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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar la eficiencia y capacidad del sistema de
tratamiento de aguas residuales de El Morro con la finalidad de presentar soluciones de
rehabilitacion y posible ampliacién del sistema. Para esto se recopilo informaciéon de
campo, pruebas de laboratorio del efluente, planos de disefo de las lagunas construidas,
se reviso ademas el Plan Maestro de agua potable, alcantarillado sanitario y pluvial del
canton Guayaquil elaborado por la concesionaria Interagua, y se utilizé la bibliografia
especializada en este campo a efectos de realizar los calculos y proceder a determinar
la capacidad de las lagunas. Los resultados demuestran que, con el area especifica
existente es suficiente para recibir las aguas residuales de El Morro y de Puerto El Morro.
De la informacion recopilada del concesionario Interagua, solo un 20 % de la poblacion
de El Morro, esta conectada al sistema, por ende, las lagunas de oxidacion construidas,
estan subutilizadas. De los resultados de laboratorio del efluente de las lagunas, las
mediciones sobre todo de DBO y Coliformes no estan cumpliendo con la norma
ambiental, por lo que para una mejor eficiencia de las lagunas se requieren hacer mejoras

que se detallan en el presente documento.

Palabras clave: Eficiencia, sistema de tratamiento, alcantarillado sanitario, efluente,

lagunas
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ABSTRACT

The objective of this work is to evaluate the efficiency and capacity of the ElI Morro
wastewater treatment system in order to present rehabilitation solutions and possible
expansion of the system. For this, field information, laboratory tests of the effluent, design
plans of the constructed lagoons were collected, the Master Plan for drinking water,
sanitary and storm sewerage of the Guayaquil canton prepared by the Interagua
concessionaire was also reviewed, and the bibliography was used. specialized in this field
in order to carry out the calculations and proceed to determine the capacity of the lagoons.
The results show that, with the existing specific area, it is enough to receive the
wastewater from El Morro and Puerto El Morro. From the information collected from the
Interagua concessionaire, only 20% of the population of El Morro is connected to the
system, therefore, the built oxidation ponds are underutilized. From the laboratory results
of the effluent from the lagoons, the measurements, especially of BOD and Coliforms, are
not complying with the environmental standard, therefore, for a better efficiency of the

lagoons, improvements are required that are detailed in this document.

Keywords: Efficiency, treatment system, sanitary sewer system, effluent, lagoons
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INTRODUCCION

En estos tiempos la poblacion en general necesita un adecuado sistema de tratamiento
de aguas residuales domesticas para poblaciones pequenas, con base en determinacion
de los parametros fisicos, quimicos y bacterioldgicos, para que puedan tener una mejor
calidad de vida en su entorno. La poblacién a la que se realizaré la evaluacion, es sobre
la eficiencia de las lagunas de oxidacion es en la parroquia rural de ElI Morro, que forma
parte del cantdon Guayaquil de la provincia del Guayas.

Actualmente este sector cuenta ya con una PTARD, pero no cuenta con un registro
adecuado de los caudales que ingresan a este sistema de tratamiento, las cuatro lagunas
gue se encuentran alli ya estan con terrenos de acceso para realizar el mantenimiento
respectivo, en esta parroquia la gente en su mayoria cuenta con camaras de inspeccion
y agua potable. En la PTARD no disponian de rejillas y no realizaban un saneamiento de
solidos que se encontraban en las lagunas por lo que generaba mal olor, también se
detectd que el caudal que se descargaba en las lagunas era muy bajo. Estas lagunas
tenian color verdoso donde se podria detectar la presencia de algas o bacterias que se
encontraban por resultado de la degradacion de la materia organica.

Para este andlisis se procede a evaluar si es factible que estas lagunas que se
encuentran en El Morro puedan recibir el caudal de descarga de aguas residuales que
se ubican en Puerto El Morro y cuya finalidad es presentar soluciones de rehabilitacion
con una posible expansion de este sistema de tratamiento de aguas residuales

domésticas.



ANTECEDENTES

La cabecera de la parroquia rural de El Morro del canton Guayaquil posee una red de
alcantarillado sanitario compuesto por ramales terciarios, secundarios y primarios, cajas
domiciliarias, pozos de revision y el sistema de tratamiento compuesto por lagunas de
oxidacion (dos lagunas facultativas y dos de maduracion) que operan en paralelo. La
PTARD no cuenta con un registro de caudales que ingresan al sistema de tratamiento
debido a que el sistema de aforo existente no se encuentra operando. Los taludes de las
cuatro lagunas que conforman el sistema de ElI Morro estan empedrados para su
proteccion, se observan estables y presentan terrenos que permiten acceso para realizar
las labores basicas de mantenimiento. La estructura es de hormigbn armado y esta
compuesta por un camara donde ingresa agua servida de un vertedero tipo V y bocas
para reparticion de caudal entre los dos subsistemas.

Las tuberias de conduccion desde la camara de entrada y distribucién hacia cada
subsistema se encuentran operativas y en aparente buen estado. De las observaciones
in situ, las lagunas tienen un color verdoso, el afluente tratado descarga en un canal de
tierra. El analisis de calidad del afluente realizado por Interagua, muestra valores en el
limite de la normativa ambiental. Se requiere conocer si es factible que estas lagunas
reciban ademas el caudal de descarga de aguas residuales domesticas de Puerto El

Morro.



OBJETIVOS

Objetivo General
Evaluar la eficiencia del sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas para El

Morro con la finalidad de proponer soluciones de rehabilitacion y posible ampliacion del

sistema.

Objetivos Especificos

e Realizar el diagndstico de la situacion actual del sistema de tratamiento de aguas
residuales domesticas de la poblacion del Morro.

e Evaluar la eficiencia de tratamiento a partir de la caracterizaciéon de los parametros
fisicos, quimicos y bacterioldgicos del afluente y el efluente tratado.

e Comparar resultados con la normativa ambiental aplicable.

e Proponer soluciones de mejoras.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 Aguas residuales

Las aguas residuales son generalmente impurezas que provienen de vertidos de
diferentes tipos tales como domésticos e industriales. Estas comunmente tienen un color
negro ya que estan contaminadas con otras sustancias fecales procedentes de
domicilios, oficinas, industriales o centros urbanos con una cantidad de poblacion

elevada donde muchas personas descargan sus necesidades. (QUILTON, 2022)

Estas aguas son conducidas por sistemas de alcantarillado que son tratas por plantas de
aguas residuales para su respectiva limpieza, aunque no en todos los lugares del mundo
apliquen esta metodologia.

El propdsito del tratamiento de aguas residuales es evitar la contaminacién, fisica,
quimica, bioquimica, biolégica y radioactiva de los cursos y cuerpos de agua receptores.
El tratamiento de las aguas servidas ha sido una consecuencia del desarrollo de la
civilizacion y que se caracteriza por el aumento de la densidad demografica y expansion

industrial. (Rojas, 2002).
1.2 Caracteristicas de las aguas residuales

Dentro de sus caracteristicas fisicas de las aguas residuales, la temperatura y el
contenido de sélidos son importantes para los distintos procesos de tratamiento. Esto
afecta principalmente a las reacciones quimicas y bioldgicas, mientras que la segunda,
afecta principalmente la operacion y el dimensionamiento de las unidades Lo que se

relaciona con el agua residual es con los gases disueltos, las impurezas, presencia de



sélidos de forma disuelta o ionizada, compuestos organicos en suspension tal como

microorganismos y coloides. (cidta, 2018).
1.2.1 Temperatura

Es un parametro fisico que genera sensaciones de calor y frio, este factor representa la
energia cinética interna de las moléculas en un cuerpo asignado como el agua. Se
manifiesta en forma de agitacion térmica producto del choque de moléculas donde se
forma el agua. También la temperatura afecta la cantidad de oxigeno que se pueda
transportar en el agua donde a menor temperatura transporta mas oxigeno a todos los
seres Vivos que se encuentran en el mar para sobrevivir. Influye en cierta parte de la flora
como plantas, algas, vegetacién por medio de la fotosintesis y sensibilidad a residuos
gue sean altamente contaminables

Una de las razones por el incremento de temperatura en cuerpos hidricos puede ser por
vertidos de agua caliente que provienen de plantas industriales en su cercania y su

escasez de vegetacion a la orilla del rio. (UCM, 2015)
1.2.2 Potencial de hidrégeno (PH)

La acidez de una solucién es expresada por el PH, que puede ser utilizado tanto para
agua superficial, como para agua residual. La concentracién de iones hidronio es un
parametro fundamental para el tratamiento de aguas residuales y la manera usual de
expresar esta concentracion es a través del potencial de hidrégeno, el cual es definido
como el logaritmo negativo de la concentracion de iones hidronio. El PH es una de las
pruebas mas importantes y frecuentemente empleadas en la quimica de agua.

Practicamente todas las fases del tratamiento de aguas (neutralizacion acido-base,



ablandamiento de agua, precipitacion, coagulacion, desinfeccion, entre otras) dependen

del pH. (Metcalf & Eddy, 2003)
1.2.3 Turbiedad

En el tratamiento de aguas residuales la turbidez describe la claridad de una muestra de
aguas residuales. El nivel de turbidez o la presencia de particulas en suspension en la
muestra de aguas residuales generalmente se mide en FTU que por sus siglas en ingles
significa (Unidad de Turbidez de Formazina). Las muestras con menos de 20 FTU son
muy claras, mientras que las muestras con 500 FTU y mas se vuelven completamente
opacas. (Schmitz, 2021)

La turbidez en las aguas residuales se genera cuando pequefas particulas se mezclan
con la corriente de agua y se mantienen en suspension debido al movimiento del agua
(coloides). Las particulas suspendidas en los rios son, por ejemplo, suelo, sélidos
biolégicos o materia organica en descomposicion. Las suspensiones son diferentes de
las emulsiones donde se combinan dos liquidos que generalmente no se mezclan entre

si como la grasa y el agua. (Schmitz, 2021)
1.2.4 Alcalinidad Total

La alcalinidad total en el agua residual resulta de la presencia de los iones [OH-], [CO3-
2] y [HCO3-] de elementos como calcio, magnesio, sodio potasio y amoniaco. De estos,
el bicarbonato de calcio y magnesio son los mas usuales; compuestos como los boratos,
silicatos y fosfatos pueden contribuir también a la alcalinidad en menor cuantia. La
alcalinidad total es definida entonces como la capacidad de una sustancia de neutralizar
un acido y, por lo tanto, el contenido de alcalinidad en el agua ayuda a resistir la

disminucion de pH que seria causada por la adicion de una sustancia acida, por esta



razén la concentracioén de alcalinidad es sumamente importante en el tratamiento tanto

guimico como biolégico. (Metcalf & Eddy, 2003)
1.2.5 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

Se define como cantidad de oxigeno que los microorganismos consumen durante la
degradacion de las sustancias organicas contenidas en la muestra, se expresa en mg/l
(Garcia Ruesta , 2008).

Es un parametro indispensable cuando se necesita determinar el estado o la calidad del
agua de rios, lagos, lagunas o efluentes. Cuanto mayor cantidad de materia organica
contiene la muestra, mas oxigeno necesitan sus microorganismos para oxidarla.

El proceso de descomposicion varia segun la temperatura, este analisis se realiza en
forma estandar durante cinco dias a 20 grados Celsius, esto se conoce como
DBO5.Deacuerdo con las reglamentaciones, se fijan valores de DBO maximo que
pueden tener las aguas residuales, para poder verterlas a los rios y otros cursos de agua.
De acuerdo a estos valores se establece, si es posible arrojarlas directamente o si deben

sufrir un tratamiento previo (Garcia Ruesta , 2008).
1.2.6 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Es definida como la cantidad de un oxidante especifico que reacciona con una muestra
bajo condiciones controladas. La cantidad de oxidante consumida es expresada en
términos de su equivalencia de oxigeno. La correlacién entre DQO y DBOS5 es la
biodegradabilidad del desague. La DQO no siempre guarda relacién con la DBO, aunque
generalmente es mayor. Por ejemplo, los desechos de la industria del papel contienen
valores muy superiores de DQO, ya que la celulosa (compuesto organico) es muy poco

biodegradable.



En los desechos de las refinerias puede suceder lo contrario, a menos que se modifique

la DQO para impedir la pérdida de los compuestos volatiles. (Jimenez Cisneros, 2002)
1.3 Sélidos

Los solidos que llegan al agua residual municipal incluyen: los sdlidos de las cocinas,
residuos humanos, papel higiénico, empaques plasticos y, dependiendo del tipo de
alcantarillado, puede contener también material de arrastre de los suelos erosionados
por la escorrentia.

En el tratamiento del agua residual, la importancia de retirar los sélidos es que estos
engloban toda la materia organica e inorganica en suspension, y los microorganismos

patégenos. (Sincero , 2016)
1.3.1 Sdlidos suspendidos

Las aguas residuales pueden contener un 75 % de materia organica; los sélidos disueltos
un 40 %. La materia organica de las aguas residuales es una combinacion de carbono,
hidrogeno, oxigeno y nitrdgeno (CHON) principalmente; con las proteinas (40-60%). los
carbohidratos (25-50%) y las grasas y aceite (10%) como grupos importantes. (Romero

Rojas, 2010)
1.3.2 Sélidos volatiles

Los sdlidos volatiles son sustancias que pueden transformarse facilmente de su fase
sélida a su fase de vapor sin pasar por una fase liquida. Los sélidos volatiles
generalmente representan la cantidad de sélidos organicos en el agua y tienen una gran
importancia en el tratamiento del agua y de las aguas residuales. La cantidad de sélidos
volatiles en las aguas residuales se usa con frecuencia para describir la fuerza de los

desechos. Cuantos mas sélidos volatiles estén presentes en las aguas residuales, mas
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fuerte serd esa agua residual. Si los sélidos volatiles en las aguas residuales son en su
mayoria organicos, el impacto en una planta de tratamiento es mayor que si los sélidos
son en su mayoria inorganicos. Los sélidos volatiles de las aguas residuales domésticas
son alrededor del 50% organicos, lo que a su vez contamina el suelo y el agua dulce.
Estos solidos volatiles generalmente provienen de plantas, materia de animales muertos
y compuestos organicos sintéticos. Se pueden encender o quemar. Debido a que la
fraccidon organica puede eliminarse a altas temperaturas, se denominan solidos volatiles.

(IndustriaPedia, 2020)

1.3.3 Soélidos suspendidos totales

Las mediciones de solidos totales incluyen solidos disueltos y suspendidos. Las
sustancias inorganicas disueltas incluyen calcio, bicarbonato, nitrégeno, hierro, sulfato,
etc. Un nivel constante de estos materiales es esencial para el correcto mantenimiento
de los organismos acuaticos. Los sélidos en suspension, por otro lado, son particulas de
sedimentos, lodo en corrientes superficiales, plancton y desechos industriales y de aguas

residuales. (Garcia Obando , 2003)

1.3.4 Coliformes Fecales

Los coliformes fecales o termo tolerantes son aquellos coliformes que fermentan la
lactosa entre 44,5°C — 45,5°C. Es el microorganismo cuyo hallazgo indica el mas alto
grado de certeza de contaminacién fecal en el agua. En la practica puede ser necesario
diferenciar si esta contaminacion fecal es de origen humano o animal, por las

implicancias sanitarias que tiene.
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En agua potable se tolera que hasta un 10% de las muestras tomadas en el mes
presenten coliformes, sin embargo, solo el 5% de las muestras pueden tener 5 0 mas

coliformes (Burchard , 2014)
1.4 Procesos de tratamiento en sistemas lagunares

El tratamiento de las aguas residuales es una combinacion de operaciones fisicas y
procesos biologicos y quimicos que remueven el material suspendido, coloidal o disuelto
de dichas aguas.

Dentro de las operaciones fisicas tenemos la utilizacion de rejillas para la remocion de
materiales gruesos, desarenadores para la remocion de arenas, sedimentador para
remocion de material sedimentable, entre otros. Dentro de los procesos bioldgicos
existen dos grandes tipos que realizan los microorganismos en la descomposicion de la
materia organica de las aguas residuales: la oxidacion aerobia y la digestion anaerobia.
(Secretaria del Agua, 1992).

Estas lagunas poseen zonas aerobias y anaerobias, en superficie y fondo. Este tipo de
lagunas se puede encontrar cualquier variedad de microorganismos, desde anaerdbicos
estrictos, en el fango depositado en el fondo, hasta aerobios estrictos en zonas
inmediatamente adyacente a la superficie. Ademas de las bacterias y protozoarios, en
las lagunas facultativas es esencial la presencia de algas, que son las principales
suministradoras de oxigeno disuelto ( Sandoval Bermeo & Cisneros Ventimill, 2012),
Los sélidos de gran tamafo sedimentan para conformar una capa de lodo anaerobio, los
materiales organicos soélidos y coloidales se oxidan por la accion de las bacterias
aerobias y facultativas, empleando el oxigeno generado por las abundantes algas

presentes en la superficie. (Ortiz Bardales, 2014)
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llustracion 1 - Sistema de lagunaje para tratamiento de aguas residuales domésticas.

Fuente: (Salas J. J., 2022)

1.4.1 Laguna aerobia

Son aquellas que son sometidas a un tratamiento y que contienen relativamente algunos
sélidos en suspension. En esta laguna se produce la degradacion de la materia organica
mediante la actividad de bacterias aerobias que consumen oxigeno producido

fotosintéticamente por las algas.

Las lagunas aerobias se pueden clasificar, segun el método de aireacion sea natural o

mecanico, en aerobias y aireadas.

a) Laguna aerobia sin aeracion superficial se puede disefar para una produccion
maxima de algas o de oxigeno (lagunas aerobias de alta tasa), o bien, para
mantener las condiciones aerobias a través de toda la laguna (lagunas aerobias
de baja tasa). En este tipo de reactores, el oxigeno es provisto por la fotosintesis

y la reaeracién (Comision Nacional del Agua, 2007)
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b) Lagunas aireadas: en estas lagunas la cantidad de oxigeno que se suministra por
los medios naturales no es suficiente para que se lleve a cabo la oxidacién de la
materia organica, necesitandose un suministro adicional de oxigeno por medios

mecanicos.

La concentracién de DBO, que incluye la producida por las algas excede, y en mucho, la
concentracion de la DBO del influente, pero como las algas no forman parte de la carga
contaminante, se deben separar antes de evaluar la eficiencia de la laguna (Comisién

Nacional del Agua, 2007)

1.4.2 Laguna anaerobia

Este tipo de lagunas actuan de forma similar a un digestor, donde las bacterias
anaerobias descomponen la materia organica. Reciben las aguas residuales brutas o
con un simple desbaste. La depuracion se realiza en ausencia de oxigeno libre o
combinado. Este tratamiento se lleva acabado por la accion de bacterias anaerobias.
Como resultado de la elevada carga organica y el bajo periodo de retencion del agua
residual. El objetivo perseguido es retener la mayor parte posible de los sdlidos en
suspension, que pasan a incorporarse a la capa de fangos acumulados en el fondo y
eliminar parte de la carga organica. La estabilizacion de estas lagunas tiene lugar
mediante las etapas del proceso que son las siguientes: Hidrdlisis, formacion de acidos

y formacién de metano.

Estas lagunas son unicamente cuerpos receptores del agua de desechos, en las que
estas reposan a cielo abierto, lo que representa una desventaja por la produccion de

olores que hacen desagradable el proceso; por otro lado, el gas producido por la accion
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bacteriana no es recuperado. Debido a su forma de operacion, las lagunas anaerobias
requieren de tiempos de resistencia de las aguas muy prolongados, pudiendo llegar estos
a ser hasta de tres meses, para alcanzar altas eficiencias de remocion materia organica.
Por esas mismas razones, la carga organica que pueden soportar es muy baja,
comparada con lo que se puede manejar con otros sistemas, dicha carga dificilmente

puede ser superior a 1kg de DQO/m3 /dia. (Solorzano Macias, 2021)

1.5 Laguna facultativa.

Laguna de coloracion verdosa, cuyo contenido de oxigeno varia de acuerdo con la
profundidad y hora del dia. En el estrato superior de una laguna facultativa primaria existe
un comensalismo entre algas y bacterias en la presencia de oxigeno y en los estratos
inferiores se produce una biodegradacion anaerdbica de los soélidos sedimentados.

(Secretaria del Agua, 1992)
1.5.1 Uso principal.

Estan disefiados para la eliminacién de DBO (demanda bioquimica de oxigeno) sobre la
base de una carga de DBO superficial relativamente baja en el rango de 100 a 400 kg/ha
por dia para permitir el desarrollo de una poblacién de algas saludables, como el oxigeno
para la eliminacion de DBO en el estanque. Las bacterias se generan principalmente por

la fotosintesis de las algas. Los estanques facultativos son de color verde oscuro como
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resultado de la gran cantidad de microalgas que contienen, aunque ocasionalmente

pueden aparecer rojos o rosados. (Mara, 2004)
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llustracion 2 - Variacion diurna de Oxigeno Disuelto en un estanque
facultativo

Fuente: (Mara, 2004)

1.5.2 Criterios de diseno

Los principales criterios para una laguna facultativa son las siguientes:

La temperatura del agua mas fria del mes, que se lo determina a través de
correlaciones entre las temperaturas del aire y el agua. Si no hay datos existentes,
se establece la temperatura del agua al restar la del aire con un valor que va a

depender de las condiciones del clima en el sitio.
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Tabla 1 - Temperaturas de diserio de lagunas facultativas

TEMPERATURAS °C
MES MAS
CIUDAD FRIO AIRE | AGUA INCREMENTO
Quito Agosto 14.2 17 2.8
Guayaquil Agosto 23.5 24.5 1
Cuenca Julio 13 18.7 5.7
Portoviejo Agosto 23.3 24.5 1.2

¢ Normalmente una profundidad adecuada para una laguna facultativa debe
disefiarse a una profundidad de 1y 2.5 m incluyendo un tiempo de retencién de 5

a 30 dias. (Tilley, Ulrich, Luthi, Schertenleib, & Zurbrigg, 2020)

Be,,., = ancho superior
S no supe
3m .. 3m . P IR <t

Pendiente 2:1

i

\ Profundidad 1.50 m /

Bprom = ancho promedio

llustracion 3 - Corte transversal de una laguna facultativa

Fuente: (Trevifio, Alcorta, Lopez, & Barrios, 2015)

1.6 Laguna de maduracion

Laguna de estabilizacion disefiada para tratar efluente secundario o agua residual
previamente tratada por un sistema de lagunas (anaerébica - facultativa, aireada -
facultativa o primaria secundaria). Originalmente concebida para reducir la poblacion

bacteriana.
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En la practica moderna se reconoce que en todo tipo de lagunas se produce una
reduccién de organismos patdégenos y esta tendiendo a reemplazarse con el concepto
de disefio de lagunas para reduccién de organismos patégenos. Los términos lagunas
de pulimento o lagunas de acabado tienen el mismo significado. (Secretaria del Agua,

1992)
1.7 Laguna de oxidacién

Los sistemas de estabilizacion o lagunas de oxidacién son métodos que estan entre los
mas comunes y eficientes tratamientos que pueden existir. Son procesos por el cual el
agua pasa a través de un canal disefiado especialmente para tratar aguas residuales por
procesos naturales como las bacterias y algas, basicamente por la actividad que realizan
y las relaciones simbidticas con otros organismos. (Tilley, y otros, 2018)

Las lagunas de oxidacion generalmente son utilizadas para tratar aguas residuales de
origen doméstico donde la mayor fuente de contaminacién fluye por las alcantarillas
debido a los excrementos humanos y animales en menor proporcién con relaciéon a las
aguas resultantes del lavado de ropa, preparacion de alimentos y duchas. También
tienen su uso industrial, en donde tengan area disponible para este tipo de sistemas. El
principal objetivo de sanear el efluente para ser volcado a los cuerpos receptores sin
contaminantes, estas lagunas requieren poco mantenimiento y mano de obra no
calificada, pero si necesita controlarse adecuadamente la biomasa que se desarrollara

en el sistema. (Lizama, 2014)
1.8 Poblacion futura

La poblacién en un sitio determinado tiene varias tendencias tanto de crecimiento como

de decrecimiento en relacién con los siguientes factores como la migracién, muertes y
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nacimiento. Para obtener datos del numero de habitantes en un sector, se los determina
por censos aproximadamente cada 10 a 12 afios. Una vez obtenidos los datos del censo
se procede a aplicar los métodos de calculo poblacional para asi realizar una proyeccion

final en base a tasas de crecimiento. (Jack, 2017)

1.8.1 Método geométrico

Este método provoca el aumento de la poblacion si es proporcional al tamafio de mismo,

para este caso el patron de crecimiento es el mismo que el usado para el método lineal.

Usualmente se selecciona este método para determinar la poblacion proyectada, con la

obtencion de la poblacién futura en base a este método se utilizaron las siguientes

ecuaciones:

Pf = Tuc(1 + )"
n=Tf—Tuc
= "[Rue_

Pci
Donde:

e Tuc: Ultimo afio del censo

r: Tasa de crecimiento anual

n: Periodo de diseno

Puc: Ultimo censo de la poblacién

Pci: Poblacion del censo inicial
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1.9 Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del

Ambiente (TULSMA)

Para la normativa ambiental (TULSMA): Calidad ambiental y descarga de efluentes al
recurso de agua dulce; Se entiende por uso del agua para preservacion de la vida
acuatica y silvestre, su empleo en actividades de mantener la vida natural de los
ecosistemas asociados, sin causar alteraciones en ellos, o para actividades que permitan
la reproduccion, supervivencia, crecimiento, extraccion y aprovechamiento de especies
bioacuaticas en cualquiera de sus formas, tal como en los casos de pesca y acuacultura.
Los criterios de calidad para la preservacion de la vida acuatica y silvestre en aguas

dulces, frias o calidas.

