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RESUMEN.

Se dimensiono una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en la cabecera parroquial
de Juan de Velasco cantdn Colta provincia de Chimborazo para mejorar el medio ambiente
y la vida de los pobladores. Se determind caudales durante 7 dias utilizando métodos
volumetricos, obteniendo un caudal de disefio es 2.98 L/min. Para las caracterizaciones
fisicas, quimicas y microbiologicas se efectu6 muestreos durante 3 dias empleando un
muestreo compuesto en intervalo de 12 horas, dando como resultado valores de: pH (7,40
Und.); temperatura (10.1 °C) y nitratos (0,3 mg/L) encontrdndose dentro de los limites
permisibles; La conductividad; DQO; DBOs; fosfatos; solidos totales; aceites y grasas;
coliformes fecales y totales, no cumplen con los limites permisibles del TULSMA. Con los
resultados de los analisis realizados se disefio en software AUTOCAD, la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales, la misma que consta de: canal de entrada, rejillas,
tanque séptico, trampa de grasas y aceites, humedal artificial y tanque de desinfeccién y
eras de secado. La remocion teorica del tanque séptico es: aceites y grasas 60 mg/L, DBOs
14,035 mg/L, solidos suspendidos 287 mg/L y en el humedal artificial: DBOs 4.91 mg/L,
DQO 23.6 mg/L, s6lidos suspendidos 100 mg/L. Para la construccién se evidencio un lugar
relativamente plano, cuyas coordenadas UTM son: 735705, 9797604, a una altura 3104
m.s.n.m, en las riberas del rio Pangor y 3230 m.s.n.m de la comunidad, su area de
implementacion es 356.51 m?. La implementacion de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales en las zonas rurales permite descontaminacion ambiental y mejor calidad de
vida de los seres vivos. Por lo que se recomienda la implementacion de la planta,
especificamente en la Cabecera Parroquial Juan de Velasco y en otras comunidades

rurales.



SUMMARY.

A Sewage Treatment Plant was built in Juan de Velasco Parish, Colta Canton, Chimborazo
determined during seven days by using volumetric methods resulting in a desing flow of
2.98 L/min. got the physical, chemical and microbiological characterizations some samples
were taken during 3 days using a 12-hour interval full sampling resulting in the following
values: pH(7,40 Und.); temperature (10.1°C); and nitrates (0,3 mg/L), these are under the
permissible limits; while DQO, DBOs, phosphates, total solids, oil, fat, fecal and total
coliforms are not under TULSMA permissible limits. The results of the analysis were used
to design the Sewage Treatment Plant with the use of AUTOCAD, which contains input
channel, grids, septic tank, fat and oil trap, artificial humidity, disinfection tank and drying
beds. The septic tank theoretical removal is: oil and fat 60 mg/L, DBOs 14.035 mg/L,
Suspended solids 287 mg/L, Artificial Humidity: DBOs 4.91 mg/L, DQO 23.6 mg/L,
Suspended solids 100 mg/L. Artificial Humidity: DBOs. For building the plant, it was
necessary a relatively flat place which UTM coordinates are: 735705, 9797604, at a height
of 3104 meters above sea level in Pangor river bank and 3230 meteres above sea level in
the community, its area is 356,51 m?, The implementation of the Sewage Treatment Plant
in rural areas decontaminate the environment and improve the quality of life of living
being, that is why it is recommended to implement the Plant in Juan de Velasco Parish and

other rural communities.



INTRODUCCION

El tratamiento de aguas residuales a nivel rural ha sido una deficiencia durante siglos, los rios
fuentes receptoras de todo tipo de contaminante ha sido un icono por el poder regenerativo y de
auto depuracion, pero con los avances de la frontera agricola, el incremento poblacional, el uso de
xenobioticos, han ido atenuando la capacidad de los rios de auto depurarse haciendo necesario el
tratamiento de las descargas residuales previo a la descarga en un cuerpo receptor.

Las zonas de amortiguamiento o zonas de transicion son las de importancia biol6gica y de
equilibrio medio ambiental ya que ayudan a la preservacion de las zonas de paso bioldgicas y son
fuente de vida y trabajo para las comunidades que habitan a las orillas de las fuentes de aguas.

El objetivo de la implementacion de una planta depuradora de aguas residuales urbanas se centra en
tratar las descargas y evacuar efluentes en 6ptimas condiciones preservando la vida animal, vegetal

y la salud humana.

Ademas de acuerdo a normativa ambiental vigente las descargas de agua sobre un cuerpo de agua

dulce o para uso de agricola o pecuario hace necesario el tratamiento de la misma.



ANTECEDENTES.

La nueva Constitucion de 2008 marca un hito, pues por primera vez se reconocen dos tipos gestion
para el agua de consumo humano, la publica y la comunitaria, y se da la responsabilidad al Estado
(Art. 318) de “Fortalecer la gestion y funcionamiento de las iniciativas comunitarias en torno a la
gestién del agua y la prestacion de los servicios publicos, mediante el incentivo de alianzas entre lo

publico y comunitario para la prestacion de servicios”.

Asimismo el Estado, incorpora nuevas competencias a los gobiernos auténomos descentralizados a
través del COOTAD, Art. 2, de los objetivos, literal ¢) manifiesta: “El fortalecimiento del rol del
Estado mediante la consolidacién de cada uno de sus niveles de gobierno, en la administracion de
sus circunscripciones territoriales, con el fin de impulsar el desarrollo nacional y garantizar el pleno
gjercicio de los derechos sin discriminacion alguna, asi como la prestacion adecuada de los

servicios publicos”.

A través del COOTAD (Art. 137) se establece que los GADS deben “Fortalecer la gestion y el
funcionamiento de las iniciativas comunitarias de agua”. Pese a la claridad del mandato
constitucional y del COOTAD, en los articulos mencionados, en muchas experiencias la relacion
entre Municipios y JAAP se ha visto deteriorada porque algunas municipalidades hacen una
incorrecta interpretacion de los roles, responsabilidades e independencia, que asegure la gestion
publica y comunitaria. Las municipalidades no ven el potencial de colaboracion y trabajo

coordinado en miras de hacer real el ejercicio pleno del derecho humano al agua.

La cobertura de saneamiento en el Ecuador aumentd considerablemente en los Gltimos afios. Sin
embargo, el sector rural se caracteriza por la pobre calidad y eficiencia del servicio y un alto nivel

de dependencia en las transferencias financieras del gobierno nacional, provinciales y locales.

En la provincia de Tungurahua en el sector residencial de Ficoa, Ambato se trabajaba con una
estacion depuradora de tipo convencional llamada “El Peral”, con procesos de sedimentacion,
filtracion y de pozo séptico, con el cual su efluente no llegaba a los limites permisibles, a la cual se
afiadié un componente extra a la estacion depuradora, un humedal con combinacion bioldgica de
dos vegetales sucesivos para la descontaminacion del agua residual de la Planta de Tratamiento “El

Peral” EP-EMAPA.

En muchos sectores rurales las aguas residuales fluyen por cunetas, acequias, canales, quebradas
que van directamente hacia los rios. Este problema pone en riesgo sanitario a la poblacién, que

toman como “resuelto” el problema al disponer en pozos sépticos colapsados causando una
iv



contaminacion difusa la misma que por fendmenos de transporte contaminan las aguas subterraneas

y superficiales.

El tratamiento en un tanque con vegetales también es utilizado en la zona para tratar aguas
residuales rurales, sin un estudio previo ni post-instalacion la comunidad de Varaspamba-Juan de

Velasco cuenta con un humedal que se desconoce su funcionalidad.

La Empresa Cemento Chimborazo, Canton Riobamba-San Juan, maneja sus residuos liquidos en
piscinas con vegetales tipo Jacinto de agua, que ayudan a la empresa a cumplir con los limites

permisibles.

A nivel internacional varias han sido las pequefias poblaciones que han utilizado el sistema de
humedales artificiales para el tratamiento de sus descargas de aguas residuales, un ejemplo de estos
es el humedal artificial, implementado en El Embalse Paso de las Piedras- Argentina, que fue
planteado como una alternativa ecolégica, econdmicamente viable, para la remocion de nutrientes

del arroyo.



JUSTIFICACION.

Ecuador es el pais con mas zona de paramo en relacién con su tamafio equivalente al 6% del
territorio total. La zona de Pangor, denominada area de amortiguamiento por encontrarse entre

altitudes que van desde 2850 a 3.500 m.s.n.m bordeado grandes extensiones de paramo.

La Parroquia de Juan de Velasco acoge a varias pequefias poblaciones que tienen varias
deficiencias en la gestion ambiental principalmente, el escaso manejo de las aguas residuales, se
observa en la zona que los sistemas de alcantarillado son basicos y muchas veces no cubren todo el
territorio poblado, habiendo colectores publicos previos a un cuerpo de agua y sin continuidad de
conduccion liberados hacia zonas de pastoreo y cultivo directamente, las cuales al inicio del
invierno presentan inundaciones que provoca una mezcla de aguas residuales de actividades

agropecuarias y domésticas, las mismas que son descargadas al rio Pangor.

El rio Pangor que atraviesa la Parroquia Juan de Velasco, para los pobladores se ha vuelto un foco
de infecciones e intoxicaciones que muchas veces los pobladores no reconocen la magnitud de los
efectos del estado de las aguas y por lo tanto desconocen totalmente el efecto que podria causar

sobre su salud y un impacto ambiental hacia la flora y fauna.

Las situaciones anteriormente mencionadas se dan por falta de Educacion Ambiental, la poblacién
no han tomado una conciencia acerca de un verdadero saneamiento ambiental mediante la

implementacion de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de facil manejoy bajo costo.

La falta de conciencia de las autoridades muchas ocasiones han asimilado erroneamente
simplicidad de operacion y la equivocada idea que una planta de tratamiento de aguas residuales es
innecesaria, postergando esta actividad y la planificacion de la misma, se suma la falta de apoyo
general a actividades de saneamiento en pequefias poblaciones por parte de los gobiernos
Cantonales, siendo necesaria la presentacion de un disefio de una planta de tratamiento de aguas

residuales para la Cabecera Parroquial de Juan de Velasco.

Vi



OBJETIVOS.

Objetivo General.
o Seleccionar, disefiar y dimensionar los componentes con los que debe contar una planta de

tratamiento de agua residual (PTAR) para la cabecera parroquial de Juan de Velasco, Provincia de

Chimborazo.

Obijetivos Especificos.

o Evaluar el espacio fisico donde se prevé construir la planta de tratamiento de aguas
residuales.

o Determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de las aguas residuales.

o Elegir los procesos y componentes mas convenientes y eficientes para la planta de
tratamiento de aguas residuales.

o Dimensionar la planta de tratamiento de aguas en el programa AutoCAD.
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CAPITULO I

1. MARCO TEORICO.

11. AGUA RESIDUAL.

Cada una de las actividades diarias humanas esta relacionada principalmente con el uso de agua, en
la que se va afiadiendo a esta, sustancias cambiando asi su composicién y caracteristicas generando
asi las denominadas aguas residuales las que estdn conectadas a un sistema de alcantarillado a
través del cual normalmente las aguas residuales tratadas o no son descargadas directamente a un

cuerpo receptor alterando asi ecosistemas y sistemas de produccién y riego. (Ramalho, 1993: 11)

La capacidad de los sistemas naturales para modificar su composicion del agua que reciben y
eliminar contaminantes (solidos en suspension, materia organica, etc.) se conoce como capacidad
de autodepuracion. En la antigliedad la capacidad auto-regenerativa de la naturaleza y de los rios en
especial hacian que los contaminantes sean descompuestos y depurados, mediante el paso y de
aguas residuales a través de las corrientes de los rios, el progreso de la humanidad de manera
descontrolada ha superado la capacidad de auto purificacion de la naturaleza, obteniendo procesos
cada vez mas lentos y en ocasiones inexistentes de remocion y eliminacién de contaminantes,
causando consecuencias graves en el estado de salud de la naturaleza y provocando graves

problemas de salud en cultivos, humanos y animales. (Matthews & Weiner, 2003: 51)

El tratamiento de las aguas residuales es una de las acciones mas importantes que el hombre ha
tenido, para intentar reducir en ciertas cantidades la contaminacion causada. El tratamiento inicia
con un anélisis de todos los vertidos generados y su futura depuracion mediante diversos procesos
de manera eficaz. Existen distintos tratamiento para mejorar las aguas residuales dependiendo de

los componentes que ellas presenten. (Ramalho, 1993:10)

1.2. CONSTITUYENTES DE LAS AGUAS RESIDUALES.

El analisis de los constituyentes de las aguas residuales se establecen como indicadores que ayudan

a determinar cuales son las caracteristicas de las mismas y el posible comportamiento que esta tiene



en el ambiente. Los tipos de constituyentes que tienen estas se pueden clasificar en 3 tipos como
son: fisicos, quimicos y bioldgicos. (Crites & Tchobanoglous, 2000: 15)

La composicidn de las aguas residuales es sumamente diversa debido a los procesos previos a su
descarga, que influyen en: su concentracion (cantidad) y en su forma en sus indicadores (calidad),

que dan la naturaleza al agua residual.

Las aguas residuales domésticas contienen aproximadamente el 99,9% de agua. La parte restante
incluye una fraccion organica e inorganica, en suspensién sélida y disuelta, junto con
microorganismos. Es debido a este 0,1% que la contaminacion del agua tiene lugar y el agua

residual debe ser tratada, (ver Figura 1-1).

La composicion de las aguas residuales varia en funcién de los usos a los que el agua esta expuesta,
varian con el clima, la situacién social y econémica y habitos de la poblacién. Estos pardmetros
definen la calidad de las aguas residuales, y se pueden dividir en tres categorias: los parametros:

bioldgicos, fisicas, quimicas. (Sperling, 2007; 28)

Figura 1-1. Constituyentes del Agua Residual

AGUA
RESIDUAL

AGUA SOLIDOS
(99,9%) (0,1%)

INORGANI
COS (30%)

ORGANICO
S (70%)

; CARBOHID ) DETRITOS
PO D RATOS SIS MINERALE SALES METALES
> (62%) (25%) ) S PESADOS

Fuente: Datos tomados de Sperling (2007)

1.3. CLASIFICACION DE LAS AGUAS RESIDUALES.

Se entiende por aguas residuales aquellas que han sido utilizadas con un fin consuntivo,
incorporando a ellas sustancias que deterioran su calidad original (contaminacién), disminuyendo

su potencialidad de uso. Las aguas residuales mas comunes corresponden a:




Aguas residuales domiciliarias (aguas servidas): Son las aguas de origen principalmente
residencial (desechos humanos, bafios, cocina) y otros usos similares que en general son
recolectadas por sistemas de alcantarillado en conjunto con otras actividades (comercial,
servicios, industria). Esta agua tienen un contenido de sélidos inferior al 1%. Si bien su caudal
y composicion es variable, pueden tipificarse ciertos rangos para los parametros mas

caracteristicos.

Aguas residuales municipales: Las aguas residuales municipales cuentan con residuos
liquidos que son trasladados por el alcantarillado publico y sequidamente tratados en plantas de

tratamiento de aguas residuales.

Aguas residuales industriales (residuos industriales liquidos): Son aguas provenientes de
los procesos industriales y la cantidad y composicion de ellas es bastante variable, dependiente
de la actividad productiva y de muchos otros factores (tecnologia empleada, calidad de la
materia prima, etc.). Asi estas aguas pueden variar desde aquellas con alto contenido de materia
organica biodegradable (mataderos, industria de alimentos), otras con materia organica y
compuestos quimicos (curtiembre, industria de celulosa) y finalmente industrias cuyas aguas
residuales contienen sustancias inorganicas u organicas no degradables (metallrgicas, textiles,

quimicas, mineras).

Aguas pluviales: La escorrentia generada por aguas de lluvias es menos contaminada que las
aguas residuales domeésticas e industriales, y su caudal mayor. La contaminacion mayor se

produce en las primeras aguas que lavan las areas por donde escurre.

Aguas de infiltraciones y aportaciones incontroladas: Estas aguas ingresan al sistema de
alcantarillado a través de las uniones de las tuberias, paredes de las tuberias en mal estado,

tuberias de inspeccion, limpieza.

Aguas residuales rurales: Son aquellas generadas en viviendas, lugares comerciales y en
general sitios donde se genere residuos que contengan gran cantidad de materia organica
(heces fecales) y restos de moléculas producto de actividades de limpieza. , estos residuos
reflejan las actividades de la poblacién atendida. A medida que la poblacion se expande, el
efecto de estos residuos se vuelve cada vez mas pronunciada tanto en el flujo de masas como

en la presencia de contaminantes de las aguas residuales.



En Latinoamérica, alrededor del 6% de los habitantes poseen un sistema de tratamiento de aguas
residuales. En nuestro pais Ecuador, principalmente el 6,3% de las aguas residuales promedio
reciben algun tipo de tratamiento, generando un porcentaje del 7% y 5% a nivel urbano y rural

respectivamente.

Generalmente la mayor cantidad de empresas proveedoras de sistemas de tratamiento de aguas
residuales domésticas colocan plantas prefabricadas compactas disefiadas en paises extranjeros, de
esta manera se evidencia la pérdida de la eficiencia en estos procesos a medida que pasa el tiempo

debido al desconocimiento de pardmetros de control. (Matthews & Weiner, 2003: 5-10)

1.4. CARACTERIZACION DE AGUAS RESIDUALES

Las caracteristicas de las aguas residuales es expresada de muchas formas dependiendo de su
proposito de estudio especifico; sin embargo toda caracterizacion de agua residual implica un
programa de muestreo apropiado para asegurar representatividad de la muestra y un analisis de
laboratorio en conformidad con normas estandar que aseguren la precision y exactitud de los

resultados.

