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“ANALISIS DE FACTIBILIDAD PARA LA REUTILIZACION DEL EFLUENTE
TRATADO BIOLOGICAMENTE EN PROCESOS TEXTILES EN LA PLANTA DE
ACABADOS DE VICUNHA ECUADOR S.A.”

"Analysis of feasibility for the reuse of the effluent treated biologically in textile processes in the finish plant of
Vicunha Ecuador S.A."

Byron Javier Yacelga Vasconez, Katty Coral

Facultad de Ciencias Naturales y Ambientales. Universidad Internacional SEK Ecuador

RESUMEN

La empresa Vicunha Ecuador, S.A. se plante6 la posibilidad de usar como fluido de proceso
para la planta de Acabados los efluentes tratados en la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales, que normalmente son liberados al sistema de alcantarillado, con el fin de reducir
el consumo de agua de pozo actual. La investigacion consistid en determinar si es
técnicamente factible sustituir esa alimentacion por el efluente proveniente de la PTAR, sin
afectar la calidad del producto y la operacion de la planta, considerando que lo mencionado
tendria una incidencia positiva en los costes operativos de la compafiia, ademas de contribuir
de forma activa con la preservacion del ambiente, por medio de la racionalizacién de un
recurso no renovable e indispensable como el agua. Para ello, se determinaron parametros
criticos en funcién del grado de contaminacion del efluente, utilizando la evaluacion de los
parametros: Demanda quimica de oxigeno (DQO), demanda bioldgica de oxigeno 5 (DBOs),
solidos suspendidos totales (SST), sulfuros, sélidos sedimentables y sélidos totales. Los
resultados arrojaron cumplimiento de los parametros del efluente con la normativa vigente de
la calidad del agua, y a través de la evaluacidn con el historico pertinente del comportamiento
de la calidad del agua se establecié como positiva la hipotesis de que es factible emplear los
efluentes tratados, como agua de proceso en la planta de Acabados, toda vez que el caudal
requerido por la planta representa aproximadamente el 50% del caudal generado la PTAR.

PALABRAS CLAVES: Caudal, analisis quimico, efluentes, calidad del agua, normativa.



ABSTRACT

The company Vicunha Ecuador, S.A. has set out the possibility of using the process effluents
in the Wastewater Treatment Plant, which are normally released to the sewage system, was
considered as a process fluid for the Finishing plant. in order to reduce the current well water
consumption, investigation consisted in determining if it is technically feasible to replace that
feeding by the effluent coming from the PTAR, without affecting the quality of the product
and the operation of the plant, considering that the mentioned thing would have a positive
incidence in the operating costs of the company, besides to contribute of active form with the
preservation of the atmosphere, by means of the rationalization of a resource nonrenewable
and indispensable as the water. In addition, critical parameters were determined based on the
degree of contamination of the effluent, using the evaluation of the parameters: Chemical
oxygen demand (COD), biological oxygen demand 5 (BOD5), total suspended solids (SST),
sulphides, settle able solids and total solids. The results showed compliance with the
parameters of the effluent with the current water quality regulations, and through the
evaluation with the relevant history of the water quality behavior, the hypothesis that it is
feasible to use treated effluents was established as positive, as process water in the Finishing
plant, since the flow required by the plant represents approximately 50% of the flow
generated by the WWTP.

KEYWORDS: Flow, chemical analysis, effluents, water quality, regulations.



INTRODUCCION

El desarrollo industrial es un indicador asociado al crecimiento econémico de un pais, toda
vez que ello redunda en la calidad de su educacién y demanda incrementos en la misma, que
incentiven la innovacién tecnologica, practiquen la experticia y tiendan a generar un
equilibrio entre los recursos disponibles y la capacidad de transformacion de esos recursos
para la generacion de bienestar a la sociedad, logrando la sostenibilidad econdémica, técnica y
ambiental de las relaciones de produccién. La industrializacion puede acarrear impactos
negativos sobre los ecosistemas del entorno, diversos casos en el mundo lo demuestran,
siendo la industria textil una de las que mayores tasas de perjuicio puede ocasionar como
resultado de la liberacion de contaminantes en los recursos existentes y de la eliminacion de
residuos peligrosos, asi como el alto consumo de recursos hidricos (Kjellstrom & & Yassi,
s.f., p. 65).

Vicunha Ecuador S.A. es una empresa textilera que forma parte del grupo Vicunha Textil
de Brasil, quienes desde el afio 2007 adquirieron el paquete mayoritario de acciones de la
empresa La Internacional S.A. Desde ese momento inicid un proceso de modernizacién
integral de todos los procesos productivos. Esta empresa manufacturera se especializa en la
produccion de tela Denim/indigo, utilizada para la confeccion de pantalones jeans, camisas y
otros.

Al tratar una gran cantidad de efluentes que son depositados al sistema habitual de aguas
servidas, se plantea la interrogante de evaluar si técnicamente los vertidos en mencion
podrian ser reutilizados en los procesos industriales de la planta de Acabados, a través de un

analisis de
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factibilidad y en concordancia con los lineamientos de preservacion medio ambiental,
establecidos en la politica del Sistema Integrado de Gestidn del grupo transnacional (Vicunha
Textil, 2008, p. 12). Véase Anexo 1.

En la disponibilidad de los recursos hidricos debe considerarse la reutilizacién como parte
de una politica sostenida en pro de conservar un recurso no renovable; esta consideracion se
toma para evaluar métodos que puede incrementar los usos del agua ya utilizada, pues la
mejora de la calidad de los efluentes es el elemento clave en la disponibilidad y gestion del
agua, los recursos hidricos tratados pueden sustituir usos que no requieran una calidad
elevada, como es el caso de los procesos industriales que se manejan en la planta de Acabados
tales como el lavado, mercerizado y sanforizado. El proceso inherente a la planta de
Acabados, tal como lo indica su nombre, es el paso final luego del hilado y la tejeduria, en
donde las telas ya fabricadas son sometidas a fases que fijan los pigmentos que le otorgan
color, se prueba la calidad de la tela y se le otorgan las caracteristicas de textura y flexibilidad
gue las mismas poseen. Es importante destacar que el proceso de Acabados esta diferenciado
al tipo de telas, segun la fibra de fabricacién, en primer lugar, se tiene el Mercerizado, un
proceso mediante el cual la tela es sometida a la accién de una base diluida con el fin de
expandir las células que la conforman y mejorar en ella la apariencia brillante. Luego se
procede a someter la tela a lavado, para restituir las propiedades elongativas del tejido que se
ven mermadas en el mercerizado y por Gltimo se procede al tinturado que es béasicamente
aplicar color a los tejidos que lo requieran y para ello se mezcla los tintes en agua con
productos auxiliares que facilitan la fijacion del pigmento en la tela. En adelante los procesos
subsiguientes son los inherentes al secado, control de calidad y corte, en sintesis, en los
procesos de mercerizado, lavado y tinturado se demanda de una gran cantidad de caudal de

agua con caracteristicas aparentemente elementales.
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De la misma manera al utilizar agua de pozo en la planta de acabados, se ha detectado la
presencia de sulfatos, los cuales no han sido valorados y que de manera empirica no han
presentado problemas de calidad en el producto terminado, al contario, pueden ser
beneficiosos ya que la teoria dice que en los procesos industriales mencionados su presencia
ayuda en la fijacion del indigo en la tela en el proceso de tinturado, los sulfatos se utilizan
como componentes auxiliares para la fijacion de pigmentos azulados en varias fibras naturales
y/o sintéticas (Alatrista, Quiroz, & & Butron, 2015, p. 32).