Tabla 2 - TULSMA: Normas generales para descarga de efluentes a cuerpos de agua
dulce (Tabla 9)

Parametros Expresado como Unidad Lir;étr?nril?é;;no
Aceites y grasas Sust. Solubles de hexano mg/I 30
Alkil y mercurio mg/| No detectable
Aluminio Al mg/I 5,0
Arsénico total As mg/I 0,1
Bario Ba mg/I 2,0
Boro total B mg/I 2,0
Cadmio Cd mg/I 0,02
Cianuro total CN mg/| 0,1
Cinc Zn mg/I 5,0
Cloro Activo Cl mg/I 0,5

Ext. Carbono cloroformo

Cloroformo ECC mg/I 0,1
Cloruros Cl mg/I 1000
Cobre Cu mg/| 1,0
Cobalto Co mg/I 0,5
Coliformes fecales NMP NMP/100 ml 2000
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Inapreciable en

Color real Color real unidades de color dilucion: 1/20
Compuestos fendlicos Fenol mg/I 0,2
Cromo hexavalente Cr mg/I 0,5
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (5 dias) DBOs mg/! 100
Demanda Quimica de
Oxigeno DQO mg/I 200
Estafio Sn mg/I 5,0
Fluoruros F mg/I 5,0
Fosforo total P mg/I 10,0
Hierro total Fe mg/I 10,0
Hldrqcarburos Totales de TPH mg/l 20,0
Petréleo
Manganeso total Mn mgl/l 2.0
Material flotante Visibles mg/l Ausencia
Mercurio total Hg mg/I 0,005
Niquel Ni mg/I 2,0
Nitrogeno amoniacal N mg/| 30,0
Nitrégeno total Kjeldahl N mg/l 50,0
Compuestos
Organoclorados Organoclorados totales mg/I 0,05
Compuestos
Organofosforados Organofosforados totales mg/I 0,1
Plata Ag mg/I 0,1
Plomo Pb mg/I 0,2
Potencial de hidrégeno pH 6-9
Selenio Se mg/| 0,1
Sdélidos Suspendidos
Totales SST mg/I 130
Sdlidos Totales ST mg/l 1600
Sulfatos SO4 mg/l 1000
Sulfuros S mg/l 0,5
Temperatura Condicion natural +/-
P C mg/| 3
Tensoactivos Sustancias Ac'tlvas al mg/I 0,5
azul de metileno
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de carbono mg/| 1,0
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1.10 Caudal de disefio

Este caudal es necesario para la demanda de agua, estimada que satisface las
necesidades de una comunidad especifica, al final del periodo de disefio del proyecto.
Es el caudal estimado con el cual se disefian los equipos, dispositivos y estructuras de
un sistema determinado. El disefio de la planta debe hacerse para el caudal maximo
horario. Los caudales industriales deben calcularse para los periodos criticos de
produccion, la prediccion de caudales para la expansion futura de la planta de tratamiento

debe asociarse a estudios de costo minimo. (Secretaria del Agua, 1992)
Qd = Qmaxy,, + Qill + Qinf
Donde:

e Qd: Caudal de diseno (I/s)
e Qmax-hor: Caudal maximo horario (I/s)
e Qill: Caudal ilicito (I/s)

¢ Qinf: Caudal de infiltracién (I/s)

1.10.1 Caudal medio diario

Representa al caudal medio en un periodo de 24 horas en base a los datos que se
obtienen anualmente, estos caudales determinan la capacidad de una planta de
tratamiento para poder conseguir el caudal de disefio. Es importante para el diagnéstico

de volumen de lodos, carga organica y costos de bombeo. (Aguamarket, 2008)
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De acuerdo al CPE INEN 5:1992 el Qmed se obtiene segun el Numeral 4.3.6 - 10ma
parte: Sistema de tratamiento de aguas residuales en la que se establece para “Sistemas
nuevos se determinara el caudal medio de disefio a base de la dotacion de agua potable
multiplicada por la poblacion y un factor de 0.8 més los caudales de infiltracion, de aguas

ilicitas y de aportaciones institucionales e industriales”.

P« DOT = Cr

86400 + Qinf + Qili + Qinst + Qind

Qmedgy;, =

Donde:

e Qmed-dia: Caudal medio diario (I/s)

P: Es la proyeccidn de poblacion al periodo de disefio (hab.)
e Cr: Coeficiente de retorno

e DOT: Es la dotacion (I/hab.*dia)

e Qinf: Caudal de infiltracion

e Qil: Caudal ilicito

e Qinst: Caudal institucional

e Qind: Caudal industrial

1.10.2 Coeficiente de retorno

Esto es principalmente la division entre el agua residual producida y el agua potable
consumida. Las poblaciones que ya dispongan de sistemas de tratamientos existentes
este valor del coeficiente de retorno se estableceran mediante zonas residenciales, caso
contrario se pueden utilizar valores ya obtenidos en otras poblaciones o ciudades.

(Secretaria del Agua, 1992)
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Tabla 3 - Valores de coeficiente de retorno

Coeficiente de retorno
(aguas servidas)

Cr
Bajo y medio 0.7-0.8
Medio alto y alto 0.8-0.85
Fuente: (RAS, 2000)

1.10.3 Caudal de infiltracion

La infiltracion de aguas subsuperficiales a las redes de sistemas de alcantarillado es
inevitable, principalmente freaticas, las fisuras en los colectores, en juntas ejecutadas
deficientemente, en la unién de colectores con pozos de inspeccion y otras estructuras
que forman parte de la red. Su estimacion debe realizarse en la medida posible a partir
de aforos en el sistema, en horas cuando el consumo de agua es minimo, considerar la
naturaleza y permeabilidad del suelo, la topografia de la zona y su drenaje, la cantidad y
distribucion temporal de la onceava precipitacion, la posicion del nivel freatico con
respecto a las cotas clave de los colectores, las dimensiones, tipo de colectores, numero

y calidad constructiva de uniones o juntas, y su calidad constructiva. (ETAPA, 2009)
Qinf=1x L
Donde:

e Qinf: Caudal de infiltracién (I/s)

e L: Longitud del tramo a disefiar (Km)

Segun el Plan Maestro elaborado por la empresa Interagua, se consideran los siguientes
rangos para la estimacion del caudal de infiltraciones, donde sefiala que los nuevos

sistemas seran disefiados para una infiltracion baja que no exceda los 0.15 I/s/ha
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Tabla 4 - Tipo de infiltracion

Tipo de Qinf
infiltracion (I/s/ha)
Alta 0.15-0.40
Media 0.10-0.30
Baja 0.05-0.20

Fuente: (Interagua, 2017)

1.10.4 Caudal de conexiones ilicitas

Son aquellas conexiones que no son previstas en el disefio inicial ya sea como producto
de aguas lluvia domiciliares o uniones realizadas al sistema de forma clandestina.

(ETAPA, 2009)

80 = Ptr
86400

Qill =

Donde:

e Qill: Caudal ilicito (I/s)

e Ptr: Numero de habitantes cuyas conexiones se adhieren al tramo a disefiar (hab.)

Debe tenerse en cuenta un caudal adicional por conexiones ilicitas de aguas lluvias al
alcantarillado sanitario. Estos valores a modo de referencia pueden considerarse entre

0.1y 3.0 I/s-ha. (Interagua, 2017).

1.10.5 Caudal maximo horario

Este caudal resulta del caudal medio diario multiplicado por un factor de mayoracion

Qméxhor =M Qmeddia
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Donde:

e Qmax-hor: Caudal maximo horario (I/s)
e Qmed-dia: Caudal medio diario (I/s)

e M: Factor de mayoracion

Para la determinacion de los factores se utilizan formulas en relacion al coeficiente de la
cantidad de la poblacién, donde el coeficiente de punta a utilizar sera el de Harmon
(Interagua, 2017):

M_(18+\/ﬁ)
4 +VP)

Donde:

e M: Factor para poblaciones entre 1000-1000000 habitantes

e P: Poblacion en miles de habitantes

1.11 Tiempo de retencion hidraulica.

Para las lagunas facultativas, el tiempo de retencion hidraulica (to) varia de 5 a 30 dias
y la profundidad de 1.5 a 2 m, dependiendo de su localizacion geogréfica, clima y del
volumen requerido para almacenar el lodo sedimentado. Se recomienda mantener un
bordo libre de 0.5 a 0.8 m para minimizar los efectos del viento y el oleaje, asi como
absorber temporalmente sobrecargas hidraulicas.

En lagunas anaerdbicas, la experiencia latinoamericana sugiere un tiempo de retencion
minimo (tomando en cuenta la zona de almacenamiento de lodos) de 1 dia. (Tilley, Ulrich,

Luthi, Schertenleib, & Zurbriigg, 2020)
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1.12 Método de Hermann y Gloyna

El modelo describe el comportamiento de lagunas de estabilizacion facultativas en base
a la teoria cinética. Ellos utilizaron la expresion de Arrhenius para relacionar los tiempos
tedricos de retencién, a dos temperaturas distintas, necesarios para obtener una
remocion de la DBO del 90 %. En los experimentos realizados en lagunas experimentales
en el laboratorio encontraron posible remover el 90 por ciento de la DBO en 3.5 dias a
35°C y a temperaturas mas bajas se necesitaba un tiempo mas largo (Cubillos, 1982).

De acuerdo con la expresion de Arrhenius:
to = toz50G5~T)

e toss: Periodo de retencién a 35 °C para el 90% de remocién
e to: Periodo de retencion para el mes mas frio del aino

e 0=1.072
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CAPITULO Il

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 Informacion general del sector

El Morro es una parroquia rural perteneciente al canton Guayaquil de la provincia del
Guayas. Se encuentra a unos 70 km al suroeste de la ciudad de Guayaquil. Esta
parroquia limita al norte con la parroquia Gémez Rendon (Progreso), al sur con la
parroquia Posorja, al este con la parroquia urbana Chongoén con el canal de El Morro y
al oeste con el cantdén Playas. Su poblacién oficial hasta el ultimo censo que realizo6 el
INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos) afio 2010, fue de 5019 habitantes.
Dentro de El Morro se encuentra un pequefio recinto que se llama Puerto EI Morro,

ubicada a 4 km de la cabecera parroquia rural de Guayaquil.

llustracion 4 - Localizacion de la parroquia rural EI Morro

Fuente: Google Maps

27



En la actualidad en ese sector se construye el sistema de alcantarillado sanitario a cargo
de EMAPAG, los estudios han previsto descargar las aguas residuales en las lagunas
existentes en El Morro. Este sector tiene una abundante cantidad de flora y fauna. Su
temperatura promedio va de 25 a 34 grados, esta asentada a 6 m.s.n.m. con una

superficie de 270.12 km? y su precipitacién anual es de 500 a 1000 mm.

El recinto colinda con un brazo de mar que desemboca en el golfo de Guayaquil, y que
permite apreciar el paisaje desde las pequefias embarcaciones, con capacidad para 10
0 12 personas. (GoRaymi, 2022). Otros de sus recintos que conforman la parroquia son
Los pocitos, Sitio nuevo y San Miguel. EI Morro empezd posiblemente a habitarse a
mediados del siglo XVII, debido a la migracion de habitantes de Chanduy que llegaron a
esa zona huyendo de sequias que azotaban a la peninsula de Santa Elena, alcanzando

su mayor tasa de migracion cerca el afio 1654.

llustracién 5 - Vista aérea del recinto Puerto el Morro

Fuente: Google Earth Pro
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El Morro cuenta con un museo, una iglesia, un area de comedor principal, un bar hotel y
una plazoleta que componen la mayoria de los atractivos del lugar, incluyendo el muelle
pesquero. Puerto EI Morro fue establecido el 13 de septiembre de 2011 como area
protegida donde se realizan actividades de turismo regularizadas por el ministerio. Sin
embargo, en agosto 27 de 2012 fue inaugurado como parte de un proyecto de
regeneracion urbana del Municipio de Guayaquil que benefici6 a mas de 4000
ciudadanos. Es importante denotar este hecho porque antes de su reconstruccion y
posterior conversion en un centro de actividades turisticas, Puerto EI Morro era un area

con desechos y basura. (guayaquilesmidestino, 2018).

2.2 Clima

El clima es regularmente bastante soleado durante los meses de diciembre a abril, por
lo que el protector solar es indispensable. En estos meses, las temperaturas son
bastantes calidas, teniendo un promedio de 28°C. De mayo a noviembre, las

temperaturas son mas templadas, teniendo un promedio de 26°C.

2.3 Tipo de suelo

El tipo de suelo de la zona de Puerto El Morro corresponde al tipo aluvial, es decir,
formados sobre materiales sedimentarios recientes, con dos medios muy distintos: medio
fluvio marino, con suelos franco-arcillosos saturados de agua y salinos, medio fluvial con
suelos arcillosos que tiene una textura homogénea hasta una gran profundidad.

(GeoGISCorp, 2019)
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2.4 Poblacion

Conforme al Censo de poblacién y vivienda realizado en el 2010 por el INEC, existiria
una ligera mayoria de hombres con un 52.64% del total de la poblacion, mientras que

mujeres serian el restante, es decir, el 47.36%.

Tabla 5 - Grupos de sexo y su porcentaje

Localidad Puerto el Morro %
Hombre 1066 52,64
Mujer 959 47,36
Total 2025 100%

Fuente: (CENSO INEC, 2010)

Evidenciamos en el cuadro que, la concentracién de la poblacién se encuentra en los
sextiles 1-4, 5-9, 10-14, 15-19, 20-24,25-29, donde se agrupa la poblacion
economicamente activa el 59,51%. Las edades de 5 hasta los 19 afos corresponden al
grupo de la escolaridad. Es altamente llamativo el hecho de que gran parte de la
poblacion estan entre estas edades y que hay cierta escasez en la poblacion con
respecto a personas adultas. En la practica podriamos decir que se trata de una

poblacién mayormente infantil y joven y joven-adulta.
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Tabla 6 - Edades del sector de Puerto el Morro

Localidad Puerto El Morro
Menor de 1 afio 41
De 1 a 9 afos 202
De 5 a 9 afos 221
De 10 a 14 afnos 217
De 15 a 19 afnos 171
De 20 a 24 ainos 193
De 25 a 29 anos 201
De 30 a 34 afnos 138
De 35 a 39 afnos 113
De 40 a 44 afnos 104
De 45 a 49 afnos 100
De 50 a 54 afos 87
De 55 a 59 afnos 81
De 60 a 64 afnos 52
De 65 a 69 afnos 25
De 70 a 74 anos 24
De 75 a 79 afnos 26
De 80 a 84 afnos 17
De 85 a 89 afnos 6
De 90 a 94 afnos 6
De 95 a 99 afnos 0
De 100 aflos y mas 0
Total 2025

Fuente: (CENSO INEC, 2010)

2.5 Salud

Existen tres sitios de atencién de salud del Ministerio de salud Publica: el Sub Centro de
Salud en Puerto del Morro, y dos Dispensarios en Los Pocitos y Sitio Nuevo. La atencién
es permanente y cuentan con un equipo de: 1 Médico, 1 Obstetras, 1 Odontdlogo, 1

Licenciado en enfermeria.
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Periodicamente también reciben la visita de las Brigadas Médicas de Salud del Municipio
de Guayaquil y de La Prefectura, con la entrega de medicinas gratuitas y brigadas de

fumigacion.

2.6 Economia

Los ingresos econdomicos, se entrevistd a diferentes habitantes del sector, quienes
dijeron, segun el gerente del Club Los Delfines, que pagan una cuota mensual a la
asociacién por los restaurantes pagan una cuota mensual a la asociacién de cuarenta y
cinco dolares ($45) para el mantenimiento de las instalaciones, dicho valor se indica, es
representativo ya que este no cubre todos los gastos de mantenimiento. Como
generacion de ingresos indirectos se tiene: La venta de pescado, conchas, cangrejos,
jaibas, animales de corral (gallinas, patos, cerdos) huevos, que presta beneficio indirecto
a la comunidad de puerto el Morro, como parte de la cadena productiva integrada al
turismo comunitario. La comunidad de Puerto de ElI Morro posee como actividad
econdmica principal a la pesca, es una poblacién de pescadores, y recolectores de

concha y cangrejo, poseen como actividad secundaria el turismo.

2.7 Turismo

La actividad del turismo comunitario da oportunidad a la poblacién para poder ofrecer a
la venta sus productos de la actividad primaria, a través de venta directa y alimentos
preparados. El Turismo con accion organizativa ha logrado fortalecer la economia de la

poblacién con trabajo comunitario, como una practica econdmicamente sostenible.
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La economia de la poblacion de Puerto El Morro se ha incrementado y va en aumento
equiparada con la evolucion socio ambiental, en vista de que enmarca la gobernanza y

el actuar productivo.

El Turismo comunitario en Puerto EI Morro, ha sido tomado en cuenta por los Gobiernos
autébnomos descentralizados: Municipal y Parroquial, que a su vez se convergen para
trabajar por que se incremente con accion sostenible. La comunidad de Puerto EI Morro,
se ha visto beneficiada econémicamente por la presencia del turismo comunitario,
mejorando sus ingresos econdmicos y modus vivendi, estableciendo un estado
generacional de costumbre vivencia en armonia con la naturaleza, creando un estado

consiente de la accion productiva y de desarrollo sostenible. (Aguirre, 2018)

2.8 Educacion

En la comunidad existen pocas escuelas, apenas son dos que es una particular y otra
fiscal. Ademas, un colegio artesanal que no cuenta con planteles de educacién
secundaria y superior, por lo que a nivel de estudios con mayor porcentaje es primario, y
los pocos pobladores que quieren tener estudios secundarios o superiores, deben de
estudiar en Playas o Guayaquil. Hay una gran deserciéon de estudiantes debido a que

algunas familias, los nifios ayudan en el trabajo de la pesca. (Pastor & Aviles, 2008)

2.9 Servicios basicos

La Parroquia El Morro, se abastece de agua potable desde la Planta de Tratamiento
(PTAP), ubicada en el recinto San Juan, perteneciente a dicha parroquia. Este sistema
tiene como fuente de abastecimiento de agua el Embalse de Cola, localizado cerca del

recinto San Juan, cuenta con captacién superficial lateral, aduccién a presién por
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bombeo (EBAC), conduccion a presion por bombeo (EBAT), y tanques de
almacenamiento y compensacion distribuidos en el sistema. Este sistema, se encuentra
bajo operacion de Interagua desde principios del afio 2019, y abastece a los Recintos de
San Miguel, Sitio Nuevo y Los Pocitos y a las Parroquias de El Morro, Puerto El Morro,
Data de Posorja y Posorja, con el Puerto de aguas profundas.

La capacidad del sistema al final del periodo de disefio es de 600 I/s, considerando un
desarrollo modular de 200 |/s. Esta caracteristica del proyecto define 3 fases de
operacion, cuya duracion dependera del crecimiento en las demandas en Posorja por
efecto de la construcciéon del Puerto de Aguas Profundas:

e La conduccion en Fase 1 (actualmente en servicio) se realiza a través de las
tuberias proyectadas en el Tramo San Juan — San Miguel y tuberias existentes
entre San Miguel y Posorja.

e La conduccion para las Fases 2 y 3 del proyecto requieren esquemas de refuerzo
para mantener la cabeza de bombeo requerida en Fase 1 y garantizar que los
equipos de bombeo puedan utilizarse en todas las fases del proyecto. La descarga
se realizara en los tanques de almacenamiento y compensacion localizados en
Posorja.

La cabecera Parroquial de EI Morro, cuenta con una red de alcantarillado sanitario que
cubre aproximadamente el 80% del area poblacional. Esta red estd compuesta por
tuberias de PVC en didmetro 100 mm, 160 mm, 200 mm, 250 mm, y 400 mm ademas

posee elementos como cajas de registro domiciliarias y pozos de revision.
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La descarga al sistema de tratamiento es a gravedad. En anexo 1 se puede observar la
implantacion general de la red de alcantarillado de la cabecera. Este sistema es operado
por la concesionaria Interagua desde el aifilo 2018, antes lo operaba Hidroplayas EP.
Ademaés, el tratamiento estda compuesto por un sistema de lagunas que fueron
construidas en el afio 2010, con un caudal de disefio de 464 m3%d y los siguientes
parametros.

e Carga orgéanica de disefio: 115.937 g DBOII.

e Carga organica por hab. dia: 60 g DBO/hab*dia.

e Poblacion equivalente: 1.932 habitantes

e Durante el 2019 se dispusieron 23 m2 de barro y 40 m? de vegetacion.
El sistema trabaja sin haberse alcanzado la capacidad de disefio donde el valor de caudal
promedio mensual reportado en aforo del 23 de diciembre del 2022, es de 5.400 m3.

(Interagua, 2022)

2.10 Caracteristicas de la planta de tratamiento

2.10.1 Ubicacion de las lagunas

Se muestra con coordenadas georreferenciadas la ubicacién precisa de las lagunas de

la planta de tratamiento de la parroquia EI Morro.

Tabla 7 - Coordenadas geograficas de las lagunas

Denominacion Latitud Longitud
L1 2°38'20.69"S 80°19'53.15"0
L2 2°38'16.23"S 80°19'54.57"0
L3 2°38'19.60"S 80°19'56.55"0
L4 2°38'17.17"S 80°19'57.32"0

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 6 - Ubicacion de las lagunas de tratamiento en EI Morro

Fuente: Google Earth Pro

2.10.2 Camara de reparto

Esta camara es la que se encarga de recibir y distribuir el caudal de El Morro que va
ingresando por medio de las tuberias al comienzo da las lagunas, se ubica a la entrada
de la planta de tratamiento. Contiene materiales como el hormigdén armado y acero de
refuerzo de varillas corrugadas para las rejillas. Los detalles constructivos y dimensiones

de la camara de reparto se encuentran en las ilustraciones 6y 7:
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llustracion 7 — Detalles constructivos de la camara de reparto

Fuente: (GeoGISCorp, 2018)
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llustracion 8 - Dimensiones de la camara de reparto

Fuente: (GeoGISCorp, 2018)
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llustracion 9 - Camara de reparto

Fuente: Elaboracién propia

2.10.3 Lagunas facultativas

Las dos primeras lagunas “L1 y L2” que trabajan en paralelo se encargan en la
distribucion de control del efluente proveniente de la camara de reparto donde se realiza
el tratamiento respectivo y su posterior evacuacion. Estas lagunas contienen
dimensiones de 80x70m cada una con altura de 2.6 m y con un talud de 3H:1V. Las
lagunas estan compuestas por muros carrozables hechas de arcilla impermeable y en

los taludes interiores de las lagunas contiene grava con diametro de 20 a 30 cm.
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llustracion 10 - Vista en planta de las lagunas de oxidacion

Fuente: (GeoGISCorp, 2018)

CORTE A-ATIP
—

ESCAIA 150

llustracién 11 - Dimensiones de la laguna facultativa existente "L 1"

Fuente: (GeoGISCorp, 2018)
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llustracioén 12 - Dimensiones de las lagunas existentes de maduracion "L3 y L4" (izq.) y
facultativa "L2" (der.)

Fuente: (GeoGISCorp, 2018)

llustracion 13 - Lagunafacltt “L2"
Fuente: Elaboracion propia
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2.10.4 Lagunas de maduracién

Las dos lagunas siguientes “L3 y L4” culminan con el tratamiento al remover las bacterias
concentradas antes de la descarga al canal de tierra. Estas lagunas contienen
dimensiones de 65x40 m cada una con una altura de 2.1 m. Las lagunas de maduracion

contienen los mismos materiales que las facultativas con talud de 3H:1V.

llustracion 14 - Lagunas de maduracion "L3 y L4"

Fuente: Elaboracién propia

2.10.5 Estructura de descarga

Las estructuras de descarga son en vertedero y se encuentran ubicadas en los muros de
las lagunas de maduracién, estan construidas en hormigén armado de 40cm de ancho y
1m de alto, las paredes son de espesor 15cm y losa de fondo de 20cm. La tuberia de

descarga es de PVC, diametro 400mm ubicada a la cota 8.571m del imber.de la tuberia.
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Fuente: Elaboracién propia

2.10.6 Canal del efluente

El canal es de hormigdn de seccion trapezoidal de 0.5x0.2m, el cual recoge las aguas
tratadas de las lagunas de oxidacién y las transporta a un estero circundante en la zona
de El Morro. El canal, se encuentra llena de maleza y de basura el cual afecta su

funcionamiento hidraulico, segun se muestra en la ilustracion.