1.4.1. Caudal.

El caudal de agua o la descarga de un rio es el volumen de agua que fluye a través de una seccion

transversal en una unidad de tiempo y por lo general se expresa como m®s™.

1.4.1.1. Medicion de Caudales

Los caudales deben relacionarse con la poblacion que aporta para determinar la contribucion de
agua residual per capita. Se debe efectuar mediciones para conocer la cantidad de agua de
infiltracion y otros caudales afluentes relacionados con conexiones erradas, encontrar factores para
caudales de infiltracién de modo que se pueda proyectar el caudal deseado, considerar los periodos

de sequia y de lluvia ya que influira considerablemente en el disefio.

Las mediciones de caudales se pueden llevar a cabo por diversos métodos:

> Instalaciones de vertederos o canaletas Parshall para canales abiertos o alcantarillados

parcialmente llenos.



> Método volumétrico, son adecuados para caudales pequefios.

> Estimacion de caudales de bombeo.

> Contabilizando la distancia de un objeto flotante entre dos puntos fijos a lo largo de un
recorrido.

> Examen de los registros de uso de agua residual, teniendo en consideracion las pérdidas

debido a la evaporacion. Este método se usa para obtener datos aproximados.
> Cronometrando las variaciones de nivel en tanques, reactores que tengan descargas
discontinuas. (Ramalho, 1993; 27-89)

1.4.1.2. Método de medicion de caudal flotador

Este método de medicidn de caudal relaciona el area de la seccidn que conduce agua y la velocidad
de escurrimiento. Se utiliza en canales, acequias y rios; da s6lo una medida aproximada de los

caudales, siendo necesario el uso de otros métodos cuando se requiere mayor precision.

1.4.1.3. Método volumétrico de medicion de caudal.

Consiste en llenar un recipiente del cual se conozca su capacidad, midiendo el tiempo que tarda en

llenarse. Luego se divide la cantidad de agua llenada para el tiempo empleado en llenarse.

1.4.1.4. Caudales de las aguas residuales rurales.

El caudal o cantidad de agua que se genera esta relacionado directamente con el desarrollo tanto
econdmico y social de una comunidad o sector rural, puesto que un mayor desarrollo conlleva a un
incremento en el consumo de agua debido a cada una de las actividades diarias. Los factores que

influyen en la generacion de agua son:

. Consumo de agua para abastecimiento.
. Pérdidas debido a fugas en los colectores.
o Ganancias por vertidos a las redes de alcantarillado o por intrusiones.

1.4.1.5. Caudales de disefio.

Se hace un anélisis de la informacion disponible de los caudales de aguas residuales, se debera

analizar por lo menos lo correspondiente a los dos Ultimos afios, para poder evaluar y determinar la
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dindmica, cambios y tendencias en las variaciones de caudales. Mediante el analisis de los datos se

tiene diversos pardmetros:

> Caudal maximo diario: El caudal maximo diario es el méximo logrado en 24 horas,
basadas en datos anuales. El célculo de este puede direccionarnos al uso adecuado y estimacion de
costos de bombeo, de distribucién de quimicos, formacion de lodos y tasa de descarga de
organicos. (Ramos, 2009; 29-31)

> Caudal pico horario: El pico de flujo ocurrido diariamente basado en la informacion del
caudal total del afio. En otras palabras contempla el incremento de caudal sobre el caudal medio,

gue se recibe de manera puntual en la planta a determinacion de las horas del dia.

Si no se disponen de datos suficientes de caudales se pueden emplear los siguientes criterios:

o Para comunidades pequefias: 4 veces el caudal medio diario.
o Para comunidades grandes: 1,5 veces el caudal medio diario.
> Caudal maximo diario: El caudal maximo que ocurre durante un periodo de 24 horas,

basado en la informacion del caudal total del afio.

El caudal méaximo que puede llegar a una planta se puede estimar como el caudal puntaen 1,5a 2,5

veces.

> Caudal minimo diario: El caudal minimo que ocurre durante un periodo de 24 horas,

basado en la informacion del caudal total del afio.

Importante para el funcionamiento de las estaciones de bombeo y de la planta de tratamiento de
aguas residuales durante los primeros afios dado que se suele trabajar con caudales inferiores a los

proyectados y se pueden producir retenciones.

Si no se disponen de datos suficientes de caudales se pueden emplear los siguientes criterios:
o Para comunidades pequefias: 30% del caudal medio diario.

o Para comunidades grandes: 50% del caudal medio diario.



> Caudal permanente: Es el cual cuyo valor persiste 0 es excedido durante un nimero de
dias consecutivos, se obtienen de datos anuales, esta informacion es de gran importancia para el

dimensionamiento de elementos hidraulicos.

1.4.2. Muestreo de aguas residuales.

1.4.2.1. Muestreo.

Las técnicas de muestreo empleadas para la caracterizacion de aguas residuales se usan para

diversos propdsitos como:

o Datos de operaciones de rutina sobre el desempefio de la planta de tratamiento.
o Datos que se pueden usar para tener constancia del desempefio de los procesos.
. Datos que se pueden usar para implementar nuevos programas 0 propuestas.

o Datos para reportar el cumplimiento y seguimiento de las normas vigentes.

Para alcanzar estos requerimientos la recoleccion de datos debe ser representativa, reproducible,
sustentada y til. Toda la documentacion obtenida en el muestro servird como base para el manejo
adecuado de las aguas residuales. Antes de iniciar un muestreo se debe contar con un protocolo
detallado para obtener mayor seguridad y eficiencia en el mismo. Se las puede clasificar de forma
general en 3 tipos: (Crites & Tchobanoglous, 2000; 25-32)

a) Muestra simple: Se usa este tipo de muestra cuando el caudal de agua residual y su
composicion es relativamente constante, el flujo de agua residual es intermitente y cuando las
muestras compuestas pueden ocultar condiciones extremas de las aguas residuales (pH vy

temperatura). EI volumen a tomarse en este tipo esta entre 1 y 2 litros. (Crites & Tchobanoglous,

2000; 25-32)

b) Muestra compuesta: Es una mezcla formada por muestras individuales tomadas en
diferentes momentos. La cantidad de cada muestra individual que se afiade a la mezcla compuesta
debe ser proporcional al flujo de caudal en el momento en que la muestra fue tomada. (Crites &

Tchobanoglous, 2000; 25-32)

Qi xV)
=10, xn)

Ecuacion 1.



Donde:

V= Volumen de cada muestra individual.
V= Volumen total de la muestra compuesta.
Qp = Caudal promedio.

Qi = Caudal instantaneo.

n = ndmero de muestras tomadas.

Hay dos tipos de muestras compuestas proporcionales:

a) Proporcional al caudal: en vez de tomar las muestras puntuales, se fraccionan en el
laboratorio, de forma que el volumen de cada una de ellas sea proporcional al caudal
medido en el momento en que la muestra puntual fue tomada.

b) Proporcional al tiempo: es una muestra compuesta en la que el volumen apartado por las
muestras simples que la integran es fijo, pero después de que cierta cantidad de flujo ha

circulado luego de un periodo predeterminado por la estacion de muestreo.

La diferencia que existe entre una muestra compuesta y una muestra compuesta proporcional o
ponderada es que la segunda se obtiene de mezclar muestras simples en volimenes proporcionales
al gasto o flujo de descarga medido en el sitio y momento del muestreo; de tal manera que se
determine la variacion de los contaminantes del agua residual. Es decir, la diferencia es que la
proporcional se obtiene de los valores promedio de las muestras compuestas. (Millan, et al., 2008:
2-5)

Recomendaciones para muestras compuestas:

Si la concentracion y el gasto no fluctian repentinamente, con tomar muestras cada hora durante

periodos de 12 horas es suficiente.

> Si las variaciones son repentinas, pueden requerirse muestras de aproximadamente cada
media hora o cuarto de hora. La cantidad de agua residual debe medirse al tomar cada muestra

ajustando el volumen segun el gasto. (Valdez & Vazquez , 2003: 23)

C) Muestra integrada: Se fundamenta en el analisis de muestras puntuales tomadas en

diversos puntos simultdneamente. Esta integracion se debe ejecutar de forma proporcional a los

caudales obtenidos en el momento de tomar las muestras. Este tipo de muestreo se puede usar en

los siguientes casos: en caracterizar el caudal de un rio, en tratamientos combinados para distintas
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corrientes de aguas residuales separadas y en el célculo de la carga contaminante (kg/d) en
corrientes de agua. (RAS, 2000; 9)

Para el analisis de aguas domésticas los parametros basicos para ser analizados son: DQO, DBOs,
ST, aceites y grasas, fosforo, nitrogeno Kjedahl y coliformes fecales y totales.

1.4.2.1.1. Controly Vigilancia del muestreo, preservacion y analisis.

El proceso de control y vigilancia del muestreo, preservacién y andlisis o denominado
procedimiento de cadena de custodia, aseguran la integridad de la muestra desde su recoleccion
hasta el reporte de los resultados; incluye la actividad de seguir o monitorear las condiciones de

toma de muestra, preservacion, codificacion, transporte y su posterior analisis.

Este proceso es basico e importante para demostrar el control y confiabilidad de la muestra no sélo
cuando hay un litigio involucrado, sino también para el control de rutina de las muestras. Se
considera que una muestra estd bajo la custodia de una persona si esta bajo su posesion fisica

individual, a su vista, y en un sitio seguro.

Los siguientes procedimientos resumen los principales aspectos del control y vigilancia de las

muestras:

» Etiquetas. La identificacion de las muestras es necesaria para evitar confusiones, son
colocadas en los frascos antes o en el momento del muestre, las caracteristicas son: papel
engomado o etiquetas adhesivas, donde se escribird con tinta a prueba de agua, la

informacién necesaria para la identificacion de la muestra.

» Sellos. Para evitar o detectar adulteraciones de las muestras, sellar los recipientes con papel
autoadhesivo, en los que se incluya por lo menos la siguiente informacion: nimero de
muestra (idéntico al numero en la etiqueta), nombre del recolector, fecha y hora de
muestreo; también son Utiles los sellos de pléstico encogible. Adherir el sello de tal manera
que sea necesario romperlo para abrir el recipiente de la muestra, después de que el

personal muestreador ceda la custodia o vigilancia.

» Libro de campo. Es una libreta donde se va a escribir, las caracteristicas del punto de

muestreo, las caracteristicas de la muestra el tipo de muestreo, las personas que muestrean,



los cédigos de denominacion para las muestras, y las caracteristicas de la muestra; fecha y
hora de recoleccion, y todos los detalles de la cadena de custodia.

» Registro del control y vigilancia de la muestra. Ejecutar un formato de control y
vigilancia de cada una de las muestras o grupo de muestras, las cuales deben estar
acompariadas de este formato; en él se incluye la siguiente informacion: nimero(s) de la(s)
muestra(s); firma del recolector responsable; fecha, hora y sitio de muestreo; tipo de
muestra; firmas del personal participante en el proceso de cadena de custodia.

» Formato de solicitud de andlisis. Este proceso se hace directamente con el personal del
laboratorio, y se le entregara toda la informacion que tenemos en el libro de campo.

Evitando la falta de informacion bésica sobre la muestra y su conservacion.

> Entrega, recepcién y registro de la muestra en el laboratorio. La muestra entra al
laboratorio junto con la solicitud de analisis, en el laboratorio se le asigna un codigo y la

guardan hasta gque sea asignada a un analista..

> Asignacion de la muestra para analisis. El coordinador del laboratorio asigna la muestra
para su analisis. Una vez la muestra esta en el laboratorio, el auditor y los analistas son

responsables de su cuidado y vigilancia. (Cobalto Ltda., 2009: 1-11)

1.4.3. Caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas de las aguas residuales.

1.4.3.1. Caracteristicas fisicas.

La fuerza de las aguas residuales se mide normalmente utilizando técnicas de analisis precisos. Los
analisis mas comunes utilizados para caracterizar las aguas residuales de entrada y salida de una
planta son: Temperatura, DBO5, DQO, ST, pH, Fosforo total, Nitrogeno total, Coliformes Fecales.
(EPA, 1997: 23-56)

1.4.3.1.1. Temperatura

La temperatura del agua es un parametro muy importante por su efecto en la dindmica acuética, y
su accion sobre las reacciones quimicas y velocidades de reaccion y en la aplicacion del agua a
usos Utiles. El oxigeno es menos soluble en agua caliente que en agua fria. El aumento de la
velocidad de las reacciones quimicas que supone un aumento de temperatura, junto con la
disminucién del oxigeno presente en las aguas superficiales, puede frecuentemente causar graves
agotamientos en los meses de verano, de las concentraciones del oxigeno disuelto. Estos efectos se

ven aumentados cuando se vierten cantidades suficientemente grandes de agua caliente a las
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fuentes receptoras. Un cambio repentino de temperatura puede dar como resultado un alto
porcentaje de mortalidad de la vida acuética. Las temperaturas anormalmente elevadas pueden dar
lugar a un crecimiento indeseable de plantas acuaticas y hongos.

1.4.3.1.2. Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO).

DBO es la cantidad de oxigeno utilizado por organismos, mientras el consumo de materia organica
en un agua residual muestra. Es posible evaluar el desempefio de una planta de tratamiento de
aguas residuales mediante la medicion de la DBO5 de la entrada y la salida. Muchos factores
pueden influir en esta prueba, como la temperatura de incubacién, la tasa de dilucion, la
nitrificacion, toxico sustancias, la naturaleza de la semilla y la presencia bacteriana organismos de
anaerobios. (Sperling, 2007: 28-76)

1.4.3.1.3. Sélidos Suspendidos Totales (SST):

Figura 2-1. Distribucién de los Sélidos en el Agua Residual

SOLIDOS SUSPENDIDOS

TOTALES

SUSPENDI

FILTRABLE DOS

S (69%)

NO
S PR SEDIMENTABLES

(73%) (27%)
eme— eme—

ORGANIC INORGANI ORGANIC INORGANI ORGANIC INORGANI ORGANIC INORGANI
0S (36%) COS (64%) 0S (80%) COS (20%) 0S (75%) COS (25%) 0S (75%) COS (25%)

Fuente: Datos tomados de EPA (1997)

DISUELTO
S (90%)

COLOIDAL
ES (10%)

Esta es la suma de las concentraciones de sdlidos orgénicos e inorganicos y pueden subdividirse en:

a) Sélidos Suspendidos: Representan los sdlidos que se encuentran en suspension en el agua.
Generalmente compuesta de 70% organico y 30% de solidos inorganicos y puede ser eliminado por

medios fisicos 0 mecanicos.

b) Sélidos Organicos: Aproximadamente el 50% de los sélidos presentes en las aguas

residuales urbanas se derivan de la productos de desecho de los animales y la vida vegetal. A veces
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llamado la fraccion combustible o volatil, solidos como estos pueden ser expulsados por alta

temperatura.

c) So6lidos Inorganicos: Estas sustancias son inertes no sujetas a descomposicion, entre estas

encontramos: arena, limo y grava.

d) So6lidos Sedimentables: Este es un subconjunto de los sélidos en suspension y representa

la fraccidn de solidos en suspensidn que se asentaran en un periodo determinado.

e) Solidos Suspendidos Coloidales: Estos se refieren a sélidos que no estan realmente
disueltos y sin embargo no se conforman facilmente. Ellos tienden a referirse a sélidos organicos e

inorgénicos de rapida descomposicion. (EPA, 1997: 20)

1.4.3.1.4. Turbiedad.

El agua residual reciente suele ser gris: sin embargo, a medida que los compuestos organicos son
descompuestos por las bacterias, el oxigeno disuelto se reduce a cero y el color del agua residual
cambia a negro. En esta condicion, se dice que el agua residual es séptica. (EPA, 1997:21)

1.4.3.1.5. Color.

El color causado por la materia en suspensién es llamado color aparente y es diferente al color
debido a extractos vegetales u organicos, que son coloidales, al que se Ilama color real. En el

analisis del agua es importante diferenciar entre el color aparente y el real. (UNE-WHO, 2006: 13)

1.43.1.6. Olor.

El olor caracteristico de aguas residuales crudas es desagradable, aunque mas tolerable que el agua
residual séptica. El olor viene dado por la presencia de gases resultado de la descomposicion
anaerdbica de materia orgéanica por accion de microorganismos, uno de los mas importantes la
presencia de sulfuro de hidrégeno que se produce por el cambio de sulfatos a sulfitos. (APHA,
1992: 10)

Tabla 1.4.3-1. Umbral de olor asociado con aguas residuales crudas.

COMPUESTOS OLOROSOS OLOR CARACTERISTICO
Amoniaco Amoniacal
Crotilmercaptano Zorrillo
Dimetilsulfuro Vegetales descompuestos
Etilmercaptano Coles en descomposicién
Sulfuro de hidrégeno Huevo podrido
Metilmercaptano Coles descompuestas
Eskatol Materia fecal
Tiocresol Zorrillo , rancio

Fuente: Crites & Tchobanoglous, 2000.
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1.4.3.1.7. Temperatura.

La temperatura de las aguas residuales por lo general mayor al agua de abastecimiento, por
incorporacién de agua caliente derivada del uso doméstico. La temperatura en aguas de areas
rurales oscila entre 10 y 20 °C; facilitando el desarrollo de una fauna bacteriana y una flora
autoctona, ejerciendo una accion amortiguadora frente a la temperatura ambiente, tanto en época

seca como en lluviosa, y en cualquier tipo de tratamiento biol6dgico.

