEXO 5: EFLUENTES ANO 2016
Limite Maximo Permisible ANO 2016
BEte =GR Unkasd (6 RS Gl | (A D R i Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diclembre
emisarios submarinos

Aceites y Grasas Sust. Solubles en hexano ma/l 30 - - - - - - -
Arsénico total As mg/l 05 05 0,00025 | 0,00025 0,0000 0,00025 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0010 0,00025 0,0000 0,0010
Aluminio Al mall 5 5 0,0260 0,0270 0,0420 0,0530 0,0430 0,0240 0,0330 0,0290 0,2090 0,0000 0,0443636 0,0020
Cianuro total CN mal 02 0.2 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,0030 0,003 0,003 0,0050 0,0020 0,0050 0,0000
Ginc Zn mgfl 10 10 0,0200 0,0200 0,0088182 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100 0,0090 0,0000 0,0080 0,0000 0,0000
Cobre Cu mall 1 1 0,8480 1,0500 0,0000 0,0800 0,1400 0,6000 0,3700 04800 0.1300 0,0800 0,0500 0,3478182
Cobalto Co mgfl 05 05 0,3180 0,3270 0,7430 0,2500 0,3910 0,5850 0,4800 0,5400 1,0720 0,4810 0,6410 0,7530
Coliformes Fecales NMP NMP/100mi 2000 2000 2000,0000 20000000 | 40122,503| 48000,0000 | 210000000 | 40122,503 | 200000000 | 150000,0000 | 1600000000 | 210,000 15,0000 0,0300
Color Color verdadero  [unidades de color| *Inapreciable en dilucién: 1/20 | *Inapreciable en dilucién: 1/20 | 64,0000 67,0000 45,0000 48,0000 101,0000 31,0000 66,0000 48,0000 58,75 58,75 58,75 58,75
Cromo hexavalente Cr+6 mgfl 05 05 0,0360 0,0330 0,0882727 0,0470 0,0410 0,3480 0,1850 02710 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Compuestos fendlicos Fenol mall 02 02 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014 0,0460 0,0000 0,0000 0,0100
Demanda Bioquimica de Oxigeno (5 dias) DBOS mgfl 200 400 880,0000 972,0000 430,2 430,2 430,2 430,2 430,2 430,2 430,2 76,0000 95,0000 128,0000
Demanda Quimica de Oxigeno pao mgfl 400 600 1871,0000 1980,0000 288,0000 208,0000 212,0000 234,0000 223,0000 228,5000 592,0000 | 578,13636| 226,000 266,0000
Hidrocarburos Totales de Petrdleo TPH mag/l 20 20 - - - - - -
Materia Flotante Visibles - Ausencia Ausencia - - - - -
Mercurio total Hg mag/l 0,01 001 - - - - -
Nitrégeno Total Kjedahl N mall 40 40 - - - - - -
Potencial de hidrogeno pH - 69 69 8,8000 8,000 7,4000 8,7000 8,8000 8,4000 8,6000 8,5000 8,6000 8,5000 8,3000 8,2000
Sélidos Suspendidos Tolales ssT mall 250 250 204,0000 209,0000 270,0000 117,0000 270,0000 236,0000 253,0000 2445000 404,0000 146,0000 325,0000 273,0000
Sulfuros ] mg/l 05 05 0,0250 0,0260 0,1010 0,1170 0,1080 0,0090 0,1040 0,1000 0,085125 | 0,085125 | 0,085125 | 0,085125
Compuestos organcclorados Organoclorados totales ugh 50 50 - - - - - - - - - -
Compuestos Organofosforados Organofosforados tolales ugl 100 100 - - - - -
Carbamalos. Especies lotales mgfl 0,25 0,25 - - - B B - R
Temperatura 'c - <35 <35 34,4000 34,8000 32,9000 33,4000 33,2000 29,8000 31,5000 30,6400 29,0000 26,1000 29,0000 28,7000
Tensoactivos Sust. Af"‘i;:ie:;““‘ de mafl 05 05 0,9000 0,1000 0,5000 1,2000 0,9000 0,4000 0,6000 0,5000 0,6000 0,8000 0,8000 0,1000

Nota: *Valores en negrita representan el reemplazo del valor ausente; No existe registro (-).