42



Fuente: (GeoGISCorp, 2018)

2.10.7 Calidad del efluente y afluente

Los coliformes fecales del efluente que se encuentran en estas lagunas no cumplen con
la norma ambiental del TULSMA de acuerdo con el ANEXO 1 del acuerdo ministerial 097
“Tabla 9: Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce” como se puede ver en la tabla

8 donde algunos de los parametros no cumplen con la normativa.
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Tabla 8 - Resultados del monitoreo de las lagunas

Lugar de monitoreo: Playas - El Morro

Resultado en el | Resultado en el | TULSMA ANEXO
afluente efluente 1-Tabla
Parametros Unidades Fecha: Fecha: Limites de
24/6/2022 24/6/2022 descargaa un
cuerpo de agua
Hora: 08:30 Hora: 08:40 dulce
Demanda Bloqwmlca mg/l 180 1203 100
de Oxigeno
Demanda Quimica de mg/l 290.13 237.73 200
Oxigeno
Solidos suspendidos mg/l 54 48 130
totales
Coliformes fecales NMP/100mi 920000 5800 2000

Fuente: (Grupo Quimico Marcos, 2022)

En estas lagunas estan compuestas por dos descargas: uno al aire libre con muy poco
caudal, lo que significa que no esta operando actualmente y contiene altos valores de
coliformes fecales, la DBO a la salida de su descarga y por tanto no esta cumpliendo con
la Tabla 9 del Anexo 1 del TULSMA, La altura de la laguna de maduracion es de 2.5my
actualmente el nivel del liquido no sobrepasa los 10 cm de altura, como se observa en la

ilustracion 17.
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llustracion 17 - Le;gua vacia

Fuente: Elaboracién propia

2.10.8 Situacion problematica

En la camara de reparto se encuentra en estado deplorable con rejillas oxidadas por
desgaste abrasivo, donde no cumple con las condiciones necesarias por falta de
accesorios para el proceso de tratamiento. Actualmente en las lagunas solo un médulo
se encuentra operando, dado que la segunda laguna no recibe descarga residual y por

tanto no se observa caudal de salida.

La segunda laguna trabaja donde la misma recibe todo el caudal que llega de El Morro,
sin embargo, es de anotar que esta laguna tiene muchos sedimentos del cual se ha
observado que la descarga del efluente va hacia un canal de aguas lluvias donde los

valores encontrados segun la tabla 8 demuestran que no esta operando regularmente.
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llustracion 18 - Laguna facultativa "L1" con presencia de nata y sedimentos
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Fuente: Elaboracién propia

También se observo la presencia de animales en como patos y garzas ya que esto da a
entender que las lagunas no estan contaminadas y se encuentran en buen estado. No
se detectdé mucho olor a acido sulfurico dado por los minerales y sedimentos para el

tratamiento de las piscinas.

No cuentan con un sistema de pretratamiento que contenga rejillas, tamices o un tanque
sedimentador cuya funcién es el que separa los sélidos ya sea por su gravedad, peso y
volumen. La estructura de descarga posee muy poco caudal para su correcto

funcionamiento debido a que como la laguna de maduracién se encuentra seca.
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CAPITULO I

3. EVALUACION TECNICA DE LAS LAGUNAS Y RESULTADOS

En la presente investigacion considera el tratamiento de aguas residuales domesticas
por lagunas de oxidacion donde se procede a desarrollar la metodologia de disefio del
sistema de tratamiento de aguas servidas para las comunas de El Morro y Puerto el
Morro. Las lagunas ya existentes cuentan con planos que incluyen los detalles generales
y el disefio definitivo, para su desarrollo del disefio de las lagunas facultativas existentes
en la planta de tratamiento fue utilizada por dos conceptos para la evaluacion: el método
de Gloyna. En el proyecto ya contienen los parametros de disefio tales como la poblacién
futura, geometria existente de las lagunas, caudal de disefio, eficiencia de remocion. Lo
qgue se va a realizar en este capitulo es una comprobacion del funcionamiento de las

lagunas con los datos ya disponibles del proyecto.

3.1 Normativas de diseno

Las siguientes normativas que se utilizaron para el presente trabajo se anotan

acontinuacion:

e Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente. Registro oficial —
Edicién Especial #387 (TULSMA)
e (Cdbdigo de Practica Ecuatoriano — Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (CPE

INEN 5 1992)

En la norma CPE INEN 5 — 1992 Parte 9-1 se utilizo la tabla 3 de la 5ta parte:
CAPTACION Y CONDUCCION PARA PROYECTOS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

POTABLE
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Tabla 9 - Dotaciones recomendadas

POBLACION CLIMA DOTAC'?MS‘S:’; FUTURA
Frio 120-150
Hasta 5000 Templado 130-160
Calido 170-200
Frio 180-200
5000 a 50000 Templado 190-220
Calido 200-230
Frio >200
Mas de 50000 Templado >220
Calido >230

Fuente: CPE INEN 5 1992 — Tabla 3: Dotaciones recomendadas

3.2 Parametros de diseno

Los parametros de disefio que se van a considerar en conjunto con los datos existentes

de las lagunas ya disefiadas son los siguientes:

Carga Organica Superficial (kg DBOS/habitantes*dia)
e Carga Organica Volumétrica (g DBO/m3*dia)

e Tiempo de retencion hidraulica (dias)

e Temperatura (°C)

e Eficiencia (%)

e Caudal (I/s)

e Profundidad, area y volumen de la laguna (m? y m?3)

e Poblacion (habitantes)
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e Dotacion (I/habitantes*dia)
e Densidad poblacional (habitantes/dia)

e Método de Gloyna

3.3 Recopilacion de informacion existente

3.3.1 Datos de las poblaciones y caudales de El Morro y Puerto El Morro

Los datos de la poblacion por parte del Censo INEC 2010 es de 5019 habitantes para la
parroquia rural de EI Morro (incluye Pto. El Morro). Para el disefio de estas lagunas se
habian considerado las poblaciones por separado de la parroquia ElI Morro y Puerto el
morro. Para nuestro analisis, cuyo fin es verificar si el disefio de las lagunas es
debidamente correcto, se calculara primeramente la poblacion futura en las que se haran
las proyecciones de crecimiento al utilizar el método geométrico, el mismo que es

ampliamente utilizado por el INEC.

3.4 Método geométrico

Pf = Tuc(1 + )"

n=Tf—Tuc

_nPuc 1
™= |Pd
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3.5 Calculo de la poblacién futura

Tabla 10 - Poblacion y tasas de crecimiento durante el periodo 1990 a 2010 de la
parroquia El Morro y Pto. El Morro

POBLACION Y TASAS DE CRECIMIENTO INTERCENSAL DE 2010-2001-1990 POR SEXO, SEGUN PARROQUIAS

2010 Tasa de Crecimiento Anual 2001-2010
. Nombre de paroquia - - v ”
Cédigo Hombre © Mujer © Total Hombre - Mujer = Totl
Nacional 7.177.683 | 7.305.816 : 14483.499 | 6.018.353 | 6.138.255 : 12.156.608 | 4.796.412 : 4851777 | 0.648.189 | 196% 193% 195%
8153 |UGWRTO 39 265 S | 198 . 1681 | 369 41% G a9 | 4mk
80754 [MONTALVO 06 0 1903 409 | 1O i 170 | 3 OB L6408
BTS5 _ROCKUERTE RECRRM T I L AT 9
81850 _ |LACONCORDIA UM AT L A | R SR S
90150  [GUAYAQUIL LI21137 © 1164001 © 2291158 | 975548 | 1018970 | 1994518 | 738205 : TIS62 | 1513437 1,60% : 148% | 154%
W0151 JCHONGON . W ) e | 4SS G A0S RGN0 | o
90152 |JUAN GOMEZ RENDON (PROGR 6134 LS8 G M8 | O3S P M D 6N | 2490 G235 G 48 | 6MK G 6% [ 63
0153 MORRO A e sl | ams | R L 4o | 205t - ude7 C 3SH | K 2% 24
90154 [PASCUALES i ; i T /AT Y o
90156 [POSORIA A9 NS W% | 939 i al8 | 18M7 | 63 G SMI | 19 | 30 2u% | 200
oy N 60 3 6T69 | 3SR L 296 | 64 | 3297 249 | ST6 | OISR OMK | 04K
90158 |TENGUEL 6340 | 559 1193 | 50T G 40 1 961 | 4150 : 3507 i M6 [ 248% G A% i 241
0250 |AUFREDO BAQUERIZO MORENO 303 G W66 a9 | 10361 | 96N | 1% | 870 G 758 | 16253 | 28 G 26 | 257
0350 |BALAD 088 19S5 o053 | 3 7930 | 1R | 698 SS3 . nSM | 1K oM% 1%
050 [BAZAR B %6 S | B B8 L @an | B ua 60 | LK | 128 LK
osleonmes OM7 i RI0 G 12307 | 1am foaam Do | 0350 G KA i 102 | 2% D oa0% a7
Fuente: (CENSO INEC, 2010)
Tabla 11 - Datos de la poblacion futura por el método geomeétrico
\ Geométrico |
CENSO INEC
ANO POBLACION
1990 3538 r
2001 4011 0.0176
2010 5019 0.0252
2017 5822 0.0214 rprom
2022 6473
2027 7197
2032 8002
2037 8897
| 25 afios 2042 9892
2047 10999

Fuente: Elaboracién propia
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3.6 Obtencién de las areas de El Morro y Puerto El Morro

Esto se lo realizo mediante el software de Google Maps para corroborar datos con las

areas ya calculadas en hectareas y con estos datos se procede a trabajar en el disefio

Ilustr;cié; 19 — Determinacién Area El morro y Puerto El Morro
Fuente: Elaboracién propia

Los datos obtenidos para el analisis técnico se presentan a continuacion:

Tabla 12 - Area de la parroquia El Morro y recinto Puerto El Morro

Datos béasicos del proyecto
Area Puerto el Morro 35.6 |Ha
Area El Morro 70.7 |Ha
Caudal aguas ilicitas 0.10|l/s/Ha
Caudal infiltraciones (Segun tabla 4) 0.05|l/s/Ha
Coeficiente retorno (Segun tabla 3) 0.80

3.7 Calculo del caudal de diseno y caudal aforado de las lagunas

Antes de obtener el caudal de disefio primeramente se procedio a definir la dotacién, en

este caso de la Tabla 9 (CPE INEN, 1992) y la poblacion futura, en cada caso, El Morro:
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2680 hab y Pto. El Morro: 6217 hab al 2037, se puede considerar una dotacion promedio

de 135 I/hab*dia.

150 + 125

DOT prom.= >

= 137.5/hab X dia

Area de Puerto el Morro = 35.6 Ha
Area de El Morro = 70.7 Ha
Area acumulada = 35.6 + 70.7 = 106.3 Ha
Coeficiente de retorno (Cr) = 0.8
Para el caudal de disefio, segun la tabla 10 se utilizo el periodo de 25 ainos considerando
desde el tiempo de construccion del proyecto, es decir: 2012 lo que representa el afo

2037 con un caudal medio de 14.16 I/s.

d _ P xDOT prom. ]
Omedaso = —gea00 seg. ~ /°
L _5822habx1375 _
Omedzo1r = o0 seg. - 2 S
L _6473habx1375
Omedaozs = —gea00seg, 030U/
L _7T197habx1375 .
Omedz027 = —gea00seg, LAY/
8002 hab x 137.5
Qmed2032 == = 1273 l/S

86400 seg.
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8897 hab x 137.5

Qmed2037 = 86400 seg. =14.16 l/S
L _9892habx1375
Omedzons = o200 seg, - o AU/
Qmed2047 — 10999 habx137.5 — 1750 l/S

86400 seg.
Qard gz, = Qmed X Cr
QaT‘d2037 - 14‘.16 X 0.8 - 11-33 l/S

Densidad poblacional = Poblacién,ys, +~ Area acumulada = 8897 -+ 106.3

= 83.69 hab/Ha

Tabla 13 — Calculo del caudal medio al 2037 para las poblaciones de El Morro y Puerto

El Morro

ARO Poblacién DOT prom. Qm Qard Qard

(hab) I/hab/dia (I/s) (I/s) (m3/dia)
2017 5822 137.5 9.27 7.41 640.43
2022 6473 137.5 10.30 8.24 712.05
2027 7197 137.5 11.45 9.16 791.69
2032 8002 137.5 12.73 10.19 880.24
2037 8897 137.5 14.16 11.33 978.68
2042 9892 137.5 15.74 12.59 1088.14
2047 10999 137.5 17.50 14.00 1209.84

P 18 +vP 1000 18+ V8897.12 + 1000

= = = 3.005
4 ++/P <1000 4 ++/8897.12 + 1000

Qmaxy,, = Qmed x F = 11.33 x 3.005 = 34.04 [/s
Qinf = 0.05 x Area acumulada = 5.3151/s
Qilic = 0.1 x Area acumulada = 10.63 [/s

Qdiseno = Qmaxy,, + Qinf + Qilic = 49.98 /s
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Tabla 14 - Calculo del caudal de disefio al 2037 para las poblaciones de EIl Morro y

Puerto EI Morro
Caudal de _— Q
Caudal maximo horario infiltracion crmaa 1liEie disefio | Q adop. | Q adop.
Q med. F Qmax | ysha [—A | pspa s s | m3/dia
I/s I/s /s I/s
11.33 3.005 34.04 0.05 5.315 0.1 10.63 49,98 49.98 | 4318.52
Tabla 15 - Calculo del caudal de disefio al 2047 para las poblaciones de EI Morro y
Puerto EI Morro
Caudal de e Q
Caudal maximo horario infiltracion ceneE el disefio | Q adop. | Q adop.
Q med. F Qmax | ysha A yspha | s s | m3/dia
I/s I/s /s I/s
14.00 2.914 40.80 0.05 5.315 0.1 10.63 56.74 56.74 | 4902.53
Tabla 16 - Caudal aforado solo de EI Morro
CAUDAL LAGUNAS DE OXIDACION EL MORRO - ENTRADA
HORA volumen (I) Tiempo (s) Q (l/s) Q puntual(m3/h) Q/Hora
9:00 10 5.03 1.99 7.16
9:10 10 4.86 2.06 7.41
9:20 10 4.78 2.09 7.53 7.56 Q(m3/h) |09:00 a 10:00
9:30 10 4.61 2.17 7.81
9:40 10 4.73 2.11 7.61
9:50 10 4.64 2.16 7.76
10:00 10 4.72 2.12 7.63
10:10 10 4.78 2.09 7.53
10:20 10 4.59 2.18 7.84 7.76 Q(m3/h) |10:00 a 11:00
10:30 10 4.52 2.21 7.96
10:40 10 4.55 2.20 7.91
10:50 10 4.63 2.16 7.78
11:00 10 4.71 2.12 7.64
11:10 10 4.84 2.07 7.44
11:20 10 4.81 2.08 7.48 7.63 Q(m3/h) |11:00a 12:00
11:30 10 4.96 2.02 7.26
11:40 10 4.2 2.38 8.57
11:50 10 4.85 2.06 7.42
12:00 10 4.74 2.11 7.59
22.94 Q(m3/3h) |09:00a 12:00
183.56 Q (m3/d) 24 horas
2.12 Q(l/s)
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El aforo en sitio fue realizado en el dia 23 de diciembre del 2022, el promedio de caudal
aforado entre las 9:00 y 12:00 horas fue de 2.12 I/s, lo que permite comprobar que existe
un gran porcentaje de la poblacion de ElI Morro que no se ha conectado al sistema
sanitario, ademas puede existir infiltraciones de aguas residuales por posibles dafios en
las tuberias, que no permite descargar el 100% del afluente esperado a la Planta de

Tratamiento existente. Fuente: (Grupo Quimico Marcos, 2022)

3.8 Caracterizacion del afluente y efluente tratado
Los informes de estos ensayos se realizaron por parte de INTERAGUA C. LTDA a la

entrada de la Planta de Tratamiento y a la salida del sistema de tratamiento donde se

evaluaron los siguientes parametros:

e Aceites

e Cloruros

e Coliformes fecales
e Coliformes totales
e Color

e Conductividad

e DQO

e DBO

e Fésforo total

e Solidos totales, sedimentables, volatiles y suspendidos
e pH

e Temperatura
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Para el analisis se consideraron los informes de resultados de calidad del afluente y
efluente tratado en el periodo entre enero y diciembre de 2022, como se muestra en la
siguiente tabla:

Tabla 17 — Registro de caracterizacion del afluente y efluente tratado

| ULTIMO ARO (12 MESES) |

FECHA DBO (mg/l) DQO (mg/l) TEMPERATURA (°C)
nicio Fin Afluente Efluente Afluente Efluente Afluente Efluente
EST.BOMBEO | SDT S1 SDT S2 EST.BOMBEO | SDT S1 SDT S2 | EST.BOMBEO | SDT S1 SDT S2

28/01/2022 28/01/2022 130 50 35 217 193 209 27 26 26
25/02/2022 09/03/2022 200 150 160 523 409 496 27 26 26
25/03/2022 25/03/2022 100 90 130 150 144 185 28 27 27
29/04/2022 29/04/2022 130 45 25 373 235 251 28 27 27
20/05/2022 03/06/2022 70 50 60 165 215 302 28 27 27
24/06/2022 04/07/2022 100 70 35 289 202 184 28 23 23
22/07/2022 09/08/2022 140 60 237 147 28 23
26/08/2022 12/09/2022 120 60 214 211 26 24
05/09/2022 23/09/2022 120 40 219 202 26 25
24/10/2022 07/11/2022 60 160 211 357 28 23
11/11/2022 11/11/2022 180 55 272 230 28 23
23/12/2022 23/12/2022 180 100 254 175 30 27

DBO MAX 200 TEMP. MIN 23

Fuente: (Interagua, 2022)

3.9 Diseio de las lagunas facultativas

3.9.1 Areas y volumenes de las lagunas facultativas existentes

Tabla 18 - Medidas de laguna facultativa "L1"y “L.2”

LAGUNA FACULTATIVA
MEDIDAS DE LAGUNA 1

Base mayor 73 m
Inclinacion
3H1V 18.435 |grados
Base menor 58 m
(d) Prof. 2.17 m

MEDIDAS DE LAGUNA 2
Base mayor 86.02 |m

Inclinaciéon
3H1V 18.435 |grados
Base menor 71.02 m
(d) Prof. 2.17 m
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86.02

73

71.02 58 58 71.02

73

86.02

llustracion 20 - Representacion grafica de las medidas de las lagunas

Se determinan las areas y volimenes de las lagunas existentes, utilizando los planos

proporcionados por EMAPAGEP.

Areagperior = 86.02 X 71.02 = 6109.14 m?
Areasong, = 73 X 58 = 4234 m?

Areasuperior + Areafondo

5 =5171.57 m?

Areapegia =

Volumen = Area g, X d = 11222.31 m?
Numero de lagunas = 2

Area,p, = 5171.57 * 2 = 10343.14 m?
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Volumen total = Volumen x Ntimero de lagunas = 22444.61 m3

Una vez que se ha determinado las areas y volumen total de las lagunas existentes, se
procede a determinar el area superficial que deberian tener las lagunas facultativas por
el método de Gloyna, considerando los parametros de disefio determinados en el acapite

anterior.

3.9.2 Método de Gloyna considerando el caudal determinado a 25 afhos

(2012-2037)

Tabla 19 - Parametros de disefio para las lagunas

AREA PTO. EL MORRO 35.6|ha
AREA EL MORRO 70.7 | ha
AREA TOTAL 106.3 | ha
DBO5 (afluente; obtenido de EMAPAG-EP) 200 | mg/l
DBO Efluente tratado 16 | mg/l
Qdis 49,98 |I/s
Qdis 4318.5|m3/d
T (mes mas frio) 24.5|°C
d (PROF. DE LA LAGUNA) 2.17|m
Kr = 0.509
DBOu = -2

DBOu = 200.6 mg/l

600
T 2d+8

Considerando la profundidad actual de las lagunas d= 2.17 m, se tiene:

600

C =m= 48.62 mg/l

58



Esta concentraciéon de DBO que se abstendria al pasar a la 2da laguna cumple con los
requerimientos del TULSMA. Anexo 1, Tabla 9. Descarga de efluente tratado a un cuerpo

de agua dulce

Vol.  22444.61

to = 0dis ~ 43185

to (tiempo de retencion) = 5.20 dias

. Qdis X t,
Areasuperficial = d

Areasyperficias = 12160 m?

DBO5 * Qdis
COS =~
Areasyperficiar * 1000

COS = 710.29 kg DBO/Ha * dia

COV = 48.38 g DBO/m?3 * dia

_DBO, - C
B 2
E =75.97%

Este resultado sefala que con los datos de disefio y la geometria de las lagunas actuales
ofrecerian un tiempo de retencion de 5 dias y una eficiencia del 76% como tratamiento
de aguas residuales domésticas de las lagunas facultativas; que al pasar a las lagunas
de maduracion se obtendria una mayor eficiencia; sin embargo; por el aforo realizado, el
caudal esperado no esta ingresando; y solo un 2% del caudal, es decir 2.12 I/s que

ingresa a una sola laguna, la operacion se hace totalmente ineficiente como se presenta
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a continuacion con el analisis del caudal aforado y las dimensiones actuales de las
lagunas.
3.9.3 Método de Gloyna considerando el caudal del aforo que

actualmente esta ingresando

Tabla 20 - Parametros de diserio para las lagunas considerando el aforo existente

Q=2121I/s
AREA PTO. EL MORRO 35.6 | ha
AREA EL MORRO 70.7 | ha
AREA TOTAL 106.3 | ha
DBO5 200 | mg/Il
DBO EFL 16 | mg/l
Qmed 2.12 (/s
Qmed 183.17 | m3/d
T (mes més frio) 24.5|°C
d (PROF. DE LA
LAGUNA) 2.17|m

Kr = 0.509

DBOu = 222

DBOu = 200.6 mg/l

600
T 2d+8

600

_ Vol. 1122231
" Qmea  183.17

to

ty (tiempo de retencion) = 61 dias
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Este valor de 61 dias como tiempo de retencion, considerando la geometria de las
lagunas actuales es errado y no cumple con las especificaciones técnicas para una

laguna facultativa.
3.9.4 Analisis de los resultados obtenidos

Es de anotar que actualmente no esta recogiendo todavia las aguas residuales de Pto.
El Morro, por tanto, se espera que una vez que se conecten a la Planta de tratamiento

actual, funcionara de una manera éptima.

Para el caudal de 2.12 I/s solo se necesitaria la décima parte de la laguna por tal razon
durante la visita que se realizo en el mes de octubre en referencia a la seccion del estado
actual de las lagunas se menciona que no estan trabajando correctamente. Por otra
parte, en la practica se deben hacer mejoras a la infraestructura construida, que se

detallan mas adelante.

3.9.5 Estimacion del volumen de lodos

Para el calculo del volumen de lodos se estableci® un promedio de los solidos
suspendidos totales del afio 2022 mas representativos segun la tabla 21, en base a las

muestras de afluente tomadas por el laboratorio Grupo Quimico Marcos.

Este valor equivale a 118 mg/l. Igualmente se ha tomado como caudal medio en el 2022

con el valor de 10.30 I/s, de acuerdo a la tabla 13.
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Tabla 21 - Datos tomados del laboratorio sobre los soélidos suspendidos totales durante
el afio 2022

Fuente: (Grupo Quimico Marcos, 2022)

La férmula de acumulacion de lodos para lagunas facultativas (Oakley, 2005), se las

FECHA SST (mgl/l)
Inicio Fin Afluente Efluente
EST. BOMBEO SDT S1 SDT S2
28/01/2022 | 28/01/2022 42 112 118
25/02/2022 | 09/03/2022 80 94 166
25/03/2022 | 25/03/2022 48 132 146
29/04/2022 | 29/04/2022 200 130 52
20/05/2022 | 03/06/2022 118 142 150
24/06/2022 | 04/07/2022 54 120 138
22/07/2022 | 09/08/2022 40 50
26/08/2022 12/09/2022 128 132
05/09/2022 | 23/09/2022 74 126
24/10/2022 | 07/11/2022 110 198
11/11/2022 11/11/2022 118 134
23/12/2022 | 23/12/2022 34 66

puede estimar mediante la siguiente ecuacion:
V, = 0.00156 x Qmed x SS
Donde:

e VL: Volumen de lodos producidos anualmente (m?3/afio)
e Qmed: Caudal promedio (m3/dia)

e SS: Solidos suspendidos en el afluente (mg/l)
l
Qmedzozz == 1030; = 88992 m3/dia

552022 =118 mg/l

V, = 0.00156 x 889.92 x 118
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V, = 163.82 m3/aiio
Afo de funcionamiento de la laguna = 2012
Poblacion servida = 20%
Vol = 163.82 X 10 afios = 1638.20 m3 x 20% = 327.6 m?

Considerando la informacién que consta en el Plan Maestro de agua potable y
alcantarillado realizado por Interagua, en el afio 2020 se han extraido 20 m?2 de lodos

acumulados. (Interagua, 2020)

3.10 Propuesta de soluciones

3.10.1 Estructura desarenador como tratamiento primario.

En el tratamiento de aguas residuales domésticas, es importante que en la linea de agua
exista estructuras para el tratamiento preliminar de las aguas residuales. En este caso,
la existencia de un sedimentador es necesaria para la remocién de arenas y gravas, las
cuales se encuentran mezcladas con el agua cruda. Este tipo de tratamiento preliminar
evita bloqueos en las tuberias por sedimentacién y en el caso de que existiera un sistema
de bombeo, evita abrasion en los sistemas de impulsion y tuberias. Esta estructura
también disminuira el volumen de lodos, dentro del proceso de tratamiento en las lagunas

facultativas que existen en EI Morro.
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Como se menciond anteriormente, es necesaria la construccion de un presedimentador,
antes de la entrada de las aguas residuales a las lagunas, con la finalidad de remover
los sélidos relativamente pesados y grandes, tales como son los granos de arena. Para
el disefio de presedimentadores debe efectuarse previamente una prueba de

sedimentabilidad empleando una columna de sedimentacion.