1.4.3.1.8. Densidad (p,,) , gravedad especifica (S ,,) y peso especifico (y).

Se conoce como densidad a la masa por unidad de volumen, se expresa en el Sistema Internacional
(SI) como g/L o kg/m®. En ciertas ocasiones se emplea en lugar de la densidad la gravedad

especifica del agua denotada como:

Ecuacion 2.
Donde:
pw = densidad del agua residual.

po = densidad del agua.

Se puede decir gue tanto la densidad como la gravedad especifica dependen de la temperatura y de

la concentracién de s6lidos totales que se encuentran en ellas.

El peso especifico se denomina como su peso por unidad de volumen, se expresa en Ib/ft* en el

Sistema Inglés. Existe una relacién entre el peso especifico, la densidad y gravedad (g) es igual:

Y =pg-A.
Ecuacion 3.
Donde:
y= peso especifico
p = densidad
g = gravedad

A= area

1.4.3.1.9. Conductividad eléctrica.

13



Es la medida de la capacidad de una solucion para transmitir corriente eléctrica, esta corriente es
trasladada por iones en solucién. La conductividad eléctrica nos ayuda a determinar si el agua
puede usar para el riego; se expresa en milisiemens por metro (mS/m) en el Sistema Internacional
(SI). Usando la ecuacion 4 es posible estimar la concentracion de solidos disueltos totales (SDT) en
una muestra de agua. (Crites & Tchobanoglous, 2000: 33-72)

CE = ﬁ
Ecuacion 4.

Donde:

TDS= Sdlidos disueltos totales (mg/L).

CE= conductividad eléctrica (umho/cm o dS/m).

1.4.3.2. Caracteristicas quimicas.

1.4.3.2.1. Materia organica.

Son solidos que provienen de los reinos, animal y vegetal, asi como de las actividades humanas

relacionadas con la sintesis de compuestos organicos.

Los compuestos organicos estan formados normalmente por combinaciones de carbono, hidrégeno
y oxigeno, con la presencia, en determinados casos, de nitrégeno. También pueden estar presentes
otros elementos como azufre, fésforo o hierro. Los principales grupos de sustancias organicas
presentes en el agua residual son las proteinas (40-60%), hidratos de carbono (25-50%), y aceites y
grasas (10%). Otro compuesto organico con importe presencia en el agua residual es la urea,
principal constituyente de la orina. No obstante debido a la velocidad del proceso de

descomposicién de la urea, raramente esta presente en aguas residuales que no sean muy recientes.

> Proteinas: las proteinas son los principales compuestos del organismo animal, mientras
que su presencia es menos relevante en el caso de organismos vegetales. Estan presentes en todos
los alimentos de origen animal o vegetal cuando éstos estan crudos. EI contenido en proteinas varia
mucho entre los pequefios porcentajes presentes en frutas con altos contenidos en agua (como los
tomates) o en los tejidos grasos de las carnes, y los porcentajes elevados que se dan en algunas
carnes magras. Todas las proteinas contienen carbono, comin a todas las sustancias organicas,
oxigeno e hidrégeno. Ademéas como caracteristica distintiva, contienen una elevada cantidad de
nitrégeno, en torno al 16%. La urea y las proteinas son los principales responsables de la presencia

de nitrégeno en las aguas residuales.
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> Hidratos de Carbono: Ampliamente distribuidos por la naturaleza, los hidratos de
carbono incluyen azucares, almidones, celulosa y fibra de madera, compuestos todos ellos
presentes en el agua residual.

Los hidratos de carbono contienen carbono, oxigeno e hidrégeno. Algunos hidratos de carbono son
solubles en agua, principalmente los azucares, mientras que otros, como los almidones, son

insolubles.

1.4.3.2.2. Alcalinidad.

La alcalinidad del agua es la medida de su capacidad de neutralizar 4cidos También se utiliza el
término capacidad de neutralizacion de acidos (CNA). La alcalinidad de las aguas naturales se debe
primariamente a las sales de acidos débiles, aunque las bases débiles o fuertes también pueden

contribuir.

La alcalinidad del agua natural puede ser causada por, de acuerdo con sus valores de pH, como
sigue:

» Hidroxido

» Carbonato

» Bicarbonato

La alcalinidad debido a otros materiales es minima y en realidad no es significativa.

La alcalinidad del agua se debe principalmente a sales de acidos débiles y a bases fuertes, y esas
sustancias actian como amortiguadores para resistir la caida del pH, generalmente se expresa en
ppm de CaCO3 0 meg/L.(1 meg/L CaCO3 =50 ppm CaCO3). (GESTA AGUA, 2003: 10)

1.4.3.2.3. Aceitesy grasas.

Los aceites y grasas se definen en los "Métodos Estandar” como "cualquier material recuperado en
la forma de una sustancia soluble en el solvente”. El triclorofluoroetano es el solvente
recomendado; sin embargo, debido a los problemas ambientales con los clorofluorocarbonos, se
incluyen también solventes alternativos. La recoleccion de muestras y la medicién deben realizarse
con extremo cuidado. (EPA, 1997: 16)
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1.4.3.2.4. Oxigeno disuelto.

El oxigeno disuelto es necesario para la respiracion de los microorganismos aerobios, asi como
para otras formas de vida. Sin embargo, el oxigeno es sélo ligeramente soluble en agua. La
cantidad real de oxigeno y otros gases que pueden estar presentes en la solucidn, viene
acondicionada por los siguientes aspectos:

e Solubilidad del gas

e Presion parcial del gas en la atmosfera;

e Temperaturay

e Pureza del agua (salinidad, sélidos en suspension, etc.)

Debido a que la velocidad de las reacciones bioquimicas que consumen oxigeno aumenta con la
temperatura, los niveles de oxigeno disuelto tienden a ser mas criticos en las épocas estivales. El
problema se agrava en los meses de verano, debido a que el caudal de los cursos de agua es
generalmente menor, razén por la cual la cantidad total de oxigeno disponible es también menor.
Dado que evita la formacién de olores desagradables en las aguas residuales, es deseable y
conveniente disponer de cantidades suficientes de oxigeno disuelto.

La importancia del oxigeno disuelto (OD) para la vida acuatica se debe a que, en los casos en los
gue el nivel de OD se sitia por debajo de 4-5 mg/l, se pueden producir efectos nocivos en

determinadas especies.

El OD debe expresarse en el porcentaje de saturaciéon. Esto se debe al hecho que el OD varia
mucho en funcion de la temperatura y de la altitud. Para una temperatura de 20°C, por ejemplo, el
tenor de saturacién es de 9,2 mg/l para el nivel del mar; 8,6 mg/l para 500 m de altitud y 7,4 mg/I
para 1000 m de altitud a esa temperatura (EPA, 1997, 24).

Se considera agua de mala calidad de 0 — 4 ppm y es aceptable entre los valores 4.1 — 7.9 ppm y de

buena calidad de 8 — 12 ppm, mas de 12 ppm debe repetirse la prueba

1.4.3.25. Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO).

La DBO expresa la cantidad de oxigeno necesario para la degradacion de las materias organicas
por microorganismos, ademas permite apreciar la carga del agua en materias putrescibles y su
poder autodepurador, y de ello se puede deducir la carga maxima aceptable, éste indicador se

utiliza principalmente en el control del tratamiento primario en las Plantas de Tratamiento de
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Aguas Residuales y en la evaluacion el estado de degradacion de los vertidos que tengan carga
organica. (Seoanez, 2003: 210-220)

1.4.3.2.6. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).

La DQO es una estimacion de las materias oxidables presentes en el agua, cualquiera que sea su
origen organico y mineral (nitritos, amoniaco). En las aguas residuales, al verterse en un curso de
agua, algunas sustancias captan el oxigeno existente debido a la presencia de sustancias quimicas
reductoras, satisfaciendo sus necesidades de oxigeno. (Seoanez, 2003: 210-220)

1.4.3.2.7. pH

La concentracion de ion hidrogeno es un parametro de calidad de gran importancia tanto para el
caso de calidad de las aguas naturales como residuales. Todas las fases del tratamiento del agua
para suministro y residual, como o la neutralizacién &cido — base, suavizado, precipitacion,

coagulacidn, desinfeccion y control de la corrosion, depende del pH.

El agua residual con concentracion de ion hidrégeno presenta elevadas dificultades de tratamiento
con procesos biolégicos y el efluente puede modificar la concentracion de ién hidrogeno en las

aguas naturales si ésta no se modifica antes de la evacuacion de las aguas.

A una temperatura determinada, la intensidad del caracter acido o basico de una solucion viene
dada por la actividad del i6n hidrogeno o pH. El pH de los sistemas acuosos puede medirse

convenientemente con pH-metro. (APHA, 1992: 18)

1.4.3.2.8. Nitrégeno

Es un elemento esencial para el crecimiento de plantas debido a que es bésico para la sintesis de
proteinas. Cuando el contenido de nitrogeno supere los limites permisibles se evidencia el
crecimiento de algas en los cuerpos de agua. En la naturaleza el nitrégeno se halla primariamente
combinado en forma de materia proteinica y urea, no obstante su paso a la forma amoniacal se

produce enseguida.
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En un agua residual la predominacion del nitrogeno en forma de nitratos es un indicador de que el
residuo se ha estabilizado con respecto a la demanda de oxigeno. Los nitritos que se encuentran en
los efluentes de aguas residuales se oxidan por adicion de cloro, lo cual incrementa la cantidad de
cloro a dosificar y por lo tanto el coste de la desinfeccion. (Cabrera & Ortiz, 2005: 46-90)

1.4.3.2.9. Fosforo.

La importancia de la determinacion del fosfato ha crecido rapidamente en la practica de la
ingenieria ambiental a medida que los profesionales han descubierto las muchas formas diferentes

en que los compuestos del fésforo afectan a los fendmenos medioambientales.

Los unicos compuestos inorganicos del fosforo que interesan en la practica son los fosfatos en sus
formas moleculares deshidratadas, usualmente Ilamadas poli fosfatos o fosfatos condensados. Por
lo general, el fésforo unido en forma estructural tiene poca importancia. Los fosfatos son las sales o
los ésteres del acido fosforico. Tienen en comin un atomo de fosforo rodeado por cuatro tomos de

oxigeno en forma tetraédrica.

1.4.3.3. Caracteristicas microbiolégicas.
Tabla 2-1. Clasificacion de los organismos.
Grupo Estructura Celular Caracterizacion Organismos
Representantes
Diferenciacion amplia de
. . 3 " Plantas (musgos y
Eucariotica (Contienen células y tejidos
, . helechos).
nlcleo verdadero (Multicelular). .
. Animales (con vertebras y
Eucariotas encerrado dentro de una -
sin vertebras).
membrana nuclear) Escasa o nula .
. o . Protistas (algas, hongos y
diferenciacion de tejidos. rotoz00s)
(Unicelular o Miceliares). P )
. Parecida a las células
. Procaridtica sin membrana . .
Bacterias eucariotas en su parte Bacterias
nuclear o
quimica.
. Procari6tica (sin - P Metandgenos, halofitos,
Arqueobacterias membrana nuclear Distinta quimica celular. termoacidofilos.

Fuente: Metcalf & Eddy., 1995. & Romero, J 1999

Se denomina aguas residuales a las aguas que fundamentalmente contienen los productos de
excrecion, provenientes de las actividades fisioldgicas de las personas los que son eliminados con
las materias fecales y la orina. Las aguas negras, especialmente las de origen doméstico albergan:

bacterias, virus y otros organismos microscopicos.
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El desarrollo y tipo de bacterias estan relacionados directamente con la naturaleza de la materia
organica. Estas bacterias pueden ser perjudiciales, Utiles o inofensivas al hombre.

La poblacion util estd formada por organismos saprofitos que tienen un rol importante en la
estabilizacion de la materia orgénica, las cuales mediante sus enzimas producidas por medio de su
metabolismo, transforman la materia organica compleja a otros compuestos mas simples como los

compuestos inorganicos.

La poblacion perjudicial estd compuesta por los gérmenes patdgenos que provienen del tracto
intestinal de personas o animales enfermos. Entre las bacterias mas importantes, se pueden citar las

causantes de: fiebre tifoidea, fiebre paratifoidea, disenteria bacilar, colera, etc.

Entre los virus se tiene los que producen la poliomielitis, la hepatitis infecciosa, la gastroenteritis,

etc.

Los protozoarios patdégenos son los responsables de la disenteria amebiana y los helmintos son
causantes de la Ascariasis, Ancylostomiasis, Enterobiasis, Strangyloidiasis, etc. (VARGAS, 1980)

1.4.3.3.1. Bacterias.

Los organismos patdgenos méas frecuentes en una agua residual municipal son los pertenecientes al
género Salmonella. Este grupo de microorganismos comprende un gran nimero de especies
capaces de producir enfermedades en las personas y en los animales. Las tres formas distintas de
salmonelosis que pueden producirse en las personas son fiebres entéricas, las septicemias y la
gastroenteritis aguda. La forma mas intensa de fiebre entérica por salmonelosis es la producida por

la Salmonella typhi.

En una agua residual pueden detectarse numerosos tipos distintos de bacterias, entre las que pueden
nombrarse las especies Vibrio, Mycobacterium, Clostridium, Leptospira spy Yersinia. Aunque
estos microorganismos patégenos pueden encontrarse en el agua residual, sus concentraciones son

normalmente muy bajas para iniciar un brote epidémico.

La frecuente declaracion de casos de gastroenteritis de origen hidrico sin causa conocida ha hecho
sospechar que el agente responsable sea de naturaleza bacteriana. Entre las posibles causes de esta
enfermedad pueden encontrarse un grupo de bacterias gram negativas consideradas normalmente
como no patdgenas y en especial, las socas de Escherichia Coli enteropatdgenas y diversas socas

del genero Pseudomonas que pueden afectar a los recién nacidos. Ultimamente se ha considerado
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el papel como agente etimolégico de brotes epidémicos de origen hidrico
de Campylobacter coli en humanos. (Mujeriego, 1990: 180-222)

1.4.3.3.2. Parasitos.

El agua residual municipal puede contener una gran variedad de protozoos y metazoos de caracter
patégeno para el ser humano. EI méas peligroso de estos parasitos es probablemente el
protozoo Entamoeba hystolytica, agente responsable de la disenteria amébica y de la hepatitis
amébica. Una de las principales enfermedades hidricas es la causada por otro protozoo, el
flagelado Giardia lamblia causante de la giardasis que provoca trastornos intestinales, flatulencias,
diarreas y malestar general. Los agentes infecciosos de estos parasitos son quistes con gran

resistencia a la desinfeccién con cloro.

El agua residual puede contener varios helmintos parésitos. Los mas importantes de estos son los
gusanos intestinales, entre los que encontramos Ascaris lumbricoidea, las tenias: Taenia saginata,
Trichuris richuira, Strongyloides stercolarisy los anquilostomas Ancylostoma duodenale vy
Necator americanus. Los ciclos bioldgicos de la mayoria de helmintos son complejos y requieren
en algunos casos de haber estado en un huésped intermedio. El estadio infeccioso de algunos es o
bien el organismo adulto o bien la larva, mientras que en otros casos los huevos o los quistes son
las formas infecciosas de estos microorganismos. Tanto los huevos como las larvas son resistentes
a las acciones medioambientales y pueden sobrevivir durante el proceso de desinfeccién de agua
residual. (Mujeriego, 1990: 180-222)

1.4.3.3.3.  Hongos.

En ingenieria de tratamiento de aguas los hongos son considerados protistas multicelulares,
heterotréficos, no fotosintéticos. Los hongos son estrictamente aerébicos. Tienen la capacidad de
crecer en condiciones de poca humedad y pueden tolerar un medio ambiente con bajos valores de
pH, aunque su rango 6ptimo de pH es 5.6. Los requerimientos de nitrdgeno son bajos y son de
aproximadamente la mitad de los que requieren las bacterias comunes. Esta habilidad para
sobrevivir a bajos valores de pH y con cantidades relativamente limitadas de nitrogeno, los hacen
sumamente importantes en el tratamiento biolégico de algunas aguas de origen industrial.
(Mujeriego, 1990: 180-222)

1.4.3.3.4. Algas

Las algas son protistas unicelulares o multicelulares, autotréficos y fotosintéticos. La presencia de
algas en las aguas es indeseable ya que producen malos olores y sabores en el agua de consumo.

Interfieren en los procesos de filtracidn, y al darle coloracién al agua disminuyen sus caracteristicas
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estéticas. En lagunas de oxidacion, las algas son valiosas debido a que producen oxigeno a través
del proceso de fotosintesis. Por la noche, cuando no hay disponible luz para la fotosintesis, emplean
el oxigeno disponible para la respiracion. Las reacciones bioquimicas simplificadas de los procesos

bioquimicos que ocurren en la fotosintesis y en la respiracion son las siguientes:

Fotosintesis: CO, + 2H,0 + Luz solar — (CH,0) + 0, + H,0

Nuevas células

Respiracion: C0,+0, - C0,+H,0

En el medio ambiente acuatico y como consecuencia de las reacciones anteriores, este proceso
metabolico causa una variacién diurna y nocturna del oxigeno disuelto. La habilidad de las algas
para producir oxigeno es de vital importancia para la ecologia del medio ambiente de las aguas.
Para que una laguna de oxidacion aerdbica o facultativa opere adecuadamente, se requiere de las
algas, que son la fuente de oxigeno para las bacterias aerobicas heterotréficas.