Anexo 6.

Resultados estadisticos de la imputacion por sustitucion de la media del Efluente Afio 2017

TESIS: "EVALUACION ESTADISTICA DE LOS PARAMETROS DE ANALISIS FiSICO, QUIMICO Y BACTERIOLOGICO DE LOS AFLUENTES Y EFLUENTES DEL

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES UBICADO EN LA PARROQUIA ANCON DEL CANTON SANTA ELENA"

AUTORES: KATYA GONZALES & MARCOS

TUTOR (A): ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR Aguapen-EP
ANEXO 6: EFLUENTES ANO 2017
Limite Maximo Permisible ANO 2017
Pardmetro AEEIIDEID R | M D D[ [ i Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre |  Octubre Noviembre | Diciembre
rompientes emisarios submarinos

Aceites y Grasas Sust. Solubles en hexano mall 30 30 - - - - - - -
Arsénico total As mafl 05 05 0,0125 0,0125 0,020 0,0125 0,015 0,0125 0,010 0,0125 0,010 0,010 0,010 0,0125
Aluminio Al mgfl 5 5 0,0091667 | 0,0091667 0,010 0,0091667 0,001 0,0091667 0,000 0,0091667 0,002 0,019 0,023 0,0091667
Cianuro total CN mg/l 02 02 0,0061667 | 0,0061667 0,022 0,0061667 0.001 0,0061667 0,006 0,0061667 0,001 0,002 0,005 0,0061667
Cinc Zn mg/l 10 10 0,0416667 | 0,0416667 0,000 0,0416667 0,140 0,0416667 0,000 0,0416667 0,000 0,000 0,110 0,0416667
Cobre Cu mgll 1 1 0,0222 0,0222 0,020 0,0222 - 0,0222 0,000 0,0222 0,030 0,031 0,030 0,0222
Cobalto Co mg/l 05 0.5 0,0786667 | 0,0786667 0,064 0,0786667 0,156 0,0786667 0,020 0,0786667 0,050 0,048 0,134 0,0786667
Coliformes Fecales NMP NMP/100mi 2000 2000 76250 76250 28000,000 76250 1500,000 76250 210000,000 76250 210000,000 4000,000 4000,000 76250
Color Color de color| *Inap en dilucién: 1120 | *Inapreciable en dilucién: 1/20 3335 333,5 3335 - 333,5 250,000 333,5 440,000 493,000 151,000 333,5
Cromo hexavalente Cr+6 mgfl 05 05 0,0206 0,0206 0,0206 0,020 0,0206 0,015 0,0206 0,020 0,021 0,027 0,0206
Compuestos fendlicos Fenol mg/l 02 0.2 0,0316667 | 0,0316667 0,094 0,0316667 0,041 0,0316667 0,011 0,0316667 0,021 0,021 0,002 0,0316667
Demanda Bioquimica de Oxigeno (5 dias) DBOS mgfl 200 400 73,333333| 73,333333| 52000 73,333333| sooo0 | 73,333333| sooo0 | 73,333333 92,000 92,000 74,000 73,333333
Demanda Quimica de Oxigeno peo mgfl 400 600 309,16667 | 309,16667 | 354000 | 309,16667| 79000 |309,16667| 312000 | 309,16667| 201000 310,000 299,000 | 309,16667
Hidrocarburos Totales de Petrdleo TPH mag/l 20 20 - - - - - - -
Materia Flotante Visibles Ausencia Ausencia Ausencia - Ausencia - Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Mercurio total Hg mg/l 0,01 0.01 - - -
Nitrégeno Total Kjedahl N mgfl 40 40 - - - - - - -
Potencial de hidrégeno pH 6-9 69 8,4 8,4 7,900 8,4 9,100 8,4 8,300 8,4 8,800 7.700 8,600 8,4
Solidos Suspendidos Totales ssT mal 250 250 360,66667 | 360,66667 | 245.000 360,66667 | 427000 | 360,66667| 433000 |360,66667| 395000 345,000 313,000 | 360,66667
Sulfuros s mgfl 05 05 0,014 0,014 0,014 - 0,014 0,008 0,014 0,020 0,023 0,005 0,014
Compuestos organoclorados Organoclorados totales ugfl 50 50 - - - - - - -
Compuestos Organafasforados Organofosforados totales ugl 100 100 - - -
Carbamatos. Especies totales mgfl 0,25 025 - - - - - - -
Temperatura °c <35 <35 28,2 28,2 31,400 28,2 32,800 28,2 22,800 28,2 28,900 28,100 25,200 28,2
Tensoactivos Sust. Aclivas al azil de mgfl 05 05 0,95 0,95 1,600 0,95 1,400 0,95 1,500 0,95 0,500 0,600 0,100 0,95