—_—

Apus crucls .
—/ -' Aguo

sedirentacic

Orenale v lirpleza de lodog

llustracion 21 - Tanque sedimentador simple

Fuente: (Garcia, Calderén, & Parra, 2021)

3.10.2 Rediseno y construccién de una estructura repartidora de

caudales con medicion de aforo

La estructura actual donde descarga el colector principal de la red de alcantarillado y la
camara de reparticion de las aguas residuales hacia las lagunas estan en mal estado,
ademas no posee una estructura que retenga los materiales inadecuados al sistema, tal
como se muestra en la ilustracion 9. Por lo que es necesario la instalacion de compuertas
para el control y distribucion uniforme del caudal y ademas es necesario la construccion
de un medidor de aforo adecuado y optimo como una canaleta Parshall, vertederos, etc.

Dicha canaleta contiene tres partes distintas: la entrada, la garganta y la salida.
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La entrada esta formada por dos paredes convergentes. Después se ubica la garganta,
donde se encuentra el flujo mas rapido. Finalmente, la seccion divergente que sigue

después de la garganta es la salida del canal.

llustraciéon 22 - Canaleta Parshall

Fuente: (VVA INDUSTRIAL SUPPLIES & SERVICES, 2023)

3.10.3 Socializacion en la comunidad de El Morro para su conexion al

sistema actual

La empresa Hidroplayas EP, que gestiond el proyecto “Construccion del sistema de
alcantarillado de EI Morro”, no incluyé las conexiones domiciliarias, por lo que de acuerdo
a datos y encuestas realizadas por EMAPAG-EP, actualmente solo un 20% de la
poblacién estd conectada al sistema, de alli que en el aforo realizado en diciembre del
2022, se determina un caudal (2.12 I/s), muy bajo que descarga hacia la Planta de
tratamiento, por lo que es prioritario un programa de socializacion para la conexion
intradomiciliaria de la viviendas a la red de alcantarillado sanitario.
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3.10.4 Limpieza del canal del efluente que conduce a un estero

El canal existente de seccion trapezoidal de 0.5x0.2m, el cual recoge las aguas tratadas
de las lagunas de oxidacién y las transporta a un estero circundante se encuentra llena
de maleza y de basura el cual afecta su funcionamiento hidraulico, por lo cual requiere

de limpieza y mantenimiento regular.

3.10.5 Mantenimiento regular de la planta de tratamiento existente

La operadora de la planta, esto es Interagua debe aplicar constantemente su plan de
operacion y mantenimiento de las lagunas para un buen funcionamiento y que consiste

en la ejecucion de los siguientes trabajos:

1. Limpieza de la camara de distribucion, una vez por semana
2. Limpieza de las lagunas durante la ronda de control, una vez por semana
3. Construccion, cuidado y uso de un almacenamiento para la basura de la rejilla,

lodo y arena

3.10.6 Conexion de las descargas de Puerto El Morro a la planta de

tratamiento existente

La red de alcantarillado sanitario que se construyen en la comuna de Puerto El Morro, y
gue culminaran en abril del 2023, cuyas aguas residuales recolectadas, sera
transportadas a las lagunas de oxidacion que existen en El Morro, a través de una tuberia
de 200 mm-PEAD, cuya descarga se realizara a un pozo de revision que forma parte de
la red de alcantarillado de El Morro. La ventaja de tener una sola planta de tratamiento
de aguas residuales para la cabecera parroquial de El Morro y la comunidad de Puerto

el Morro, es la disminucién de los costos de operacién y mantenimiento.
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La complementacién de elementos necesarios y trabajos que se requieren realizar en la
planta de tratamiento de aguas residuales de El Morro optimizaran su funcionamiento, lo
cual va en beneficio de la poblacion que elevara su calidad de vida, y de igual manera

mitigaran los impactos negativos, que producen estas aguas.

3.10.7 Lechos de secado

Los lodos se deben depositar en lechos de secado para desaguar ya que el 92% de los
lodos contienen agua y que las acciones de los rayos solares evaporen la humedad
existente, hasta su deshidratacion. Para estabilizar los lodos se pude agregar cal y/o
desinfectantes, para luego trasladarlos a los rellenos sanitarios municipales. La
determinacion del afio de la limpieza de las lagunas se realizaran cuando los lodos

alcancen el 50% del tirante de agua. (CPE INEN 5, 1992)

llustraciéon 23 - Lechos de secado

Fuente: (Salas J. , 2021)
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3.10.8 Desazolve de lodos

Para mejorar la eficiencia de las lagunas facultativas y de maduracién, se recomiendan
las siguientes acciones que deben implementarse: Desazolve de los lodos que se
encuentran en las lagunas, en un volumen aproximado de 327.6 m3, que se encuentran
acumulados desde el afio 2012 considerando la poblacion servida, que originan una
disminucién de la altura hidraulica requerida para una buena accion de las bacterias
aerobicas como anaerobias, y por ende una disminucion en la eficiencia del tratamiento.
Por cuanto las lagunas facultativas y de maduracion trabajan en paralelo, se debe secar
una para poder remover los lodos acumulados, mientras que la segunda esta en
operacion. Para el trabajo a realizar se debe utilizar una excavadora de oruga de 1 m?
de capacidad del cucharén, que extraera los lodos que se encuentran en los lados de los
taludes de las lagunas, zona en donde se acumula el mayor volumen de lodos, tal como

se muestra en la siguiente ilustracion.

A ’ ‘.‘; ¥ > ;, .'. ‘-_ o Y e ‘.. ‘D

llustracion 24 - Maquinaria recogiendo los lodos producidos cerca de los
taludes de las lagunas

Fuente: Elaboracién propia
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3.10.9 Remocion de los coliformes fecales

Para disminuir los valores de coliformes fecales del efluente de las lagunas, se
recomienda la construccion de un tanque de contacto cloro. El tanque de contacto tiene
como fin, permitir el tiempo de contacto necesario para que el cloro actue eficientemente
sobre los microorganismos. Se requiere una desinfeccion del efluente secundario con el
fin de garantizar una calidad en la descarga al cuerpo receptor, que permita cumplir con
la norma ambiental 2000 NMP/100 ml para Coliformes Totales. El tanque esta compuesto
por tabiques que forman varios canales, para favorecer el flujo pistébn en el tanque y
lograr un buen mezclado del cloro con el agua residual. Se recomienda ademas que la
operadora del servicio realice un constante mantenimiento del sistema, para mantener la

eficiencia de remocion.

- el 2
AVL: A

llustracion 25 - Tanque de contacto de cloro

Fuente: (Lara, 2018)
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CONCLUSIONES

Desde el afio 2012 comenzaron a funcionar las lagunas de tratamiento de aguas
residuales en El Morro, y de acuerdo al analisis realizado, el sistema compuesto
por dos lagunas facultativas y dos de maduracion no estan funcionando
adecuadamente, debido a la falta de mantenimiento y a la falta de ciertos
elementos que deben implementarse para una optimizacién de dicho sistema.
Desde el afio de funcionamiento de las lagunas no se ha realizado un desazolve
de los lodos producidos en dichas lagunas, disminuyendo el volumen y el tiempo
de retencion hidraulica, afectando la eficiencia de las lagunas en el tratamiento de
las aguas residuales, por ende, no se cumple con los parametros establecidos por
la Norma Ambiental TULSMA - ANEXO 1: Tabla 9. Limites de descarga a un
cuerpo de agua dulce, tal como se muestra en la tabla 8 del presente documento.
Existen fuertes olores en el tercio inicial de las lagunas, producidos por la
acumulacion de lodo y arena hasta zonas muy préximas a la superficie de las
mismas, lo que impide la solubilizacién de los gases por la lamina de agua que
deberia existir sobre la capa anaerobia.

El efluente estudiado en el monitoreo no alcanzé el porcentaje minimo de
remocion exigido por la norma ambiental en términos de concentracion de DBO.
Los valores de coliformes fecales en el efluente son muy altos para la disposicion
final del liquido tratado, pues el valor minimo registrado fue de 5.800 NMP/100ml
y la norma ambiental recomienda que el NMP/100ml se encuentre siempre por

debajo de 2000. Este hecho afecta significativamente la calidad del agua del
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cuerpo receptor ya que aguas abajo del punto de descarga, son zonas de transito
de personas y de descanso.

Los resultados demuestran que, con el area especifica existente de las lagunas,
es suficiente para recibir la descarga de las aguas residuales de ElI Morro y de
Puerto EI Morro.

Con base en los resultados obtenidos, se puede concluir que ademas de labores
correctivas del actual sistema, existe la necesidad de efectuar postratamiento del
efluente final de las lagunas facultativas primarias, de esta manera lograr
minimizar los impactos que la disposicion final causa en el cuerpo de agua que

recibe la descarga de las lagunas.
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RECOMENDACIONES

Realizar un Plan de Conexiones intradomiciliarias por parte de la Concesionaria
Interagua en coordinacion con EMAPAG-EP, para la poblacién de El Morro, cuya
intervencién debe ser a corto plazo.

De acuerdo a las directrices de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), y una
vez que mejore la calidad del efluente, pueda ser reutilizada en programas de
agricultura, reforestacion, piscicultura, etc., considerando que los habitantes del
sector se dedican a esas actividades.

Se recomienda la revision constante y cumplimiento de los planes de operacion y
mantenimiento del sistema de lagunas de estabilizacion, con el fin de realizar una
eficiente operacion.

Es importante contar con un equipo para la toma de datos y evaluacién de las
lagunas, en este caso se recomienda utilizar una balsa para la limpieza del
sistema de tratamiento.

Finalmente, se recomienda considerar este trabajo de titulacién, para que en una
préxima investigacidon se realicen los disefios definitivos de los elementos

propuestos, que mejoraran la eficiencia del sistema de tratamiento.
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7



Interagua

f’iC\

DATOS DEL CLIENTE

LABORATORIO DE AGUAS
INTERAGUA C. LTDA,
INFORME DE ENSAYOS
LI-IE-00069-22

K

SERNCD
DE ACREDITACION

ECUATCRMND

Airwaiion s W SAK LEM B SR
LAROAA D620 (4 EMAATI

FECHA DEL INFORME: 11,/02/2022

SOLICITADO POR: JEFATURA DE TRATAMIENTO ¥ CANALES
DIRECCION: PARQUE EMPRESARIAL COLON
DATOS DE LA MUESTRA
LUGAR DE MUESTREQ EL MORRO: ENTRADA 17MOS575499,9708758 SALIDA 1 17M0575459,9706758 SALIDA 2
17M0575464,9706741
PLAN DE MUESTREQ NO APLICA METODOC DE MUESTREO NO APLICA
DESCRIPCION DEL OBJETO AGUA RESIDUAL MUNICIPAL TECNICO DE MUESTREQ EDUARDO RAMIREZ
ENSAYO
TIPO DE MUESTREO MUESTRA COMPUESTA CADENA DE CUSTODIA L1/2022/0009
FECHA/HORA DE MUESTREO 28/01/2022 0745 - 26/01/2022 0903 FECHA/HORA DE RECEPCION 28/01/2022 16H07
CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura ("C). 2304/~ 21 Humedad (%)  604/- 7
FECHA ENSAYO INICIO; 28/01/2022 FIN: 08/02/2022
RESULTADOS
IDENTIICAGION DEL OBIETD DE ENSAYD 0o0IG0 Acomes ¥ CLORLROS COUFORMES COLOR CONDUCTIVIDAD
OBIETO DE GRAsAY FECALES TOTALES e
INSAYO mgh ue
met WA T00 i NMR100 i WSl
DOLI2201 ENTRADA & LA EXTACION DE AO0UI S22 13 s} 17 805 000 #4000 000 4n 2141
BOWBED
Q0GHT200 SALIDA DEL SSTEMA 0F AOOTTE22 -W 267 22000 1 GO0 1 adn
TRATAMIENTO 51
0047200 SALIDA DEL S5TEMA DE MOITTI23 < W Am 25000 <2 000 « 31
TRATAMIENTO 52
METDOO USADD PLELYY PEEILIND PEE/L/SY PEE/LLSY PELALAS PELALIOA
oueD L7 U-vaze o6 Lok 108 409y
IDENTIICACION DEL OBUETO DE ENSAYO cAno b rosono N NITRITO.N L
ORETO OF e TOTAM S TOTALES DE D r0nd Lo+ = 0o TaTA
ENBAYO AXIGEND Wwe-03 PETROLED mort -y KAELDAML
Wweem o or*23
mat gl =o'
DOGATAOT ENTRADA A LA SETACION DE MODUTTSIZ F1t] 20 ma 97 «om )
BOMEBED
DOLII202 SALIUA DEL S35 TEMA E ArO0U7 7622 ™ ar « 10 03 a4 e
TRATAMIENTO 8)
D06AENG SALIDA DEL BISTEMA DE MOOTTT 22 e a4 =10 185 - 00 Rl
TRATAMILNTO 52
METOOO USADD PEEAITA PEL/LIMA PEL/LIM4 PEL/LIE PELAIAR PELAIZI
FQUFO 7z Les 078 U194 19 e
IDENTFICACKON DLL ORJETO DE INSAYD cODGo Ll SOIDOS LalLees SOLIDes Lounes TEMPIRATURA
OBJETO OE SEDINENTABLES DO TOTALES
ENSAYD TOTALES VOLATLES
wo L]
ma g ot
062201 ENTRADA A LA ERTACICN DE AMOHTTEZ2 ™ -03 &« = 1 w
BOMBED
DOLI7202 SALIDA DEL U TIMA DE A0 T3 [E] «0a nz wa 100 20
TRATAMENTO £
DOOUTI0N SALIDA DEL 5% TEMA DE AMOOOPP A2 Ly « 02 0 100 Ve 20
TRATAMIENTD 52
METDOO USADG PEE/LSR PER/LIS PEF/LINE PEEAINS PEEAINS FEEN T
EQUFO L1059 Lvass -ay w03y o 208

FO-PG-7.8-002 Rev 006

Dreccion VA A DVMAE KM 20,5

E-mull LABORATORIDEINTERAGUA COM EC
TELF 2136362 EXT. 2267, TELEFAX: 2267838 EXT. 205

GUAYADUR - ECUADOR

Ho 1de2

D vaeouia

Anexo 2 - Informe de laboratorio del mes de enero pag. 1

78




LABORATORIO DE AGUAS

ERNOD
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LABORATORIO DE AGUAS
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DATOS DEL CLIENTE
SOLICITADO POR: JEFATURA DE TRATAMIENTO Y CANALES
DIRECCION: PARQUE EMPRESARIAL COLON
DATOS DE LA MUESTRA
LUGAR DE MUESTREO EL MORRO: ENTRADA 17MOS7 54999704758 SALIDA 1 17MD5754%9 9708758 SALIDA 2
17M0575464 9708741
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ouero L9

Observaciones:

LOS RESULTADOS DE TEMPERATURA REPORTADGS, CONSTITUYEN EL PROMEDNO DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS EN EL SITIO DURANTE

EL PERIODO DE RECOLECCION DE LA MUESTRA. MUESTRA SIMPLE PARA SULFUROS, COLIFORMES TOTALES ¥ FECALES A LAS 0SHD0.

Mowndambves (U, br2j¢ ACFITES ¥ GRASAS - 78 7 %, CLORURDS 4.7 % OND - (L5 % OOXFORMES FICALES 47 4 COLIFORVES TOTALES &1 % COCOR 20 N 090 ~ IR 7N FOSFORO
TOZAL SHNTATON 1SS MM 20N NN SN a0 T4 S50 A5 WEST DRSSV SN 5T /8 IEMPERATUNA 23 TPy By N

NOTAS:

1 LOS AESATADOS SOLD SE REFIEREN A LA MUESTEA PRESENTADA AL ENSAYO

2 EL PRESENTE INFORWE MO DEBE SER REFRODUCIDO. EXCERTO EN FORMA TOTAL, SN LA ESTRITA DEL L

I LO% ENSAYTS MARCADOS OON (*] NO ESTAN INCLLIDOS EN B0 ALCANCE DE LA ACADINTACION DEL S48

4 (ummh&-uzmmn LASGRATORI A EXCERCOM 0F CLORD SERDUAL LBRE Y TEMPERATLRA QUE 5E REALIZARON M §ITU

s noes Qi of Ohants pone 4 deposcida del pitics (cursos. aimeo o telefcricn, detus irformativas artre obos) o agueios gue sees
mdm;mnwnm-u-t—m B pore o Qe ol rewalar QUM 0030 waw beduenid Dor by y nonToads of
Cherte wn o wire lay puarten

Diroccion: VIA A DAULE, KM 26,5
Lmal), LABORATCRIDEINTERAGUA, COM LG
FO-PG-7.84002 Rev. 006 TELF. 2136362 g‘: ‘z‘zg&raémomm 205 G veouia
Hop 1 de 2
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Interagua

_—

LABORATORIO DE AGUAS

Direccion: VIA A DAULE, KM 26,5
E-mad: LABORATORIO@INTERAGUA. COM.EC
TELF 2136362 EXT. 2267; TELEFAX: 2267838 EXT. 205
GUAYAQUIL - ECUADOR

INFORME DE ENSAYOS
1. INFORMACION GENERAL

e SEFVCE

(\' 01 ACREDITAGKN
. ECLINTORIANG

Auronirion s M° BAL LEN S8 008
LABDRATORD DE fubAPOE

NUMERO DE INFORME LIHE-00435-22
FECHA DEL INFORME 10/03/2022

SOLICITADO POR JEFATURA DE TRATAMIENTO Y CANALES

DIRECCION PARQUE EMPRESARIAL COLON

DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYO AGUA RESIDUAL MUNICIPAL

TIPO DE OBJETO ENSAYD MUESTRA COMPUESTA

FECHA/HORA DE MUESTRED 25/02/2022 0745 - 25/02/2022 10:10
LUGAR DE MUESTREO EL MORRO: ENTRADA 17M0575499,9708758 SALIDA 1 17M0575459,97068758 SALIDA 2
17TMD575464,9708741
RECOLECCION DEL C8JETO ENSAYO JEFFERSON ABAD
FECHA/HORA DE RECEFCION 25/02/2022 15H06
FECHA ENSAYO Inicio. 25/02/2022 - Fin: 09/03/2022
CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura (°C): 231 +/- 26 - Humedad (%) 634/~ 6
DOCUMENTO INTERNO LI/2022/0435
2. RESULTADOS
ENTIFICACION DEL OBJETO DE ENSAYO COONGE0 ACEITES Y CLORUROS COUFORMES COUFORMES COLON CONCTIVIOAD
oaJrTo ue CRASAS TECALES TOTALES D"t =2
ENSAYD mgl we
mg'l NP 00 mi N 100 md uSlom
:ﬂg' ENTRADA A LA ESTADION DE ADOYTID2F 124 AL 35 000 000 35 o0 000 " 1497
DAINI202 SALIDA DEL SSTENA OE A0 TI 23 =10 A 120 0 120 poo o 1544
TRATAMENTO 51
DEIE220% BALIDA DEL SSTEMA DE R0 78822 -1 0 M40 24000 w0 AR 4
TRATAMENTD @2
METO RO URADD PEEALDY PEEANZ PERANS? PEELST PEE/LVas PEEAL M
EOUNFD wex? [ER 1] [ER T LHhe =106 [ ]
WWENTIFCACKON DL ORIETO DE ENSAO COONGO [} N NTRATON
OBJETO DE UIOGUIMICA O QUWNCA DE TOTAL S TYOTALES DE Lo = 004 LO* =« 0.8
ENSAYD oXIGEND ¢ Q LD** =03 PETROLED mg man
L™ « 28 mpt Lreea
mgl mo'l mg
AP0 ENTRADA A LA ENTALIOMN DE LN TIO2T Pl 2 5 « 10 0o us
soNILO
DAZEI 207 RALIODA DEL SSTEMA OF MO0V 7227 %o «n n2 «“10 T « obe
TRATAMENTC $3
DI 200 SALIODA DEL BSTEMA OC RO 13423 T80 " 52 10 n2 13
TRATAMENTD 52
METODO USADO PEEALY PEEALTS PEE/ VRS PEELA PEELUSS PEEAVEY
fouro Lroes w2 L 19e Lorh L9 (TR
MENTIRCACON DFL OIJETO OF ENGA0 COON0 NITRITON NITROGENG o SALNIDAD * SOLIDCS SOLID0s
asJcTo oe Lo** = 0070 TOTAL L= =01 DELELTOS SEDIMENTABLEY.
NRAYD mgl KIRDAML » TOTALES *
mg'| mon mu
OV 201 ENTRADA A LA ESTACION DE AMOOVPI0 22 - Q0% L n L) Beo « 05
DONVIIEO
D452 202 BALIOA DEL SIGTEMA DE NN TRA2T < QDX 142 5 un ks -4 « 05
TRATAMENTO 53
DA 203 BALIDA DEL SSTENA DE ADOITINZS « Qn O a 10 om -« 0=
FO-PG-7.8-002 REV 005 Hoja 1 de 2 @O veouia
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LABORATORIO DE AGUAS

Interagua Direceion: VIA A DAULE, KM 26,5 (’ -
’\C\' E-mail- LABORATORIO@IN TERAGUA.COM £C e
e —— TELF. 2136362 EXT. 2267; TELEFAX: 2267838 EXT. 205 ""‘“"’mw [
GUAYAQUIL - ECUADOR
TRATAMIENTO 52 |
METO00 LSADO resause ey PesLone LU PrLVe reoavy
FouFo L1006 L1906 L3089 oy a7 Lv-as
WENTINICACION DEL OBIETD DE ENSAYD cooico SOLE0S TOLDOS SOLRO% SULFATOS * SUUrunos TEMPERATURA
OEJETO DE SUSPENDIDOS BUSPENDIDOS ToTaLEs e sx LO™ 0002
ENSAYO TOTALES VOLATILES mg't mght
oyl o
mg'l mg'l
DARSZ0T ENTRADA A LA ESTACION 0f ArOOI TR "0 aa o4 1ne LR >
BINEES
DAXII02 SALIDA OLL SSTIMA D8 AU 71322 a4 s s o no4w P
TRATAMENTOD 51
DASS2206 BAUDA DEL SSTEMA OF ATO0) P22 ALY 154 1om 18 noos 2
TRATAMIENTO 52
METOOO USADO PEEAVIS FEEALNS PEEAANS PEEALTY FEEAN 18 PEEANTO
EQUPO L-ox? oxr 07 L154 L-19% 208
WENTFICACKIN DL ORIETO DE ENSAYD DomMGo TERSOACT IVGS
CEULTO DE .
ERSAVO LD**=0 0%
mp'l
DIINI20T ENTHADA A LA ESTAOON CE AU IO T2 a2
BONEED
DRSS BALIDA OFL SSTEMA DE OO 73V 22 0s
TRATAMENTO 51
DARTI A SALIDA DEL SSTIMA DF AU T ns
TRATAMBNTO 52
METOOO0 USADO PRV
U0 L1605

Observaciones:

LOS RESULTADOS DE TEMPERATURA REPORTADOS, CONSTITUYEN EL PROMEDIO DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS EN EL SITHO DURANTE
EL PERIODO DE RECOLECCION DE LA MUESTRA. MUESTRA SIMPLE PARA SULFUROS, COLIFORMES TOTALES Y FECALES A LAS 10HDO.

Inceriondres (U, keZie ACEITES ¥ GMASAS 28 7 K CLOMUAY 42X CAD 0.8 € COLIPOWIMES FECALES . 0,1 X, COLFOMMES TOTALES | 53 & COLON - 20 % 0G0/ 19,76 A0SFORD
TOTAL "SR MTRITON 139 TNNHD MW NTE 805 ol [ X S0 AR SST WSSV 0% 5T 7% TEMPERATIRA 4% TR A3 %N

NOTAS:

| 108 RESIATADOS SOLO SEREFIEREN 4 LA MUESTRA PRESENTADA AL ENSAYD

2 FL PRESENTE INFORME NO DERE 568 REPROCLCIDO, EXCEFTO EN FORMA TOTAL, SIN LA APROBADON ESCRITA DEL LADDRATORIO

3 L0 ENSAVIE MARCADCE GON () ND ESTAN INGULIDOS EN EL ALCANCE DE LA ACREDITACION DEL SAE

4 (05 ENGSAYOS FURRON REALIZADOS BN L LARIRATORIO A EXCEPCIIN DE CLORD RESIDUAL LIRS ¥ TEMPRRATURA QUE Sl REALIZASON N GMTL,

& nuwmnwnumoﬁhoelcﬂuw“dCmmodwumdawuo(ww e G0N ) 0 Squeiion Gue sean
woordadons srre o Wbomtonn y of cheeie B L PONE v o - o ey y »
Chuwrte en acuerdo oon s b os)e a biecidos entre las partes

LD=* » LIMTE DE DETECTION.