Esta relacion simbidtica entre las bacterias y las algas, es el mecanismo a través del cual las aguas
residuales pueden ser depuradas en lagunas de oxidacion. Debido a que las algas utilizan el diéxido
de carbono en la actividad fotosintética, es posible que el agua alcance altos valores de pH. Si se
alcanzan altos valores de pH, la alcalinidad tiende a ser alcalinidad de hidréxidos y carbonatos y si
ademas en el agua es alta la concentracion de calcio, se puede rebasar el valor de la constante de

producto de solubilidad del carbonato de calcio, y este precipita.

Esta remocion del carbonato por precipitacion evita que el pH se siga incrementando. De la misma
forma a como ocurre con el oxigeno disuelto, existe una variacion en el valor del pH. Durante el
dia, las algas consumen dioxido de carbono lo cual tiende a incrementar el valor del pH; por la

noche, las algas producen CO2 lo cual resulta en una disminucion en el pH.

El resultado neto, en un sistema bien equilibrado es un valor mas 0 menos constante en el valor del
pH, que es requisito indispensable para el proceso de depuracion de las aguas. También. Como los
demé&s organismos, las algas requieren de compuestos inorganicos para su reproduccion. Los
principales elementos requeridos de este tipo son nitrogeno y fésforo. Otros elementos traza o

micronutrientes también son esenciales; entre estos se encuentran: hierro, cobre y molibdeno.

En lagos y lagunas naturales, el crecimiento excesivo de las algas es indeseable, por lo que uno de
los procesos avanzados de tratamiento de aguas residuales, es la eliminacion del nitrégeno o

fosforo, o los dos en forma conjunta, para evitar la proliferacion de este material. También la
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remocion de los micronutrientes requeridos para su crecimiento y reproduccion, es una alternativa

para el control de las algas. (Mujeriego, 1990: 180-222)

1.4.3.3.5. Virus

Los virus son parasitos intracelulares obligados que sélo son capaces de multiplicarse dentro de la
célula huésped. Los virus entéricos son aquellos que se multiplican en el conducto intestinal,

expulsandose en los excrementos de la persona infectada.

Los virus entéricos humanos mas importantes son: los enterovirus (polio, echo y Coxsackie), los
rotavirus, los reovirus, los parvovirus, los adenovirus y los virus de la hepatitis A. El virus causante
de la hepatitis A es el declarado con mas frecuencia como transmisible a través del agua
contaminada. El Unico huésped que se ha encontrado parar el virus de la hepatitis A es la persona
humana. Incluso varios investigadores han detectado la presencia del virus en aguas subterraneas.
A pesar de todo parece ser que el agua juega un papel muy secundario en la transmision de
enfermedades virales, lo que no quiere decir que se deba subestimar este papel. En principio
cualquier virus excretado y capaz de producir infeccion a través de su ingestion, puede ser

transmitido mediante un tratamiento inadecuado del agua residual. (Mujeriego, 1990: 180-222)

1.5. NIVELES DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

En los estudios de planificacién para la implementacién del tratamiento de aguas residuales, los

siguientes puntos deben estar claramente dirigidos:

° Estudios de impacto ambiental sobre el cuerpo receptor
. Los objetivos del tratamiento
. Eficiencias nivel de tratamiento y eliminacién

Los estudios de impacto ambiental que son necesarios para la evaluacion del cumplimiento de los
estandares que reciben del cuerpo receptor, son indicados en el TULSMA Capitulo 1 Anexo VI. Ya
que son los requisitos que deben alcanzarse para el efluente son también una funcion de la
normativa especifica que define los estandares de calidad para el efluente y para el cuerpo receptor.
La eliminacion de contaminantes durante el tratamiento con el fin de alcanzar una calidad deseada
0 estandar de descarga requerida se asocia con los conceptos de nivel de tratamiento y eficiencia

del tratamiento.

Tratamiento de aguas residuales se clasifican generalmente de acuerdo con los siguientes niveles:
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Preliminar

Primario

Secundario

Terciario. (Sperling, 2007: 163-215)

YV V V VY

1.5.1. Tratamiento preliminar.

Este tratamiento se encarga de la remocidn principalmente de:
o Sélidos gruesos

) Arena

Los mecanismos basicos de eliminacion son de orden fisico. Ademas de las unidades de
eliminacion de solidos gruesos, también hay una unidad de medicion de caudal. Esto por lo general
consiste en un canal normalizado, donde el nivel de liquido medido se puede correlacionar con el
flujo. Presas (rectangulares o triangulares) y mecanismos de medicion-tuberia cerrada también se

pueden adoptar.

La eliminacion de sélidos gruesos se realiza con frecuencia por las pantallas o bastidores, pero las
pantallas y trituradores estaticos o rotativos también pueden ser utilizados. En la proyeccion, se
retira el material con dimensiones mas grandes que los espacios entre las barras. Hay grueso,
medio, y las pantallas finas, en funcién de la separacion entre las barras. La eliminacion del

material retenido puede ser manual o mecanizada.

Los principales objetivos de la eliminacion de sélidos gruesos son:
» Proteccion de los dispositivos de transporte de aguas residuales (bombas y tuberias)
» Proteccion de las unidades de tratamiento posteriores

» Proteccion de los cuerpos receptores. (Sperling, 2007: 163-215)
1.5.2. Tratamiento primario.
El tratamiento primario tiene como objetivo la eliminacion de:

o Sélidos en suspensién sedimentables

. S6lidos flotantes

Después de pasar las unidades de tratamiento preliminar, alcantarillado todavia contiene sélidos
finos en suspension, que pueden eliminarse parcialmente en unidades de sedimentacion. Una parte

significativa de estos sélidos en suspension se compone de materia organica en suspension.
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De esta manera, su eliminacion mediante procesos simples, tales como la sedimentacion implica
una reduccion en la carga de DBO dirigido al tratamiento secundario, donde su eliminacion es mas

costosa.

Los tanques de sedimentacion pueden ser circulares o rectangulares. Las aguas residuales fluyen
lentamente a través de los tanques de sedimentacién, permitiendo que los sélidos en suspension con
una densidad mayor que el liquido circundante para resolver lentamente a la parte inferior. La masa
de los sélidos acumulados en la parte inferior se denomina lodo primario prima. Este lodo se
elimina a través de un solo tubo en pequefios depoésitos de tamafio o por medio de rascadores
mecanicos y bombas en tanques mas grandes. Material flotante, tal como grasa y aceite, tiende a
tener una densidad menor que el liquido circundante y subir a la superficie de los tanques de

sedimentacién, donde se recogen y se retiran del tanque para su posterior tratamiento.

La eficiencia de tratamiento primario en la eliminacién de sélidos en suspension, y, como
resultado, BOD, se puede mejorar mediante la adicion de coagulantes. Esto se conoce como

tratamiento primario avanzado o tratamiento primario quimicamente mejorado.

Coagulantes puede ser sulfato de aluminio, cloruro férrico u otro, con la ayuda o no de un
polimero. El fésforo puede ser retirado también por precipitacion. Mas lodos se forman, como
resultado de la mayor cantidad de solidos retirados del liquido y de los productos quimicos
afiadidos. EIl lodo primario puede ser digerida por digestores convencionales, pero en algunos
casos, también puede ser estabilizado con cal (simplificar el diagrama de flujo, mas incremento de

la cantidad de lodo que sera eliminada).

Las fosas sépticas son también una forma de tratamiento primario. Los tanques sépticos y sus
variantes, tales como tanques Imhoff, son basicamente los tanques de sedimentacion, donde los
solidos sedimentables se retiran al fondo. Los sélidos (lodos) permanecen en la parte inferior de los
tanques durante un largo periodo de tiempo (varios meses), que es suficiente para su digestion. Esta

estabilizacion se produce en condiciones anaerobias. (Sperling, 2007: 163-215)

1.5.3. Tratamiento secundario.

El objetivo principal del tratamiento secundario es la eliminacion de la materia orgéanica. La
materia organica esta presente en las siguientes formas:
o Materia organica disuelta (soluble o filtrada DBO) que no se elimina por las operaciones

meramente fisicos, tales como la sedimentacion que se produce en el tratamiento primario;
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o La materia orgénica en suspension (particulas suspendidas o DBO), que se elimina en gran
medida en el tratamiento primario de vez en cuando existente, pero cuyos so6lidos con

sedimentabilidad mas lenta (s6lidos mas finos) permanecen en la masa liquida.

Los procesos de tratamiento secundario se conciben de manera que se aceleren los mecanismos de
descomposicién que ocurren naturalmente en los cuerpos receptores. Por lo tanto, la
descomposicién de los contaminantes orgénicos degradables se consigue bajo condiciones

controladas, y a intervalos de tiempo méas pequefios que en los sistemas naturales.

La esencia de tratamiento secundario de aguas residuales domésticas es la inclusién de una etapa
biolégica. Mientras que los tratamientos preliminares y primarios tienen mecanismos fisicas
predominantemente, la eliminacién de la materia orgénica en la etapa secundaria se lleva a cabo a

través de reacciones bioquimicas, llevado a cabo por los microorganismos.

Una gran variedad de microorganismos toman parte en el proceso: bacterias, protozoos, hongos y
otros. La base de todo el proceso bioldgico es el contacto eficaz entre estos organismos y la materia
organica contenida en las aguas residuales, de una manera tal que puede ser utilizado como
alimento para los microorganismos. Los microorganismos convierten la materia organica en
dioxido de carbono, agua y material celular (crecimiento y la reproduccion de los
microorganismos). Esta descomposicion bioldgica de la materia organica requiere la presencia de
oxigeno como un componente fundamental de los procesos aer6bicos, ademas del mantenimiento
de otras condiciones ambientales favorables, tales como temperatura, pH, tiempo de contacto, etc.

El tratamiento secundario incluye generalmente unidades de tratamiento preliminar, pero puede o
no puede incluir unidades de tratamiento primario. Existe una gran variedad de procesos de

tratamiento secundario, y los mas comunes son:

. Humedales superficiales

. Las lagunas de estabilizacion

o Sistemas de eliminacion de Tierra

. Reactores anaerébicos

. Sistemas de lodos activados

o Reactores de biopelicula aerdbicos (Sperling, 2007: 163-215)

1.5.3.1. Humedales superficiales

Los humedales son superficies de terreno que se encuentran inundados permanentemente o de
manera intermitente, por la influencia de aguas superficiales o subterrdneas (acuaticos) que

influyen directamente sobre las superficies terrestres, y la poblacion vegetal determinada por las
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caracteristicas hidrometeorolégicas, topogréaficas, diversidad bioldgicas y sobre todo las
caracteristicas quimicas del agua. (Ciceana, 2001: 22)

Los humedales artificiales o estaciones de fitoremediacion, infraestructuras disefiadas e
implementadas por los humanos con el fin de mejorar las caracteristicas de aguas contaminadas con
vegetacion que aprovecha las interacciones con el agua para formar peliculas bacterianas y la
transferencia de oxigeno, logrando asi la eliminacion de varios microorganismos la remocion de
materia organica y degradacion o absorcion de varios metales pesados. (Silva & Zamora, 2005:
33)

Sistemas de flujo libre (FWS), en el cual el nivel del agua esta sobre la superficie del medio de
soporte, el flujo de agua pasa a través de la grava y de la vegetacion que incluye juncos, cafias,
espadafias y eneas, que estan sembradas v fijas. Los tallos, hojas y raices proporcionan el oxigeno
al humedal. Sistemas de flujo subsuperficial (SFS). Esta construido tipicamente en forma de un
lecho o canal que contiene un medio apropiado; la vegetacion emergente es la misma del FWS. El
nivel del agua esta por debajo de la superficie del soporte, el agua fluye Unicamente a través del
lecho de grava que sirve para el crecimiento de la pelicula microbiana, que es la responsable en
gran parte del tratamiento que ocurre, las raices penetran hasta el fondo del lecho. Las aplicaciones
para humedales artificiales son variadas e incluyen tratamiento de aguas residuales municipales,

industriales y agricolas. (Silva & Zamora, 2005: 33)

1.5.4. Tratamiento terciario o eliminacion de organismos patogenos.

Los procesos mencionados anteriormente capaces de alcanzar una remocion de coliformes de
99.99% o0 mas. En cuanto a los organismos patdgenos, eficiencia de eliminacion de bacterias es
muy alta (igual o mayor que la remocion de coliformes), pero variable, dependiendo del
mecanismo de eliminacion y la resistencia de cada especie. Los principales procedimientos

utilizados para la eliminacion de organismos se enumeran a continuacion:

154.1. Tipos naturales

15.4.1.1. Lagunas de maduracion

Estanques poco profundos, donde la penetracion de la radiacion solar ultravioleta y las condiciones

ambientales desfavorables provoca una alta mortalidad de los patégenos. Las lagunas de
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maduracion no necesitan productos quimicos o de energia, pero requieren grandes &reas. Son

sistemas muy recomendable (si hay espacio disponible), debido a su gran sencillez y bajo costo.

1.5.4.1.2. Tratamiento en medio terrestre (infiltracion en el suelo)

Las condiciones ambientales desfavorables en el suelo favorecen la mortalidad de los agentes
patégenos. En sistemas de tipo lento, existe la posibilidad de contaminacion de la planta,
dependiendo del tipo de aplicacion. Productos quimicos no son necesarios. Requiere grandes areas.

1.5.4.2. Tipos Artificiales

15.4.2.1. Cloracion

El cloro mata los microorganismos patégenos (aunque los quistes de protozoos y huevos de
helmintos no son muy afectados). Altas dosis son necesarias, lo que puede aumentar los costes
operativos, mayor es la remocion de materia organica anterior, menor es la dosis de cloro
requerida. Hay una preocupacion con respecto a la generacion de subproductos toxicos para los
seres humanos. Sin embargo, el gran beneficio para la salud publica en la eliminacién de patdgenos

debe ser tomado en consideracion.

La toxicidad causada por el cloro residual en los cuerpos de agua es también motivo de
preocupacion. Hay mucha experiencia con el uso de cloro en el de tratamiento de agua en varios

paises en desarrollo.

15.4.2.2. Ozonizacion

El ozono es un agente muy eficaz para la eliminacion de patégenos. Ozonizacion suele ser caro,
aungue los costos se reducen, por lo que esta alternativa una opcion competitiva en ciertas
circunstancias especificas. Hay menos experiencia con ozonizacion en la mayoria de los paises en

desarrollo.

15.4.2.3. Laradiacion ultravioleta

La radiacion ultravioleta, generada por lamparas especiales, afecta a la reproduccion de los agentes
patdgenos. Subproductos toxicos no se generan. Idealmente, el efluente debe estar bien claro para

que la radiacion penetre bien en la masa liquida. Este proceso ha demostrado recientemente
27



sustancial. Este proceso ha demostrado recientemente un desarrollo sustancial, que ha hecho que

sea mas competitiva 0 mas ventajosa que la cloracién en diversas aplicaciones.

1.5.4.2.4. Membranas

El paso de las aguas residuales tratadas a través de las membranas de las dimensiones diminutas
(EJEMPLO: ultrafiltracidn, nanofiltracion) constituye una barrera fisica para los microorganismos
patégenos, que tienen dimensiones mayores que los poros. El proceso es muy interesante y no
introduce productos quimicos en el liquido. Los costos siguen siendo altos, pero se han ido

reduciendo de manera significativa en los Gltimos afios. (Sperling, 2007: 163-215)

1.6. ANALISIS Y SELECCION DEL PROCESO DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

1.6.4.  Criterios para el andlisis

La decision sobre el proceso de tratamiento de aguas residuales que se adopte debe ser derivada de
un balance de un equilibrio entre los criterios técnicos y econémicos, teniendo en cuenta los
aspectos cuantitativos y cualitativos de cada alternativa. Si la decision con respecto a los aspectos
econdémicos puede parecer relativamente simple, la misma puede no ser el caso de los aspectos
financieros. Ademas, los puntos técnicos son, en muchos casos intangibles y en un gran nimero de

situaciones; la decision final aln puede tener la subjetividad.

Criterios 0 ponderaciones se pueden atribuir a los diversos aspectos relacionados esencialmente con
la realidad en el foco de contaminacidn, para que la seleccion realmente conduzca a la alternativa
mas adecuada para el sistema bajo andlisis. No hay tales formulas generalizadas para esto, y el
sentido comun y la experiencia al atribuir la importancia relativa de cada aspecto técnico son
esenciales. Mientras que el aspecto econémico es fundamental, hay que recordar que la mejor
alternativa no es siempre el que simplemente presenta el menor costo en los estudios econémico-

financieros. (Sperling, 2007: 163-215)

1.7. PLANTAS DE TRATAMIENTO.
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Las PTAR son sistemas de saneamiento de aguas, las cuales mediante procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos, ayuda a mejorar las condiciones de las descargas previa a la incorporacién de la misma
hacia un cuerpo de agua receptor.

1.7.4.  Pardmetros para disefiar una planta de tratamiento de aguas residuales.

La seleccion de los procesos de tratamiento de aguas residuales depende de algunos factores, los

cuales son:

e Caracteristicas del agua residual.

e Calidad del efluente de salida requerido.

e Costo y disponibilidad del espacio \para la construccion de la planta de tratamiento.

e Consideracion de las futuras ampliaciones o la prevencién de limites de calidad del vertido
mas estricto, que necesiten el disefio de tratamientos mas sofisticados en el futuro.

o Coste local del agua; ciertos tratamientos sofisticados podrian justificarse en determinadas
regiones en que el coste del agua es elevado, y estaria fuera de lugar en regiones de bajo
coste del agua.