Nota: *Valores en negrita representan el reemplazo del valor ausente; No existe registro (-).
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Anexo 7.

Resultados estadisticos de la imputacion por sustitucién de la media del Efluente Afio 2018

TESIS: "EVALUACION ESTADISTICA DE LOS PARAMETROS DE ANALISIS FiSICO, QUIMICO Y BACTERIOLOGICO DE LOS AFLUENTES Y EFLUENTES DEL

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES UBICADO EN LA PARROQUIA ANCON DEL CANTON SANTA ELENA"

8

. =
TUTOR (8 NG, LUCREGIA NORENO ALGIVAR Rguapen-£P
ANEXO 7: EFLUENTES ARO 2018
Limite Méximo Parmisible ANO 2018
BTt I L Unidad e [ e s | R Enera Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre
rompientes emlsarios submarinos

Aceiles y Grasas Susl. Solubles en hexana mgll 30 30 1,3285 1,3295 1,7600 1,3285 1,3295 1,3295 1,3285 1,3295 1,3295 1,3295 0,899 1,3295
Arsénico total As mg 05 05 0,0069667 | 0,0069667| ooios | 0,0069667 | 0,0069667 | 0,0069667 | 0,0069667 | 0,0069667 | 0,0089667 | 0,0069667 0,000 0,010
Aluminio Al mafl 5 5 0,0491 0,0491 0,1013 0,0491 0,0491 0,0491 0,0491 0,0491 0,0491 0,0491 0,035 0,011
Cianuro lotal CN mg! 02 0.2 0,0253333 | 0,0253333| ooso0 | 0,0253333 | 0,0253333 | 0,0253333 | 0,0253333 | 0,0253333 | 0,0253333 | 0,0253333 0.005 0.021
Cinc zn mg/l 10 10 0,2869667 | 0,2869667 0,8309 0,2869667 | 0,2869667 | 0,2869667 | 0,2869667 | 0,2869667 | 0,2869667 | 0,2869667 0,010 0,020
Cobra Cu mgl 1 1 0,3031667 0,3031667| oooss | 0,3031667 | 0,3031667 | 0,3031667 | 0,3031667 | 0,3031667 | 0,3031667 | 0,3031667 0,440 0.460
Cebalta Co mgll 0.5 0.5 0,0534667 | 0,0534667 0,0004 0,0534667 | 0,0534667 | 0,0534667 | 0,0534667 | 0,0534667 | 0,0534667 | 0,0534667 0,017 0,143
Coliformes Fecales NMP NMP/100mi 2000 2000 86674,667 | B66T4,667 | 240000 | 86674,667 | B6674,667 | 86674,667 | 86674,667 | B6674,667 | 86674,667 | B6674,667 | 110000000 | 150000000
Color Color verdadero unidades de color| “Inapresiable en dilucion: 1/20 | “Inapreciable en dilucidn: 1/20 - - Inapreciable - - - - - - - Inapreciable Inapreciable
Croma hexavalente Cr+6 mg/ 05 0.5 0,052 0,052 0.0100 0,052 0,052 0,052 0,052 0,052 0,052 0,052 0078 0.068
Compuestos fendlicos Fenol mall 02 0.2 0,0093333| 0,0093333| ooze0 | 0,0093333] 0,0093333| 0,0093333 | 0,0093333 | 0,0093333 | 0,0093333 | 0,0093333 0,000 0,005
Demanda Bioguimica de Oxigeno (5 dlas) DBOS ma/l 200 400 100,4 100,4 127,8000 100,4 100,4 100,4 100,4 100,4 100,4 100,4 100,4 73,000