En este sentido, los indicadores Demanda quimica de oxigeno (DQO), demanda biol6gica
de oxigeno 5 (DBOs), solidos suspendidos totales (SST), sulfuros, sélidos sedimentables y
solidos totales tanto del agua de pozo, como de los efluentes tratados que genera la Planta de
Tratamiento de aguas residuales (PTAR) de la empresa, fueron analizados con el objeto de
determinar si afectan la calidad de la tela como producto manufacturado al ser usados en la
planta de Acabados, asi mismo, se definieron estandares de calidad del agua para ser
utilizada en los procesos de esta area de produccién y de esta manera definir la factibilidad de
aprovechamiento del efluente.

Los efluentes de la planta de Acabados, llegan a la PTAR de la Empresa donde son
tratados bajo el siguiente proceso:

1. Los efluentes son recibidos en un tanque de homogenizacién, donde se mezclan con
Acido Sulfurico para disminuir el pH donde se inyecta aire con el objeto de inhibir el
crecimiento de bacterias anaerobicas y prevenir la emision de olores desagradables.

2. El fluido es conducido a la Estacion de Tratamiento de Efluentes (ETE) y en el
trayecto es sometido a varias etapas de filtrado para la retencion de cualquier cuerpo
solido que pudiese contener.

3. Posteriormente los efluentes son llevados al tanque bioldgico donde se debe

monitorear la concentracion de bacterias aerobicas, su tasa de crecimiento y el pH del
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cuerpo acuatico, se controla cada variable con oxigeno, urea o azucar y acido sulfarico
respectivamente.

4. Acto seguido los efluentes son sometidos a clarificacion, donde destaca el uso de
compuestos clorados que facilita la desinfeccion del agua y el transito hacia la
transparencia de la misma.

5. EIl agua clarificada es sometida a electrocoagulaciéon para incitar la formacion de
floculos con el afiadido de un polimero adecuado para ello.

6. El agua libre de floculos pasa a una cisterna y de alli es enviada al proceso de filtrado
mediante filtros de arena. Luego el agua pasa a un vertedero con el objeto de verificar
sus niveles de calidad y luego con destino a la red publica de disposicion de aguas
servidas (alcantarillado publico).

En sintesis, la PTAR utiliza un proceso combinado de tratamiento biologico vy
fisicoquimico para la purificacion de las aguas. En la actualidad la capacidad de caudal de
descarga de la PTAR al alcantarillado ptblico es de 4,36 m®/s, de los cuales, los efluentes que
provienen de la planta de Acabados Ginicamente representan una capacidad de 2,46 m*/s.

La planta de Acabados utiliza como agua de alimentacion para la concrecion de su proceso

agua subterranea (de pozo) que en general, posee las siguientes caracteristicas:

e pH, esencialmente alcalino, variable entre 6,5y 8,5.

e Una DQO, que varia entre 1,0 y 5,0 mg/I.

e Una DBO, que se ubica entre 0,765 y 0,800 mg/L (es necesario recordar que valores
superiores a 1,0 ppm indican contaminacion del agua analizada.

e Los iones fundamentales contenidos en el agua son Na*, Mn*, Mg®, Ca", K*, (Sodio,

Manganeso, Magnesio, Calcio y Potasio, respectivamente) ademés de CI, SO.%
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HCO®, COs% NO;s (Cloruro, Sulfuro,

respectivamente)

(Arbito, 2014, p. 20)

Bicarbonato, Carbonato y Nitrato

Adicionalmente como parte de la determinacién de las oportunidades de reciclaje de agua se

realizd un comparativo de los costos por cada metro cubico de recurso hidrico, tanto en la

planta de Acabados, como en la PTAR, asi:

Tabla 1. Costos de recurso hidrico Acabados y PTAR

CANTIDAD COSTO/m? Enero - mayo 2018 (m®) COSTO TOTAL
1 m?> de agua a planta de Acabados $0.15 44261 $6,639.15
1 m?de efluente tratado en PTAR
proveniente de Acabados $0.80 44216 $35,372.80
1 m3 de efluente tratado en PTAR
de todos los efluentes $0.80 78478 $62,782.40

Area de estudio

Fuente: Vicunha Ecuador, S.A. (2018)

El proyecto se ubica en la Provincia de Pichincha, Canton Quito, Parroquia San Antonio.

En la organizacion laboran alrededor de 700 personas, las 24 horas al dia, los 365 dias al afio.

Vicunha Ecuador S.A., es propietaria del terreno donde se encuentra funcionando, y ha

llevado a cabo sus actividades en el mismo sitio desde el afio 1971, destacando que en el afio

2007 el grupo Vicunha Textil de Brasil compra lo que correspondia a la fabrica textil La

Internacional, a partir de ahi cambia de nombre a Vicunha Ecuador S.A.

En esta empresa manufacturera el Unico producto que se elabora es la tela Demin,

comunmente conocida como tela jean.
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Figura 1. Localizacion Vicunha Ecuador S.A.
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Fuente: Acabados de Vicunha Ecuador, S.A. (2018)

En el proceso de la elaboracion de tela Denim se pueden identificar los siguientes procesos
productivos principales:

o Hilatura. Elaboracion de hilos de algodon para urdido y trama

o Preparacion Tejeduria. - Tintura de hilos para urdido

o Tejeduria. - Tejido de hilos de urdimbre y trama

o Acabados. - Procesos quimicos que se da a los diferentes tipos de tela producidos

o RTA. - Revision de metrajes y establecimiento de la calidad a la tela.
(Vicunha Textil, 2008, p. 6)

Todas las descargas liquidas que se generan, principalmente en los procesos industriales
de Preparacion Tejeduria y Acabados, son conducidas a la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales (PTAR).
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Figura 2. Vista satelital, PTAR Vicunha Ecuador S.A.

Fuente: Acabados de Vicunha Ecuador, S.A. (2018)

En la actualidad, Vicunha Ecuador S.A. cuenta con una Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR), que proporciona tratamiento a todas sus descargas liquidas de los
procesos industriales a través de un tratamiento biologico y fisicoquimico, una vez que estas
descargas pasan por las diferentes etapas de produccion, son depositadas al alcantarillado,
todo esto cumpliendo la normativa ambiental vigente.

En este sentido se planted la posibilidad de reutilizar el agua producto de los efluentes
tratados en los procesos de la Planta de Acabados (lavado, mercerizado y sanforizado) ya que
actualmente se utiliza para ellos, agua de pozo que no ha sido caracterizada y, por ende, no
existe ningun control de variable alguna, lo que puede incidir en que dicha agua sea
desperdiciada en lugar de destinarla a otro tipo de actividades y/o procesos de interés de la

Organizacion.
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El estudio propuesto permitio conocer si los efluentes tratados estan en las mismas o
superiores condiciones que el agua del pozo, para lo cual se determinaron los parametros
DBOs, DQO, pH, SST, Solidos Sedimentables, Solidos Totales y Sulfuros, de los dos tipos de
aguas, con la finalidad de determinar si existe la factibilidad de poder reutilizar en los
procesos de lavado, mercerizado y sanforizado. En caso de determinar una factibilidad
positiva, este estudio permitird por primera vez a la Organizacion contar con un proyecto
integral de gestion ambiental, es decir, tratar biolégicamente todos los vertidos industriales, y
volver a reutilizarlos en los procesos, con lo cual el aporte en el &mbito econdmico, de
productividad y de manera especial ambiental sera significativo y Unico para la Empresa.

La hipotesis que se planted para llevar a cabo esta investigacion es la recuperacion del
50% del efluente tratado biol6gicamente con los pardmetros de DBO, DQO, pH, SST, Sélidos
Sedimentables, Sélidos Totales y Sulfuros de los efluentes de PTAR para ser reutilizados en
la Planta de Acabados de Vicunha Ecuador, S.A. Ademas, se definid como objetivo general
durante este proyecto, determinar la factibilidad de la reutilizacion de efluentes, mediante los
analisis multiparamétricos de la PTAR y planta de Acabados, de Vicunha Ecuador S.A.