QF. FELIX BOBADILLA ULLON
JEFE LABORATORIO

FO-PG-7.8-002 REV 005 Hojs 2 de 2 O veouia
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LABORATORIO DE AGUAS

Interagua INTERAGUA C. LTDA.
f\’\c\ INFORME DE ENSAYOS
LI-IE-00846-22
FECHA DEL INFORME: 13/04/2022
DATOS DEL CLIENTE
SOLICITADO POR: JEFATURA DE TRATAMIENTOD Y CANALES
DIRECCION: PARQUE EMPRESARIAL COLON
DATOS DE LA MUESTRA
LUGAR DE MUESTREO EL MORRO: ENTRADA 17MOS575499 9708768 SALIDA 1 17MOE754599708758 SALIDA 2
170575464 5708741
PLAN DE MUESTREO 202203 METODO DE MUESTREO PEELVOZV/NTE INEN 2176:2013
DESCRIPCION DEL OBJETO AGUA RESSDUAL MUNICIPAL TECNICO DE MUESTREQ EDUARDO RAMIREZ
ENSAYO
TIPO DE MUESTRED MUESTRA COMPUESTA CADENA DE CUSTODIA LY2022/0846
FECHA/HORA DE MUESTREQ 25/03/2022 0617 - 25/03/2022 FECHA/HORA DE RECEPCION 25/00/2022 20155
0%53
CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura ("C): 2324/ Humedad (%): 634/ &
2A
FECHA ENSAYO INICIO: 25/03/2022 FIN: 11/04/2022
RESULTADOS
WENTIFICACKIN DEL OIIETO DE ENS A0 CooNGO ACOTES Y CLOMURDS couronves couronves coLom CONDUCTIVIDAD
OBJETO DE GRasas FECALES ToraLes Lo ey
ENSAYD met wo
oyl 180 i AR 00 mi Biom
B&Z20 ENTRADA A LA ESTAGON DE foneas 22 « 10 o0 1160000 14 000 (oo kel 2250
oo
DOASTTR SALIDA DFL SISTEMA OF AT 2523 « 10 kL~ 2300 Ta 000 - 1 M0
TRATAMIENTO %1
OSA52200 SALIDA DEL |STEMA OE TSR0 22 - 10 b w00 e “ 100
TRATAMIENTO 52
METODD LBADO PEEALY PEEAINZ PEE/LLST PERANEY PEE/LVAS PEEANVD
Fouwen wear U-voes -oha Lh0sa 19 o
DENTIFICACKIN DEL OILETO DF ENG A0 CO0GO =01 W L N
ORJETO DE BROOAMCA DE CUMICA DE YOTAL 2 TOTALES C€ LD = 004 LD** w000
FNSAYD QOOGEND *+ ONGEND o+ 02 PETROLEOD mgh mes
LO™ 28 Wy
g mg ma'
DRAGZI01 ENTRAUA A LA ESTADION 08 ArDOIDE4 2] 12a i) A «10 »ma a7
boNeED
DS&202 SALDA DEL SSTEMA DE Aelurses 22 e 48 =10 13 oy
TRATAMIENTO 51
09 862203 SALIDA DEL SeSTHMA DF Ll ey v (=1 Tes A7 <10 Q2 - 00
TRATAMIENTO 52
METODD USADO PELANTR PIEANTA s AR B PIEAAA PrEAvie L 080 1)
ECAARD LIoss Uz 166 ms 18 e
MENTINCACKIN DEL OIIETO DE ENS XD CONGa NOMITON NITROGEND ™~ BALINIDAD * SOL0OE
ORUETD DE LD** =000 TOTAL L0** 0 DISAELTOS SEOMINTADLES
ENSAYD my WIELDANL TOTALES *
oyt mpd mvl
(Ea2201 ENTHADA A LA ESTADON OF AOu2Ses 22 o004 aLs 3 2 1802 05
BONVEED
(R662200 SALIDA DEL SISTEMA DE A OOISESRY a7 ALP ) 4 [l 718 <05
TRATAMIENTO 51
DE&0T200 SALDA DIL WETIMA DT AcDOIBe6 23 - Dpa 103 24 on L -0
TRATAMIENTO 82
METODO USADO PEEAE PEEAN2S PEE/LOS FEELVSS PEENVES FEELVYS

FD-PG-7.8-002 Rev, 006

Dreccion: VIA A DAULE, XM 26,5
E-mal LABORATORIDENINTERAGUA COM EC
TELF. 2136362 EXT. 2267, TELEFAX 2267838 EXT. 205
GLAYADLEL - ECUADOR
Hofa 1 de2

O veouia

Anexo 7 - Informe de laboratorio del mes de marzo pag. 1
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LABORATORIO DE AGUAS ~_ SERVICIC

it T,
Interagua INTERAGUA C. LTDA. ( it
AARORATORD 6 IndavOod
LI-IE-00846-22
| [ | w1 | wim | wesm | uem | wowr | owess |
CENTIFICACION DEL OBETO DE ENSAYO CODIG S0LE08 SOAD0S SOLIDOS SULFATOS * SULFURGE* | TEMPERATURA
ORETO o8 TOTAMLES LD** 4 LD** ~ 0802
ENSAYD TOTALES VOLATRES L g
=gt o
mpt !

ORASTI0T ENTHADA A LA ESTACON D A2 56422 AR L} 1%% 244 aove n

BOMREO

(8 62200 SAL0A DEL SETEMA DE A2 50522 = 104 Bs0 Ak wrn n

TRATAMIENTO 51

08452203 SALDA DEL SETEMA DE A0R2566-27 146 10 a7 182 0z I

TRATAMIENTO 2

METODO USADO |Imavie Pezne PEEALINS LAY sLue PILiyIo
ouro u-ox? o Loe7 11196 L9 U200
DENTIFNCACION DEL OBJETO DE ENSAYO OGO TENSOACTIVOS
OBET0 D& .
ENSAYO =00
mgt

DAMZ201 ENTRADA A LA ESTACON DE A2 50422 o

(el e

DAASZINE SALIDA DEL SISTEMA DE ARG IAS-32 "

THATAMIENTO 51

DN 5200 SALIDA DL RETEMA DL A0 508 23 o=

TRATAMIENTO 52

VETODOUSADD PEEANTS
ouro s

Observaciones:

LOS RESULTADOS DE TEMPERATURA REPORTADOS, CONSTITUYEN EL PROMEDIO DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS EN EL SITIO DURANTE

EL PERICDO DE RECOLECCION DE LA MUESTRA. MUESTRA SIMPLE PARA SULFUROS, COLIFORMES TOTALES Y FECALES A LAS 18H00

Boartitymoves (I A2)e ACEITES ¥ GRASAS * 20 7 W CLORURDS - 42 %, OND (L8 3, OOL FOWMMES FECALES -, I %, OOLFGRVES TOTALES A2 % OONOR : 00 X, D00 | 10.7% FISFORD
TOTAL ‘S MTRTON 208N NIWA JONANTE SN aM TR SRD 4INEST SN SOV QX AT 7N TEMOLRATURA 4%, TPV 2T N

NOTAS:
1 LDS SESUUTADOS SOLO SERITEREN A LA MLESTRA PRESENTADA AL EHSAYO
2 EL PRESERTE INFORME NO DEBE SER REPMRODUCIDNO EXCEFTO £ FORMA TOTAL SN LA AFROBATKON ESCRITA DEL LASDRAT Gloa
1 LDE ENSAYOS MARCADOS COM (*) NO ESTAN INCLLADOS §N Ei ALCANCE DE LA ACREDITACIGN DEL SAK
A LOE ENSAYOS FLENDN REALIZADOS [.N EL LASOMAT O A EXCERCION DE CLORD RESIDUAL UISHE ¥ TEMPERATLIA out =t ‘ALUADON W =
LN no = o la Gue o Sherte pone a dipasicion de pdhilco (comess, numes riow otron | © agoelio qos sean

wotvdedin enbe of labotetons y of chente U L pone w podd reveier o uunluu\-ml-au-m-wiq'lmlmo
Chamte #11 00w do 00N s ode acire lae paites
LI w LIMITE DF DETECCKIN
i
Q.F FELIX BOBADILLA ULLON
JEFE LABORATORIO
Direcoidn: VIA A DAULE KM 26.5
F-nud LABORATORIGEINTERAGLA COM EGC
FO.PG-7.8.002 Rew. 006 TELF. 2136362 EXT. 2267, TELEFAX. 2267838 EXT. 205 O veouia
y ' GUAYAGUIL - ECUADOR
Hoja 2 de 2
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LABORATORIO DE AGUAS

EERVIOD

5 ACREDTADON
Interagua INTERAGUA C. LTDA. (P 2=
LASORATORN 06 ENEAYCE
LI-IE-01363-22
FECHA DEL INFORME: 12/05/2022
DATOS DEL CLIENTE
SOLICITADO POR: JEFATURA DE TRATAMIENTO Y CANALES
DIRECCION: PARQUE EMPRESARIAL COLON
DATOS DE LA MUESTRA
LUGAR DE MUESTREO EL MORRO: ENTRADA 17M0OS75499 9704758 SALIDA 1 17M05754599708758 SALIDA 2
17M057 5464 97DET 41
PLAN DE MUESTREO 2022-04 METODO DE MUESTRED PEE-LIO27/NTE INEN
2176203
DESCRIPCION DEL OBJETO AGUA RESIDUAL MUNICIPAL TECNICO DE MUESTREO JORGE LEON
ENSAYO
TIPO DE MUESTREOQ MUESTRA COMPUESTA CADENA DE CUSTODIA LI/2022/1363
FECHA/HORA DE MUESTREQ 25/04/2022 07:30 - 29/04/2022 1115 FECHA/HORA DE RECEPCION 29/04/2022 22H0%
CONDICIONES AMBIENTALES Temperstuea (*C):  252+/- 420 Humedad (%) 624/ 42
FECHA ENSAYO INICIO: 29/04/2022 FIN: 171/05/2022
RESULTADOS
DENTIFICACKIN DEL OIIETO DE ENG X0 OGO ACOTES ¥ L oot COUF COLOR CONDUCTIVIDAD
OBIETO DE GRARAS rECALES TOTALES ez
INSAYD mgt ve
) N0 120 i NP 700 mi wiom
13632201 ENTRHADA & LA ESTAGON DE RIS 22 ae 240 13 200000 13 000 000 4 1840
MEED
13637200 SALIDA DEL SIFTEMA OF AO0IHE4 27 .10 2467 13 600 - 000 " 16
TRATAMIENTO 51
13623200 SALIDA OIL RETEMA OF ACTOIONS 23 « 10 I «1a 1 mo ) 1087
TRATAMIENTO 52
METOD0LUSADO PEELO FEELT2 PEEILVST PEEILVS) PEEILYAS PEELVEA
EQUIRD uoxr Uy LDes U8 [TRED) uom
WENTIFICACKIN DEL OBJETO DE ENSAYD OO OEMANDA FOSFOND L3 ACAL WTWITO-N NITROGEND
OEmIETO DE GUIMICA D€ TOTAL S TOTALES DE LD** =004 LD* = 5.0%0 TOTAL
ENSEYD AMOEND Lo .03 FETROLED 'l i KIELDAHL
Lov e 3y ™yt Lov =3
o/t e s
19632201 ENTRADA A LA ESTALON OF MOOISES 22 s i -0 mo oie 507
BIMEED
13632202 SALDA DFL SETEMA OF AODGSE 23 ns 23 « 10 a5 < nm 177
TRATAMIENTO 51
12637200 SALDA OLL SSTEMA OF 2062527 2% 4 T 17 « nm 151
TRATAMIENTO 82
METODO USADO EEUTe PEEMLNA PEE/LVaa PEELVTS PEELVES PEEAVES
EQUARD R L1196 L0785 196 U190 U196
CENTIFICACKON DEL OBJETO DE ENS YO CHONGH ~ BOUDOE HOUCOS SOUDOS BOLOOS TEMPERATURA
OBETO DE £s TOTALES
ENEAYD TOTALES VOLATLES
mgh o
mA et mph
136AZX1 ENTRADA A LA ESTAGON OF AUI6S3 22 ™ -0 200 'V 1170 I
ROMREO
13637202 SAUDA DEL SSTIMA OF A4 2 Ty «0s %0 e 1018 ar
TRATAMIENTO 51
13612200 SALDA DEL S5TEMA OF 002085 22 7] - 04 53 - 1w 27
TRHATAMIENTO 52
METODO USADO PEEILLE PEEAL S PEE/LLA PEE/LVIS PEE/NTS FEEANTD

FD-PG-7.8-002 Rev, D0

Direccion: VA A DAULE, KM 26,5

(-rraatl: LABDRATORIDEINTERAGUA COM LC

TELF. 2136362 EXT. 2267, TELEFAX. 2267838 EXT 205

GUAYADLEL - CCLADOR
Hofa 1 de2
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LABORATORIO DE AGUAS

Interagua INTERAGUA C. LTDA. (s . £x acneomaco
_N— INFORME DE ENSAYOS Aesottoan - 32 Lo 83
LI-IE-01363-22 T
| [T | uomn | uwoss | oy | wo? | 11-047 | u20e |
Observaciones:

LOS RESULTADOS DE TEMPERATURA REPORTADOS, CONSTITUYEN EL PROMEDIO DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS EN EL SITIO DURANTE
EL PERIODO DE RECOLECGION DE LA MUESTRA. MUESTRA SIMPLE PARA SULFUROS, COLIFORMES TOTALES ¥ FECALES A LAS 18H00.

eavtatemoves (U 27200 ACEITES ¥ GRASAS 207 % CLORURGS €2 % OND . DB 5, COUFORMES FECALER " 4.1 2 COLIFORMES TOTALES “£3 4 COLOR : 20 % DGO 197X FOSFORD
TOFAL SN MTRITON . P28 A NAD 208 NTK. Q9% pN. 1 S SSTD AT W SSTo RN S5 P AT 7V TENPIRATURA (4%, iVl 63 N

NOTAS:
1 LOS RESLETADOS S0L0 SEREREREN A LA MULESTIA PRESENTAOA AL

ENSATO
2 EL PRESENTE INFORME NO GESE SER NEFFOOUCIOO, EXCEPTO EN FORMA TOTAL, 5N LA ummm Lﬁﬂh DEL LABORAT MO
3 LOS ENGAYOS MARCADOSE CON () NO NTM INCLUKIS EX EL ALCANCE DF LA ACREDS TACON OF

A LOS ENSAYOS FUERON SEALIZADOS EN EL LABCRATON O A EXCEFCION D€ 'immﬁt\’ mlﬂAmMB&MMBVU
6 Bl -oas bhe de e o Clmnte pore & it ROmero ) antos e G105} O Meetion Que a0
e y ol chente. E1L 0 pone en mwmm Cusio ol sou oqust ke Sor ley ¥ ndifuec)
cmnmww-u o otie Ga paries.

L0** = LINYTE DE DETRCCKN

1
Q.F FELIX BOBADILLA ULLON
JEFE LABORATORIO
Direccion: VIA A DAULE, XM 26,5
F-mal: LARCRATORIDEINTERAGUA COM EC NG
TELF. 2136362 EXT, 2267, TELEFAX 2267833 EXT 205 O
FO-PG-7.8-002 Rov. DD& GLAYAQUL, - ECLADOR
Hoja2de2
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LABORATORIO DE AGUAS

Interagua INTERAGUA C. LTDA.
,’ic\_ INFORME DE ENSAYOS
LI-IE-01363-22
FECHA DEL INFORME: 12/05/2022
DATOS DEL CLIENTE
SOLICITADO POR: JEFATURA DE TRATAMIENTO ¥ CANALES
DIRECCION: PARQUE EMPRESARIAL COLON
DATOS DE LA MUESTRA
LUGAR DE MUESTREOQ EL MORRO: ENTRADA 17MUS754999708758 SALIDA 1 17MO57545997087 58 SALIDA 2
17MOS57 5464 9708741
PLAN DE MUESTREO 202204 METODO DE MUESTRED PEE-LIO27/NTE INEN
217622013
DESCRIPCION DEL OBJETO AGUA RESIDUAL MUNICIPAL TECNICO DE MUESTREO JORGE LEON
ENSAYO
TIPO DE MUESTREO MUESTRA COMPUESTA CADENA DE CUSTODIA L/2022/1363
FECHA/HORA DE MUESTREOQ 29/04/2022 07°30 - 29/04/2022 11115 FECHA/HORA DE RECEPCION 29/04/2022 22H0Y
CONDICIONES AMBIENTALES Temperatra (*C)!  252+/- 420 Hurmadad (%) 62+/ 42
FECHA ENSAYO INICIO: 29/04/2022 FIN-11/05/2022
RESULTADOS
WENTINCACKIN DEL ONBJETO DE ENSAYD (=] DEMANDA NITRATON* SALIMDAD * BOUDOS SULIATOS * SULFUNDS *
OBJETO DE MOGLEMNCR DE b =006 LD 201 MSUELTON Lo w4 LD™ = 0.002
ENSAYD CIOGEND * et L TOTALES * et mpa
gt ma
13:2&’0‘ ENTRAUA A LA BSTACON D AUIGSR 2 e ae i M AL aeasn
JOATAC SALIDA DIL WETEMA OF ArUI024 23 a4 on 20 o mne aae
muwnmvo £
13637203 SALIDA DEL StSTEMA DE A UO6E52) % (-5 ] Ry a4 19 ooer
TRATAMIINTO 53
METODO USADO PETAT2 ST Pryuse PEEAANIS LA O E% ] PV
Foun Liose 18 (] m? 196 -1
DENTIFICACKIN DEL OIUETO DE ENS A0 CODNGO TENSOACTIVO *
OSJETO DE Lo 009
ENSAYD ™yt
13632201 ENTRADNA A LA ESTAGON D8 PRI S TAS RN as
BOMVESED
13633200 GALIDA OFL SISTEMA OF ArTONGEA 2T a4
TRATAMIENTO 51
13622200 SALIDA DEL |RETEMA DE ArTUI6SS 23 a2
TRATAMIENTD 52
MEYODE USADO PEEALTS
EQUWPD L85

Observaciones:

LOS RESULTADOS DE TEMPERATURA REPORTADOS, CONSTITUYEN EL PROMEDIC DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS EN EL SITIO DURANTE
EL PERIODD DE RECOLECCION DE LA MUESTRA. MUESTRA SIMPLE PARA SULFUROS, COLIFORMES TOTALES ¥ FECALES A LAS 18H00

e tdumtrey (U keZ)c ACKITES ¥ GRASAS - 20.7 N\ CLORUWOS - 4.7 % CAD D0 N, COLFORMES FITALES €7 % COLIFOAMLS TOTALES ' £3 N, COL0R 20 4 DOO  10.7% FOSFCRO
TOVAL S MTRTON 188 & NARD 20R NTK 00 ph. 1 WESED A3 4 55T v A S8 P 8T 74 TEMPERATURA 4§ TiH 69 %

NOTAS:

1, LOG RESLATADOS S0LO SEREFTISEN A LA MUESTRA

NTADA AL ENSAYO

FREST
2 EL PRESENTE FOSME NO DERE SER REPRODUCIOO, EXCERTO EN FORMA TOTAL 8N LA AFRCAACION ESCRITA DEL LABORATORIO
2 LA ENSAYOS MARCADOS CON () NO ESTAN INCLUIDOS BN 1 ALCANCE DE LA ACREDITADION DEL SAE
4 LOS ENSAVGE FLERON REALIZADOS EN EL LARCRATORI O A EXTEPCION DF CLON RESDUM LBRE Y TEMPERATURA GUE SE REA IZARDN IN ST

aEL =0 - dela

FO-PG-7.8-002 Rov. DD&

Dreccion: VIA A DAULE, XM 26,5

ol LARCRAT ORIOEINT ERAGUA COM EC
TELF. 2136362 EXT, 2267, TELEFAX 2267833 EXT 205

GUAYAD UL - ECLADOR
Hoja 1de2
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Anexo 11 - Informe de laboratorio del mes de abril pag. 3

87

e ol Climste pone & daposicitn del pusiico {corsens, simam Sewidnico, detos rriormattess smm otroa) o sgeelion Gus sesn



LABORATORIO DE AGUAS

-~ SERVICK)
F ACREFDTACION
Interagua INTERAGUA C. LTDA. (g i
,\’\g\ INFORME DE ENSAYOS om0 th
LI-IE-01829-22 m—
FECHA DEL INFORME: 12/06/2022
DATOS DEL CLIENTE
SOLICITADO POR: JEFATURA DE TRATAMIENTO Y CANALES
DIRECCION: PARQUE EMPRESARIAL COLON
DATOS DE LA MUESTRA
LUGAR DE MUESTRED EL MORRO: ENTRADA 17MD575495 5708758 SALIDA 1 17M0575459 97087 58 SALIDA 2
17MOS57 5464 9708741
PLAN DE MUESTREO 202205 METODO DE MUESTRED PEE-LIOZ7/NTE INEN
2176:20013
DESCRIPCION DEL OBJETO AGUA RESIDUAL MUNICIRAL TECNICO DE MUESTREQ JORGE LEON
ENSAYOD
TIPO DE MUESTREOD MUESTRA COMPUESTA CADENA DE CUSTODIA Lij20221829
FECHA/HORA DE MUESTREO 20/05/2022 07:40 - 20V05/2022 10:30 FECHA/HORA DE RECEPCION 20/05/2022 12H46
CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura ("C): 2244/« 28 Humedad (%). B&5+/ 10
FECHA ENSAYO INICIO; 20/05/2022 FIN; 03/06/2022
RESULTADOS
MENTIRCACION DEL ORJETO OF ENGAY0O COONG0 ACEITES ¥ CLORIROS CORRE COUFORMES COUFORMES ooR
aBJETO DE GRASAS LD** = 008 FocALES TJOTALES Lo** w2
PREAYD mg'l mg ue
mg/l NP/ 100 mi NP100 mi
TUIU2207 ENTRADA A LA ESTACKON DE ANUDAZIN 2T 100 1% 1.0 13 oo o0 24 000 000 O
BONBEQ
12202 SALIDA DEL SISTEMA DE 20427923 Sl s - Do 19000 w xu &
TRATAMENTD &Y
TRIVI202 RALIOA DEL. SSTEMA DE ArOD4200 27 « 10 ms - noa 54 000 140 DO “
TRATAMENTC K2
METOLOUEADD PEEALVODY PEEALN2 PEEL2D rEELSY PEELVSY PEE/LUAY
oo wos? wvme U Uoes Lome [ERL )
IDENTIFCACION DEL OBUETO DE ENSAYD COON CONDUCTIVIDAD DEM, FasFono HIERKO NOAMOMIACAL
oourTo bE Qumica oe TOTAL % TOTALES DE LD** = 008 Lo =004
ENGAYD OXIGEND s 03 PETROLEQ
uSlem LD* - 25 mpl Lo -2
mp'l '
VB0 ENTRADA A LA ESTACION DE MUMTE2T e 168 L 10 ans 249
BOMIDO
TRZNI 202 SALIDA DEL QSTEMA UE MO 23 = s 42 «10 « 0pe .
TRATAMENTD 5
1292205 BALIUA DEL SSTEMA DE ATO4200 22 2013 a2 a «10 o0 « an4
TRATAMENTO 52
METORO URADD PEEALUM PEEALVTA PERLVRA PR R PEEAVIS
FONFD Lo w2 196 oS 156 RS L
DENTIFCACION OFL 00JETO OF ENSAVO COOGO NITRITO N el PLOMO SOUDCS S0L1D0S
ORJETO DE Lot s 0070 ToraL LD A 028
ENSAYO mg'l ELDAN. ma" TOTALES
mp't =i =g
THIN207 ENTRADA A LA ESTACION DE ADOAZIR2T « anx a0 b - 025 ns mne
BoNYLO
VETIRNT SALDA DEL 9ETENA DE AR 2T 02 >3 L4 - 028 - 05 14z
TRATAMENTO S)
18292202 SALIDA DEL. SISTEMA DE A DOMRD-27 o 1758 B3 < n <05 150
TRATAMENTO 52
METODOUSADO PERALLE PeRAVY L s UL ) seuwan e recie
Direccidn: VIA A DALILE, KM 265
E-mall LABORATORIOEINTERAGLIA COM EC

FO-PG-7.8-002 Rev. 006

TELF 2136362 EXT 2267, TELEFAX. 2267838 EXT. 205
GUAYAGUIL - ECUADOR
Hoja 1 de 2
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LABORATORIO DE AGUAS

0
Interagua INTERAGUA C. LTDA. @ e
LI-IE-01829-22
| LRIPO | wwe | waee | wese | wae | wwves | uvesr |
IBERTFICACION DEL DBIETO DE ENSAVD COMGO S0L00S SOLIDCS TENPERATURA e
T TOTALES Lo = 05
ENBAYD VOLATILES ot
mqn oc
o
792201 ENTRADA A LA EXTACICH DL aO0ezT0 22 us [ ) s
PIMHED
B2 SALIDA DEL BETEMA DE MO 22 o 1924 I o082
TRATAMENTO 51
18292202 SALIDA DEL SETEMA BE MOSEZR22 = (RE 27 < @on
TRATAMENTO 52
METOOO USADD PIeaIe STTauns PIT/LTO PEL/LL20
EIPO Lio37 47 11308 Lany
Observaciones:

LOS RESULTADOS DE TEMPERATURA REPORTADOCS, CONSTITUYEN EL PROMEDIO DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS EN EL SITIO DURANTE
EL PERIODO DE RECOLECCION DE LA MUESTRA. MUESTRA SIMPLE PARA SULFUROS, COLIFORMES TOTALES Y FECALES A LAS 18HDD