Demanda Quimica de Oxigeno DO mg/ 400 600 321,06 321,06 2451800 321,06 321,08 321,08 321,06 321,06 321,08 321,06 423,000 294.000
Hidrocarburos Totales da Petrdles TPH mgll 20 20 0,561 0,561 0,5900 0,561 0,561 0,561 0,561 0,561 0,561 0,561 0,532 0,561
Materia Flotante Visibles Ausencia Ausencia - - Ausencia - - - - - - - Ausencia Ausencia
Mercurio total Hg mg/l 0.01 0,0 0,000012 | 0,000012 0,0000 0,000012 | 0,000012 | 0,000012 | 0,000012 | 0,000012 | 0,000012 | 0,000012 | 0,000012 | 0,000012
Nivégeno Total Kjedahi N mal w w0 2753 | 27,53 | wswo | 27,58 | 27,53 | 2753 | 27,58 | 271,53 | 27,53 2753 | 2753 | 27,53
Fatancial de hidragano pH 69 6.9 8,26 8,26 51400 8,26 8,26 8,26 8,26 8,26 8,26 8,26 7470 8,170
Sélidos Suspendidos Tolales ssT mgl 250 250 230,33333| 230,33333| sooooo | 230,33333 | 230,33333 | 230,33333 | 230,33333 | 230,33333 | 230,33333 | 230,33333 |  aa1.000 250,000
Sulfures s Mg/ 0.5 0.5 0,0366667 | 0,0366667 0,1000 0,0366667 | 0,0366667 | 0,0366667 | 0,0366667 | 0,0366667 | 0,0366667 | 0,0366667 0,000 0,010
Compueslos organoclorados Organoclorados lotales ugll 80 80 0,01 0,01 0,0100 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Compuestos Organofosforados Organofosforados totales ught 100 100 0,01 0,01 0,0100 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Carbamalos Especies lolales Mg/l 0,25 0,25 0,01 0,01 0,0100 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Temperatura °c <35 <35 30,133333| 30,133333| 357000 | 30,133333 | 30,133333 | 30,133333 | 30,133333 | 30,133333 | 30,133333 | 30,133333| 25100 29,600
Tensoaciivos S e mg 05 05 0,1493333| 0,1493333| vesso | 0,1493333] 0,1493333 | 0,1493333 | 0,1493333 | 0,1493333 | 0,1493333| 0,1493333| 00w 0200

Nota: *Valores en negrita representan el reemplazo del valor ausente; No existe registro (-).
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Anexo 8.

Resultados estadisticos de la imputacion por sustitucion de la media del Efluente Afio 2019

TESIS: "EVALUACION ESTADISTICA DE LOS PARAMETROS DE ANALISIS FiSICO, QUIMICO Y BACTERIOLOGICO DE LOS AFLUENTES Y EFLUENTES DEL

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES UBICADO EN LA PARROQUIA ANCON DEL CANTON SANTA ELENA"

AUTORES: KATYA GONZALES & MARCOS ngu;pen-EP
TUTOR (A): ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR
ANEXO 8: EFLUENTES ANO 2019
Limite Maximo Permisible ANO 2019
Rerine Eprerbez ekisd {A) Descargas on zona de | B) Descargas mediants Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre
I'U"IEI!I'I‘IS emisarios submarinos