Para cumplir con lo propuesto en la investigacion, se buscO concretar las siguientes
actividades especificas:

o Evaluar de los registros historicos de las variables DBO, DQO, pH, SST, Sdlidos

Sedimentables, Sélidos Totales y Sulfuros de la PTAR con la finalidad de establecer
valores comparativos base entre el efluente y el agua utilizada en la planta de

Acabados para establecer indicadores de reuso.

Determinar los valores de las variables DBO, DQO, pH, SST, Solidos sedimentables,
Solidos Totales y Sulfuros existentes en el agua que alimenta a la planta de Acabados,
mediante analisis fisicoquimicos para la determinacion de los valores referenciales entre el

efluente y el agua utilizada en los procesos industriales. La industria textil estad catalogada
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como una de las méas contaminantes del mundo, en particular por los procesos de tinturado,
engomado Yy acabado, en los cuales se utilizan grandes cantidades de agua y energia.

Los efluentes de dichos procesos tienen la caracteristica de poseer una variada mezcla de
residuos y contaminantes quimicos, una cantidad considerable de sélidos suspendidos, sal y
colorantes, asi como un pH fluctuante (de tendencia incierta), altos valores de temperatura,
demanda quimica de oxigeno (DQO) y demanda bioquimica de oxigeno 5 (DBOs) (Solis, Gil,
Solis, Perez, & Manjarrez, 2013, p. 23).

Por lo que, para la optimizacion del reciclado y reutilizacion del agua, los efluentes de
cada proceso se deben analizar por separado para determinar sus caracteristicas
fisicoquimicas, de tal forma que se pueda establecer cuales se pueden tratar de manera
conjunta y cudles de manera individual, para incrementar la eficiencia del tratamiento y las
posibilidades de reutilizacion. (Solis, Gil, Solis, Perez, & Manjarrez, 2013, p. 28).

Otro aspecto que se debe considerar, es el proceso textil en el que se propone reutilizar el
efluente tratado. No tendra las mismas exigencias de calidad un proceso de enjuague posterior
a una tintura intensa, como si se tratase de agua de primer uso. Aungue se han publicado
varios trabajos que recomiendan unos valores méaximos de caracterizacion para su
reutilizacion en distintos tipos de operaciones, aun no se han definido exactamente los
requerimientos o pardmetros adecuados para la efectiva reutilizaciéon de los efluentes (Sanz,
2015, p. 45).

En el area productiva denominada “Acabados” de Vicunha Ecuador S.A., se realizan
procesos industriales cuya finalidad es la de proporcionar estandares de calidad (limpieza,
brillo y estabilidad en el tejido) a los diferentes tipos de tela, con la utilizacion del recurso
hidrico y otros productos quimicos tales como suavizantes, entre otros. Los procesos

industriales que se realizan en dicha planta son:

- Lavado
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- Mercerizado

- Sanforizado

Figura 3. Planta de Acabados, maquina lavadora.

Fuente: El investigador (2018)

Recientes estudios, con fundamentos econdmicos y medioambientales, demuestran que la
tecnologia actual disponible se puede aplicar para la reutilizacion de los efluentes industriales,
siendo necesaria una concienciacién sobre la importancia y valoracién de los recursos

naturales, especialmente el agua.
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MATERIALES Y METODOS

Metodologia

La metodologia con la cual se abordd la investigacion es experimental. El trabajo
fundamental fue el muestreo y los consiguientes analisis de laboratorio para establecer la
calidad del agua tratada, asi como el agua del proceso, relacionandoles con los estudios
historicos del comportamiento de los procesos y las variables que ha tenido el agua usada en
los efluentes.

Para llevar a cabo la investigacion, en consonancia con la metodologia planteada se
establecio el procedimiento para la recopilacion de las muestras objeto de analisis, a través del
procedimiento llamado muestreo.

El muestreo es, basicamente en este caso especifico, la recoleccion de pequefias muestras
representativas de efluente, con el objeto de ser sometidas a analisis de laboratorio. Para la
recoleccion de muestras, se consideraron los siguientes aspectos:

1. Las caracteristicas del estudio

Se enlistaron las caracteristicas que seran sometidas a investigacién, definiendo cuél de
esas caracteristicas deben ser determinadas en caliente, esto es in situ, y cuéles en el
laboratorio (eso dependera de la complejidad del analisis), en atencion a los objetivos
planteados en el estudio y los recursos técnicos disponibles en cada caso.

2. Clasificacion de las muestras a recolectar

Segun los procedimientos habituales, existe la posibilidad de efectuar dos tipos de
muestreo en campo. Uno es la recoleccién de muestras sencillas, llamadas también dnicas,
que son diferentes sub muestras tomadas en un mismo punto en diferentes momentos en un
intervalo de tiempo previamente definido; y las muestras complejas, que es la recoleccién de

las mismas en diferentes puntos del cuerpo acuatico a analizar en un mismo momento. En lo
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que respecta a esta investigacion, se utilizé el procedimiento asociado a las muestras unicas,
dejando claro que cada caso a resolver es distinto.

3. Volumen de la muestra

Debe ser suficiente para poder generar los andlisis y estudios que correspondan,
incluyendo las repeticiones de ser necesarios. A efectos de esta investigacion, un méaximo de
100 mL, result6 ser una cantidad dptima para los analisis quimicos requeridos.

4. NuUmero de muestras a determinar

En los trabajos de campo, uno de los factores medulares del éxito del mismo es la
planificacion que incluye la seleccion de la cantidad minima necesaria de muestras a
recolectar con la finalidad de que los experimentos arrojen datos estadisticamente fidedignos
y confiables.

Esto ocurre cuando no existe un histérico que pueda establecer el valor comparativo
necesario. Muchas variables son dependientes del tiempo en una forma casi irreparable y para
analizarlas se debe disponer de los instrumentos en campo y no limitarlo al laboratorio ya que
los resultados estarian falseados, esto es, respecto al Potencial de Hidrogeno (pH), gases
disueltos y Temperatura, por ejemplo, por tanto, la temperatura, el pH y los gases disueltos,
deben determinarse directamente en el lugar de muestreo (Universidad de Cartagena, 2015, p.
7). Esta conclusion se obtiene ante la imposibilidad de recrear en el laboratorio las
caracteristicas de presion, temperatura y fluidez que tiene los cuerpos de agua en el efluente,
por tanto, esas variables fue necesarias medirlas in situ.

Como toda investigacion de campo, esta se encuentra sujeta al comportamiento habitual
de los factores que influyen en la planta, por tanto, es importante tener en cuenta que los
analisis de laboratorio estan vinculados al devenir de las variables fisicas del proceso

industrial.
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Los materiales a utilizar, son los propios de cada analisis fisicoquimico requerido, los
mismos varian segun la especificidad de cada uno de los ensayos y el material minimo de
recoleccion de muestras en rios (lo cual aplica para canalizaciones de aguas servidas o fluidos
que fluyen en conducciones abiertas a la atmosfera).