¢ Nivel de profesionalismo del personal. (Ramalho, 1993: 76-78)

1.7.5. Seleccion de un tratamiento.

Se debe tener en cuenta los contaminantes presentes, estos pueden encontrarse en forma disuelta o
en suspension y ser organicos e inorganicos, teniendo como los mas representativos: materia
organica soluble, aceites, grasas, material flotante, detergentes, nutrientes, minerales, sélidos en

suspensién, material coloidal, color, olor, turbidez, acidez, etc.

El objetivo primordial es la eliminacion de estos posibles contaminantes, los cuales son molestos y
nocivos para el entorno. La mejor forma de tratar un agua residual depende principalmente de
diversos factores: caudal, composicion, concentraciones, calidad requerida del efluente, cantidad de

agua a tratar, posibilidades de reutilizacion y de descarga al alcantarillad, etc.

1.8. SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN PEQUENAS
POBLACIONES.

1.8.1. Canal de entrada

El canal de entrada o llegada, es aquel por donde el agua residual entra al sistema de tratamiento,

especificamente es la entrada al pre-tratamiento.
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1.8.2. Criterios de disefio para el canal de llegada

Para el dimensionamiento del canal de entrada se debe tomar criterios o consideraciones segun el

Manual de Depuracién URALITA, que nos ayuden a la hora de trabajar, los mismos que son:

Tipo de canal: Rectangular.

Pendiente del canal: S > 0.5 %,

V > 0.6 m/s (caudal medio) y V < 2.5 m/s (caudal méximo)
Ancho del canal: 0.30 m< b <0.70 m.

El canal serd de hormigoén por lo que la rugosidad de Manning es de 0.016.

YV V. V V V

1.8.3. Dimensionamiento del canal de llegada

a) Célculo del coeficiente de Manning (Ky)

QXn

Ky =———
M 8 x s
Ecuacion 5.

Donde:

Q = Caudal medio diario (m3/s)
n = Coeficiente de rugosidad de Manning
b = Base del canal (m)

S = Pendiente del canal (m/m)

b) Célculo de la altura de agua en el canal (h)

h = 16624 x K074232 x p,
Ecuacion 6.

c) Calculo del Radio Hidraulico (RH)

bxh

RE =3 7n

Ecuacion 7.
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d) La velocidad se calcula con la ecuacion de Manning:

Ecuacion 8.

Donde:

V = Velocidad de flujo (m/s)

RH = Radio Hidraulico (m)

S = Pendiente (m/m)

n = Coeficiente de rugosidad de Manning

Verificacion de velocidad en el canal:
1.8.4. Rejas o rejillas.
Las rejillas, rejas, mallas o cribas; tienen el fin de retener y separa los cuerpos flotantes y en

suspension, que trae consigo el agua residual.

Los beneficios del uso de rejillas son:

° Evitar posteriores depositos.

. Obstrucciones en canales, tuberias, etc.

o Interceptar materias que podrian afectar a la posterior unidad de tratamiento.
. Aumentar la eficiencia de las posteriores unidades de tratamiento.

Para la seleccion de las rejillas para las estaciones depuradoras o plantas de tratamiento, se toman

criterios como:

o Horizontales, verticales, inclinadas y curvas
. Finas, medias y gruesas
o Fijas o moviles

De limpieza automaética, semiautomatica

Aunqgue no existe un criterio Gnico para la delimitacion de los tipos de rejillas finas, medias o
gruesas, se pueden considerar como rejillas finas aquellas en que la separacion de aberturas es
inferior a 1.5 cm y para rejillas medias o gruesas la separacion oscila entre 1.5 y 5.0 cm. (Villa,
2000: 55-80)
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Figura 3-1. Rejillas de desbaste y su limpieza manual

(a) (b)

REJILLA PLANTA

(AYrAMAI ETA DARGHAL A raual pEFTALSIE AD

Fuente: VILLA, M., Planta de Tratamiento De Aguas Residuales, 2000.

1.8.5.  Criterios de disefio de rejas o rejillas.

Tabla 3-1. Criterios de disefio para rejillas de limpieza manual.

Parametro Rango Unidad
Espaciamiento entre barras 15-50 Mm
*Separacion entre barras 25-50 mm
Velocidad de aproximacion 0.3-0.6 m/s
Velocidad a través de las barras 0.3-0.6 m/s
Angulo de inclinacion 60 — 45 °

Fuente: *Metcalf & Eddy., 1995., Norma RAS., 2000.
1.8.6. Dimensionamiento de Rejas o Rejillas.

Para el dimensionamiento de rejillas el procedimiento es el siguiente:

e Calculo de la velocidad a través de las rejillas.

1=9
v
Donde:

A= Area (m).

Q=Caudal (m?/s).

V= Velocidad (m/s).

e Calculo de la altura del tirante del agua.
Se asume el ancho del canal y se tiene:
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Ecuacion 10.

Donde:
h,= Altura del tirante del agua (m).

w= Ancho asumido (m).

e Calculo de la altura total del canal.

Considerando la altura de seguridad del canal se tiene:

H = h, + hy
Ecuacion 11.

Donde:
H= Altura total (m).

hs= Altura de seguridad (m).

e Célculo de la longitud de barras.

sena =

==

Ecuacion 12.

Donde:
L = Longitud de barras (m).

a =Angulo de inclinacion de barras.

e Calculo del nimero de barras.

n=
sS+e

Ecuacion 13.

Donde:
n= NUmero de barras.

s= Espesor de barras (mm).
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w= Ancho del canal (mm).
e= Separacion entre barras (mm).

e Célculo de la suma de separaciones entre barras.

Ecuacion 14.
Donde:
bg=Suma de la separacion entre barras (mm).
e Caélculo de la pérdida de carga.
S\*/3 (2
h=p (E) (E) sena
Ecuacion 15.
Donde:
h= Diferencia de alturas antes y después de las rejillas (m).
V2 /2g =carga de velocidad antes de las rejillas (m).
o =Angulo de inclinacién de barras.
B =Coeficiente de pérdida para rejillas.
Doénde B se obtiene de la siguiente 1.8.6.1-1 con apoyo de la Figura 4-1.
Tabla 4-1. Coeficiente de pérdida para rejillas.
Forma A B C D E F G
2.42 1.83 1.67 1.035 0.92 0.76 1.79

Fuente: RAS 2000., Titulo E: 51.

Figura 4-1. Formas de las rejillas.
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Fuente: RAS, 2000.
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Este procedimiento para calcular hf es valido solo cuando la rejilla esta limpia.

1.8.7.  Tanque séptico.

Son tanques combinados de sedimentacion y desnatacion, como digestor anaerobio sin mezcla ni
calentamiento y como tanque de almacenamiento de lodos. (Crites & Tchobanoglous, 2000, 313-
324)

El tanque séptico con su sistema de eliminacion de efluentes (sistema de infiltracion), presenta
muchas de las ventajas del alcantarillado tradicional. No obstante, es mas costoso que la mayor
parte de los sistemas de saneamiento in situ. También requiere agua corriente en cantidad suficiente
para que arrastre todos los desechos a través de los desagties hasta el tanque. Los desechos de las
letrinas con arrastre hidraulico, y quizas también de las cocinas y de los bafios, llegan a través de
desagiies a un tanque séptico estanco y herméticamente cerrado, donde son sometidos a tratamiento

parcial.

Tras un cierto tiempo, habitualmente de 1 a 3 dias, el liquido parcialmente tratado sale del tanque
séptico y se elimina, a menudo en el suelo, a través de pozos de percolacién o de zanjas de
infiltracion. Muchos de los problemas que plantean los tanques sépticos se deben a que no se tiene

suficientemente en cuenta la eliminacion del efluente procedente del tanque séptico.

El liquido contenido en el tanque séptico experimenta transformaciones bioquimicas, pero tiene un
bajo desempefio en la destruccion de agentes patdgenos. Tanto Majumber y sus colaboradores
(1960) hallaron que, aunque los tanques sépticos estudiados habian destruidos del 80% al 90% de
los huevos de anquilostomas y Ascaris, en términos absolutos el efluente aun contenia grandes

cantidades de huevos viables, que estaban presentes en el 90% de las muestras.

Figura 4-1. Diagrama de Tanque Séptico
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Fuente: OPS-OMS, 2002

Como el efluente de los tanques sépticos es anaerobio y contiene probablemente un elevado

nimero de agentes patdgenos, que son una fuente potencial de infeccion, no debe usarse para regar

cultivos ni descargarse canales o aguas superficiales sin permiso de la autoridad sanitaria de

acuerdo al reglamento nacional vigente. (OPS, 2005: 12)

1.8.8.  Criterios de disefio para un tanque séptico.

Tabla 5-1. Criterios de disefio para tanque séptico.
Pardmetro Rango Unidad
*hatil 12m-17 M
*Resguardo >03 M
*1 Compartimentos - -
*Tasa acumulacion del lodo 0.04 m°/hab. Afio
Tapa del tanque. no menor a 0.60 x M
0.60
Ancho del tanque no menor a 0.60 M
Diametro de tuberia de entrada y salida minimo 100y 75 Mm
respectivamente
Nivel de la tuberia de salida 0.05 por debajo de la M
tuberia de entrada
Diametro del registro minimo 150 Mm
Parte superior de Ios’dlsposmv_os de no mas de 0.05 Mm
entrada y salida tendra una ventilacion

Fuente: *Método USPHS., CEPIS., 2003.

1.8.9. Dimensionamiento del tanque séptico.

El procedimiento para dimensionar el tanque séptico se tiene a continuacion:
e Célculo de periodo de retencion hidraulica.
Pr=15-03log(P x Q)
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Donde:

Pr = Tiempo promedio de retencion hidraulica (dias).

P = Poblacioén servida.(hab).

Q = Caudal de aporte unitario de aguas residuales, (L/hab x dia.).

e Calculo del volumen requerido para la sedimentacion.

Vs =103 (P x Q) x PR
Ecuacion 17.

Donde:

V, = Volumen de sedimentacién (m?).

° Célculo del volumen de lodos producidos.

Depende de las condiciones ambientales principalmente de la temperatura y de la descarga de

residuos de cocina. Los valores a ser considerados son:

. Clima céalido 40 L /hab x afio.

. Clima frio 50 L /hab x afo.

En caso de descargas adicionales de lavaderos u otros aparatos sanitarios instalados que afecten al
buen funcionamiento del sistema de evacuacién de aguas residuales, a los valores anteriores se le
adiciona el valor de 20 L/ hab x afio. (OPS, 2005)

o Calculo del volumen de digestion y almacenamiento de lodos.

Vd=Gx PxNx1073
Ecuacion 18.
Donde:
Vd = Volumen de digestion y almacenamiento de lodos (m?).
N = Intervalo deseado entre operaciones sucesivas de remocion de lodos (afios).

G =Volumen de lodos producidos (L /hab x afio).

. Calculo del volumen total.
Ve =Vs+Vd
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Donde:
V.= Volumen total (m®).

o Calculo del area del tanque.
Vi=LXbXhy
o Célculo de la longitud del tanque.
A=LXb
Donde:
L = Largo (m).
A= Area del tanque (m?).
b = Ancho (m).
h, = Altura atil (m).
o Calculo de la profundidad maxima de espuma sumergida.
He = 0.7
T

Donde:

He= Area superficial del tanque séptico en m?.

o Calculo de la longitud de los compartimentos.

L, =0.6L
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Ecuacion 20.

Ecuacion 21.

Ecuacion 22.
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L, = 0.4L

Ecuacion 24.

Donde:
L, = longitud de compartimento 1.
L, = longitud de compartimento 2.

Se usdé 2 compartimentos con una relacion de 60/40; para una mejor depuracién de aguas
residuales.

. Calculo de la altura.

Vd = L X b X hL
Ecuacion 25.

Dénde:
h.= Altura (m).

. Calculo de la altura total.

Hp = hy + hg
Ecuacion 26.
Donde:
H+ = Altura total (m).

1.8.10. Trampa de aceites y grasas.

Las trampas de grasa o interceptores de grasas son sistemas que mejoran sustancialmente el

desempefio de una planta de tratamiento; asi como el de las tuberias de descarga y drenajes.

Remueven las grasas del flujo. En la trampa de Grasa el flujo pierde velocidad, a la vez que es
aireado. Ambos fendmenos permiten que las particulas de grasa se acumulen en grumos
voluminosos y livianos, que mediante el concepto de Stocks, se irdn hacia la superficie, donde son
entonces atrapados por unos paneles especialmente disefiados para efectuar de forma repetitiva esta
operacion, con muy bajo mantenimiento. Es un proceso que se da sin necesidad de que medien

sistemas quimicos 0 mecéanicos complejos.
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Esta remocion permite que los procesos de biodegradacién en la planta sean mas eficientes,
evitando que se “ahoguen” los bioactivos que llevan a cabo la degradacion de las materias,
situacion que de presentarse ocasiona dafios y atascamientos de los sistemas, a la vez que afecta la
salud de los usuarios y del medio circundante. La remocion oportuna de grasas evita el
taponamiento de los drenajes y disminuye requerimientos de limpieza periddica en los tanques
sépticos. Entre muchas otras, la actividad de cocina es una de las mas destacadas en la generacion
de grasas de desecho, y a la vez una de las mas susceptibles ante la evacuacion de las aguas

servidas.

1.8.11. Criterios de disefio para trampa de aceites y grasas.

Tabla 6-1. Criterios de disefio para trampa de aceites y grasas.
Pardmetro Rango Unidad
*Area horizontal del tanque 0.25 x 0.25 por lado m
Relacién ancho/longitud 1:4 -1:18 -
* Tiempo de retencion 25-3 min
Velocidad ascendente minima 4 mm/s
Diametro de tuberias (entrada) >Minimo 50 mm
Diametro de tuberias (salida) >por lo menos 100 mm
*Diferencia de nivel entre la tuberia de ingreso >0.05 m
y de salida
*El espacio sobre el nivel del liquido minimo 0.30 m
*Parte inferior de la tuberia de salida no menos de 0.075 ni més de 0.15 del m
fondo.
*Parte superior de la tuberia de salida debera No mas de 0.05. m
tener una ventilacion
*Parte inferior del codo de entrada Debera prolongarse hasta 0.15 por m
debajo del nivel de liquido.
*Pendiente 45 a 60 °

Fuente: *CEPIS., 2003 & RAS., 2000.

1.8.12. Dimensionamiento de trampa de aceites y grasas.

Para el dimensionamiento de la de trampa de aceites y grasas se procede de la siguiente manera:

e Caélculo del area del tanque.

Q Xa
A= ———
60 L/min

Ecuacion 27.

Donde:
Q = caudal (L/ min).

a = Area (m?).
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A = Area del tanque (m?).

o Calculo del ancho del tanque.

Donde:
b = Ancho (m).

o Calculo del largo del tanque.

L=bx4

Donde:
L =Largo (m).

. Calculo del volumen util.

V,=QXTr

Donde:
V, = Volumen atil (m®).

Tr = Tiempo de retencion hidraulica (min).

o Célculo de la profundidad util.

Donde:
P, = Profundidad util (m).

. Calculo de la profundidad total del tanque.
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Ecuacion 29.
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P,=P,+ P,
Ecuacion 32.

Donde:
P, = Profundidad total del tanque (m).
P, = Profundidad de seguridad (m).

1.8.13. Humedal Artificial

Estudios de un método de tratamiento no convencional es la implementacion de humedales
artificiales, que tienen una facil adaptabilidad de plantas y de disefio los vegetales mas comunes
usados son el Jacinto de Agua o Lechuguin (Eichhornia crassipes Fam. Pontederiaceae) y el
“Carrizo” (Arundo donax, Fam. Poaceae), remueven grandes cantidades nitrogeno y fosforo,
ademés de metales pesados como cobre, zinc, manganeso, cromo y plomo. Reduce también
microorganismos patdgenos y su sistema radicular es un excelente medio filtrante para minimizar
los s6lidos suspendidos. (Contreras, 2009: 68-90)

Figura 6-1. Humedal Artificial

HUMEDAL DE FLUJO VERTICAL

TUBOS DE AREACION

ENTRADA DEL AFLUENTE
—T

>
&  vERTIDO DEL
EFLUENTE

/ CAPA DREMANTE
CAPA DE DISTREUCION eSO AL

Fuente: Manual de Disefio: Humedal Construido para el Tratamiento de las Aguas Grises por Infiltracion

1.8.14. Criterios de Dimensionamiento de un Humedal Artificial

Los criterios de dimensionamiento para la construccion de un humedal son los siguientes:
» El agua debe estar disponible durante todo el afio para mantener las plantas y las bacterias
vivas
» Los flujos grandes (causado por la lluvia torrencial) puede agobiar el sistema, y debe ser
desaguado en el caso de una tormenta grande hasta que el agua esté debajo de la superficie
de tierra
» Las aguas grises deben fluir naturalmente via gravedad en el humedal o plantas domesticas
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» EIl agua debe quedarse en el sistema por un promedio de 2-10 dias para permitir el
tratamiento por plantas

» Las aguas grises no deben superar los periodos de retencion con esto evitamos la
proliferacion de vectores como insectos y los malos olores

» Una pared o capa impermeable debe rodear el humedal entero para prevenir que las aguas
grises salgan antes se ser tratadas completamente. El desagiie apropiado permitira que el
agua salga del sistema después del proceso. (Crites & Tchobanoglous, 1998: 511-656)

» Una tuberia con perforaciones con agujeros uniformes a lo ancho de la entrada del humedal
para que el vertido entre en iguales condiciones.