LOS RESULTADOS DE TEMPERATURA REPORTADOS, CONSTITUYEN EL. PROMEDRO DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS EN EL SITIO DURANTE
EL PERIODO DE RECOLECCION DE LA MUESTRA. MUESTRA SIMPLE PARA SULFUROS, COLIFORMES TOTALES Y FECALES A LAS 18HDD.

eriikambrms (UL ke2)s ACTUTES ¥ GRASAS - 24 7 %, COONIWDS |42 S CND ) 08 % COLYORMES FECALEY £ 7 % COLFDANTS JOTALLS A3 N\, COKOW JU N, Cu. 30 % 000 T "™
Fc TN FOSFORO TOTAL " SUNTRTON: PO NI - 20N NTK SEN Fb - l?\n‘( INSSED QAN SST VWSSV SR ST TN TEMERATUSA ¢0 7AW 6AN T NN

NOTAS:
1, (08 RESULTADOS S0 S5 REFIEREN A LA MUESTIA PRESENTADA AL ENSAYO
2

A 10% ENSAYOS FULRON REALIZADGS DN IL LASORATORO A EXCEPCON OF CLOND SUSDUAL LEREY TEMPTHATINA QUL I SEALZARON N SITU

0L "o s ive deln Gt & Cherto po0e @ GO 0teiin del pUbino (omeos, MImeo we‘omo. GALon I MAIA0 s estie oF0) O Susion GUe sewn
posrdadon erre of WhoeNona ¢ o gles awwmwnmmumoqmmmm -4 regue poe g v »
Cherrie en acuerds con las errlie e paries

LO™* & LIMITE DE DETECCION

Q.F FELIX BOBADILLA ULLON

JEFE LABORATORIO
Dyeccion: VIA & DAULE, KM 26,5
E-mul: LABORATORIOGINT ERAGUA COM G e
TELF. 2136362 EXT, 2267, TELEFAX 2267838 EXT. 205 O v PN
FO-PR25-002Rw. 006 GUAYAQUIL - FCUADOR
Hoja2de2
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LABORATORIO DE AGUAS

Interagua INTERAGUA C. LTDA.
s INFORME DE ENSAYOS
LI-IE-01829-22
FECHA DEL INFORME: 12/06/2022
DATOS DEL CLIENTE
SOLICITADO POR: JEFATURA DE TRATAMIENTD Y CANALES
DIRECCION: PARQUE EMPRESARIAL COLON
DATOS DE LA MUESTRA
LUGAR DE MUESTRED EL MORRO: ENTRADA 1700575495 8708758 SALIOA 1 17MO57545997087 58 SALIDA 2
1700575464 3708741
PLAN DE MUESTREO 202205 METODO DE MUESTRED PEE-LIOZ7/NTE INEN
2176:2013
DESCRIPCION DEL OBJETO AGUA RESIDUAL MUNICIPAL TECNICO DE MUESTREO JORGE LEON
ENSAYO
TIPO DE MUESTREO MUESTRA COMPUESTA CADENA DE CUSTODIA LI/2022/1829
FECHA/HORA DE MUESTREO 20/05/2022 07:40 - 20/05/2022 10:30 FECHA/HORA DE RECEPCION 20/08/2022 12446
CONDICIONES AMBIENTALES Temperstura ("C): 2244/ 28 Humedad (%) 65+/ 10
FECHA ENSAYO INKCIO; 20/06/2022 FIN: 03/06/2022
RESULTADOS
MENTINCACION DIL OBJETO DE ENSAYO COceco ALUMND * ANSENKO * BARD BORO * CADMIO * CANUnO *
OBJETO DE LO** « 0045 LD* = 0.0025 o™ = 0019 Lo**s 04 LD » 0025 LD* » 0003
ENSAYD my/| mg'l mp’l mg g mgn
el
1B 201 ENTRADA A LA ESTACION DE A A2 0as « 0002 & 000 og « 0926 no
DONOEO
292207 SALIDA DEL SSTEMA DE ArDOAZTRZ « Do « nom s neo 0 < 002s nm
TRATAMENTD 5t
TEZURI0S BALIDA DEL SETEWA DE AUOA280 2T oy * 0o § oo e - 0026 o
TRATAMENTO %2
METORO URADD PREALSY PEEAATD PERLAI0 PERa2 s e
fourn L3108 uam m L1 sam L3119
IDENTIRCACION DL DAIETO OF INSAYO [ ) conaTo * CROMO TOTAL LEOMANDIA FENOLES * TLOORURO * ®
ORJETD DE * BOQUIMICA D Lo = 000 LDt x 0 AD=* = 0005
ENSAVD mg/l Lo =070 OXCEND * mgh mg =g
4
i ma'l
10392207 DN TRADA A LA ESTACKON UL AeOAZTR2T oo -an 70 ey >4 om
BOMBEC
1B 20% BALIDA DEL SSTEMA DE NODA2Te 22 om - o 50 0on AL oy
TRATAMENTG 5)
TOIUZ20% SALIOA DEL SISTENA DE ArO0420027 oo o1 oo nea? oAl aor
TRATAMENTO 52
METODO USADY PEEALU2D PEELL0 PRV TEEUNTY FEELUSY PEELVE
000 (RN st L-0s8 U196 L1946 1%
(DENTIFCACION DEL OBJETO DE ENSAYO COON0 NERCLSIO * NOREL ¢ NITRATO-N * PLATA * SaLMIDAD ¢ SELENIO ~
OBJETO DE LE** = 0.0008 Lh*~ 008 Lo =006 LD** = 008 Lo** =2 Lo = 000
ENRAYG mg't me'l Y o
1B 201 ENTRADA A LA ESTACION DE NUA2TR 22 0000 & om? 05 « 006 0k < 000
oNaIro
T0INI207 SALIDA DEL FSTEWA DE A 00427927 0coo s oors 12 - 003 s « oom
TRATAMENTO §1
1B202205 BALIDA DEL BSTEMA DE MOOA280 22 . 0000S 0o (AJ - 005 0 - 200
TRATAMENTR 2
METUOO USADD FREALVZI PIEALIO IR PERAN20 FER/LUGA PEEALE2
EOAFO e 1 196 L8 U001 L1861

FO-PG-7.8-002 Rev. 006

Direccidn. VIA 4 DAULE, KM 265

Emall: LABORATDRICEINTERAGUA COM EC

TELF. 2136362 EXT 2267, TELEFAX: 2267830 EXT 205

GUAYAGUIL - ECUADOR
Hoja 1 de 2
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LABORATORIO DE AGUAS

Interagua INTERAGUA C. LTDA.
"’i‘:\— INFORME DE ENSAYOS
LI-IE-01829-22
CENTINCACIKON DEL DBJETO DE ENS A0 CO0G0 S0UDOS SULTATOS * SULFUROS ¢ TENSODACTIVO *
ORJETO DE SLEL YOS W™ 4 L0 w0002 L 00h
ENSAYD TOTALES * met mat ma
oqt
18297201 ENTRADA A LA ESTARON OF NO427%-27 a AAL 1 ARD 02
BONEED
18292202 SALDA DEL S4TEMA OE M2 92 AR e 02
TRATAMIENTO 81
18292203 SALIDA DEL SESTEMA DE A DA2R0 2T AR s < 0002 04
TRATAMIENTO %2
METODOUSADO PEEAIS P PV PeTANTe
EQO0 uLaz 196 196 195
Observaciones:

OS RESULTADOS DE TEMPERATURA REPORTADOS, CONSTITUYEN EL PROMEDIO DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS EN EL SITIO DURANTE
L PERIODO DE RECOLECCION DE LA MUESTRA. MUESTRA SIMPLE PARA SULFUROS, COLIFORMES TOTALES Y FECALES A LAS 18H00,

LOS RESULTADOS DE TEMPERATURA REPORTADROS, CONSTITUYEN EL PROMEDIO DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS EN EL SITIO DURANTE
EL PERIODD DE RECOLECCION DE LA MUESTRA. MUESTRA SIMPLE PARA SULFUROS, COLIFORMES TOTALES ¥ FECALES A LAS 18HDO.

o inbaendves (U ke2)e ACEITEN ¥ GRASAS  29.7 % CLOWUNGS - 4.2 %, CNOD . (10 %, COLFORMEN FECALES - .9 L COLIFOWIAES TOTALES 83 %, OOLON : 20% Ov. 300 4 000 1O %
k ¥ 7 % FOSFORD TOTAL - S 3 NTRTON l"\h‘w& MUNTK GO BN i ) W ESED 3N SST SR 85V 0 87 7 % TEMPERATIRA AN TRH 320 MBS

NOTAS:

1. LDS FESLATADOS SOL0 SERINISEN A LA MUUSTIA PRESENTADA AL ENSAYD.

2 FL PRESENTE INFORME NO DERE SER REPROCUCIEO, EXCERTO EN FORMA TOTAL, SN LA AFRCAACION ESCSITA DEL LARIRATORID

3 LO% ENSAYOS MARCADOS CON () NO LS TAN INCLUIDOS EN IL ALCANCE DE LA ACHEOFTADON DEL. SAL

A LDS EASAYaS n.smnaru.tunm N EL LARDRATORIO A EXCFPCION DF C1LOR0D RESDUAL LRRE Y TEMPERATURA QUE S8 REALITARDN IN ST

s 0L que of Clerte pore & daposrcion del pubico (corseas mn&bﬁmmmmmac)onm”m
ummm-uummmm L WO pone en e poded rewelar 00 e o ey y "
Chemie an scusrdo con. ade entive bus partes

LD** « UNKTE DE DETECCION

Q.F FELIX BOBADILLA ULLON
JEFE LABORATORIO
Direcclon: VIA A DAULE, XM 26,5
F-rmall LARCRAT ORIDEINT ERAGUA COM EC NSO
TELF. 2136362 EXT, 2267, TELEFAX 2267833 EXT 205 O
FO-PG-7.8-002 Rov. DD GUAYADLIL - ECLADOR
Hoja2de2
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LABORATORIO DE AGUAS

& ERACD
DE ACREDIT.
Interagua INTERAGUA C. LTDA. (I iesons
,\"\c__\ INFORME DE ENSAYOS Acradinc o b S8 L 203
LI-IE-02261-22 N e
FECHA DEL INFORME: 05/07/2022
n_uos DEL CLENTE
SOLICITADO POR: JEFATURA DE TRATAMIENTO Y CANALES
DIRECCION: PARGUE EMPRESARIAL COLON
DATOS DE LA MUESTRA
LUGAR DE MUESTREO EL MORRO: ENTRADA 1 7MOS74306,9708358 SALIDA 1 17MOS5741778708292 SALIDA 2
17MD574153 9708356
PLAN DE MUESTREOQ 202206 METODO DE MUESTREO PEE-LIO27/NTE INEN
2176:2003
DESCRIPCION DEL OBJETO AGUA RESIDUAL MUNICIPAL TECNICO DE MUESTREOQ JEFFERSON ABAD
ENSAYO
TIPO DE MUESTREO MUESTRA COMPUESTA CADENA DE CUSTODIA LI/2022/2261
FECHA/HORA DE MUESTREO 24/06/2022 0820 - 24/06/2022 0935 FECHA/HORA DE RECEPCION 24/06/2022 18401
CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura (*C): 222+, 27 Humedad (%) 634/ 12
FECHA ENSAYO INICIO: 24,/06/2022 FIN: 04/07 /2022
RESULTADOS
WENTINCACON DIL DEJETD DE ENSAYD comGo ACITES Y Cueunos courorMes CoLTosMES coLon CONDUCTIVEAD
GBXEYO & GRASLS FECALES YOTALES L2
ENSAYD mg uc
L W00 W00 [
2612201 ENTRADA A LA ESTALION DE AOOAR 22 LA} W0 24000 000 24000 000 “ 1 08
DBONDECO
J2612207 SALIDA OFL SSTIMA DE Aros2mm 22 «-w m 4000 %40 000D o 15
TRATAMENTD 81
ZAH12200 SALIDA DEL ISTEMA DE MOSSTIM 22 - 19 v s300 74 004 “w 22m
TRATAMENTD 52
METROO IISADD PEEALDY RN 2 PEEIUAST FPREALST PEEAVAS PEEAL
ouro uaary L-aee e R [P on
MENTIFICACION DEL CAUETD DE ENSAYD QODGO MOROCARSURO N MNTRATO-N *
ORETO € SOGINECA O CUMICA CE TovAL 8 TOTALES UE LD 004 LD = 006
ENSAYO COGEND * QXCEND O™ =03 PETROLED man
Lo 35 Lo Woren3
mt mgt g/
2072201 DNTRADA A LA LETACION DEE AOSE2 22 we m ae « 10 IR os
BONBED
F261200 BALIDA DEL SISTEMA CE AIOOE 22 »n ~Ne Al « 10 [ ¥4 £ 27
TRATAMENTO &1
J2012203 SALIDA DEL SSTIMA DE AOON20422 as e w0 « 10 21 o
TRATAMENTO 52
METOOO UBADD L U PEE S PEEILLBE PEELIGS PEELVSS PEENVSY
Euro L-oss v LH19e uars s [ER1 )
ERTFICACION DEL DRIETO DE ENSAYD QOGO MTRITO-N NO L] SALNAD ¢ SOUIDCS SO0
OBxTo pE =000 TOTAL Lo =0 OEUELTOS SEOPMENTABLES
ENSAYD L o TOTALER *
Lol =l myl
2612200 ENTRADA A LA ESTACION DE ANSHRQ22 < o3 e n nr TO4 AL
noNMIco
F2012202 SALIDA OEL SSTEMA DE Ar00S200-22 o032 ne a2 oe 50 -~0s
TRATAMENTO BY
2612206 SALIDA DFL RSTENMA CE A2 2 « 003 151 a0 2 1260 « 05
TRATAMENTD 52
METROO USADD PLEa e ST SLr/A o PER/ALLGE PECMVES PEEAAVYY
Direccion: VIA A DAULE, KM 26,5
E-mail: LABORATORIDUNT ERAGUA COM EC
TELF. 2136362 £XT. 2267, TELEFAX 2267138 EXT. 20§ D veouia

FO-PG-7 8002 Rev. 006

GUAYADLIL - ECUADOR

Hoja1de2
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LABORATORIO DE AGUAS

HCK
ACRITITACKN
Interagua INTERAGUA C. LTDA. g it
= INFORME DE ENSAYOS o - o s
LARDRATORD DE fubATOE
LI-HE-02261-22
| LD | v | wiw ] wow | uve | ser | uves |
DENTIFRCACKIN DEL GBIETO DE ENSAND OG0 ILIDOS SUD08 S0U0OS SAFATOS ¢ sULFuRos = | TEMPERATURA
CRIETO DF TATALES Lo =4 L% = 0.009
ENEAYD TOTALER VOLATILES e "o
myt ot
myl ml

72612201 ENTRALA A LA ESTACION DL Aeeuz 23 B 44 7o a nasn m
BOMIED
22612202 BALIDA DEL SETEMA DE HSXS 2T 120 T ] 165 08 n
TRATAMENTO ST
2261220% BALIDA DEL HSTEMA DE AeCOS04-27 138 124 (D 2% 000 ]
THATAMENTG 52

METODO USADO PEEAUTS PrE LG PIE/LYS PEL/LII0 PEEALIS PER/LYTS

[ [ [ Le047 U196 L1986 13306
WENTIFCACIN DEL DBJIETO DF ENSAYD ] TENSOACTIVO *
ORIETO OF Lo*x D.0%
ENEZAYOD my/l

F2612297 ENTRADA A LA ESTACION DE AeDNSI07 77 as
BOMEED
2612202 BALIDA DEL 55 TEMA D A0S 2T (8]
TRATAMENTO 51
2261220% BALIDA DEL STEMA DE 200520427 [
TRATAMENTO 52

METODOUSADO PREALTE

FOPO 1105

Observaciones:

LOS RESULTADOS DE TEMPERATURA REPORTADOS, CONSTITUYEN EL PROMEDIO DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS EN EL SITIO DURANTE
EL PERIODO DE RECOLECCION DE LA MUESTRA, MUESTRA SIMPLE PARA SULFUROS, COLIFORMES TOTALES ¥ FECALES A LAS 09H35

(U kw2t ACKITES ¥ GRASAS  J0.7 % CLORURGS 42 & CAND . 8 & COLFORIAS FDCALES © A1 N, COLIMOWMES TOTALES n\mov 0% D00 TEFN FOSTORD
TDYA( SUNTRTON 195 NG 0N NTK 99N pH 7 % SSED, €3N SST 9 WSSV 98 ST 7 ) TEMPERATURA - 4\, TFAH 637

NOTAS:

1. LOS RESULTADOS S000 SE REFERIN A LA MULSTIA PRESENTADA AL ENSAYD
2 L PRESINTE INFORME NO DEDE SER REPRODUCIDO, EXOEFTO ON FORMA TOTAL, SIN LA APROBATION ESCRITA DEL LADDRATORIC
! LOE ENSAYDS MARCADDS COM *) NO ESTAN INCLUIDOS EN £L ALCANGE OF LA ACREDITACION BEL 2AE
4 LOS FNSAYDS FURRON REALIZADOS EN EL LABCRATORIO A CXCEPCIIN DE CLORD RESIDUAL LIRSS ¥V TEMPERATURA CLE GE REALIZARON IN STU
A 8] Laboratony e e res pormialie Se ba irdormu cién gue of Clatie pose & Sapoticsn de odliboo (comess, e felriiiion detos wicmaliaee erfre ol ) 0 sguchon gee sem
scordadion entre of lsbormions v of cheres B L mm Que OIS reveler CUANA0 exta M requerads por bey y sotticado 3l
Charrie wn atumrds con bes de con' & -*-Inn-d-
6 La activaled de muesveo fo esth deito del nmnawmm«w

LD » LIMITE DF O TRCCION

QF FELIX BOBADILLA ULLON

JEFE LABORATORIO
Direcokin: VIA A DAULE, KM 26.5
E-mail | ABCRATORIOEINTERAGUA COM EC
FO-PG-7 8.002 Rav. 006 TELF. 2136362 EXT. 2267, TELEFAX: 2267838 EXT. 205 GO veouia
) GUAYAGUIL - ECLADOR
Hoja 2 de 2
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Interagua

LABORATORIO DE AGUAS
INTERAGUA C. LTDA.

EERVIOD
I ACREDTADON

ECUATORMWA

a

LASORATORIO 06 DVEAYCE
LI-IE-02735-22
FECHA DEL INFORME: 10/08/2022
DATOS DEL CLIENTE
SOLICITADO POR: JEFATURA DE TRATAMIENTO Y CANALES
DIRECCION: PARQUE EMPRESARIAL COLON
DATOS DE LA MUESTRA
LUGAR DE MUESTREO EL MORRO: ENTRADA 17M0S74306.9708354 SALIDA 1 17M05741779708292
PLAN DE MUESTREO 202207 METODO DE MUESTRED PEE-LIO27/NTE INEN
21762013
DESCRIPCION DEL OBJETO AGUA RESIDUAL MUNICIPAL TECNICO DE MUESTREO JEFFERSON ABAD
ENSAYO
TIPO DE MUESTRED MUESTRA COMPUESTA CADENA DE CUSTODIA L/ 2022/2735
FECHA/HORA DE MUESTREO 22/07/2022 07:26 - 22/07/2022 0950 FECHA/HORA DE RECEPCION 220072022 14H23
CONDICKONES AMBIENTALES Temperatwra ("C):  229+/- 31 Humedad (% 61+/ 7
FECHA ENSAYO INICIO: 22/07/2022 FIN: 09/08/2022
RESULTADOS
DENTIFICACKIN DEL ORIETO BF ENG a0 COON0 ACEITES ¥ CLORURDR COLIFORMES COUFDRMES COLOR CONDUCTIVORD
OBIETD DE GRASAS FECALES TaTALES [
ENBAYD eyt w
gt NP/ 100 mi N 500 mi wiiem
ZTAIII0T ENTHAUA A LA ESTADON DE Ac0OS0G-22 30 232 17 200 000 3% 000 CO0 ” ™"
DOMEED
215U SALIDA UEL SSTEMA OF A0S0 23 .16 2 140 000 1 500 020 ) Tant
TRATAMIENTO 31
METODO USADOD PERALO PEEAIN 2 PEE/LIST PEEANGY PEE/LVAS PEEALV L
ECUID U7 L1029 U068 b U196 U-0%1
CENTIFICACKIN DEL ORIETO DE ENS A0 M NAMOMACH | MTRATON
OBIETO DE DE | ouMICA OE TOTAL = TOTALES D€ Lo = 0.0 LD** = 0.06
o COOGEND * ONCEND 0=~ 03 FETROLED mt mya
LO™ « 2% vt Lo s
5N o me
275201 ENTRADA A LA ESTACION OF A 00890323 o 237 5A «10 o8 o2
DoNvmen
TIAMIQ SALDA DIL WETEMA OF ACTOA00.23 w 47 49 =10 ta 194
TRATAMIENTO 81
METODO LSADO PEELI2 PEEATA PEEILISA PEELLAS PEELVED PEELVS?
[T 1088 uanz L1986 078 1190 U198
CENTIFICACIIN DEL OBJETO DE ENS RO OO0 NITRITO-N MITROGEND ™ BALINIDAD * BOUDOS BULDOS
OBJETD DE LD« 0010 TOTAL LD** = 0.1 DISUELTOS | SEOSRENTADLES)
ENSAYO ay WIELOANL W TOTALES
ot s "
Z7ES201 EXTRADA A LA ESTACON OE A 0SI03 22 -« 003 %h ”2 0 9 .08
RINGED
FTATIQ SALIDA DEL SISTEMA OF A 0050067 o0 na TA a7 % «05
TRATAMIINTO X1
METODD USADO PELALIIE PLEAL2Y Pre/uoe PeELsa PEEAYVIS PLELVTY
COIAPD 1196 U196 055 031 0-m7 LI035
GENTIICACKIN DEL ONIETO DE ENSAND OG0 SOUDOS 50UDOS BOLDOS DUIATOS SULFUNDS * TEMPENATUIA
ORJETO DE SUSPENDICOS TOTALES o 4 LO* = 0007
ENSAYD TOTALES VOLATILES et mgt
mpt o
gyt L
FTAST201 ENTHAUA A LA ESTADON OF AOO%903 27 4 3 a0 120 nows »n
BOMRED

FD-PG-7.8-002 Rev, DDS

Direccion: VIA A DAULE, KM 26,5

(-mraadl: LABDRATORIDEINTERAGUA COM LC
TELF. 2136362 EXT. 2267, TELEFAX. 2267838 EXT 205

GUAYADLEL - (CUADOR

Hoja1de2

D veouia

Anexo 18 - Informe de laboratorio del mes de julio pag. 1
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LABORATORIO DE AGUAS

SERVICIC
¥ ACHEDIY,
Interagua INTERAGUA C. LTDA. (o o St
,’Q@\_ INFORME DE ENSAYOS At 0 L 004
IR
LI-IE-02735-22 k=
wasam SN.DA DEL SSTEMA DE l AID0GI0922 oh an ~ “w nos %
TRATAMIENTO S
METODO USADD PIEAVTS PEEALTS PERAN S PET/UAY PEL/LV IR PIEAVTD
TouPo u-ox? o Las7 L1906 u-19e L-200
DENTIFICACION DEL OBJETO OF ENSAYO COMGO TENSOATTIVO
ORETO 08 AD*rr 009
ENSAYO
ZIJITI0T INTHALA A LA CETACKON U ArDSTH0-33 LA}
BOMEED
273522 FALDA DEL SETEMA DE A0S 22 o
TRATAMIENTO 51
METODO USADD PERAVT
FOPO 198
Observaclones:

LOS RESIATADOS DE TEMPERATURA REPORTADOS, CONSTITUYEN EL PROMEDIO DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS EN EL SITIO DURANTE
EL PERIODO DE RECOLECCION DE LA MUESTRA. MUESTRA SIMPLE PARA SULFUROS, COLIFORMES TOTALES ¥ FECALES A LAS 18H00,

m—luh-agwmgsvm T8 7 W CLONLWOS - 42 %, ENU . 0.8 & COLIVORMALE FECALES . qr\oa.rommmn A3 % COLON | 20 X, DOO - 207N FOSAOND.
TOTAL SN NTRTON, 108 N NG - SORATK S0 a6 T X S50 42 X 55T 0 L 55V 0 % 5T 7 % TEMPERATURA Iy

NOTAS:
| LOG RESUNTADOS 5000 SE AEFEREN A LA MUESTRA PRESENTADA AL ENGAYD

2 EL PRESENTE INPORME NO DERE SZR REPRODUCIDD, EXCIFPTO EN FORMA TOTAL, SN LA APROGADION ESERITA DEL LABORAT ORI
A LDG FMEAYDS MARCADOS CON (*) NO ESTAN INCLIADOS EN EL ALCANCS DE LA ACREDITACION DEL SAE

4 MIWWMMRWWSNELMMAMWMB(CW unRR Y MA QUE ST REALIZARON IN = TU

L8 21 dely QU o Sharte pane 8 Agoskuon det BOb oo (Somecs, MuImeo axton Ooa} o aguelion qus sean
m-mllmnydmm oL P et podnk eveler isformacion corhicenciel Grcaments cusndu eutd ses teguarsts sor ley ¥ nol Boedo w
Climste 0 powsrda con o3 o e e partes