Aceites y Grasas Sust. Solubles en hexano mgfl 30 30 12,415 12,415 12,415 12,415 12,415 12,415 12,415 2710 12,415 12,415 22,120 12,415
Arsénico total As mg/l 05 05 0,001 0,0001354 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
Aluminio Al mafl 5 5 0117 0,031125 | 0,031125 | 0,031125 0.030 0,009 0,000 0,070 0,023 0,031125 0,000 0,000
Cianuro total CN mgil 02 0.2 0,004 0,0304545 0,020 0,105 0.082 0,027 0,000 0,062 0,018 0,005 0,005 0,007
Cinc Zn mgfl 10 10 0,010 48,697667 0,000 48,697667 0,000 0,000 0,000 0,398 48,697667 0,000 437,700 0,170
Cobre Cu mgil 1 1 0520 01772727 0,020 0,080 0,030 0540 0,530 0,050 0,000 0,000 0,000 0,180
Cobalto Co mgfl 05 05 0,153 0,4132727 0,105 0,078 0,012 0,013 0,559 0,300 1,080 1,022 1,002 0,242
Coliformes Fecales NMP NMP/100mi 2000 2000 700000 | 66493,111 15,000 66493,111| 460,000 240,000 1000,000 400000,000 | 66493,111| 150000000 | 46000,000 23,000
Color Color verdadero unidades de color| “Inapreciable en dilucién: 1/20 | ‘Inapreciable en dilucion: 1/20 |  Inapreciable - Inapreciable i precis i i i i p
Cromo hexavalente Cr+6 mgfl 05 05 0,005 0,0367273 0,008 0,010 0,012 0,023 0,017 0,010 0,120 0,033 0,131 0,035
Compuestos fendlicos Fenol mgil 02 02 0,000 0,0293333 0,000 0,0293333 0,017 0,053 0,000 0,047 0,0293333 0,022 0,024 0,101
Demanda Bioquimica de Oxigeno (5 dias) DBOS mall 200 400 111,000 107,49 117,000 121,000 115,000 29,000 74,000 174,900 107,49 126,000 122,000 85,000
Demanda Quimica de Oxigeno DQo mgfl 400 600 275,000 297,66 332,000 317,000 287,000 420,000 245,000 340,260 42,000 359,000 263,000 394,000
Hidrocarburos Totales de Petroleo TPH mgfl 20 20 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0570 0,57 0,57 0,57 0,57
Materia Flotante Visibles Ausencia Ausencia Ausencia - Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Mercurio lotal Hg mgl 0,01 0,01 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,001 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Nitrogeno Total Kjedanhl N mg/l 40 40 47,24 47,24 47,24 47,24 47,24 47,24 47,24 47.240 47,24 47,24 47,24 47,24
Potencial de hidrégeno pH 69 6-9 8,460 8,3336364 8,120 8,120 8,270 8,300 8,700 8,480 8,350 8,030 8,350 8,490
Solidos Suspendidos Tolales ssT mgll 250 250 233,000 324,16667 186,000 460,000 450,000 324,16667 451,000 185,000 324,16667 | 324,16667 | 324,16667 | 324,16667
Sulfuros s mgfl 05 05 0,044 0,1920909 0,043 0,060 0,026 0,006 0,357 0,071 0,498 0,426 0,464 0,118
Compuestos organoclorados Organoclorados totales ugh 50 50 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,010 0,01 0,01 0,01 0,01
Compuestos Organofosforados Organofosforados totales ugl 100 100 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,010 0,01 0,01 0,01 0,01
Carbamatos. Especies totales mgfl 0,25 025 - - - - - - - - - - -
Temperatura c <35 <35 33,600 27,945455 31,000 30,800 25,600 24,300 28,000 23,000 25,800 24,200 28,500 32,600
Tensoactivos Sust. "“:i:fe:;““‘ de mafl 05 05 0,100 0,2227273 0,100 1,200 0,600 0,400 0,000 0,050 0,000 0,000 0,000 0,000

Nota: *Valores en negrita representan el reemplazo del valor ausente; No existe registro (-).




Anexo 9.