» Para la entrada uniforme del flujo es necesaria la colocacion de gravas de mayor tamafio
(10-15 cm) a 30 cm de la primera capa del humedal y ocupando toda la profundidad del
lecho.

» La tuberia de entrada estara colocada en la parte superior entre la gravilla evitando olores
provocados por el vertido. Puede ser que la distribucién no sea el todo homogéneo debido
al movimiento de la grava o a la deformacion de la tuberia, de todos modos se asume como
una distribucion adecuada. Tanto las tuberias de entrada como de salida deben estar
accesibles para el correcto mantenimiento en el caso que los agujero de éstas llegaran a
obstruirse. En la tuberias de salida de facilita el drenaje con una tuberia perforada que

ocupe, como en la entrada, todo el ancho del humedal.

Para estipular la capacidad de un sistema bioldgico de filtracion, se debe primero determinar la
temperatura minima del ambiente del sitio propuesto (°C), la cantidad de DBOs producido
actualmente, y el nivel de DBOs deseado para el agua que sale del sistema. Se puede probar el
calculo con la profundidad variando de 55 a 85 centimetros para encontrar un tamafio apropiado.
Por ejemplo, si hay una restriccion en el area de terreno disponible para el humedal construido, una
profundidad de 85 cm aminorara la huella del sistema. Estos calculos estan basados en la reduccion
de DBO:s, pero pueden estar adaptados para la reduccién del nitrato por modificar los factores en el

calculo de la constante de [velocidad de reaccion].

1.8.15. Dimensionamiento para Humedales Artificiales.

. Constante de temperatura en el humedal.
Constante de temperatura en el humedal Se determiné la constante de temperatura del humedal

aplicando la férmula:

KT = K20(1,06)Ta_20
Ecuacion 33.
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Donde:

K= temperatura del humedal
Constante de temperatura Kyo-1,2404
T*=Temperatura ambiente

. Area superficial

Se obtuvo el Area superficial aplicando la formula:

_ QIn(DBO5), — In(DBOs)s

Kr(y)(n)
Ecuacion 34.
Donde:
As = Area Superficial
Q = Caudal
In (DBO5)e = Concentracion del contaminante al ingreso
In (DBO5)s = Concentracion del contaminante a la salida
KT = constante de temperatura en el humedal
y = Profundidad del Humedal
n = Porosidad promedio de las capas filtrantes del humedal.
o Tiempo de retencion Hidraulica
Para obtener el THR se aplicé la siguiente Férmula:
Aa n
iy~ AOO)®
Q
Ecuacion 35.

. Ancho del Humedal

Se calcul6 el ancho del humedal aplicando la formula:
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W—lx Q X As
C Yy (m)(Ks)

Doénde:

W = Ancho del Humedal

Q = Caudal / N° de Unidades

As = Area Superficial / N° de Unidades
m = Pendiente del Lecho

Ks = Conductividad Hidraulica promedio

. Largo del Humedal

Se determind el largo del humedal utilizando la férmula:

Doénde:

L= Largo del humedal
As= Area superficial / N° de Unidades
W= Ancho del Humedal

1.8.16. Eras de secado.

Ecuacion 36.

Ecuacion 37.

Los lechos de secado o simplemente eras de secado son los dep6sitos de los lodos recogidos del

tanque séptico, para estabilizarlos antes de ser evacuados.

. Pueden ser hechos de concreto o tierra y con profundidades de 50 a 60 cm.

. Su ancho puede variar de 3 a 6m, aunque para instalaciones grandes puede ser de 10 m.

o Es recomendable haber dos 0 més lechos de secado, para una mejor eficiencia.

. El medio de drenaje generalmente es de 0.30 m de espesor, y consta de los siguientes
componentes:

. El medio de soporte tendra una capa de ladrillos, separados entre 2 a 3 cm y un espesor de
15 cm.
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. La arena servira de medio filtrante, tendra un tamafio de 0.3 a 1.3 mm. (OPS, 2003: 9-30)
Figura 5-1. Lechos de Secado para lodos del Tanque séptico
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Fuente: OPS/CEPIS, 2005

Tabla 7-1. Ventajas y desventajas de las eras de secado.

Desventajas Ventajas
Requiere &reas grandes. No necesita operacion especializada.
Visible al pablico. Consumo bajo de energia.
Poco sensible a cambios en las caracteristicas

Sensible a cambios de clima.
del lodo.

Contenido alto de solidos en los lodos.

Requiere gran cantidad de mano de obra
para su remocion.
Fuente: Romero J., 2002.

1.8.17. Criterios de disefio para eras de secado.

Tabla 8-1. Criterios de disefio para eras de secado.
Parametro Rango Unidad
Profundidad total util 50 a 60 Cm
Ancho de eras de secado 3ab M
Medio de drenaje 0.30 de espesor m
*Diametro de tuberias de drenaje no menor de 100 mm
*Pendiente no menor a1 %
*Carcljales Iateral?s de _allr_nentamon Espaciamiento entre 2.5y 3, M
e las tuberias principales
*Medio de soporte capa de 15 cm
*Arena Tamafio de 0.3a 1.3 mm
*Grava Entre 51 y 200 de espesor. mm

Fuente: CEPIS 2005., * Norma RAS., 2000.

1.8.18. Dimensionamiento para eras de secado.

En el dimensionamiento de las eras de secado el procedimiento es el siguiente:

E_VDBO
- C
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Ecuacion 38.

Donde:

PE=Poblacion Equivalente (hab).

V= Volumen (m*/d).

DBO= DBOs del efluente doméstico (g /m®).

C= Carga organica contaminante tipica per capita g/hab*dia (valor tipico 60).
e Calculo de la carga de solidos.

ss=ssxQx/p)

Ecuacion 39.
Donde:
SS= S6lidos suspendidos (g /m?).
Q = Caudal (m*/dia).
P = Poblacién (hab).
e Célculo de sélidos suspendidos.
_ P XSS
*=1000g
Ecuacion 40.
Donde:
C, = Contribucion per cépita (KgSS/hab*dia).
e Célculo de la masa de solidos que conforman los lodos.
Mg = (0,5%0,7%x0,5%Cs)+ (0,5x%0,3xCs)
Ecuacion 41.

Donde:
M, = Masa de so6lidos (KgSS/hab x dia).
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e Caélculo del volumen diario de lodos digeridos.

M
Via :

" Piodes X (%sol/100)

Donde:
V¢ = Volumen diario de lodos digeridos (L/dia).
Piodos = 1,04 Kg/l_

e Calculo del volumen de lodos a extraerse.

Vg X Ty
e ™ 1000
Doénde:
V.= Volumen de lodos a extraerse (m3).
T,= Tiempo de retencion hidraulica (dia).
e Calculo de area de eras de secado.
4
As =,
A

Donde:

Ay, = Area de eras de secado (m?).

1.8.19. Desinfeccién.

Ecuacion 42.

Ecuacion 43.

Ecuacion 44.

Se refiere a la destruccién de los organismos causantes de enfermedades presentes en ella, teniendo

como representantes a las bacterias, protozoos, virus y nematodos. Se los puede clasificar en

desinfectantes fisicos (calor y rayos ultravioleta) y desinfectantes quimicos (cloro).
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El cloro se emplea principalmente en plantas de tratamiento medianas y grandes, el hipoclorito en
plantas pequefias, piscinas y pozos, pues es mas sencillo de manejar, la capacidad del agua para
disolver cloro es funcion de su temperatura, a mayor temperatura menor solubilidad. La eficiencia
de remocion de patdgenos es del 100%. (RAS, 2000: 70-90)

1.8.20. Criterios de disefio.

Tabla 9.1. Criterios de disefio para desinfeccién

Tiempo de | Dosis (mg/L) Concentracién de
Producto almacenamiento Minima Maxima la solucion (mg/L)
(Meses)
Cloro en cilindros a presion ( Cl) 3-6 1 3 3500
Hipoclorito de calcio (Ca(ClO),) 3-6 14 4.3 10000-50000
Hipoclorito de sodio ( NaClO ) <1 Mes 1.7 23.1 10000-50000

Fuente: Rodriguez, Criterios de disefio para estaciones de cloracion. Pp.235

1.8.21. Dimensionamiento del tanque de desinfeccion.

Para el dimensionamiento del tanque de desinfeccion se tiene:

e Célculo de la dosis promedio del desinfectante.

_ Dy + Dy,
B 2
Ecuacion 45.

Donde:
D = Dosis promedio del desinfectante (mg/ L).
Dy = Dosis méxima (mg/ L).

D= Dosis minima (mg/ L).
e Calculo del peso requerido de desinfectante.
P=QxD

Ecuacion 46.
Donde:
P= peso requerido de desinfectante (mg/s o Kg/d).
Q= Caudal (L/s).
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e Calculo del volumen del tanque.
V=0QxXTr
Donde:
V = Volumen del tanque (m®).

Q= Caudal (m%s).

Tr = tiempo de retencion hidraulica (s) (1.5 min).

e Calculo de la altura del tanque.

4 = vV
T Lxb
Donde:
A, = Altura del tanque (m).
V = Volumen del tanque (m®).
b= Ancho (m).
L = Largo (m).
e Caélculo de la altura total del tanque.
Ar = A + Ag

1.9. NORMATIVA AMBIENTAL.

Ecuacion 47.

Ecuacion 48.

Ecuacion 49.

Para el disefio dimensionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales se considero

diversas normas que se presentan a continuacion:

> Normas recomendadas por la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental del Ministerio del

Desarrollo Urbano y Vivienda.

> Cddigo Orgénico de Organizacién Territorial Autonomia y Descentralizacion.

> Ley de gestion ambiental que incluye el Art.33
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> Ley de aguas que incluye el Art. 21 y Art. 22.
> Texto Unificado de Legislacion Secundaria Medio Ambiental Secundaria TULSMA, libro
VI, Tabla 6, Anexo Iy libro VI, Tabla 12, Anexo I.

Tabla 10-1. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Parametros Expresado como | Unidad L|m|t_e_ maximo
permisible
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (5 dias) DBOs mg/L 100
De[nanda Quimica  de DQO mg/L 250
Oxigeno
Fasforo Total P mg/L 10
Nitrogeno Total N mg/L 15
. Remocion > al
Coliformes Fecales Nmp/100 mL 99.9 %
Potencial hidrégeno pH 5-9
Sélidos totales mg/L 1600
Temperatura °C <35
Fuente: ECUADOR, Ministerio de Ambiente, Texto Unificado de Legislacion Ambiental, 22. Ed. snt. Libro VI Anexo 1.
pp. 29 - 30.
> Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS — 2000,

Seccion Il Titulo E, Tratamiento De Aguas Residuales, Republica de Colombia Ministerio de
Desarrollo Econdémico Direccion de Agua Potable y Saneamiento Basico. Bogota D.C., Noviembre
de 2000 (RAS 2000)
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CAPITULO Il

2. PARTE EXPERIMENTAL.

2.1. LUGAR DE INVESTIGACION.

Figura 1-2. Ubicacion del area de estudio.
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Realizado por: Alama Yaulema, Planimetria AUTOCAD 2013

La presente investigacion se llevo a cabo en la Cabecera Parroquial de Juan de Velasco (Pangor),
Canton Colta, Provincia de Chimborazo, localizada a 29 Km. desde Cajabamba con temperatura
promedio de 10 a 12° C, altitud que va desde 2850 a 3.500 m.s.n.m bordeado por grandes
extensiones de paramo, el 19 de Octubre son las fiestas de aniversario de la parroquia. Sus

coordenadas UTM son: Latitud: -1.81667  Longitud: -78.8667

Grafico 2-2. Localizacion del area de estudio.
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Fuente: Datos de mapas Google Maps 2015 Terra Metrica

Figura 3-2. Area de estudio.

Realiza por: Alama Yulema, 2015 -

Pangor la zona poblada cabecera Parroquial de Juan de Velasco es una comunidad en la que

podemos encontrar varias actividades en relacion directa con el recurso agua.

> Area de la comunidad.

Cuenta con:

o 1 Centro Educativo.

. 3 Restaurantes.

o 2 Tiendas.

o 1 Subcentro de Salud.

. Oficinas del Programa Hombro a Hombro MAGAP.
o 1 Oficinas de la Tenencia Politica.

o 1 Oficinas del Gobierno Autonomo Descentralizado de la Parroquia Juan de Velasco.
o 48 Casas maximo de 2 pisos.

o 1 Piscina productora de Truchas.

EL &rea de influencia comprende 100 m aproximadamente alrededor del lugar.
> Area de Influencia Directa: Concierne el &rea donde se prevé construir la planta de
tratamiento de aguas residuales y la totalidad de los predios del centro poblado de la cabecera

parroquial de Juan de Velasco.

> Area de Influencia Indirecta: Areas pobladas por las que atraviesa las riveras y orillas del

rio Pangor.
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2.2. MATERIALES Y EQUIPOS.

A continuacién se detalla los materiales y equipos utilizados en el presente estudio.

2.2.1. Materiales topograficos.

o Libreta de campo.

o Boligrafo con tinta indeleble.

2.2.2. Equipos topograficos.

. GPS.
o Computador.
. Cémara Fotogréfica.

2.2.3. Materiales de medicion del caudal.

o Guantes.

o Mascarilla.

o Probeta de 250ml.

. Recipiente graduado de 250 mL.
° Recipiente graduado de 3 litros.
° Recipiente graduado de 2 litros.
. Libreta de campo.

° Boligrafo con tinta indeleble.

2.2.4. Equipos de medicién del caudal.

. Cronémetro.

o Céamara Fotografica.

2.2.5. Materiales de muestreo.

. Guantes.

o Mascarilla.

o Envase de vidrio (dmbar) y plastico (1L).
. Libreta de campo.

. Boligrafo con tinta indeleble.

o Cooler.
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2.2.6. Equipos de muestreo.

. Calculadora.

. Céamara fotogréfica.

2.3. METODOS.

2.3.1. Levantamiento de la linea base ambiental.

La metodologia utilizada para efectuar el levantamiento de la linea base ambiental consta de lo

siguiente:

. Elaboracion de un formato de visita, el mismo que sirvié para la recopilacion de

informacién en campo.

. Visita al sitio de estudio (area de influencia directa e indirecta).

° Revision de estudios relacionados efectuados en la zona o lugares cercanos.

. Procesamiento de la informacién recopilada.

> Para la caracterizacion de los componentes ambientales, se recurri6 a las siguientes fuentes

de informacion:

. Censo Nacional de Poblacion y Vivienda, 2010.

o Ministerio de Salud.

o Instituto Geogréfico Militar, 1991.

o Plan De Desarrollo Y Ordenamiento Territorial 2012 — 2021 del Gobierno Auténomo

Parroquial Rural De Juan De Velasco/Pangor.

. Diagnostico del Gobierno Auténomo Parroquial Rural De Juan De Velasco/Pangor.
o Estacion Meteorolégica de Recursos Naturales (ESPOCH).
. Datos obtenidos en campo (entrevistas y encuestas).

2.3.2. Levantamiento de informacion Planimétrica.

Se uso un GPS de marca GARMIN ETREX; con la ayuda del mismo se georeferencid 2 puntos
iniciales; el primer punto se colocé en el lugar de descarga de aguas residuales y el siguiente punto
a 25 metros aproximadamente para ubicar el norte magnético, seguidamente se tomé una vista atras

de estos puntos.

Se empled métodos planimétricos para encontrar las coordenadas planas y métodos altimétricos

para obtener la diferencia de alturas; se procedié a descargar los datos y se los procesé mediante el
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software en un computador, se los archivé en un documento de texto (.txt), se importé estos datos
al programa AutoCAD Civil 3D Land Desktop Companion 2013, se realizd la triangulacion y

posteriormente las curvas de nivel obteniendo la planimetria deseada.

2.3.3. Medicion de caudal.

Se eligié este método debido a que el caudal de estas aguas es fluctuante, pequefio y se puede
cuantificar sin ninguna dificultad. Esta medicion se realizo en un periodo de 7 dias en un intervalo
de 60 minutos, con una duracion de 12 horas de (6:00 am — 6:00pm) con 12 repeticiones donde

obtuvimos el caudal.

La metodologia es la siguiente:
° Escogemos un punto del curso de agua donde la corriente sea constante, se procede a hacer

un dique rdstico para represar agua.

° El digue se lo puede realizar con piedras, palos y hojas, de arboles de la zona.

. Se coloca un recipiente con volumen conocido.

° Hay que evitar en lo posible grandes fugas de agua por el borde del recipiente.

. Se toma el tiempo que se demora en llenar el recipiente.

. Es importante tener la observacion aguda en este momento para dar la mayor exactitud en

el registro del tiempo.(Rojas, 2010: 20-23)

2.3.4. Muestreo del agua residual.

Las muestras fueron tomadas en el mismo lugar donde se realizaron las mediciones de caudal; se
obtuvo una muestra compuesta con horario de recoleccion de (6:00 am- 18:00 pm), con un
intervalo de muestreo de 50 minutos, la recoleccion por alicuota fue de 250mL, llegando a un
volumen de 6000 mL, los cuales fueron homogenizados y separados en 2 envases plasticos 2L cada

uno para el analisis, y realizamos una muestra puntual al medio dia para el analisis de OD.

Las muestras conservadas mediante un bafio de hielo con temperaturas entre (2°C y 5°C),
almacenadas en un cooler, para garantizar la preservacion de las mismas, enseguida se
transportaron a los laboratorios: Centro de Servicios Técnicos y Transferencia Tecnoldgica
(CESTTA) y al Laboratorio de Andlisis Técnico de La Facultad de Ciencias.