£ La sciviged ow mussteo mo ezt dentro del wianoo de suedtackin del SAL
LD & LMITE DE DETECCAON

"~ QF FELIX BOBADILLAULLON

JEFE LABORATORIO
Direcoide: V1A A DAULE. KM 26,5
E-mat LABORATORIOEIN TERAGLIA DOM £C
FO-PG-7.8-002 Rev, 006 TELF 2136362 gt; 32157. mzr&xégamu EXT 205 O veouia
Hoja20e 2

Anexo 19 - Informe de laboratorio del mes de julio pag. 2
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LABORATORIO DE AGUAS

r EERVICC
I ACREDVTADON
Interagua INTERAGUA C. LTDA. & N
S~ INFORME DE ENSAYOS Acvtacan v 1 Lo
LIHE-03113-22 ———
FECHA DEL INFORME: 13/09/2022
DATOS DEL CLIENTE
SOLICITADO POR: JEFATURA DE TRATAMIENTO Y QANALES
DIRECCION PARQUE EMPRESARIAL COLON
DATOS DE LA MUESTRA
LUGAR DE MUESTREO EL MORRO: ENTRADA 170M0574306,9708354 SALIDA 1 17MOS74177,97042592 SALIDA 2
17M0574153,9708356
PLAN DE MUESTREO 202208 METODO DE MUESTREO PEE-LHO27/NTE INEN
21762073
DESCRIPCION DEL OBJETO AGUA RESIDUAL MUNICIPAL TECNICO DE MUESTRED JORGE LEON
ENSAYO
TIPO DE MUESTREO MUESTRA COMPUESTA CADENA DE CUSTODIA L1/2022/3113
FECHA/MORA DE MUESTREO 26/08/2022 07:35 - 26/08/2022 10:40 FECHA/HORA DE RECEPCION 26/08/2022 14H14
CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura ("C): 2314/ 25 Humedad (%). 604/~ 6
FECHA ENSAYO INICIO: 26/08/2022 FIN: 12/09/2022
RESULTADOS
WERTIFICACION DEL DIUETD DE ENSAYD oomco AcCTITES Y cour cour coLon CONDUCTIVIDAD
COJETO DE ORASAS FECALES TovaLes sz
ENSAYO my'l uo
my'l NMF{ 100 mi NMPA 00w wiim
31132201 ENTRADA A LA ESTAGION £ AOG S22 «m 13 24 000 00 24 D00 OO 55 1238
DamMIco
31123200 SALIDA OFL SSTEMA OF ArQ0n S0e-22 - m e 3 mn 43 nan 0 1278
TRATAMIENTO 61
METOO0 LSADO PEEALVY PEEALNZ PEELUSY PEEALUST PEEAVAS PEEYS
EGQUEO Lrox? wuvn9 Ly Osd LrOosd U1 u-on
WENTFICACKIN DEL DBIETO DE ENSAY0 COCI00 N MTRATO-N *
ceJtTo ot BOGUINICA DE aumwica oe TOTAL S TUTALES Ot LO*™ = 0.04 LD = 0,00
ENsAYO OXIGEND ~ OXDENO Lot = 03 PETROLED mg "y
LD - 28 mg'l ey
mg'l my'l my'l
1132201 ENTRADA A LA ESTACION D€ AOOGOE-7) 120 e a5 <1 e 03
poNMIICT
37122202 SALIDA OIL SSTEMA DE AIC06%02-32 oo mn a7 -0 3 e
TRATAMIENTO 81
MET OO0 USADO FEEALTY PEEALTS PEEALLEL PEEALEL PEEAN PEEAVYY
tguso Liosa i L 1ee Lors U e U e
MENTFICACKIN DEL DRIETO DF ENGave 0 NITRITON N L SALMDAD ¢ SOLIDOS HOLI0OS
CEJETO DE Lo** « 0o TaraL Lo 01 DsUELTOS BEOMENTABLES
ENSAYO mg'l KJELCAHL - g1 TOTALES *
mo/l me mvi
21133201 ENTRADA A LA ESTACION DR ArCnGoas-2y « an3 A 72 o4 0 w0
et Hs
1132200 BALIDA DIL SSTIMA 8 AIO00 %08 T2 o 124 m ar e -0s
TRATAMIENTO 51
METOO0 1SADO PREALIL FREALZY PREALDA PEEALWA FEEAVES PEEAVIY
EGUEO 1% U1 e Loy U-ox? (Sl
MENTFICACKIN DEL ORIETO DF ENSAYD COMGO SOLDOS A0S LOLDCHR SULFATOS * SAFUROE ¢ TIMPERATLRA
COSETS DE TOTALES e -4 L™ - 0.002
INGAYO TOTALES VOLATILES mg/l mai
mg/t ot
mg'l mg'l

FO-PG-7 8002 Rey. 006

Direcoda VIA A DAULE, KM 265

E-malt LABORAT

ORIOMINTERAGUA COM EC
TELF 2736362 €XT 2267, TELEFAX: 267630 EXT 205

GUAYAGUIL - ECUADOR

Hoja 1 de 2

O veoua
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LABORATORIO DE AGUAS

= SERVCIC
C ACHEDIY,
Interagua INTERAGUA C. LTDA, ( o S
,\’\c'\ INFORME DE ENSAYOS Acmttasen - L 1
LI-IE-03113-22 e
BIIAZ200 ENTRADA A LA ESTACION DE ArDA0522 ALY 7 Al ] = 0 6
nosMato
IT1ITI00 SALGA DL SETEMA DE ArO0eR05 32 13 G4 T4 130 oo 24
TRATAMIENTO 51
METO0O USADO PEEAN 1S FEEALNS PEEAIN S PEELIAAY FEELV IR PEEANTO
EQLPO u-ox? oz Wea7 19 19 L1200
DENTIFICACION DEL ORMETO DE ENEAYO CODIG TENSQACTIVG *
OBET0 D L 0.0
ENBAYD ')
SN1AZ201 ENTHADA A LA ESTACON DE ArOGAN537 O
NoMSLO
132200 SALDA DEL RETEMA DE Ar006505-23 Al
TRATAMIENTO 21
METODO USADD FEEALTS
Qo L-1es
Observaciones:

LOS RESUALTADOS DE TEMPERATURA REPORTADDS, CONSTITUYEN EL PROMEDIO DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS EN EL SITIO DURANTE
EL PERIODO DE RECOLECCION DE LA MUESTRA. MUESTRA SIMPLE PARA SULFURDS, COLIFORMES TOTALES Y FECALES A LAS 18H00

CALES - 6,7 N, COLVORMES TOTALES . 42 % CONQR - 20 %, D20 - 207\ FOSFORD

ncwrtstartess (U A2)e ACEITES ¥ GRASAS X CLORLRDS - CAD 0.8 % COLFORMES £
TOTAL G5 NTHTON 198 % NG m\m N pH l\m AR EST QW SV AN ST 7N TEMPERATIOA 4% TP &7 %
NOTAS:
1 misnurmam.osumnAuumauxmwnu ENSAYO
7 TLFRESENTE NG DER EXCESTO EA FORKA TOTAL, SIN LA APROIADION ESCRITA DEL LARDRATOHO.
a lemmmwa)w%YMWMmileKioeMAC‘GD!YAQONDEL
4 LOS ENSAYOS FURROHN REALLZADOS N E1 LAGORATCRIO A EACEPCION DF C1LORD L Y A QUE 55 BEALZARON I8N SITU
B B Labavandonis n0 e res potmabie o s que » pone 3 @ PO o [O0ess, nime o datos enire O1os) & auelion qus sesn
e o ¥ ol chermn DL Pone e POdh revwiar ixformackin conhBencial (NCAmane CUANGG sxts e tguecds gor ley ¥ natifcedo
CHante o0 pOverdo 000 W oo L partes

O La acthvicdad de IMUEsTe0 na wxth St del st o de sceskacdn del SAL
LD* & LITE GE CETECTISN

T QF FELIX BOBADILLAULLON

JEFE LABORATORIO
Direcoide: VIA A DALULE. KM 26,5
E-mad: LABORATORIOGINTERAGUA OCOM EC N
TELF 2136362 EXT 2267, TELEFAX: 2267038 EXT 205 ~
FO-PG-7.6-002 Rew, 006 AR E <
Hoja 2 de 2
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LABORATORIO DE AGUAS

” - EVCK)
ACADDTACION
Interagua INTERAGUA C. LTDA. (J Lisiens
e INFORME DE ENSAYOS et e Lo e
LI-IE-03629-22 T
FECHA DEL INFORME: 30/09/2022
DATOS DEL CLIENTE
SOLICITADO POR: JEFATURA DE TRATAMIENTO Y CANALES
DIRECCION: PARQUE EMPRESARIAL COLON
DATOS DE LA MUESTRA
LUGAR DE MUESTREO EL MORRO: ENTRADA 17MO574306, 9708354 SALIDA 1 17MOS74177,9708292 SALIDA 2
17M0574153,9708356
PLAN DE MUESTREO 202209 METODO DE MUESTREO PEE-LIO27/NTE INEN
21762013
DESCRIPCION DEL OBJETO AGUA RESIDUAL MUNICIPAL TECNICO DE MUESTREO HUGO CORTAZAR
ENSAYO
TIPO DE MUESTREOQ MUESTRA COMPUESTA CADENA DE CUSTODIA L1/2022/3629
FECHA/HORA DE MUESTREQ 05/09/2022 07:25 - 05/09/2022 1010 FECHA/HORA DE RECEPCION 05/09/2022 2IH57
CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura ("C). 2354/ 27 Humedad (%) 58+/- 8
FECHA ENSAYO INICHO: 05,/09/2022 FIN: 23/08/2022
RESULTADOS
DENTINCAGION DEL OBJETO DE ENSAYO QOGO ACRITES Y CLOMImO % COLITDapaEs couronwes coLon CONDUCTIIDAD
OBJETO O (Fasas FECALES YavaLes sy
ENSAYO mat uc
mol NMP/100 N 190 ) uSHm
5292201 ENTRADA A LA ESTAGON DE QIO 12 17e " 35 000 050 2 o B0 " L an0
ROMUFO
HIPRINT KALINA DFL SSTEMA OF AIDOTOA2T <10 wa 45 000 1 €00 000 L 12z
TRATAMENTO 30
METODO USADO pEzALDY Prean2 PEIALSY PER/LIST L PER/LIS
couwo uoxn LU-vme LU oeA L-004 L-15e u-om
DENTIFCACION DEL DBUETO DE ENS A0 CODIGO VICRACCARDURD NTRATON *
08.ET0 Of BOGUIMICA DE QURICA OF TOTAL 5 TOTALES BE Lo 0 LO** = 006
ENZAYOD oxGEND * 0XCEND Lo =03 PETROLED man maa
LD 3% mot Loty
mgl mat my
22292207 INTRADA A LA ESTATON DX ADOTO-23 120 m 0o «10 4 o1
BOMBEO
P2ULI0T SALIDA DEL SSTEMA OF ArDoices 2 40 Rl as =10 2 e
TRATAMENTO 8%
METODO LISADO PEEAITY PEENANTA PEEALIBL FEELIMA PEEALV PEE/LIAY
Louwo L oes Uz L ree u-ors e Lis
DENTIRCACION DEL OBJETO DE ENS YD COMOO NITRITON NITROGEND LU SALMIDAD ~ SOU003
Q6.eTo D Lo*=~ooe TOTAL L - 01 DiSUELTOS SEDIMENTASLES
ENSAYD myl KIELDAML " TOTALES *
e e i
JE292201 ENTRADA A LA ESTADON DE AN00T0e0 22 oy “Hn "’ oy 752 oy
ROMAFO0
292707 SALIDA OFL SSTEMA OF A0 27 165 a5 LA 0z - « 05
TRATAMENTD 53
METODO USADD PEZAIIS PLEANIY PoTLLDE FEL/LeD PrEALVE PER/LLY
EQUw0 10 156 L0ss A0 -037 1-voas
IDENTIFICACION DEL OIUETO DE ENSAYO CODIGO TOLUD0s SOUCOosS ZCLD0% SLLFATOS ¢ TAFURCS * TEMPERATURA
OBETO DE SUSIENDIDOS TOTALES LD* =2 Lo™ « d.002
ENGAYO TOTALES VOLATILES mat man
mg/l oC
mg/l gl

FO-PG-7 8002 Rov. DD&

Direcoion: VIA A DMAE KM 26,5
E-mail LABORATORIOEINTERAGUA COM EC

TELF. 2136362 EXT. 2267, TELEFAX: 2267838 EXT. 205

GUAYAQLIL - ECLARCR
Hojalde2

D veoura
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LABORATORIO DE AGUAS

S0
DF ACREDTASON
Interagua INTERAGUA C. LTDA. (" BT
LI-IE-03629-22 et
FRIVIN ENTRADA A LA EETACION DF ADITO022 T4 “ LHA L1 o w
BoNMILO
JOTUL200 BALIDA OFL WETEMA L0 AlRTeer 22 "we wae o m Qoo .|
TRATAMENTO 51
METCOO USADS PEEAING PEEAL 6 PEEALINS PEE/LIES FEELLIE PEEAVD
FouFD Los7 ey Loy LH18s =18 200
MENTEICACION DEL DEUETD DF ENSAYD COMGo TENSOACTIVD
OBXETO DE Lo 009
ENSAYO
FGI9I20T ENTRADA A LA EETACION DE AOTOE0-72 .
BONHLO
TOTI2202 BALIDA OEL BETEMA DO AOTO0! 22 o3
TRATAMENTO 5%
METOOO USADG PEEANTH
D s
Observaciones:

LOS RESULTARDS DE TEMPERATURA REPORTADODS, CONSTITUYEN EL PROMED#0 DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS EN EL SITI0 DURANTE
EL PERIODO DE RECOLECCION DE LA MUESTRA. MUESTRA SIMPLE PARA SULFUROS, COLIFORMES TOTALES ¥ FECALES A LAS 18HDD.

Neerbhumines (U Vo2)s ACETES ¥ GRASAS 28 7' W CLORUWDE | 4.2 5 CND - (L8 %, COLFORMES FECALES . 8.7 %, COLFDAVES TOTALES . LY % COLOR . JU %, 000 19,7y FORFORD
TOTAL SW NTRITON 199 X AMT ONNIR - SPWp 1 N SSED 47X SST QN S5V SN 5T 7% TEMPIRATLRA 4% TP 23 %

NOTAS:
1 108 RESULTADCS SOLO S5 REFIFREN A LA MLE STRA PEESENTADIA AL ENSAYO
L PRESENTE INFORME NO DERE SERSEIMO0UCIDD, EXCETO EN FORMA TOTAL S8 LA APROSACION ESCIMTA OLL LASORAT OO
2 105 ENSAYOS MARCARCS CON [*) NO ESTAN INCLLADOS EN EL ALCANCE DE LA ACRIINTACION DEL SAT
4 LS ENSAYOS FUERON muuwsmu LASORATOMIO A EXCERCON mamt&m LnREY YEWA‘U‘AM SE VEALZAWON W SITU
St nowe Que w Cherte pane A depostoon w(mmu wntre otos) & sguelics que seen
1! e d e ‘ B4 pone en QU o0 rewehar v ea reguetiths pore ey y sotifoedo of
Charrie wn acusrde on las o e s partes
6 Lo a0l O Sruesieed (v €85 dead0 ded akon oo de aorediacdn del B2E

L0** = LIMITE DE DETRECOON

O.F FELIX BOBADILLA ULLON

JEFE LABORATORIO
Dirsecide: ViA A DAULE, KM 26,5
E-miafl: LABORAT ORIDEUNT ERAGUA COM.EC
FO-PG-7.8-002 Rev. 006 TELF. 2196362 £XT. 2267, TELEFAX: 2267138 EXT. 208 O veoura
YADLIL - ECUADIOR

Hola2de2
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Interagua

LABORATORIO DE AGUAS
INTERAGUA C. LTDA.

O
CREDTACION
AFOSIND

_— INFORME DE ENSAYOS v st o e
LA o
LI-IE-04114-22 S
FECHA DEL INFORME: 14/11/2022
DATOS DEL CLIENTE
SOLICITADO POR: JEFATURA DE TRATAMIENTO Y CANALES
DIRECCION: PARQUE EMIPRESARIAL COLON
DATOS DE LA MUESTRA
LUGAR DE MUESTRED EL MORRO: ENTRADA 17MUS74300,97083 54 SALIDA 1 17MOS74177.5708252 SALIDA 2
17M0574153 9708356
PLAN DE MUESTREO 202210 METODO DE MUESTREO PEE-LIO27/NTE INEN
21762013
DESCRIPCION DEL OBJETO AGUA RESIDUAL MUNICIPAL TECNICO DE MUESTREO ISMAEL GRACIA
ENSAYO
TIPO DE MUESTREO MUESTRA COMPUESTA CADENA DE CUSTODIA LIf2022/4114
FECHA/HORA DE MUESTREO 24/10/2022 07:30 - 24/10¢2022 1020 FECHA/HORA DE RECEPCION 24/10/2022 14H46
CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura ("C) 233+/- 72 Humedad (%) 56+/- 11
FECHA ENSAYO INICIO: 24/70/2022 FIN-07/11/2022
RESULTADOS
WENTIFICATION DEL OEJETD DE ENSAYO QOGO ACOTES Y CLomunes couronves courommes omon CONDUCTIVEAD
0BEYO DE GRagay FECALES TOTALES =2
ENSAYO uc
"yt WAE 100 NVP00 USMom
41142201 ENTRADA A LA ESTAGCN DE AIDBBENS 22 1% 5 000 000 #5000 oo L 1A
ROWRED
41142207 SALIDA OFL STEMA DE MOOREDL-22 iR 17 000 49 000 L 1
TRATAMENTOD 51
METCOO USADD PEEMIN0T PN PER/LLST PEELIST i PERAU
LSO LT U-waee Looé 204 15 el
WENTFICACION DIL COUETD DE ENSAYD OO N MNTRATO-N *
0BETO 06 HCnCe OF QuUnCA O€ TOTAL § TOTALES DE Lo% >0 Lot = 0.0
ENSAYD Q0CEND * 0XGEND L™ =03 PETROLID =g =g
Lo =25 ) o= 3
mgt mg
417140201 ENTRADA A LA SSTACICH DE ArOORXI5-22 L) n 0 200 12
BONOED
41122202 SALIDA OEL SETENMA 0L AIOOSE 22 wo ax 10 ”s 2
TRATAMENTO 5%
METOOO UBADEG PEELIT2 PEENITE PEE/LLDE PEE/ L/ae PEELLSS PEENVIY
Luro L1oss Lz U9 Lhars L9s L 2%
MERTFICACION DEL CRJETO DE ENSAYD QDGO NTRITO-N NITROGEND FH SALINIDAD * FRIDCS S0rADAS
0070 e Lot - o010 TOTAL Lot =0 OmUeLTOS SEOMENTABLES
ENSAYO ot KIELOAHL e ot TOTALES *
Loul e mul
41142201 ENTRADA A LA ESTAGICN DE AIGE5522 o7 s n os T30 ~05
BONOED
41142207 SALIDA DL SSTEMA D€ AOREN-22 97 s A or i ns
TRATAMENTO 51
METCOO USADD Preaue ] PEE/LIOR FELLIND FEEAV2S pEELI
FONFD 196 196 i R a7 Lvas
WENTIICACION OIL CAULTD DE ENSAYO QDK Sounos SOUDCS Louoes SULFATOS * RAFURCS TEMPEIRATURA
OBJETO L€ TOTALES e =8 L0** « 0000
ENSAYO TOTALES VOLATILES =gt =g
o o
met mgt

FO-PG-7 8002 Rav. 006

Dreccion: VIA & DAULE, KM 26,5

E-nul LABORATORIOEINT ERAGUA COM FC
TELF. 2136362 EXT, 2267, TELEFAX: 2267838 EXT 205

GUAYAQLEL - ECUADOR
Hoja 1 de2

D vaeoura
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LABORATORIO DE AGUAS

ACREDTALION
Interagua INTERAGUA C. LTDA. (i B
,’\\C_\' INFORME DE ENSAYOS mgwm
A
LI-IE-047114-22

41742201 ENTRADA A LA £5TACION DE ADOBEIS22 ne [7) o0 100 1420

POMBED

41142200 BALIDA DEL SETEMA GE AIOMRES 22 (] ™ o 186 R

TRATAMENTO 51

METTO0 UBADD PEEAIG PEEAI & PER/LINS PERLIAY FEEANA PELAVTO
FOUPO 037 = [ L1906 106 15206
WENTIRICACION DEL ORUETD DE ENSAYD CONIGO TENSOACTIVO *
VBETO DE Lo**= 009
ENSAYD gt

41142201 ENTRADA A LA ESTACICH DE MIORSIS22 [

DOMIIED

41142202 SALIOA DEL SSTIMA CC AMOORS3622 as

TRATAMENTD §1

METOLO UBADG PEELI T
[ [TRES)

Observaciones:

LOS RESULTADCS DE TEMPERATURA REPORTADOS, CONSTITUYEN ElL. PROMEDIO DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS EN EL SITIO DURANTE
EL PERIODO DE RECOLECCION DE LA MUESTRA. MUESTRA SIMPLE PARA SULFUROS, COLIFORMES TOTALES Y FECALES A LAS 18400,

Newrtcanboss (U kr2is ACRTES ¥ GRASAS mt\am A2 5% ONO 08 % COCFORMES FECALES . A 1 X COLKFOAMES TOTALFRS A3 X\ COYOR - 20 %, 200  13.7), FOGFOR0
TOTAL S MTRTON 109 K NAKE W NTK S PR pH. | W SSED 4y 5 85T PSSV S8 8T 7% TEMPERATURA 48 TR 45 %

NOTAS:

1. LO0S RESULTADOS SOLO SE REFTEREN A LA MUESTIRA PRESENTALA AL ENIA
2 EL PRESENTE INFOAME N0 DERE SER SEPROOUCIDG. EXCEPTO EN FORMA 'OYAL. BN LA APRCBACION ESCRITA OEL LASORATOMO
3 105 ENSAYOS MARCADOS CON (%) NO ESTAN INCLLADOS EN £L ALCANCE DE LA ACRIDNTAOION DEL SAL
l lDB Enumm‘v:m muuoos X EL LASORATOMS & EXCERCON OE CLORO RESOUAL LBRE ¥ TEMPERATURA GUE 55 BEALZARON W S1TL,

qum dmuhmr--wd-lmno(w mu- Irformnatvos estre oron o sgueios que
4 m-d ¥ ‘ . B Laby PO en quae podhd rewehas CuRhdo es sea reguerita o hryul-’oamol
Charie mn do czn lax ode e e peries.