Resultados estadisticos de la imputacion por sustitucién de la media del Efluente Afio 2020

TESIS: "EVALUACION ESTADISTICA DE LOS PARAMETROS DE ANALISIS FiSICO, QUIMICO Y BACTERIOLOGICO DE LOS AFLUENTES Y EFLUENTES DEL
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES UBICADO EN LA PARROQUIA ANCON DEL CANTON SANTA ELENA"

AUTORES: KATYA GONZALES & MARCOS

TUTOR (A): ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR - HQUGP@"'EP
ANEXO 9: EFLUENTES ANO 2020
Limite Maximo Permisible ANO 2020
Bete LR Uniasd () e || (I O D Enero Febrera Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre
rﬂﬂlEI!"“G emisarios submarinos

Aceites y Grasas Sust. Solubles en hexano mag/l 30 30 - - -
Arsénico total As mgfl 05 05 0,000 0 0 0,000 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0
Aluminio Al mgfl 5 5 0 0 0 0 0 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0
Cianuro total CN ma/l 02 0.2 0,026 0,0078571| 0,0078571 0,007 0,0078571 0,000 0,000 0,000 0,011 0,011 0,0078571 | 0,0078571
Cinc n mg/l 10 10 0,000 0,025 0,025 0,025 0,025 0,150 0,000 0,000 0,000 0,000 0,025 0,025
Cobre Cu mall 1 1 - - - - - - - - - - -
Cobalto Co mg/l 0.5 0.5 0.417 0,45225 | 0,45225 0,242 0,403 0,747 0,45225 | 0,45225 | 0,45225 | 0,45225 | 045225 | 0,45225
Coliformes Fecales NMP NMP/100mI 2000 2000 23,000 4629,5 4629,5 23,000 9300,000 24000,000 2000,000 1100,000 360,000 230,000 4629,5 4629,5
Color Color verdadero unidades de color| *Inapreciable en dilucién: 1/20 | “Inapreciable en dilucién: 1/20 |  Inapreciable - - Inapreciable Inapreciable Inapreciable i i i i - -
Cromo hexavalente Cr+8 mg/l 0.5 0.5 0.004 0,0211667 | 0,0211667 0,025 0,000 0,063 0,005 0,030 0,0211667 | 0,0211667 | 0,0211667 | 0,0211667
Compuestos fendlicos Fenol mgfl 02 02 0,101 0,0838571) 0,0838571 0,101 0,0838571 0,000 0,000 0,000 0,235 0,150 0,0838571 | 0,0838571
Demanda Bioquimica de Oxigeno (5 dias) DBOS m/l 200 400 95,000 92 92 85,000 87,000 95,000 91,000 85,000 109,000 89,000 92 92
Demanda Quimica de Oxigeno et} mgll 400 600 261,000 267,125 | 267,125 394,000 280,000 267,000 205,000 165,000 274,000 201,000 267,125 | 267,125
Hidrocarburos Totales de Petroleo TPH mag/l 20 20 - - -
Materia Flotante Visibles Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Mercurio total Hg mag/l 0,01 0,01 - - - - - - - - - -
Nitrégeno Total Kjedahl N mg/l 40 40 52,333333 | 52,333333 | 52,333333 | 52,333333 | 52,333333 52,000 80,000 45,000 52,333333| 52,333333 | 52,333333 | 52,333333
Potencial de hidrégena pH 6-9 69 7.680 7,7075 7,7075 8,490 7,340 7,640 7720 8,310 7,280 7.200 7,7075 7,7075
Sélidos Suspendidos Tolales ssT mall 250 250 302 302 302 302 351,000 235,000 302 302 302 320,000 302 302
Sulfuros s ma/l 05 05 0,031 0,279625 | 0,279625 0,118 0,306 0315 0,642 0,425 0,200 0,200 0,279625 | 0,279625
Compuestos organaclorados Organoclorados totales ugfl 50 50 - - - - - - -
Compuestos Organofosforados ‘Organofosforados tolales ugll 100 100 - - -
Carbamatos. Especies lotales mg/l 0,25 0,25 - - - - - - -
Temperatura °c <35 <35 34,500 28,1 125 28,‘1 125 32,600 29,900 29,000 26,800 23,300 24,400 24,400 23,1 125 28,1 125
Tensoactivos Sust. Activas al azul de man 05 05 0,100 0,16 0,16 0,000 0,000 0,16 0,16 0,16 0,400 0,300 0,16 0,16

Nota: *Valores en negrita representan el reemplazo del valor ausente; No existe registro (-).