Las muestra a utilizar fueron cinco (05) para un mismo parametro, recolectadas todas en
diferentes momentos, esto es lo recomendado para aplicar el método Hanssen, segin Coral,

2013, p.53.
Tratamiento estadistico de Hannsen

Los monitoreos de efluentes proporcionan datos, que, dependiendo del programa utilizado
y establecido por la empresa, van generando una gran cantidad de valores que deben ser
analizados estadisticamente. EI método mas utilizado para el analisis de los parametros de
contaminacion es el denominado “Método de Hanssen”. En este se establecid una correlacion
lineal con pendiente negativa entre la probabilidad de ocurrencia y el parametro de
contaminacion bajo control. Para ello fue necesario disponer de al menos 5 datos de un mismo
parametro de un mismo efluente en diferentes momentos. Pare esta aplicacién se tiene:

1. Se puede suponer, como modo de ejemplificar la aplicacion practica del método
Hanssen que se tienen ocho andlisis de una muestra proveniente de los efluentes de la Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales de Vicunha Ecuador, S.A., determinando la Demanda
Quimica de Oxigeno que arroja como resultado la siguiente tabla de indicadores:

Tabla 2. Datos obtenidos

DQO
(mg/L)
125
210
350
220
360
95
115
356
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Elaboracion: El investigador
Seguidamente, esos datos se deben ordenar en forma descendente. Como sigue:

Tabla 3. Organizacion descendente de datos

DQO
(mg/L)
360
356
350
220
210
125
115
95
Elaboracion: El investigador

Esto se efectua debido a que el método proporciona valores de probabilidad de ocurrencia
considerando que la empresa mantiene un control y vigilancia sobre la contaminacion
generada por sus procesos, Yy que, por lo tanto, existe una menor probabilidad de que se den
valores altos de contaminacién y consecuentemente, una mayor probabilidad que se presenten
valores bajos del parametro de contaminacion analizado, debido al control permanente sobre
las emisiones de empresa. Una vez ordenados los datos se procede a darles un nimero de
orden “N” y con los datos previamente organizados se procede a calcular la frecuencia
relativa.

Este método permitié predecir la desviacién existente entre el valor experimental y el
tedrico calculado a partir de la tendencia estadistica dada por la frecuencia relativa de los
datos recabados para cada indicador. Por ejemplo, se tienen los datos siguientes producto de

un muestreo simple realizado en los efluentes en las fechas que se sefialan:
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Los datos de comparacion estan referidos a la normativa vigente dada por La Norma
Técnica Para el Control de Descargas Liquidas, por cuanto es ese reglamento el que obliga a

las empresas a adecuar los procesos y parametros de sus efluentes.
RESULTADOS

Caudales

El caudal requerido por la planta de Acabados est4 establecido por disefio es de 2,46
m3/s, que, a su vez, si se comparan con lo que ofrece la PTAR en su descarga existe
correspondencia, ya que ésta Ultima es de 4,36 m®s. Lo cual significa que la planta de
Acabados puede operar al 100% con el caudal que arroja la Planta de Tratamientos de Aguas
Residuales y canalizar al alcantarillado el excedente, ya que segin los pardmetros de
operacion y el disefio de la planta en cuanto equipos e instalaciones de tuberias no permiten
un incremento del caudal de alimentacion de la planta de Acabados, sin una intervencion que

requiera una inversion adicional.

Este estudio, establecio, basicamente, la determinacién de la factibilidad técnica, que es
inherente a los pardmetros quimicos que poseen los efluentes tratados en la PTAR de la
empresa Vicunha Ecuador S.A. y que los mismos sean usados para alimentar los procesos que
ocurren en la planta de Acabados y en sus distintas etapas operacionales. En principio, se
planteo la posibilidad de emplear el 50% de esos efluentes, y es preciso analizar, sin embargo,

el volumen que se maneja en cada uno de es0s procesos, en consecuencia, se tiene que:
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Figura 4. Comparativo consumo de agua afio 2018 PTAR / ACABADOS

Fuente: El investigador (2018)

Teniendo como resultados finales de consumo en el periodo de enero a mayo 2018 del estudio

(5 meses), los siguientes:

TOTAL, PTAR = 78478 m®

TOTAL, ACABADOS = 44261 m®

Esto indica que la planta de Acabados necesita solo del 56,39% del volumen que es tratado

en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales. Con lo cual, se le puede dar respuesta en

términos de caudal al primer planteamiento confrontado puesto que la PTAR maneja casi el

doble del caudal que requiere la Planta de Acabados para sus procesos.
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Recopilacion de informacion de las dos areas involucradas

Tabla 4. Analisis comparativos de variables de los efluentes de PTAR con normativa aplicable, afio 2016, 2017 y 2018

Valores PTAR obtenidos en el 2016 Valores PTAR obtenidos en el 2017 PTAR 2018
VICUNHA ECUADOR S.A.
_ ler Trimestre 2do Trimestre 3er Trimestre 4toTrimestre ler Semestre 2do Semestre ler Semestre
PARAMETROS DE DESCARGA Unidad CORPLAB CORPLAB CORPLAB CORPLAB AAALab LABIOTEC AAALab ALS
NT. 002 097-A
Informes N° 4979-1y 4979-2| A17-078-01 |6321-1y 6321-2
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO mg/L 170 250 78.89 336.31 189.89 58.16 63 98 99.36
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO mg/L 350 500 177.6 694.00 382.5 165.00 134 174.00 293.4
SOLIDOS SEDIMENTABLES ml/L 20 20 <0.5 4.5 <0.5 <0.5 <0.1 <0.1 3
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES mg/L 120 220 <10 78 32 28 <30 80 84
SOLIDOS TOTALES mg/L 1200 1600 814 4396 3630 4642 >2000 3980 4408
SULFUROS mg/L 1.0 1.0 0.73 42.41 51.43 3.05 <0.20 <0.20 27.52
pH unid pH 6.0 -9.0 6.0 - 9.0 7.87 7.26 7.09 8.09 8.20 8.10 6.61
Fuente: Efluentes PTAR de Vicunha Ecuador, S.A. (2018)
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Posteriormente se analizaron los graficos estadisticos usados para calcular la variabilidad
de los parametros de control de contaminacion de los efluentes, en funcion del ciclo
productivo de la empresa.

En este inciso, es menester sefialar que la DQO es indicativo del grado de contaminacion
que tiene el efluente objeto de estudio, el valor es directamente proporcional, ya que implica
la cantidad de oxigeno diatomico que se requiere para oxidar la materia organica e inorganica
presente en el agua. Por otra parte, la DBO representa la cantidad de oxigeno que se requiere
para transformar por medios naturales (biologicos) la materia organica presente en el agua.

Sabiendo esto, se muestra:

0 1
400
350 A 336,31
300 7N
250 T 20— \ T 255%—ms/L
200 - \ o - | —m—NORMATIVA 097-A DBO
5o 170, i . 170
/ N NORMATIVA NT. 002

100 36

¢ 78,89
50 -

0 |
2016 2016 2016 2016 2017 2017 2018

Figura 5. Informes semestrales, efluentes PTAR, variable DBO

Fuente: PTAR de Vicunha Ecuador, S.A. (2018)
Elaboracion: El investigador
Con algunas ligeras excepciones, la DBO se encuentra dentro de los limites exigidos
(Fig. 5) por la normativa vigente en la Republica del Ecuador, dada por la Norma Técnica
para el control de las descargas liquidas NT002, ya que registra un promedio de 131,9 mg/L.
Esta norma, fue emitida por la Secretaria de Ambiente de la Alcaldia del Distrito
Metropolitano de Quito, mediante Resolucion No. SA-DGCA-NT002-2016, de fecha 10 de

octubre del 2016.
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Figura 6. Informes semestrales, efluentes PTAR, variable DQO
Fuente: PTAR de Vicunha Ecuador, S.A. (2018)
Elaboracion: El investigador
Un caso similar se presenta con la DQO (Fig.6), cuyo promedio es de 288,57 mg/L en
estos siete periodos de tiempo analizados. Los parametros se encuentran dentro de las

especificaciones legales del pais.