Durante el muestreo se midieron parametros in situ (pH y Temperatura) usando el equipo multi-

parametros para obtener datos mas confiables.
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2.3.5. Caracterizacion fisica, quimica y microbiologica del agua residual.
La caracterizacion del agua residual se fundamenta en los métodos empleados en los laboratorios
que fueron los encargados de analizar las muestras, cada uno de ellos posee métodos especificos,

los mismos que seran mencionados a continuacion:

Tabla 1-2. Métodos utilizados para el analisis del agua residual.

Parametro Método Laboratorio
pH *4500-B Andlisis Técnicos
Temperatura - Andlisis Técnicos
8"(“""”0"’ Quimica  de *5220-C Anélisis Técnicos
xigeno
Demanda Bioquimica de | 5510 Andlisis Técnicos
Oxigeno
Fosfatos *4500-P-D Analisis Técnicos
Nitratos *4500-NO3 C Analisis Técnicos
Solidos Totales *2540-C Analisis Técnicos
. PEE/LABCESTTA/42 Standard Methods
*
Aceites y Grasas No. 5520 B. CESTTA
«Coliformes Totales PEE/LABCESTTA/47 Standar Methods CESTTA
No. 9222 B
. PEE/LABCESTTA/47 Standar Methods
x|
Coliformes Fecales No. 9222 D y 92221 CESTTA

Fuente: * LAB CESTTA, .Laboratorio de Analisis Técnico.

2.3.6. Dimensionamiento de la planta de tratamiento.

Para realizar el dimensionamiento de la planta de tratamiento se determiné la disponibilidad de
espacio fisico y se analizé la topografia, la planimetria, y las caracteristicas del lugar donde se
planifica ubicar la planta, se tomé en cuenta también las condiciones ambientales, el caudal,
poblacion servida y las caracteristicas fisicas, quimicas y biol6gicas; debido a esto se propuso las
etapas de tratamiento mas convenientes y asi garantizar una adecuada depuracion del agua residual,
cumpliendo con la normativa vigente del pais; para que el agua de descarga cumpla con los
requerimientos y limites permisibles para ser dispuesta en el cuerpo de agua es decir el rio Pangor.
Para este disefio se utilizé diversos criterios y ecuaciones propuestas por: Rodriguez Araya, Norma
brasilera ABNT, Método USPHS, Norma RAS 2000, OPS-CEPIS 2003, Crites y Tchobanoglous,
2000.

2.3.7. Elaboracién de planos.

Para la realizacién de los planos correspondientes se manipuldé herramientas informaéticas,
especificamente el software AUTOCAD, usando una escala de 1:75 en los planos de disefio de la

planta de tratamiento de aguas residuales, y de 1:750 en el plano planimetrico.

2.3.8. ldentificacion y evaluacion de impactos ambientales.
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Para la identificacion y evaluacion de impactos ambientales se analiz6 los efectos causados por las
acciones de la Cabecera Parroquial de Juan de Velasco. Los impactos ambientales se los identifico
mediante la informacién recolectada en el sitio, seguidamente se emple6 la matriz de causa — efecto
que contiene en las columnas las acciones y en las filas los componentes e impactos ambientales
generados. Mediante el uso de esta matriz se evalud los diferentes impactos ambientales ya sean
positivos y negativos de acuerdo a los 9 criterios de evaluacion los cuales tenemos (naturaleza,
magnitud, importancia, reversibilidad, duracién, certeza, tipo, tiempo en aparecer, considerando en

el proyecto) y se colocd una X en las actividades gue tiene lugar el impacto.

Tabla 2-2. Criterios cuantitativos de Evaluacion de
Impactos Ambientales.

Valoracién Criterios de evaluacion
(1)Baja intensidad.
Magnitud (2) Moderada intensidad.

(3) Alta intensidad.

(0) Sin importancia.
Importancia (1) Menor importancia.
(2) Moderada importancia.
(3) Importante.
Reversibilidad (1) Reversible.

(2) No Reversible.

(1) Corto plazo.

Duracion (2) Mediano plazo.

(3) Largo plazo.

Realizado por: Alama Yaulema, 2015

Tabla 3-2. Criterios cualitativos de Evaluacion de

Impactos Ambientales.

Valoracion Criterios de evaluacion
Naturaleza (+) Positivo.

() Negativo.

(N) Neutro.

(X) Previsible.
Certeza (C) Cierto.

(P) Probable.
(1) Improbable.
(D) Desconocido.
Tipo (Pr) Primario.
(Sc) Secundario.
(Ac) Acumulativo.
Tiempo en Aparecer (C) Corto plazo.
(M) Mediano plazo.
(L) Largo plazo.
Considerando en el | (S) Si.
proyecto (N) No.
Realizado por: Alama Yaulema, 2015
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CAPITULO 111

3. CALCULOS Y RESULTADOS.
3.1. CALCULOS.

3.1.1. Poblacion de disefio.

Debido a la gran variacién de poblacion que asiste, se consider6 como poblacion de disefio la
capacidad maxima del sitio. A continuacion se registran los datos:

Tabla 1-3. Poblacion servida.

Area Poblacion
Comunidad 179
Total 179 habitantes

Realizado: Alama Yaulema.

3.1.2. Caudal de disefio.

Para la identificacion del caudal de disefio se eligié el caudal méas alto de los 7 dias de muestreo,

tomando en consideracion, la poblacion servida.

Qaiseiio = 8,33 L/min

Pserviaa = 179 hab

Q=PxD
D_Q _ 6,37 L/min
" P 149 hab

D = 0.047 L/min X hab = 67,01 L/dia X hab

3.1.3. Caracterizacion del agua residual.

Se realiz6 el andlisis de laboratorio de una serie de parametros entre los cuéles se tiene: pH y
temperatura, nitratos, fosfatos, demanda quimica de oxigeno (DQO), demanda bioldgica de

oxigeno (DBO:s), solidos totales, coliformes fecales, coliformes fecales y aceites y grasas.
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Para el dimensionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales se toma en consideracion
los valores més altos de los resultados del andlisis de laboratorio, que se encuentran en la Tabla 10-
3.

3.1.4. Esquema Propuesto.

Debido a las actividades que se realizan y al tipo de descarga perteneciente a la Cabecera
Parroquial de Juan de Velasco (Pangor), se decidio el disefio de un sistema mixto de tratamiento de

plantas residuales componentes que se describiran a continuacion.

La descripcion del disefio empieza con el ingreso del efluente a través de un canal de entrada,
seguido por un sistema de cribado, lo cual ayudara a la eliminacion de sélidos de gran tamafio;
conducido a un tanque séptico que nos ayudara a la eliminacion de sélidos sedimentables, después
pasara por un sistema de eliminacién o trampa de grasas, formadas principalmente en las
actividades domésticas, el proceso continua con un humedal artificial con plantas vasculares de alta
absorcion que nos ayudara con la remocion de microorganismos y patogenos y al final pasaran por

un tanque de desinfeccién con cloro.

Despueés de estos procesos de tratamiento como resultado se tiene un exceso de lodos los cuales se
deshidrataran en eras de secado acondicionando las caracteristicas para emplearlo como abono en

la comunidad.

Figura 4-3. Esquema de la planta de tratamiento de aguas residuales propuesta.
[

Humedal

Artificial Eras de Secado

Afluente

Canal de

Entrada
[ |

Rejillas

Realizado por: Alama Yaulema

Tanque Séptico
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3.1.5. Dimensionado de la planta de tratamiento.

3.1.5.1. Dimensionamiento del canal de entrada

Como indica la Ecuacién 5 hacemos los siguientes calculos.

a) Calculo del coeficiente de Manning (Ky)
QXn
Ky =———
" b%/3 x s'/2

_ 4.96x107° x 0.016
0,473 x 5x10~4 72

M

KM = 365.27 = 3.6527

b) Calculo de la altura de agua en el canal (h)

h = 16624 x K%74232 x b,

h = 16624 X 3.65%74232 x 0,4

h=1739542m = 1,7m

c) Calculo del Radio Hidraulico (RH)

RH — bXh
"~ b+2h
RH = 0.4 x 1.7
T 0.4+ 2(1.7)

RH = 0.179 dias

d) La velocidad se calcula con la ecuacion de Manning:

1 2 1
V==-RHs3S2

n
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1 2 1
=—0. 3 X 0.052
\' 0.0160179 0.05

V=444m/s
3.1.5.2. Dimensionamiento de rejillas.

Se selecciono rejillas de limpieza manual debido a su menor costo, facil manipulacion y caudal
minimo de aporte, teniendo en consideracion los criterios de la Norma RAS 2000 y de Metcalf &
Eddy 1995. Para el dimensionamiento los datos de la Tabla 7-1, sobre criterios de disefio y Tabla
8-1.sobre el coeficiente de pérdida de para rejillas y la Figura 4. Para la eleccion de la forma de
rejillas.

. Calculo del area de las rejillas.
Teniendo en cuenta la velocidad propuesta por la Norma RAS 2000, se realiza el despeje de la

ecuacioén 9 obteniendo:

*v=0.6m/s
_Q 83373 mi/s
v 0.6m/s
A= 0.014 m?
. Calculo de la altura del tirante del agua.

Usando criterios, se asume el ancho del canal y despejando la ecuacion 7 se tiene:

*w=0.30m

_ A _ 0.014 m?
27w 030m

h, = 0.047 m

. Calculo de la altura total del canal.

Segun criterios se tiene:

*h=0.30 m
H = h, + hy
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H=0.047m+030m=0.35m

H=~035m

o Célculo de la longitud de barras.

Considerando un angulo de inclinacion de 60°.

Figura 5-3. Inclinacién de barras.

o -

Realizado por: Alama Yaulema

60° = H
sen =7
L - H _0.35m_040
" sen60° sen60° mn

. Calculo del nimero de barras.
Se asume por criterios de disefio:
*s=0.005m
*¢=0.015m

_ w

- s+e

0.30m
n = 15 barras

= 0.005m +0.015m
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o Calculo de la suma de separaciones entre barras.

by = (‘;V_::+ 1)e

. _(0.30m—0.015m
9 7 \0.005m+ 0.015m

+ 1) 0.015m =0.23m

. Calculo de la pérdida de carga.

Asumiendo los criterios se tiene:

*Bc = 1.67

h=p8 (2)4/3 <%> sen 60

h = 1.67(

0.005 m>4/3 (0.6 m/s)? o0
0.015 m 2(9.8m/s?2)) "

h=614"3m

3.1.5.3. Dimensionamiento del tanque séptico.

Los criterios que se toman en cuenta son los del método USPHS y la Norma OPS/ CEPIS 2003
o Célculo de periodo de retencion hidraulica.
Pr=15-0.3log(P X Q)
Pr =1.5-0.3log (179 hab x 67.01 L/hab * dia)
Pr = 0.28 dias
o Calculo del volumen requerido para la sedimentacion.
Vs =103 x (P x Q) X PR

Vs =10"3 x (179 hab x 67.01 L/hab x dia ) x 0.28 dias
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Vs = 33.58m3
o Célculo del volumen de lodos producidos.
La cantidad de lodos producidos es directamente proporcional a las caracteristicas climatoldgicas y
a los factores como temperatura ambiental y de la descarga, los valores promedio son:
> Clima célido 40 L /hab x afio
> Clima frio 50 L /hab x afio
o Calculo del volumen de digestion y almacenamiento de lodos.
El disefio de la PTAR, se realiza en un clima frio se considerd 50L/hab x afio

Vd=G x P x N x 1073
Vd =50 L /hab X afio X 179 hab X 1 afio X 1073

Vd = 8,95 m3

o Calculo del volumen total.

V. =Vs+Vd

V. = 33.58 m3 +8.95 m3

V, = 4253 m3
. Calculo del area del tanque.
Segun criterios se tiene:
*h=3m
*h,=1.7m
Vt =L X b X hu
%
L=—"
b X h,
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42.53

=3x1.7=8.33m

A=LXDb

A=833mx3m

A =25.01 m?
. Calculo de Longitud del tanque
A=LXb
LA _2501 m? _ 833
b 3m m
o Célculo de la profundidad maxima de espuma sumergida.
. 07
*=7
He = 07 __ 0.028 m?
¢ 2501mz ™
. Calculo de la altura.
*b=3m
Vd - L X b X hL
Va
h, =
L= xb
_ 42.53m3 P
L=833m*3m "
. Calculo de la altura total.

Se considera la altura de seguridad:

hs=0.30m
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HT=hu+ h’S

Hr=17m+ 030m=2m

3.1.5.4. Dimensionamiento de trampa de aceites y grasas.

Se considera la Norma OPS/ CEPIS 2003 y la Norma RAS 2000.

o Célculo del area del tanque.
*a=0.25

Q Xa
A= ————
60 L/min

4 = 87:01L/min x hab x 0.25 m?

60 L/min
A =0.279 m?
. Calculo del ancho del tanque.
b= [o= /w ~026m
4 4
o Célculo del largo del tanque.

L=bx4=026x4=105m

. Calculo del volumen util.

V,=QXTr

V, = 67.01 L/min x 0.28 min = 18.76 L = 0.0187 m3

o Célculo de la profundidad util.
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_0.0187 m3

¥ 0.279 m?
P,=01m
o Calculo de la profundidad total del tanque.
*P=0,3
P,=P+ P,

P, =010m+030m=040m

3.1.5.5. Dimensionamiento para Humedales Artificiales.
o Constante de temperatura en el humedal.

*K20:1.84
*ks=420 m*/m?’d"

KT = K20(1,06)Ta_20
Ky = 1,84 x (1,06)10720 = 1.3

. Calculo del Area superficial
*y=0.85

*n=0.42

_ QIn(DBOs), — In(DBOs)s
° T Kr () ()

8.33 In(50) — In(10)
= = 65.25 m?
1.3(0.85)(0.42)

. Tiempo de retencion Hidraulica

Para obtener el THR se aplico la siguiente Férmula:
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(Aa)(y)(n)
Q
(65.25)(0.85)(0.42)

TRH = 833 = 2.79 dias

TRH =

. Ancho del Humedal

Se calcul6 el ancho del humedal aplicando la formula:

W—lx Q X As
Sy (m)(Ks)

__1  833x 65.25
©0.857 (0.01)(420)

=63945cm=6m

o Largo del Humedal

Se determind el largo del humedal utilizando la formula:

L_As
W

65.25
L= o - 10.9

3.1.5.6. Dimensionamiento de las eras de secado.

Consideramos los criterios de la Norma OPS/ CEPIS 2005 y RAS 2000.

. Célculo del volumen

El volumen del filtro se obtiene con la siguiente ecuacion:
Vf = Qaiserio * TT
Vf = 67.01m3 /dia * 1dia

Vf = 67.01 m3
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o Poblacion Equivalente

*C=60 g/hab x dia
F= V X DBOs
=77

PE = 67.01 m3/dia x 250 g/m3
B 60 g/hab x dia

PE = 279 hab

o Calculo de la carga de sélidos.

1
SS =SS % Q X (57)

1
279 hab)

§S =574 g/m3 x 67.01 m3/dia x (
SS = 137.86 gSS/hab x dia

o Calculo de sélidos suspendidos.

_ PxSS
* = 10004

279 hab x 137.86 KgSS/hab * dia

Cs = 1000 g
Cs = 38.46 KgSS/hab X dia
o Calculo de la masa sélidos que conforman los lodos.

Mg = (0.5%0.7%x0.5% Cs)+ (0.5%0.3%xCs)

Mg = (0.5 % 0.7 X 0.5 x 38.46 KgSS/hab X dia) + (0.5 x 0.3 x 28.46 KgSS/ha X dia)
= 10.99 KgSS/hab X dia
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o Calculo del volumen diario de lodos digeridos.

M,

V., =
& Prodos * (%s0l/100)

_10.99 KgSS/hab X dia

Vig = = 88.06 L/di
4= 1 04Kg/L x (12/100) /dia
. Calculo del volumen de lodos a extraerse.
Vg Ty
e ™ 1000
_ 88.06 L/dia x 55dia 4.84 m3
le = 1000 - hesm
. Calculo del area de eras de secado.
Vle
A =—
ls HA
_ 4.84m° 1210 m?
5= 040m o
. NUmero de eras de secado.
N, =1
Asumiendo se tiene:
*h=4m
*L =55m
3.1.5.7. Dimensionamiento del tanque de desinfeccion.

Con los criterios de Rodriguez Arraya, se utilizd Hipoclorito de calcio (Ca(ClO),) para la
desinfeccion del efluente resultado del tratamiento de aguas residuales de la Cabecera

parroquial, ya que se conoce de su eficiencia, de su uso frecuente y de su bajo costo.
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Célculo de la dosis promedio del desinfectante.

_ Dy + Dy,
N 2

D_4.3mg/L+ 14 mg/L

2

D=285mg/L

Célculo del peso requerido del desinfectante.

P=QxD

P=0.65L/sx2.85mg/L

P = 1.85mg/s

P = 0.16 Kg/d

Célculo del volumen del tanque.

V=0Q=*Tr

V = 0.00065m3 /s*90s

V =0.06m3

Célculo de la altura del tanque.

* L =040m
*bh=0.30m
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0.06 m3
At ==
0.40 m x 0.30m

At == 0.50 m
o Calculo de la altura total del tanque.
*As=0.30m

Ar = Ap + A

Ay = 0.50m + 0.30m

Ar = 0.80m

3.2.  EFICIENCIA DE LA PLANTA.

Segun las etapas de tratamiento disefiadas la eficiencia de los procesos de acuerdo a criterios

establecidos es la siguiente:

La eficiencia de remocion de las rejillas es despreciable, debido a que solo retiene material sélido

de gran tamafio.