Anexo 10.

Resultados estadisticos de la imputacion por sustitucién de la media del Efluente Afio 2015 - 2020

TESIS: "EVALUACION ESTADISTICA DE LOS PARAMETROS DE ANALISIS FiSICO, QUIMICO Y BACTERIOLOGICO DE LOS AFLUENTES Y EFLUENTES DEL
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES UBICADO EN LA PARROQUIA ANCON DEL CANTON SANTA ELENA"
TUTOR (A): ING. LUCRECIA MORENG ALGIVAR RguopenEP
ANEXO 10: MEDIA EFLUENTES ANO 2015 - 2020
Limite Maximo Permisible MEDIA ANO (2015 - 2020)
Pardmetro Expresado como Unidad (A) u.snarga_s enzonade | (B) ?nsrl:argas mad.lanh 2015 2016 2017 2018 2018 2020
rompientes emisarios submarinos

Aceites y Grasas Sust. Solubles en hexano mag/l 30 30 6 6,5815 6,5815 1,3205 12,415 6,5815
Arsénico total As mgfl 05 05 0,002708333 0,00025 0,0125 0,006966667 0,000136364 0
Aluminio Al mg/l 5 5 0,020666667 0,044363636 0,009166667 0,0491 0,031125 0
Cianuro total CN mg/l 02 0.2 0,003333333 0,003 0,006166667 0,025333333 0,030454545 0,007857143
Cinc. Zn mg/l 10 10 0,011 0,008818182 0,041666667 0,286966667 48,69766667 0,025
Cobre Cu mg/l 1 1 0,106666667 0,347818182 0,0222 0,303166667 0177272727 0,191424848
Cobalto Co mg/l 05 05 0,370333333 0,549083333 0,078666667 0,053466667 0413272727 0,45225
Coliformes Fecales NMP NMP/100mI 2000 2000 0 40122,503 76250 86674,66667 66493,11111 4629,5
Color Color verdadero unidades de color| *Inapreciable en dilucion: 1/20 | *Inapreciable en dilucién: 1/20 69,33333333 58,75 3335 153,8611111 153,8611111 1538611111
Cromo hexavalente Cr+6 mall 05 05 0124 0,088272727 0,0206 0,052 0,036727273 0,021166667
Compuestos fendlicos Fenol mg/l 02 02 0,033638095 0,014 0,031666667 0,008333333 0,029333333 0,083857143
Demanda Bioquimica de Oxigeno (5 dias) DBOS mgfl 200 400 160 4302 73,33333333 1004 107,49 92
Demanda Quimica de Oxigeno pao ma/l 400 600 2995 578,1363636 309,1666667 321,06 297 66 267,125
Hidrocarburos Totales de Petroleo TPH mg/l 20 20 0,5655 0,5655 0,5655 0,561 057 0,5655
Materia Flotante Visibles - Ausencia Ausencia - - -
Mercurio total Hg mg/fl 0,01 0,01 0,000256 0,000256 0,000256 0,000012 0,0006 0,000256
Nitrégeno Total Kjedahl N mg/l 40 40 4236777778 42 36777778 4236777778 2753 47,24 52,33333333
Potencial de hidrégena pH - 6-9 69 8,233333333 8,475 B4 826 8,3338368364 77075
Solidos Suspendidos Totales S5T mg/l 250 250 289,6666667 2459583333 360,6666667 230,3333333 324,1666667 302
Sulfuros s mg/l 05 05 0,073333333 0,085125 0,014 0,036666667 0,192090909 0,279625
Compuestos organcclorados Organoclorados totales ugfl 50 50 001 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Compuestos Organofosforados ‘Organofosforados totales ug/l 100 100 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Carbamatos Especies totales mgfl 0,25 0,25 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Temperatura e - <35 <35 28,93333333 31,295 282 30,13333333 27 94545455 281125
Tensoactivos Sust A“""i;'ﬁls’?;““‘ de mall 05 05 07 0,625 0,95 0,148333333 0222727273 0,16

Nota: *Valores en negrita representan el reemplazo del valor ausente; No existe registro (-).
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