B0 B 20

=4=—mg/L

4
"/‘“\“ lﬁ
B—} 0.1

2016 2016 2016 2016 2017 2017 2018

Figura 7. Informes semestrales, efluentes PTAR, variable Sélidos Sedimentables
Fuente: PTAR de Vicunha Ecuador, S.A. (2018)
Elaboracion: El investigador
La cantidad de sélidos sedimentables (Fig.7) es muy inferior a lo que se exige mediante la

normativa vigente (MINAM, 2014, p. 8)
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Figura 8. Informes semestrales, efluentes PTAR, variable SST

Fuente: PTAR de Vicunha Ecuador, S.A. (2018)

Elaboracion: El investigador

El comportamiento de los Sélidos Suspendidos Totales (Fig.8) se mantiene, de igual

manera por debajo de la norma, indicativo de que el efluente posee pocos sélidos

suspendidos, que no son mas que las particulas insolubles presentes en los efluentes, sin la

masa suficiente para precipitar y con un peso considerable que no les permite sobrenadar

(Argandofia & Macias, 2013, p. 31).
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Figura 9. Informes semestrales, efluentes PTAR, variable Sélidos Totales

Fuente: PTAR de Vicunha Ecuador, S.A. (2018)

Elaboracion: El investigador
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El andlisis correspondiente a los Sélidos Totales (fig.9), sobrepasa en gran medida lo
recomendado en la norma, eso es indicativo de que en los efluentes existe gran contenido de

solidos resistentes a la temperatura y no solubles con las aguas.

0 1
60 ;
50 \:1,42
30 27,52
/ \ / /52 —g—NOR. SULFUROS 097-A/ NT.

20 / \ / 002
10
0 l#éo% . : % 1

2016 2016 2016 2016 2017 2017 2018

Figura 10. Informes semestrales, efluentes PTAR, variable Sulfuros
Fuente: PTAR de Vicunha Ecuador, S.A. (2018)
Elaboracion: El investigador
La variable que indica la presencia de sulfuros (Fig.10), es uno de los factores mas
criticos cuando se analiza la contaminacion del agua. Los sulfuros son sales solubles que
pueden generar compuestos e iones nocivos y altamente corrosivos, como el sulfuro de
hidrogeno o el acido sulfurico, entre otros, representan iones volatiles (Katz, 2011, p. 21). En
la grafica se observa claramente el exceso de este material en los efluentes analizados, cuyo

origen es la Planta de Acabados de la empresa Vicunha Ecuador, S.A.
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Figura 11. Informes semestrales, efluentes PTAR, variable pH
Fuente: PTAR de Vicunha Ecuador, S.A. (2018)
Elaboracion: El investigador

El pH (Fig.11), se mantiene entre los rangos normales exigidos por la normativa. En este
caso concreto, los valores cumplen la normativa ambiental vigente.

Teniendo la caracterizacion fisicoquimica de los efluentes de PTAR, fue necesario medir y
evaluar las mismas variables del agua que ingresa a la planta de Acabados con la normativa
ambiental, con el fin de determinar los minimos requeridos para la recirculacion de los
efluentes tratados.

A continuacion, se muestran las mediciones obtenidas en comparacion con la normativa
ambiental vigente, asi:

Tabla 5. Mediciones agua Acabados, variable DBO

DBO DBO Normativa

29.00 170

Fuente: Acabados de Vicunha Ecuador, S.A. (2018)

Elaboracion: El investigador
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Tabla 6. Mediciones agua Acabados, variable DQO

DQO DQO Normativa

21.70 350

Fuente: Acabados de Vicunha Ecuador, S.A. (2018)
Elaboracion: El investigador

Tabla 7. Mediciones agua Acabados, variable Solidos Sedimentables

Sélidos Sedimentables
Normativa
0,00 20

Sélidos Sedimentables

Fuente: Acabados de Vicunha Ecuador, S.A. (2018)
Elaboracion: El investigador

Tabla 8. Mediciones agua Acabados, variable SST

SST SST Normativa

3.20 120

Fuente: Acabados de Vicunha Ecuador, S.A. (2018)
Elaboracion: El investigador

Tabla 9. Mediciones agua Acabados, variable pH

pH Rango de pH Normativa

8,01 6-9

Fuente: Acabados de Vicunha Ecuador, S.A. (2018)

Elaboracion: El investigador
Determinacion de oportunidades de reciclaje de agua

A través de la evaluacion entre parametros de salida de los efluentes y minimos de calidad
para la planta de Acabados, se establecieron las oportunidades de recirculacion o de mejora de

los efluentes para su recirculacion.
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A continuacion, se presenta un cuadro comparativo con las caracteristicas esenciales de los
efluentes involucrados en esta investigacion:

Tabla 10. Comparacion de las caracteristicas de efluentes PTAR / Agua Acabados

Agua de la Planta de Acabados

7.60

60.40

25.03

288.64

SST Sulfuros DQO DBO
pH
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
8,01 3,2 0,03 21,7 29

131.94

Fuente: PTAR y Acabados Vicunha Ecuador, S.A. (2018)

Elaboracion: El investigador

Se utilizaron indicadores para determinar la calidad del agua, para ello se empled la

siguiente ecuacion:

S (&)

Cac

IC =
N

<1

Ecuacion 1. indice de Calidad del Agua (Coral, 2013, p. 62).

Para la aplicacion del indice de Calidad del agua a reciclar, se determinaron los valores

persistentes de calidad de agua utilizando el método estadistico Hannsen (Coral, 2013, p. 53).
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Tabla 11. Analisis quimico del muestreo simple aplicado en diferentes momentos al agua de

Acabados
Fecha | pH SST | Sulfuros _Sc’)lidos DQO DBO | Solidos
(mg/L)| (mg/L) |sedimentables| (mg/L) | (mg/L) | totales
19/11/18 | 8.1 4 0 0 23 - 1
21/11/18 | 7.9 5 0 0 19 - 1
23/11/18 | 8.1 0 0.05 0 22 29 1
26/11/18 |7.95 1 0.05 0 20.5 - 1
28/11/18 |8.01| 6 0.06 0 24 29 1

Elaboracion: El investigador
Se aplico el método Hanssen a los parametros del agua de de Acabados cuyos valores
estin completos en el analisis producto de los muestreos cuyos datos ofrecen
representatividad, que son, pH, SST y DQO. Aun cuando se tiene informacién completa de
los sélidos totales, no hay representatividad porque el método requiere de informacién que
pueda ser graficable.

Tabla 22. Método Hanssen aplicado a los valores de pH

N (Ndmero . Probabilida_d de .
de analisis) f= Ni/(Nt+1) ocurrencia pH pH tedrico
P=f*100
1 0,17 16,7 8,1 8,12
2 0,33 33,3 8,1 8,07
3 0,50 50,0 8,01 8,01
4 0,67 66,7 7,95 7,96
5 0,83 83,3 7,9 7,90
pH=b+(m*P)
Pendiente m= -0,0033
Interseccion b= 8,2

Elaboracion: El investigador, (2018)

En este caso, es claro, que los valores experimentales arrojados por el muestreo simple
aplicado al agua de Acabados, segun la frecuencia estadistica esta ligeramente por encima de

los valores tedricos arrojados por el método Hanssen.
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Tabla 33. Método Hanssen aplicado a los valores de SST

, Probabilidad de
Zle([a\lnuérﬂgirsc)) f= Ni/(Nt+1) ocurrencia SST te%sr?c-:o
P=f*100
1 0,17 16,7 6 6,40
2 0,33 33,3 5 4,80
3 0,50 50,0 4 3,20
4 0,67 66,7 1 1,60
5 0,83 83,3 0 0,00
pH=b+(m*P)
Pendiente m= -0,096
Interseccion b= 8,0

Elaboracion: El investigador

En el caso de los Sélidos Suspendidos Totales, los valores tedricos para este patron de
frecuencia igualmente se mantienen por encima ligeramente en algunos casos de los obtenidos

mediante los analisis quimicos aplicados a las muestras simples del agua de Acabados.