6L acuwlind de suesiieo v £38i dendi def aistce de soredtacon del S2E
10 = LWNITE DE DETECC0N

Q.F FELIX BOBADILLA ULLON

JEFE LABORATORIO
Dreccion: VIA & DAULE, KM 26,5
E-nul LABORATORIOEINT ERAGUA COM FC e
TELF. 2136362 EXT. 2267, TELEFAX: 2267838 EXT. 205 o WV A
FO-PG-7 8002 Rev. 006 CUAYAQUIL - FCLADOR
Hoja2de2
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LABORATORIO DE AGUAS SEFVICIC

© ACHEDITACION
Interagua INTERAGUA C. LTDA. ol A
,-\’\¢\_ INFORME DE ENSAYOS At 2k Lo 20
LABORATORD OC CNAAYCH
LI-IE-04612-22
FECHA DEL INFORME: 29/11/2022
DATOS DEL CLIENTE
SOLICITADO POR! JEFATURA DE TRATAMIENTO Y CANALES
DIRECCION: PARQUE EMPRESARIAL COLON
DATOS DE LA MUESTRA
LUGAR DE MUESTREO EL MORRO: ENTRADA 17MD574306,9708354 SALIDA 1 17MD574177,9706292 SALIDA 2
17MO574153,9708356
PLAN DE MUESTREQ 202211 METODO DE MUESTREO PEE-LI-027/NTE INEN
21762013
DESCRIPCION DEL OBJETO AGUA RESIDUAL MUNICIPAL TECNICO DE MUESTREO HUGO CORTAZAR
ENSAYO
TIPO DE MUESTRED MUESTRA COMPUESTA CADENA DE CUSTODIA L1/2022/4612
FECHA/HORA DE MUESTREO 11/19/2022 07:30 - 11/11/2022 10:35 | FECHA/HORA DE RECEPCION 11/11/2022 11138
CONDICIONES AMBIENTALES Temperstura (‘C). 2374/« 34 Humedad (%). 574/~ 8
FECHA ENSAYO INICH: 1177172022 FIN: 26/11/2022
RESULTADOS
DENTIFICACION DEL QILETO DF ENSAYO OGO ACEITES ¥V CLORURDS conRe COUFORMES COUFORNES CoLOm
OB ETO D GRAZAS Lo** = 0,08 fECaLEs TOTALES a2
ENSAYD mg ot v
mp'l NI 100 mi NM120 mi
A5 122200 ENTHADA A LA ESTACHN UL Aoera? 22 188 1w - 0os 54 000 002 4 000 S 53
BOAEED
46122200 SALOA DEL SI5TEMA DE ADE3I 7 « pel) < 008 o0 % 200000 o
TRATAMILNTO 51
METODOUSADO PEEAVOY PEENI PEENL20 PEL/LAT PELYSY PIDLVAS
(=] oy w-va9 s o0 L1004 ua1se
DENTIFICACKON DEL OBJETO OF ENSAYD OGO CONDUCTIVIDAD DEMANDA FOSrOR0 MDROCARSLRO MIRNO NAMONIACAL
ORETO DF QUIMMCA IE TOTAL 5 TOTALES DE LD = 008 LD=* = 008
ENSAYO 0XIGENO o™ =03 PETROLED mgd mgh
“iiom LD** = 25 mon orena
mg'l "t
A3122201 INTRADA A LA ESTACKON DE Aroed 32 1482 ar L5 - 10 0An 4ap
BOMEED
A1 2T200 SALOA DEL SETEMA DE AIDGEREY 22 1372 o as -« 10 0Aas 7
TRATAMIENTO 51
METODOUSADO PEEAVM PEEALTL PEEALNL PEE/LIMA MRV PEEANIG
EQUPD 0% w2 LI1Se s 19 19
DENTIFICACION DEL ORUETO OF ENSAYO CODIGO NITRITO-N WITROGEND L PLOMO SOU0os SOLOOS
OBET0 L€ Lot s 0000 TOvAL Lo w028 ES|
PNSAYD mg't KELDAML - gt TOTALES
ma/l i met
4122201 ENTHADA A LA EETACKN OF ANGEI 27 < oo w3 2 « Q3% as s
nosMero
5122702 SALDA DL SISTEMA UE A0eTs) 22 ooy s ae -02% -85 4
TRATAMIENTO 31
METODO UBADO PEEAVSS PEEALTY FEELLOE PEEUA0 FEELVIA PEELVIG
oo [ERE s Loy uan uvess 1037
CENTIFICACION DEL OBETO DE ENSAYO COMGO SOLDOE SOUID0S TEMPERATURA
onxET0 D8 SUSPTNDIOOS TOTALES
ENSAYO VOLATILES
mgl oC
't
Direccudn: VIA & DAULE. KM 26,5
E-mat LABCRATORICEINTERAGLIA DOM LC EoH
TELF. 2136362 EXT. 2267, TELEFAX: 2267838 EXT. 205 O ~
FO-PG-7.8-002 Rewv, D06 GUATAGUIL - BEUNDOR
Hojal1de2
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LABORATORIO DE AGUAS ~_ EEAVIOD

Interagua INTERAGUA C. LTDA. (@ Exsemeom

,-\"\<\ INFORME DE ENSAYOS Ao Otausin PS4 LI 40009
LI-IE-04612-22 SRS a e e

5122201 ENTRADA A LA ESTACON OF NO0sGE227 190 s 26

L X ey

6127203 SALIDA DEL SISTEMA DE £00R9I32Y 1o an 23

TRATAMIENTO 81

METODO USADO LN RS PLeu0
LU oy uoar Lwe

Observaciones;

LOS RESULTADOS DE TEMPERATURA REPORTADOS, CONSTITUYEN EL PROMEDIO DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS EN EL SITIO DURANTE
EL PERIODO DE RECOLECCION DE LA MUESTRA. MUESTRA SIMPLE PARA SULFUROS, COLIFORMES TOTALES ¥ FECALES A LAS 18H0O.

Doviniandves (IC AsZie ACEITES ¥ GRASAS 28 7 & CLORUROS - 4.2 % OMD - 0 8 % COLFORMES FECALER " &1 W COLFOMMES TOTALES ' £3 W OMLOR (20 & Cu 36 0 % 000 107y
Fe RIS FOSPOROD JOFAL SR NTRYTON 103N NN -0 KNTK 00N MU 82N pi 1 K SEI0 N SST PR SSV. SR ST 7N TEMPERATLOA 4N I 838 2n:;

NOTAS:
1 LOG RESIATADOS SOLD 5T REFIEREN A LA MUESTHA PRESENTACA AL ENSAYO.
2 BL PRESENTE IWFORME NO CESE SER REPRODUCOO, EXCEPTO EN FORMA TOTAL. SIN LA APROSACION ESCSITA DEL LABORATORIO
3 10S ENSAYOS MASCADOS CON (') NO ESTAN INCLUIDOS BN €1 ALCANCE DF L& ACREIATADON DEL SAT
A LO% ENSAYOS owmnmmmt MOATWOAQXCWDNRO.MWLIM Y '!W'IRAI\MM BE MEALQZAION IN S0

oL no - dn qen ol Clianis pore & delp nﬂwem-)o:wdl—au-m
e ydmul pone e Que podhd reselat e’y »en por ey y -
Clewvie an scuerdo con las o de wertre das partes.

£ La sctvidod de nuestieo nu el donbo def sloanhoe o siraMeson del SAE
L~ = LUNTE DE DETECCKIN

"~ QF FELIX BOBADILLA ULLON

JEFE LABORATORIO
Direccion: VIA A DAULE, KM 26,5
(-rraadl: LABDRATORIDEINTERAGUA COM LG P
TELF. 2136362 EXT. 2267, TELEFAX 2267838 EXT 205 <
FD-PG-7.8-002 Revy, D06 SUAYADLEL - (CUADOR
Hoja2de2
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LABORATORIO DE AGUAS

Interagua INTERAGUA C. LTDA.
L N INFORME DE ENSAYOS
LI-IE-04612-22
FECHA DEL INFORME: 29/71/2022
DATOS DEL CLIENTE
SOLICITADO POR: JEFATURA DE TRATAMIENTO Y CANALES
DIRECCION: PARQUE EMPRESARIAL COLON
DATOS DE LA MUESTRA
LUGAR DE MUESTREO EL MORRO: ENTRADA 1 7MOS743006,57083 54 SALIDA 1 17MOST4177 5708292 SALIDA 2
17M0S5741539708356
PLAN DE MUESTREO 202211 METODO DE MUESTREQ PEE-LIO27/NTE INEN
21762013
DESCRIPCION DEL OBJETO AGUA RESHDUAL MUNICIPAL TECNICO DE MUESTRED HUGO CORTAZAR
ENSAYO
TIPO DE MUESTREO MUESTRA COMPUESTA CADENA DE CUSTODIA Li/2022/4612
FECHA/HORA DE MUESTREQ 11/11/2022 07:30-11/91/2022 10:35 FECHA/HORA DE RECEPCION 11/17/2022 11H38
CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura (°C), 237+ 34 Hurmedad (%) 57+/- 8
FECHA ENSAYO INICIO:- 11117/2022 FIN: 28M11/2022
RESULTADOS
OENTIMCATION DEL ODJETO OF ENSAYOD oG ALMINIO * ARSENIOO * BARD * Bono * CTADMO * CuNUno *
DRJETO DE LD** » 0045 LD 0 0mh LD » 0.0% LO0**s0e Lo = 0026 Lo s 00m
ENSAYD me mg/t my'l =gt gt =g
my
ALIZ2201 ENTRADA A LA ESTALON DE ArOe s 22 an . 0oz s oo - 0e - DIas om
ROMEFO
ALTZ2707 SALIDA OFL SISTEMA DF NOURGR 27 o < 0ozs nos o «nma om
THATAMENTD 31
METODO USADD sEaNs PEZAL2D PILI0 (o S 2T0 Moo PELLVAS
Earo Ua%e uam s e uan 0s
WENTIFICACION DEL OBJETO OF ENSAYD ocdoco COBALTO * CROMD TOTAL DEMANDA FENCLES * o NANCANESO *
COSETO DE Lo = 0000 . FIOGUINCA OF LD = 0 00 LD**n 002 LD=* » DODS
INSAYO ma' Lo** =010 0NGEND * =g mgs o
1
b ma'l
ALTIZ207 ENTRADA A LA ESTADION DE Ar0ooaz22 oo « 1o ~ oom neo om
BOMBED
ALTZ220T BALIDA DEL SSTEMA DE AOmuls 2 oo - m as = Qoo o2e om
TRATAMENTG 89
METODO USADD PEEAND PEEAIZO PEENANTY PEELINT PEEAVER PEE/LLS2
Lo uan uamn U me s uee s
WENTIFICACION DEC ORJETO DE ENSAYO CODIGO MERCURD * MNIOUER * NITRATO-N * PLATA SALMIDAD * SELEMO
DBJETO DE Lo™ =~ 0,008 LO** = 008 LD** =006 Lo* ~0os Lo =~ 01 LD =« 0000
ENSayn 't my! mep't gl ! Ul
A6 Z2001 ENTRADA A LA ESTACKN DE A 22 a7 « 008 09 - ok o7 « Qo0
ROMAFO
ALYZ22072 SALIDA OF) SESTEMA DF AMORAR 2T a4 « nas o « Qos o7 « 0om
THATAMENTD 50
METODD USADD SNz PERAL20 PILL? PELLZD MoLves PERLYSY
EQLAPO i o 166 - o -
RENTINCATION DEL OBJETO OF ENSAYOD comco S0UDOS SULFATODS * SULFUROS ¢ TENSQACTIVO * anc -
OEIETO DE DISELTOS LD « 4 LD « 0.008 Lo 004 LD** & oS
ITNSAYD TOTALES * mgn matt =gn mgh
mat
ALSZ2I01 ENTRADA A LA ESTALON DE A0NIz22 ne 104 PA R ho 0z
BOMBEC

FO-PG-7 84002 Rev, DD&

Dieocton: VIO A DAULE. KM 26,1
-l LABORATORIOEINTERAGUA COM EC
TELF 2136362 EXT 2267, TELEFAX: 2267838 EXT. 205

GUAYAQUIL - ECUADDR
Hoja 1de 2

D veoura

Anexo 28 - Informe de laboratorio del mes de noviembre pag. 3
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LABORATORIO DE AGUAS

Interagua INTERAGUA C. LTDA.

. INFORME DE ENSAYOS
T LI-E-04612-22

A 122200 SALDA DEL |STEMA DE [ Ar0oesx3 23 a2 1" op? 0a - 008

TRATAMIENTO 51

METODO UEADO PEEAVDS PEEALSS PEEALINE PEELITN PEEWN20
EOLP O uosr [ERL Y (SR LH196 am

Observaciones:

LOS RESULTADOS DE TEMPERATURA REPORTADOS, CONSTITUYEN EL PROMEDIO DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS EN EL SITIO DURANTE
EL PERIODO DE RECOLECCION DE LA MUESTRA. MUESTRA SIMPLE PARA SULFUROS, COLIFORMES TOTALES Y FECALES A LAS 18H00,

ATIITOYey (1L 27200 ACEITES ¥ GRASAS - 20 7 X CUORURGS 42 % OND (15 % COLFGRMES FECALES © 4, 1 N, COXFORMES TOTALES (47 % OONOR - 20\0’ uo\mo 197
h 197K FOSFORD TOTAL S% WTITON TEYC MAT 20 N RY S M A2 a0 1 K SSED A5 L BST I SSV 9N ST 7% TEMPERATURA a8 TR & T2

NOTAS:

1 LOS SESNTADOS S0L0 SEHEFERIN A LA MLESTRA PRESINTADA AL ENSAVO

2 EL PRESERTE INFOMME NO DEBE SEN REMIODUCIDO. EXCEFTO E8 SONMA TOTAL, Si% LA APROBACKON ESTRITA DEL LASORATOf00

3 LOG ENSAYOS MARCADOS CON ¢*) NO ESTAN INCLUANOS $N EL ALCANCE OF LA ACRSDITACION DEL SAE

3 MWMWNRIN.IMSENEL LAZORAT OO A EXCERCION DE CLOND RESIDUAL LIBRE ¥ mm!mqmc U ‘ALMN m=u

1amL o -~ Qi o Chertm pone a disganicion del pdbihco (cormeos, numero artom atron) © aguelion Gue sean
mﬁm-ntikbcmmyim oL pome o POt tevele cuando eslae sew tegueride por loy ¥ notlifcedo o
Climnin #n aowerda con s ods ertrw las partes.

0. L weivisied S rruseieo mo exth denbio del eltunce de scodaosn el SAL
LD« UMITE DE DETECCI0M

Q.F. FELIX BOBADILLA ULLON

JEFE LABORATORIO
Direcoidn: VIA A DAULE KM 26,5
F-maud LABORATORGEINTERAGLIA COM FC
FO.PG.7.6.002 Rew. 006 TELF. 2136342 EXT 2267, TELEFAX. 2267838 EXT. 205 O veouia
. : GUAYAGUIL - ECUADOR
Hoja 2 de 2
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LABORATORIO DE AGUAS

SE o
CREDITACK N
Interagua INTERAGUA C. LTDA. ( \w it
o INFORME DE ENSAYOS Amttacae - 1 Loy s
LARORATORM
LI-IE-05018-22 o
FECHA DEL INFORME: 12/01/2023
DATOS DEL CLIENTE
SOLICITADO POR: JEFATURA DE TRATAMIENTO Y CANALES
DIRECCION: PARGUE EMPRESARIAL COLON
DATOS DE LA MUESTRA
LUGAR DE MUESTREO EL MORRO: ENTRADA 17M0574306,9708354 SALIDA 1 17M0574177,9708292
PLAN DE MUESTREQ 202212 METODO DE MUESTREOD PEELIO27/NTE INEN
21762013
DESCRIPCION DEL OBJETO AGUA RESIDUAL MUNICIPAL TECNICO DE MUESTRED JORGE LEON
ENSAYD
TIPO DE MUESTRED MUESTRA COMPUESTA CADENA DE CUSTODIA L1/2022/5018
FECHA/HORA DE MUESTREO 2312/2022 07:25 - 231 2/2022 1005 FECHA/HORA DE RECEPCION 231272022 16H37
CONDICIONES AMBIENTALES Temperatwra ("C).  239+/ 37 Humedad (%) 57+/- 8
FECHA ENSAYO INICIO: 23/12/2022 FIN: 11/01/2023
RESULTADOS
IDENTIFICACIIN DEL OBIETO DE ENSAYD COMGO ACEITES ¥ CLOMmO Y COUrOnMES COLFONMEs COLoR CORDUCTIVIDAD
ORJETO D& GRAsas FECALES TOTALES D#e =2
ENBRYD gt we
mo't N 100 mi NP/ 100 i \Rlom
SOTRII0T ENTRADA A LA ESTADION 1€ A010406-22 254 ] T4 000 000 97 000 D20 L= 740
gowvnro
S0TE2NT SALIDA DL SISTEMA DE AcITOA0r 22 «m an sam 130000 -« 1%:
TRATAMENTO 51
WETOLO USADO PEEALD PEEAN2 PEELIGT PEEALST PEELVAS PEEAVIL
EOUPO o Li-v-026 Lond L>064 4196 L
ENTIFICACKIN DEL ORMETO OF ENSAYD CODNGD N-ANONIACAL MNTRATON
OBJETO DE BOGUINCA BE GUMICA DE TOYAL = TOTALES OF Lh* = 00¢ Lo« 0.08
FNRAYD QRGN * QXGEND W03 PETI g mgn
Lo« 2% -y Loy
mg/l 'l myl
SDYRIZ0T ENTRADA A LA ESTACION DE £ UIOAG22 a0 " L < an ne
soMnro
S0 20T SALIDA UIL SETEMA DE AeD104D7 22 100 s 40 «10 24 s
TRATAMENTO §1
METODO USADO PEEALTY PEEANTA FEE/IMa PEENLAL FEELV IS PEENVIY
Lomo L oss uarn L9 vors L1968 L 1%
WENTIFICALKIN DEL ORETO DF ENSAYD COMGD NITRITO-N NITROGENG FH of SOL0OS SOLIDOS
OB JETO DE Lo** =« 0me ToTAL L =0y DELETOS SEOMENTASLES
ENSAYD moh KIELDAM an TOTALES *
mg mgt mi
SOVRI 20T ENTHADA A LA ESTACION & AcDI0M0G72 LR WA 2 12 1me oe
eoMDLO
S0MM20T SALDA DL SETEMA DE AcO1040722 044 LR »n oa Tez « 05
TRATAMENTD 81
METORO URADO PEEALIR PEEAVZ PEENIOS PEELUSE PEENNS PEEAVTY
Lo s U19e o8y Lo (SR U s
IDENTIFICACKIN CEL OBSTO DE ENSAYD COOIG0 FOLI003 [0U008 SOLINOS SULFATOS * SILFURGS ¢ TEMPERATURA
OBJETO DE TOTALES LD =~ 4 LD** = 0006
ENSAYD TOTALES VOLATILES mg't myn
=gl ol
mg't mp'l
SOVE2201 ENTHADA A LA ESTACION DE ArOrOa0n 22 " % e o Lux "
eoMNnLo

FO-PG-7 8-002 Rew, 006

Direccidn: VIA A DAMRE, KM 265
E-mnoft LABORATORIOFENTERAGUA COM EC

TELF. 2136362 EXT. 2267, TELEFAX. 2267838 EXT. 205

GUAYAQLEL - ECUADOR
Hojat1de2

D veowia

Anexo 30 - Informe de laboratorio del mes de diciembre pag. 1

106



LABORATORIO DE AGUAS

EEFVICIC
Interagua INTERAGUA C. LTDA. G ol Sl
e P INFORME DE ENSAYOS Aurmttonsn 4 3 i 504
LI-IE-05018-22 R
SO M0 SALKA DEL WETEMA DE A004UY T2 L1 o0 s .- n o a4
TRATAMIENTO 8¢
METODO USADO PEEAVIS PEEAVIS PEENANS FEELUSY PEE/LV1A PEE/LVTO
EQuPO u-as? u-us? Lrod? L1940 REL Lon
WENTIRCAGION DEL OBJETO DE ENSAYO OGO TENSOACTIVNG

oneTo 0 (MBAS COMO
ENSAYO

SO1B22U1 ENTRADA A LA ESTACKON DE AID10408-22 o4
BONMBED
FO1S2200 SALIDA DEL S5TEMA DE AIDr22 < 025
TRATAMIENTO 51
MOTDDO USADD il
EQUPO U196
Observaciones:

LOS RESULTADOS DE TEMPERATURA REPORTADOS, CONSTITUYEN EL PROMEDIO DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS EN EL SITIO DURANTE
EL PERIODO DE RECOLECCION DE LA MUESTRA. MUESTRA SIMPLE PARA SULFUROS, COLIFORMES TOTALES Y FECALES A LAS 18H00,

now b (U ks ACLITES ¥ GRASAS 200 7 X CLOMUROS . 4.5 A CAD . 0.8 &, COLTORMLS FECALES (47 A COLOOAMEY JOTALES 53 % COLOW ' 20 % DOO © TR/ FOSFONo
TOYAL (S NTRION 199 X NNG 200 NTK 99 N pa | WESED 43 . SST 9 WRSY SR ST 7% TEMPERATURA 48 TFW 62 %

NOTAS:

1 LOS FESULTADCES BOLO SEREFIEREN A LA MUESTRA PRESENTAGA AL ENSAYO
2 FL PRESENTE INFORME NO DERE SER REFRODUCIN0, EXCEPTO BN FORMA TOTAL, SN LA APSORALION FESCRITA DEL LARDRATTRID
8 LOE ENSAYOH MARCADOS CON (*) NO E5TAN INCUADCS EN EL ALCANCE DE LA ACREDITACKN DEL Sa8
4 LDR ENRAYOS msm Q(&I?AMn ENEL LABCEATORID A EXCEPCION OF CLORD RESDUAL LIREE ¥ TEMPERATURA CLIE 56 REAL ZARON N 5T

5 O Lab deln QU ! Chesnie 20me o Qg0 ion Oel PULHCO {OOIeds, mirmeto Sk e, datos 'M«M'ol et 0008 ) O aguedion (e sosn
noordadon entre nnowmydcumo (2] pn- PO ceeelar InTormasiin confl de R e pordey y
Chamte £ otiserds 1o ik ! entie s Sarntes

G La pethidiad de mumstien 20 #4tA deero de lunr-m-m-m:nmaﬂn&
LO* = LIMITE OE OX TROCION

Q.F, FELIX BOBADILLA ULLON

JEFE LABORATORIO
Dieccian: VIA A DAULE, KM 26.5
E-madl LARORATORIDEZENTERAGUA COM EC =
TELF. 2136362 EXT 2267, TELEFAX: 2267838 EXT. 208 o g A
FO-PG7.8.002 Rev. DO6 GUAYAQUM, - ECLIAL
Hoja2de2

Anexo 31 - Informe de laboratorio del mes de diciembre pag. 2
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Grupo
ulmlco

mm“l!m

CAUDAL LAGUNAS DE OXIDACION EL MORRO - ENTRADA

HORA volumen () | Tiempo (s) Q(l/s) Q puntual{m3/h) |  Q/Hora

9.00 10 5,03 1,99 7,16

9:10 10 4,86 2,06 7,41

9:20 10 4,78 2,09 7,53 7,56 m3, 09:00 a 10:00
9:30 10 4,61 2,17 7,81

9:40 10 4,73 2,11 7,61

9.50 10 4,64 2.16 7,76

10:00 10 4,72 2,12 7,63

10:10 10 4,78 2,09 7,53

10:20 10 4,59 2,18 7,84 7,76 Q(m3/h) | 10:00 a 11:00 |
10:30 10 4,52 2,21 7,96

10:40 10 4,55 2,20 7,91

10:50 10 4,63 2,16 7,78

11:00 10 4,71 2,12 7,64

11:10 10 4,84 2,07 7.44

11:20 10 4,81 2,08 7,48 7,63 Q(m3/h) [ 11:008a12:00 |
11:30 10 4,96 2,02 7,26

11:40 10 4,2 2,38 8,57

11:50 10 4,85 2,06 7,42

12:00 10 4,74 2,11 7,59

22,94 Q (m3/3h) | 09:00 a 12:00
183,56 (m3/d) 24 horas

lnvu Dpto. Muestireos
Firma de responsabllidad

Anexo 32 - Informacién del caudal afluente de El Morro
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Presidenci Plan Naci |
Py . *w ® __SENESCYT

del Ecuador Innovacion y Saberes

DECLARACION Y AUTORIZACION

Nosotros, Ullaguari Ayala Sebastian Ariel, con C.C: # 0922013479 y Garrido Cagua
Alan Ray con C.C: # 0803161942 autores del trabajo de titulacion: Evaluacién de
la eficiencia del sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas de El
Morro y propuesta de rehabilitaciéon y ampliacion para recibir las descargas de
Puerto El Morro, previo a la obtencion del titulo de Ingeniero Civil en la Universidad

Catolica de Santiago de Guayaquil.

1.- Declaramos tener pleno conocimiento de la obligacidn que tienen las instituciones
de educacion superior, de conformidad con el Articulo 144 de la Ley Orgénica de
Educacion Superior, de entregar a la SENESCYT en formato digital una copia del
referido trabajo de titulacion para que sea integrado al Sistema Nacional de
Informacién de la Educacién Superior del Ecuador para su difusiébn publica

respetando los derechos de autor.

2.- Autorizamos a la SENESCYT a tener una copia del referido trabajo de titulacion,
con el propésito de generar un repositorio que democratice la informacion, respetando
las politicas de propiedad intelectual vigentes.

Guayaquil, 27 de febrero del 2023
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| Presidenci Plan Nacional
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del Ecuador Innovacion y Saberes

REPOSITORIO NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

FICHA DE REGISTRO DE TESIS/TRABAJO DE TITULACION

Evaluacion de la eficiencia del sistema de tratamiento de
TEMA'Y SUBTEMA: aguas residuales domésticas de El Morro y propuesta de
rehabilitacion y ampliacion para recibir las descargas de
Puerto El Morro.

AUTOR(ES) Sebastian Ariel, Ullaguari Ayala; Alan Ray, Garrido Cagua
REVISOR(ES)/TUTOR(ES) Meélida Alexandra Camacho Monar

INSTITUCION: Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil
FACULTAD: Ingenieria

CARRERA: Ingenieria Civil

TITULO OBTENIDO: Ingeniero Civil

FECHA DE PUBLICACION: 1| 57 de febrero del 2023 No. DE PAGINAS: | 108

‘ < i Alcantarillado Sanitario, Procesos Lagunares, Planta de Tratamiento de
AREAS TEMATICAS: Aguas Residuales

PALABRAS CLAVES: Eficiencia, Sistema de Tratamiento, Alcantarillado Sanitario, Efluente,
Lagunas

RESUMEN:

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar la eficiencia y capacidad del sistema de tratamiento de aguas
residuales de EI Morro con la finalidad de presentar soluciones de rehabilitacion y posible ampliacion del
sistema. Para esto se recopilo informacion de campo, pruebas de laboratorio del efluente, planos de disefio
de las lagunas construidas, se revisé ademas el Plan Maestro de agua potable, alcantarillado sanitario y
pluvial del canton Guayaquil elaborado por la concesionaria Interagua, y se utilizd la bibliografia
especializada en este campo a efectos de realizar los calculos y proceder a determinar la capacidad de las
lagunas. Los resultados demuestran que, con el area especifica existente es suficiente para recibir las aguas
residuales de ElI Morro y de Puerto ElI Morro. De la informacién recopilada del concesionario Interagua,
solo un 20 % de la poblacién de EI Morro, esta conectada al sistema, por ende, las lagunas de oxidacion
construidas, estan subutilizadas. De los resultados de laboratorio del efluente de las lagunas, las mediciones
sobre todo de DBO y Coliformes no estan cumpliendo con la norma ambiental, por lo que para una mejor
eficiencia de las lagunas se requieren hacer mejoras que se detallan en el presente documento.
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