Tabla 44. Método Hanssen aplicado a los valores de DQO

, Probabilidad de
Zle(aNnuérlri]si"s()) f= Ni/(Nt+1) ocurrencia DQO tEé?i(c)o
P=f*100
1 0,17 16,7 24 24,20
2 0,33 33,3 23 22,95
3 0,50 50,0 22 21,70
4 0,67 66,7 20,5 20,45
5 0,83 83,3 19 19,20
pH=b+(m*P)
Pendiente m= -0,075
Interseccion b= 25,5

Elaboracion: El Investigador

Siguiendo el patron de los indicadores anteriores, la demanda quimica de oxigeno
experimental esta por debajo de las estimaciones tedricas relativas a la frecuencia arrojada por

el muestreo simple del cuerpo acuatico que representa el agua de Acabados.
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Calculo del Indice de Calidad (IC)

El indice de calidad es un valor que se determina con los insumos arrojados mediante el
método de Hanssen en relacion con el maximo valor para ese parametro, bien sea tedrico o

referencial, a través de la siguiente férmula:

Ca Cb Cn
IC:(Muf+Cmb+'“+Cmn

n

Donde:

IC =es el indice de calidad del agua

Ca = es la concentracion existente del contaminante a

Cb = es la concentracion existente del contaminante b

Cma = es la concentracion maxima admitida del contaminante a
Cmb = es la concentracion maxima admitida del contaminante b

n = es el nUmero de contaminantes considerados

8.10 | 6.00 , 24
_812t%40* 2470
3

IC

1IC=0,97

DISCUSION

Los resultados arrojan una correspondencia de las variables fisicoquimicas analizadas con

respecto al objeto de esta investigacion, sin embargo, parametros como solidos totales y
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sulfuros deben ser ajustados, para garantizar un rendimiento éptimo del proceso a falta de
conocer los efectos de tales compuestos sobre el material por donde circulara el agua. Pero, en
general, los efluentes cumplen los parametros ambientales de las normativas vigentes, ya
anteriormente citadas.

El método de Hanssen demostré que los valores experimentales se encuentran dentro de un
rango aceptable de tolerancia con respecto a los tedricos que el método plantea segun el indice
de ocurrencia, los datos obtenidos desde el punto de vista de los experimentos, arrojaron que
el agua se encuentra dentro de limites tolerables y dentro de la norma ecuatoriana que
determina la calidad del agua que se puede verter al sistema publico de aguas servidas.

Los procesos bioquimicos que se llevan a cabo dentro de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales de Vicunha Ecuador, S.A. garantizan que el agua que se dispone al sistema de
drenaje esta desprovista de contaminantes en gran proporcion.

Es importante aclarar que la Empresa no le ha hecho seguimiento desde el punto de vista
fisicoquimico al agua que se usa actualmente como efluente a la planta de Acabado, que es la
proveniente de los reservorios subterrdneos (pozos) por tanto se considera que parametros
dentro de la normativa vigente en la materia pudieran garantizar un adecuado funcionamiento
del proceso de Acabados con la posibilidad de la reutilizacion.

Los factores criticos representados en los valores asociados a las demandas de Oxigeno
Quimica y Bioldgica que se encuentran dentro de la normativa y con una tendencia a la
disminucion (Ver graficos correspondientes) son el pistoletazo de salida para poner en marcha
la iniciativa. Sin embargo, aunque los parametros de manera individual se ajustan, con
pequefias observaciones, es el "indice de Calidad" el factor que determina la factibilidad de la
propuesta de emplear agua tratada de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la
empresa para llevar a cabo el proceso de Acabados textiles, por otro lado se conoce que los

caudales son correspondientes, es decir, la PTAR no otorga un caudal deficitario para
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cumplimentar el proceso de Acabados con éxito, por el contrario, el caudal de los efluentes
tratados es excedentario.

El indice de calidad fue de 0,97 en la planta de Acabados y por tanto es un valor inferior a
la unidad (0,97<1,0) lo cual indica que la calidad del agua para los propoésitos buscados es
Buena y esto se corresponde con la norma 097 que indica este rango de valores para
demostrar la calidad del agua.

Recordando que:

IC > 1 se considera que la calidad del agua es mala

IC =1 la calidad es critica, es necesario someter el agua a un tratamiento conexo para
optimizar sus parametros a lo deseado.

IC <1, la calidad del agua es buena.

Si se evalla con los parametros fisicoquimicos requeridos por la Planta de Acabados, la
variacion es despreciable y perfectamente se puede emplear para este propdsito el efluente de
la PTAR, sin embargo, es recomendable el seguimiento del comportamiento de los equipos y
de la calidad del producto.

Por otro lado aplicando el método Hanssen a los efluentes (Anexo 3) tratados de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) se obtiene que el indice de calidad genera un valor
mayor a la unidad. Concretamente:

IC=1,02

Esto basicamente indica que los efluentes tratados de la PTAR estan desprovistos de los
requerimientos minimos para ser utilizados en la planta de Acabados segun el método
Hanssen, tal y como se indica con antelacion, un efluente cuyo indice de calidad supere la
unidad requiere un tratamiento posterior para ajustar loa parametros criticos que inciden en la
calidad del agua. En consonancia con lo expresado anteriormente, la calidad del agua se

considera Mala.
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CONCLUSIONES

O La capacidad de efluente tratado en la PTAR, es suficiente para cubrir la necesidad
total de agua de la planta de Acabados, segun la relacion del caudal requerido por
Acabados con respecto al caudal que puede proporcionar la planta de tratamiento.

o Tanto en los efluentes tratados y agua de Acabados las mediciones de DBO, DQO,
Solidos sedimentables y SST se encuentran por debajo del limite maximo permitido en
la normativa ambiental aplicable.

o Las mediciones realizadas con laboratorios externos indican que las concentraciones
de Solidos Totales y Sulfuros de los efluentes tratados no cumplen lo establecido en la
normativa ambiental aplicable, sin embargo, en la actualidad se esta trabajando en la
repotenciacion de la planta PTAR, lo que también aportaria a la utilizacion de
efluentes en la planta de Acabados, ya que se encontrarian cumpliendo la normativa
ambiental.

o No existe una caracterizacion formal por parte de la Empresa del agua de pozo
empleada para alimentar la planta de acabados actualmente, sin embargo, una
reutilizacion de los efluentes tratados de la PTAR redundara en la conservacion de
esos reservorios de corrientes subterraneas para la utilizacion en ambitos mas
necesarios, agricultura, consumo humano y en la sostenibilidad de la capa freatica
natural de la zona.

o Elindice de calidad del agua indica sin dudas la factibilidad de emplear el agua tratada
de la PTAR como materia prima para los procesos de la planta de Acabados. El

proceso bioquimico que se lleva a cabo dentro de la PTAR es realmente eficiente,
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porque logra disminuir en mas del 50% los valores criticos de factores fundamentales
como el DBO y DQO.

La hipotesis no solo se logra comprobar, sino que también se supera, ya que con los
datos obtenidos y las mediciones efectuadas se puede determinar que la planta de
Acabados puede ser alimentada en un 100% por los efluentes tratados de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales.

Los resultados de los calculos de los indices de Calidad tanto del agua de Acabados
como de los efluentes tratados de PTAR matematicamente son muy similares.

La comparacion de los indices de calidad de los efluentes de la PTAR (ya tratados)
indican que el tratamiento al que son sometidos tales efluentes tienen impacto en
términos de la calidad del agua. Sin embargo, es necesario hacer ajustes en los
procedimientos fisicoquimicos para lograr que la calidad de esos efluentes sea la

adecuada y pueda ser demostrada matematicamente.
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ANEXOS

ANEXO 1. Politica del Sistema Integrado de Gestion Vicunha Textil

POLITICA DEL SISTEMA INTEGRADO DE GESTION
CALIDAD, MEDIO AMBIENTE,
SEGURIDAD Y SATUD OCUPACIONAL

Son compromisos asumidos por Vicunha Ecuador 5.A v
difundidos en todos los niveles de la empresa, orientando
nuestras acciones a:

£

GARANTIZAR LA SATISFACCION DE NUESTROS
CLIENTES A TRAVES DE LA CALIDAD DE NUESTROS
PRODUCTOS Y SERVICTIOS:

E

AGEEGAR VALOR AL CAPITAL INVERTIDNG POE LOS
ACCIONISTAS:

E

PEESERVAR LA SAILUD E INTEGEIDAD DE LOS
COLABOFADORES A TREAVES DE LA PREVENCION DE
ACCIDENTES Y ENFERMEDADES OCTPACIONALES,

E

RESPETAR EL MEDIO AMBIENTE, COMPROMETIIMDS
CON LA PREVENCION DE LA CONTAMINACION;

E=

PEOMOVER LA AMEJORA CONTINUA Y
ACTUALIZACION TECNOLOGICA DE NUESTROS
PROCESOS,

E=

CUMPLIR CON LA LEGISLACION YV _DEM.ﬁ
REQUISITOS PERTINENTES A LA ORGANIZACTION,

E

CAPACTTAR A LOS COLABOFRADOERES PARA QUE
DESARROLLEN SUS% ACTIVIDADES CON CALIDAD,
SEGURIDAD, SALUD Y CONCIENCIA ANMBIENTAL.

. [

I"] LA

Ricardd Steinbruch
Diretor Presidente




ANEXO 2.- Informes de cumplimiento laboratorios externos

Mpradiarise W GAE LE G 1200
LAGORATOAD O DMSATIS

ANALITICA AVANZADA - ASESORIA Y LABORATORIOS

ANAVANLAB CIA. LTDA.

La Primavera |, Leonardo [a Vind 56-236 y Alberto Durero, Cumbaya.
Contactos: 3550122 / 5143303 / servicioaldiente @aaalab.com.ec

Muestra
AAALab MNo:

3127-1

Piglde1l

INFORME DE RESULTADOS Neo. 3127-1

L.- DATOS GENERALES

CLIENTE: VICUNHA ECUADOR 5.4, TELEFOND: 3975800
DIRECCION: LULUMBAMEA 1354 Y MISION GEODESICA ATEMCION A: ng. Ximena Alvarez
2, INFORMACION DE LA MUESTRA (INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: | CUMPLE LUGAR DE MUESTRED: VICUNHA
TIFO DE MUESTRA: AGLUA RESIDUAL FECHA DE BAUESTRED: 04,/02,/2016
DEMTIFICACION DE LA MUESTRA: | Al DESCARGA PTA TTO GREEENSSAFE

|Dada por el cliente)

RESPOMNSABLE DEL MUESTRECQ:

FECHA DE RECEPCION MUESTRA:

05/02/2016

PERIODO DE REAUZACION DE ANALISIS:

04/02/2016 al 19/02/2016

3. RESULTADOS:

Norma de Comparacién: RES, NO D02-54-2014 ARTS TABLA 1 LIM,MAX, PERMISIBLES ALCANTARILLADO

4% | PARAMETRO METODO AMALITICD UNIDADES RESULTADO D?h:'g::iﬁ CUMPLIMIENTD
AGUAS Y SUELOS

1 Aceites y Grasas AAA-PE-A001 mgfL <0,1 70 CUMPLE
1 Cadmio AAS-PE-ADZ2 mgfL <0,010 0,02 CUMPLE
1 Cobre AAS-PE-AD22 mg/L <0,05 20 CUMPLE
1 Cromo Hexavalente AAA-PE-A00% mgfL 0,123 0,500 CUMPLE
1 Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 AAA-PE-ADLO mgfL 108 170 CUMPLE
1 Demanda Cuimica de Oxigeno AAA-PE-A011 mEgfL 176 350 CUMPLE
1 Tensoactivos MBAS AAS-PE-AD12 mEgfL 0,520 1,000 CUMPLE
1 Fenoles AAS-PE-AD16 mEgfL <0,010 02 CUMPLE
1 Hierro AAs-PE-AD22 mEgL <0,25 25 CUMPLE
1 Mercurio Aas-PE-A023 mEgL < 10,0050 0,01 CUMPLE
1 Niquel AAs-PE-AD22 mEgL <0,30 20 CUMPLE
1 pH AAL-PE-AD29 unid pH B0 6,0-5,0 CUMPLE
1 Ploma AAL-PE-AD22 mEgfL <03 05 CUMPLE
1 Selenio AAL-PE-AD23 mEgfL < 0,005 05 CUMPLE
1 solidos sadimentables AAL-PE-AD33 miL/L <01 A
1 sdlidas Suspendidos AAL-PE-AD34 mEgfL <50 100 CUMPLE
1 sdlidos Totales AAA-PE-A035 mEgfL >2000 NA
1 Sulfatos AAL-PE-ADIT mEgL =1000 400 MO CUMPLE
1 Zinc AAS-PE-AD2Z mEgfL =0,05 20 CUMPLE
1 Sulfuros AAL-PE-ADID mEgfL <0,20 10 CUMPLE
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Muestra

ANALITICA AVANZADA - ASESORIA Y LABORATORIOS

J e AAALab No:
rmbteen e 120 ANAVANLAB CIA. LTDA. ) 63211
Paglde?

La Primavera |, Leonardo Da Vinci 56-236 y Alberto Durero, Cumbaya.
Contactos: 3530022 / 5143303 / servicicalclienta@aaalab.com.ec

INFORME DE RESULTADOS No. 6321-1

1.- DATOS GENERALES

CLIENTE: WICUNHA ECUADOR 5.4, TELEFOND: 3975300
DIRECCIGN: LULUMBAMBA 1354 ¥ MISION GEODESICA ATENCION A: ng. Juan Herrera
2. INFORMACION DE L MUESTRA | INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: | CUMPLE LUGAR DE MUESTRED: Estacion de tratamiento de eﬂuentesl
TIPO DE MUESTRA: AGUA RESIDUAL FECHA DE MUESTRED: 15/08/2017
:g:gr;:ﬂfmn'ﬁ]m MUESTRA: | SALIDA FTAR RESPONSABLE DEL MUESTRED: ANAVANLAB
FECHA DE RECEPCION MUESTRA: | 16/08/2017 PERIDODO DE REALIZACION DE ANALISIS:| 17/08/2017 al 28/08/2017
3. RESULTADDS: Morma de Comparacion: TULAS, AMOST, ANEXD 1, TABLA B, LIMITES DESCARGA AL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PUBLICD
A% | PARAMETRD METODO AMALITICO UNIDADES | RESULTADD | o DRes CUMBL | *INCERTIDUMBRE
DEMORMA | MIENTD £ %
1 Areites y Grasas ALA-PE-ADDLS SM 5520 C me/L 20,1 70,0 CUMPLE 6.1
1 Cadmio AAA-PE-A022/ 5M 3111 8. EPA 3015 me/L 0,020 0,020 CUMPLE 20
1 Cobra AAA-PE-A022/ 5M 3111 8. EPA 3015 me/L 0,05 1,00 CUMPLE 20
1 Cromo Hexavalente AAA-PE-AD0/ SM3500 B me/L 0,026 0,500 CUMPLE 16,600
1 Demanda Bioguimica da AMA-PE-5010/ 584 5210 D mg/L Qg 250 CUBAPLE| B8
Cwigeno 3
1 Demanda Quimica de Oxigeno AAA-PE-A011/ SM 5220 mg/L 174 SO0 CUBAPLE| &
1 Tensoactivos MBAS ARA-PE-AD1Z/ 5M 5540 C mg/L 0,011 2,000 CUMPLE] 11
1 Fenoles AAA-PE-A016/ 5M 5530 B-C mg/L 0,020 0,200 CUMPLE] 15,200
1 Hierro AAA-PE-A022/ 5M 3111 B. EPA 3015 mg/L <0,25 5,0 CUMPLE] 20
1 Mercurio AAA-PE-ADZ3/ 5M 3114 C, 5112 8. EPA me/L <0,0050 0,01 CUMPLE] 20
3015
1 Hiquel AAA-PE-A022/ 5M 3111 8. EPA 3015 me/L <0,30 20 CUMPLE] 20
1 pH AAA-PE-AD28/ SM 4500 H+E. unid pH B1 6,0-9,0 CUMPLE] 1,0
1 Plomo AAA-PE-A022/ 5M 3111 8. EPA 3015 me/L <0,3 05 CUMPLE 0
1 Selenio AAA-PE-ADZ3/ 5M 3114 C, 3112 8. EPA me/L < 0,005 05 CUMPLE 0
3015
1 solidos Sedimentables AAA-PE-AD33/ SM 2540 F mL/L <01 20,0 CUMPLE 7.0
1 solidos Suspendidos AAA-PE-A034/ HACH 2006 me/L B0 220 CUMPLE 9
1 solidos Totales ALA-PE-AD35/ 5M 2540 B me/L 4408 15000 | WO CUMPLE 13
1 sulfatos AAA-PE-AD3T/ 5M 4500 5042- me/L 1350 4000 | NOCUMPLE] 61
1 Tinc AAL-PE-A022/ 5M 3111 8. EPA 3015 me/L <0,05 10,0 CUMPLE 20

45




ALS

ALS Ecuador
Rigoberto Heredia 0e6-157 y Huachi

Quito, Ecuador
T: +59 3 2341 4080

RU-4§
| SUPLEMENTO PROTOCOLO N°: 70816/2018-1.0'  |ooi
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 2 de 4
RESULTADOS OBTENIDOS
: METODO INTERNO 77053 |INCERTIDUMBRE | ¥ LIMITE MAXIMO | ™ CRITERIO DE
PARAMETROS ANALIZADOS | METODOLOGIA DE REFERENCIA UNIDAD
ALS 5 (K=2) PERMISIBLE | RESULTADOS
Standard Methous Ed. 22, 2012
. - =
POTENCIAL HIDROGENO AT POS - 25.00 UpH 6561 £0.00U pH 6.9 CUMPLE
- -
TEMPERATURA Sinis “';';"5"0’:" 22,2012, PA.47.00 c 263 110°C <00 CUMPLE
FLOTADOR/
CAUDAL() VOLUMETRICO) POS-28.00 Us 0.42 20,01 s NO APLICA NO APLICA
MOLINETE
Standard Methods Ed. 22, 2012, c
. 1 2.7 mgh P
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENG pesisertiner PA-32.00 P 2034 sa27my 500.0 CUMPLE
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENG | 14744 Melhots Fd 22, 2012 PA - 45.00 mgil 99,36 16,34 mgh 2500 CUMPLE
Standarg Methods Ed. 22, 2012 A
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES A IOn PA-16.00 mall 8.0 £1,7 mgA 2200 CUMPLE
Stanoara Methods Ed. 22, 2012, »
v / I=)
SOLIDOS SEDIMENTABLES vty PA - 46.00 min 30 £0.4 min 200 CUMPLE
ACEITES Y GRASAS GRAVIMETRICO | Stndard M”';;‘;%’:" 2222 PA-43.00 mall <200 +4.4mgh 700 CUMPLE
Standars Methods Ed. 22, 2012
5 /) 1 mo/ CUMP
CROMO HEXAVALENTE rebppet PA-11.00 ma/l <0,050 £0,01 mg! 05 UMPLE
Standaro Methoos Ed. 22, 2012
PA- 12, " 7 " 0 CUMPLE
TENSOACTIVOS i A-12.00 mall 0 £0.03mg 2
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ALS Ecuador

Rigoberto Heredia 0e6-157 y Huachi
Quito, Ecuador

T: +59 3 2341 4080

ALS

[RU-49
SUPLEMENTO PROTOCOLO N°: 70816/2018-1.0' 25—
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION [pngma Jded
RESULTADOS OBTENIDOS
[
METODO INTERNO 77053 ||NCERTIDUMBRE | ' LIMITE MAXIMO | ™ CRITERIO DE
: PARAMETROS ANALIZADOS METODOLOGIA DE REFERENCIA ALS UNIDAD o (K=2) PERMISIBLE. | REBULTADOS
|
}
SULFATOS EPA 3754 S0, 1978 PA-17.00 myl 1383 £30.25 mg/l 4000 NO CUMPLE
Standard Metnods Ed. 22, 2012
: ) PA - 58.00 1 7,624 0,02 mg!l 10 NO CUMPLE
SULPUROS 4500-5" 4 y 4500.5° D o 214 ’
Standard Methods Ed. 22, 2012,
PA - / 10 £ 0,002 mg/l 02 CUMPLE
FENOLES $530 A y 5630 C A-33.00 g 00 mg
EPA 3010 A, Rev. 01, 1892
CADMIO Standard Melhods Ed. 22, 2012, PA-07.00 myl 0,02 + 0,01 mg/l 0.02 CUMPLE
3B
EPA 3010 A Rev. 01, 1992
COBRE Standard Methods Ed. 22 2012, PA-2500 ml <0.10 + 0,03 mg/l 10 CUMPLE
KIRAN:]
EPA 3010 A, Rev, 01, 1992 |
HIERRO Standgard Metheds Ed. 22, 2012, PA - 2000 mg 0,53 + 0,04 mg/l 25,0 CUMPLE
31MB
‘ EPA 3010 A, Rev. 01, 1692
| NIQUEL Standard Methods Ed. 22, 2012, PA - 0800 mgt 0,07 + 0,01 mg/l 20 CUMPLE
1 31MmB
,
[ EPA 3010 A Rev. 01, 1892
PLOMO Standard Methods Ed 22, 2012, PA - 09.00 myh 0,24 +0,03 mg!l 05 CUMPLE
31118 |
— — i
. TERCERIZADO
SELENIO(") ?:Hz’:;";g;maud;osﬁ 3233;25‘ (PARAMETRO mgl <0,010 +0,00025 mg 05 CUMPLE
o o ACREDITADO)
MERCURIO Risnderd Moshoos £d/ 22,2004 PA- 5700 o <0.002 +0,00036 mgh 008 CUMPLE |
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ANEXO 3. Método Hanssen aplicado a los efluentes de la PTAR sin tratar

No. (Ntmero de Probabilidafi de
e f= Ni/(Nt+1) ocurrencia DQO DQO tedrico
analisis)
P= f*100
1 0,166666667 16,7 382,5 354,86
2 0,333333333 33,3 293,4 292,32
3 0,5 50,0 174 229,78
4 0,666666667 66,7 165 167,24
5 0,833333333 83,3 134 104,70
pH=b+(m*P)
PENDIENTE m= -3,7524
interseccion b= 417,4
IC-PTAR = 1,02
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