En el tanque séptico la remocién del DBOs en forma teorica puede ser alrededor del 30 — 50%,
grasas y aceites del 70-80% y del 50-70% de sélidos.

La trampa de aceites y grasas funcionan solamente para contener las grasas y aceites del proceso de

tratamiento y no existe una remocion tedrica establecida.
Utilizando el valor més bajo de los datos obtenidos en el muestreo y los valores antes mencionados

se tiene:

Remocién de la DBOs.

73



DBOs = (20.05 — (0.30 x 20.05))mg/L
DBOs = 14.035 mg/L
> Remocion de solidos totales.
solidos totales = (574 —(0.50 x 574))mg/L

sélidos totales = 287 mg/L
Remocidn de aceites y grasas.

Aceites y grasas = (200 — (0.70 = 200))mg /L
Aceites y grasas = 60mg/L

> En el humedal artificial la remocién de DBO es del 65-80 %, DQO del 60-80 %,
microorganismos patdgenos 60-70%. Utilizando el valor méas bajo de los datos obtenidos en el

muestreo y los valores antes mencionados se tiene:
Remocion de la DBOs,

DBOs = ( 14.035 — (0.65 x 14.035))mg/L
DBOs = 491 mg/L

> Remocion de la DQO.

DQO = (59 — (0.60 X 59))mg/L
DQO = 23.6 mg/L

> El tanque de desinfeccion ayuda a la remocion total de patdgenos.
> Las eras de secado se utilizan para deshidratar sélidos que resultan del proceso de
tratamiento de aguas residuales y no existe una remocidn tedrica establecida para esta etapa de

tratamiento.

3.3. RESULTADOS.
3.3.1. LineaBase

Comprende el diagnostico del sitio, donde se tendrd informacion necesaria y correctamente

recopilada la cual medira los cambios producidos en el ambiente, mediante el conocimiento e
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identificacion del medio fisico, biolégico y socioecondmico; los cuales se encuentran dentro del

area de influencia.

La obtencion de los componentes analizados permitira conocer las condiciones existentes y las
capacidades que posee el ambiente, donde se desarrollan las actividades diarias del ser humano,
siendo una herramienta primordial para la caracterizacion de los efectos causados al entorno.

Se va a describir la situacion actual del lugar y evidenciar los impactos ambientales generados por
la descarga sin previo tratamiento de las aguas residuales provenientes de las actividades realizadas
resaltando las que causan mayor dafio al ambiente como (alimentacion, hospedaje y limpieza).

3.3.1.1. Medio Fisico.

3.3.1.1.1. Superficie.

Figura 6-3 Sitio de estudio.

w

P

Realizado por: Alama Yaulema, 2015

La Parroquia Juan de Velasco se encuentra ubicada en el Cantén Colta, Provincia de Chimborazo,
en la via Panamericana Latitud: -1.93333  Longitud: -78.9833

EL éarea de influencia comprende 100 m aproximadamente alrededor del lugar.
o Area de Influencia Directa: Concierne al el area donde se planea la construccion de la
planta de tratamiento de aguas residuales, ademéas de toda la comunidad de Pangor por donde

atraviesa la red de alcantarillado.

o Area de Influencia Indirecta: Corresponde las &reas pobladas rio abajo del rio Pangor.
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33112 Hidrografia

Debido a las caracteristicas del territorio en la Parroquia Juan de Velasco/Pangor cruza el Rio
Pangor, que tiene su nacimiento en los paramos de la parroguia, formando parte de la Cuenca del
rio Guayas, ademas la parroquia cuenta con un sin namero de pequefias lagunas sobre todo en el los

paramos de la zona.

3.3.1.1.3. Uso del agua.

Los usos actuales del rio Pangor son diversos debido a la actividad antrépica del lugar; se utiliza
para abastecimiento de agua en la agricultura, ganaderia, acuacultura y vida silvestre, lavado de

ropay cuerpo de agua para la descarga de agua residual.

3.3.1.1.4. Aire

Juan de Velasco es una zona donde segln las encuestas y datos tabulados el aire es muy poco
contaminado gracias a la existencia de grandes extensiones de paramo, bosque natural y exético,
sin embargo la causa principal de contaminacion es el humo emanado por los vehiculos ya que la
carretera que va desde Riobamba hasta Guayaquil cruza su territorio de norte a sur, generando
smog en ese trayecto, otra de las causas fundamentales para la contaminacién del aire en el sector
de Juan de Velasco es la quema de plasticos con residuos de pesticidas quimicos y esta
comprobado que este tipo de emanaciones generan furanos que son muy dafinos para el medio

ambiente.

Son estas las dos fuentes principales de contaminacion en este sector, sin contar con otros que son

de menor importancia para este caso.

3.3.1.1.5. Topografia

La topografia del sitio posee una pendiente elevada con gran variaciéon de alturas; el terreno se
ubica dentro de la zona rural posee suelos nivelados.

La orografia del area cercana esta representada por cerros y lomas. (Instituto Geografico Militar.,
1991)

3.3.1.1.6. Geomorfologia.

Es el conjunto de formas y accidentes geograficos de la corteza terrestre. El area de estudio se
encuentra en el cantén en la Regidn Sierra, que es una barrera montafiosa de entre 100 y 200

kilometros de ancho, gue tienen en general un paisaje compuesto por las cordilleras Occidental y
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Oriental, que se extienden paralelamente de sur a norte, con alturas medias de 4000 a 4500 m,
separadas por depresiones interandinas cuyas altitudes varian de 1600 a 4500m, En el cantén Colta
se pueden observar grades formas propias de la region interandina.

3.3.1.1.7. Caracteristicas del suelo.

El suelo del area de estudio, posee una textura franco arenoso, una estructura generalmente suelta y

un alto drenaje; no se ha observado presencia de rocas grandes en la zona.

3.3.1.1.8. Uso Actual del Suelo
Figura 7-3. Uso de Suelo Cabecera Parroquial Juan de Velasco
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Realizado por: Alama Yaulema, 2015, Datos tomados de: PDOT-JV 2012-2020

Los principales usos de suelo en la Cabecera Parroquial de Juan de Velasco en su mayoria es usada
en los cultivos en su mayoria con 124,92 Ha, ademas con una 7,83 Ha de Bosque natural y 7,83 Ha

de zonas erosionadas.

La dindmica del uso y afeccion del suelo da como resultado varias interacciones causando una gran
problematica como el uso inadecuado de pesticidas toxicos causando afeccion directa a las
caracteristicas del suelo, cambiando su contenido nutricional y alterando la estructura fisica, por

ende la consecuencia es el empobrecimiento del mismo.
Otra alteracion importante es la presencia de los desechos so6lidos, como residuos de pesticidas, de

bebidas como botellas de plastico, caucho y otros que se suscitan en varias comunidades de Juan de
Velasco. (DJV-2012-2020)
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3.3.1.1.9. Clima.

La época lluviosa comprende los meses de febrero, marzo, abril y mayo; existe una época de escasa
cantidad de lluvia, intervienen los meses de octubre, noviembre y diciembre. En la época seca se

encuentran los meses de julio y agosto.

Posee un clima templado frio seco, siendo los meses de agosto, noviembre y diciembre los de

mayor variacion de temperaturas y los meses mas frios; febrero, marzo y abril son los meses mas

calurosos. (Estacion Meteoroldgica de Recursos Naturales ESPOCH).

Tabla 2-3. Aspectos climatol6gicos del lugar.

Pardmetro Medicién
Velocidad del viento 0.7 m/s
Velocidad maxima promedio del viento 2.0 m/s
Velocidad minima promedio del viento 0.4 m/s
Temperatura 10.2 °C
Sensacion térmica 10.2 °C
Altitud 3104 m.s.n.m
Fuente: PDOT-JV, 2012-2020
Tabla 3-3. Temperatura anual (°C).
Temperatura 2009 2010 | 2011 2012 2013
(6]
Enero 135 14.3 *14.1 | *13.4 | *145
Febrero 13.3 15.1 *13.7 | *12.6 | *13.3
Marzo 14.4 15.1 *14.3 | *13.3 | *14.2
Abril 14.1 14.7 *13.3 | *13.1 | *14.2
Mayo 13.9 14.6 *135 | *12.6 | *13.9
Junio 13.2 13.2 *13.0 | *12.4 | *13.0
Julio 12.9 13.3 *12.2 | *12.4 | *12.3
Agosto 13.3 12.2 *12.9 | *12.2 | *12.7
Septiembre 13.3 13.0 *16.7 | *12.1 | *13.1
Octubre 14.4 13.9 *14.0 | *13.5 | *13.8
Noviembre 14.9 13.7 *13.7 | *13.6 | *14.2
Diciembre 15.1 13.8 *13.4 | *14.1 | *14.1
Promedio anual 13.86 | 13.91 | 13.73 | 12.94 | 13.61

*Fuente: Estacion Meteorolégica de Recursos Naturales (ESPOCH).

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la Facultad de Ciencias (ESPOCH).

Tabla 4-3. Precipitacion anual (mm).

Precipitacién (mm) 2009 2010 2011 2012 2013
Enero *61.5 *1.1 *44.6 *61.1 *9.6
Febrero *50.2 | *32.9 | *137.1 *58.9 *90.5
Marzo *275 | *29.4 | *43.7 *28.8 *29.9
Abril *34.9 | *81.1 | *148.2 *79.0 *43.8
Mayo *28.2 | *60.2 | *34.7 *23.3 *68.5
Junio 27.2 *51.7 | *30.6 *11.2 *17.3
Julio *17.2 | *51.0 | *22.8 *6.9 *6.0
Agosto *4.3 *13.4 | *11.0 *17.4 *8.5
Septiembre *2.0 *28.2 | *27.3 *14.5 *6.6
Octubre *59.6 | *64.0 | *17.0 *104.8 *49.3
Noviembre *20.6 | *104.6 | *125.5 *45.7 *37.2
Diciembre *19.6 | *75.8 | *68.9 *12.8 *18.2
Promedio anual - - - - -
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*Fuente: Estacion Meteorolégica de Recursos Naturales (ESPOCH).
Fuente: Estacion Meteoroldgica de la Facultad de Ciencias (ESPOCH).

Tabla 5-3. Punto de rocio anual (°C).

Punto de rocio | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
(°C)
Enero *9.7 | *85 | *7.9 | *10.0 | *10.0
Febrero *8.7 9.4 9.4 9.0 10.4
Marzo 9.0 9.6 7.8 9.1 10.1
Abril 8.7 10.5 9.8 9.9 9.6
Mayo 8.6 9.6 9.1 9.1 10.1
Junio 8.6 9.9 8.6 9.8 8.7
Julio 7.2 7.9 7.9 8.3 7.7
Agosto 7.3 6.3 7.9 7.4 7.7
Septiembre 6.3 6.9 9.0 7.8 7.4
Octubre 8.3 7.7 5.9 9.5 9.1
Noviembre 7.7 9.6 8.0 10.0 8.5
Diciembre 9.2 9.0 9.5 9.0 8.9
Promedio anual | 8.28 | 8.74 | 8.40 | 9.08 9.02

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la Facultad de Ciencias (ESPOCH).
*Fuente: Estacion Meteoroldgica de Recursos Naturales (ESPOCH).

Tabla 6-3. Tension del vapor anual (mlb).

Tensioén del | 2009 | 2010 | 2011 2012 | 2013
vapor (mib)

Enero *12.0 | *11.1 | *10.7 *12.3 | *12.3
Febrero *10.8 | *11.9 | *11.9 *11.2 | *12.6
Marzo *11.5 | *12.0 | *10.1 *11.6 | *124
Abril *11.1 | *12.6 | *12.1 *11.5 | *12.0
Mayo *11.2 | *12.2 | *11.6 *11.6 | *124
Junio *11.2 | *125 | *11.1 *14.7 | *11.3
Julio *10.4 | *10.8 | *10.9 *10.9 | *10.5
Agosto *10.3 | *9.6 *10.6 *10.4 | *10.6
Septiembre *9.6 *10.0 | *9.1 *10.5 | *10.4
Octubre *11.3 | *10.6 | *9.7 *11.9 | *11.5
Noviembre *10.4 | *10.7 | *10.9 *12.3 | *11.1
Diciembre *11.7 | *11.6 | *12.1 *11.6 | *11.4
Promedio anual 10.96 | 11.30 | 10.90 11.71 | 11.54

Fuente: Estacion Meteorolégica de la Facultad de Ciencias (ESPOCH).
*Fuente: Estacion Meteoroldgica de Recursos Naturales (ESPOCH).

Tabla 7-3. Velocidad del viento anual (m/s).

Velocidad del 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
viento (m/s)
Enero 2.0 2.8 *1.9 | *1.8 | *2.1
Febrero 2.0 2.7 16 | *1.6 | *1.7
Marzo 2.3 2.6 1.6 *19 | *2.3
Abril 2.2 2.1 14 | *15 | *2.1
Mayo 2.3 2.1 16 | *20 | *1.9
Junio 2.4 2.1 20 | *22 | *24
Julio 2.8 2.2 18 | *2.3 | *25
Agosto 2.9 2.4 18 | *2.0 | *2.2
Septiembre 3.2 24 17 | *25 | *24
Octubre 2.4 2.2 19 | *20 | *2.3
Noviembre 2.5 1.8 2.2 *1.7 | *2.1
Diciembre 2.4 2.0 1.8 *21 | *2.3
Promedio anual 245 | 228 | 1.78 | 1.92 | 2.19

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la Facultad de Ciencias
(ESPOCH).
*Fuente: Estacién Meteoroldgica de Recursos Naturales (ESPOCH).
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Tabla 8-3. Humedad atmosférica anual (%).

Humedad
atmosférica (%) 2009 2010 2011 | 2012 2013
Enero *76.3 *547 | *62.1 | *65.8 | *50.5
Febrero *71.1 *63.6 | *69.5 | *60.4 | *66.8
Marzo *68.1 *62.4 | *60.3 | *58.5 | *63.4
Abril *68.6 *70.4 | *74.4 | *61.7 | *61.3
Mayo *69.0 *69.0 | *69.4 | *62.3 | *66.4
Junio *70.8 *76.6 | *61.6 | *55.9 | *61.1
Julio *65.0 *64.8 | *61.7 | *57.5 | *60.7
Agosto *61.8 *52.3 | *56.8 | *89.5 | *58.9
Septiembre *53.8 *56.9 | *57.7 | *53.7 | *55.8
Octubre *68.9 *66.5 | *51.6 | *60.9 | *58.5
Noviembre *55.0 *61.8 | *58.9 *55 *64.6
Diciembre *60.4 *67.9 | *68.3 | *46.7 | *62.7
Promedio anual 65.73 63.91 | 62.69 | 60.66 | 60.89

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la Facultad de Ciencias (ESPOCH).
*Fuente: Estacion Meteorolégica de Recursos Naturales (ESPOCH).

Tabla 9-3. Presidn atmosférica anual (mmHg).

Presién

atmosférica 2009 2010 2011 2012 2013
(mmhg)

Enero 576.4 576.3 | *547.1 576.3 | *548.2
Febrero 576.3 576.3 | *547.5 576.3 | *547.7
Marzo 576.3 576.4 | 547.5 576.3 | *548.3
Abril 576.4 576.4 | 548.1 588.3 | *548.6
Mayo 576.4 576.5 | 548.2 603.2 | *548.8
Junio 576.4 576.5 | 548.4 603.2 | *548.5
Julio 576.4 576.5 | 548.1 603.2 | *548.5
Agosto 576.4 576.5 | 548.8 603.2 | *548.4
Septiembre 576.4 576.4 | 548.8 603.2 | *548.5
Octubre 576.3 576.4 | 547.7 603.2 | *548.1
Noviembre 576.3 576.3 | 547.7 603.2 | *547.4
Diciembre 576.3 576.2 | 547.4 603.2 | *547.8
Promedio

anual 576.36 | 576.39 | 547.94 595.23 | 548.23

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la Facultad de Ciencias (ESPOCH).
*Fuente: Estacion Meteorolégica de Recursos Naturales (ESPOCH).

3.3.1.2. Medio Biotico.

Juan de Velasco es una zona rica en recursos Fito genéticos, existen una variedad de especies, tanto
en la zona de paramos, bosques, rios y quebradas, sin embargo algunas especies se han extinguido
por la falta de cuidado y mantenimiento del ecosistema natural. La actividad humana ha ido
modificando el habitat natural de animales y plantas disminuyendo su diversidad de especies de

flora y fauna que ocupan el &rea de estudio.

3.3.1.2.1. Flora

Tabla 10-3. Flora de la zona

NOMBRE COMUN | NOMBRE CIENTIFICO PROCEDENCIA
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Maiz Zea mays Nativa

Cebada Hordeum vulgare Introducida
Centeno Secale cereale Introducida

Papa Solanum tuberosum Nativa-tubérculo
Melloco Ullucus tuberosus Nativa-tubérculo
Oca Oxalis tuberosa Nativa-tubérculo
Col Brassica spp. Introducida-verdura
Zanahoria Daucus carota Introducida-raiz
Cebolla Allium cepa Introducida-bulbo
Ajo Allium sativum Introducida-bulbo
Berro Lepidium sativum Nativa-verdura
Sambo Cucurbita fiscifolia Nativa-fruto
Tuna Opuntia ficus-indica Nativa-arbustiva
Pepino Solanum muricatum Nativa-herbécea
Capuli Prunus serétina Nativa-arborea
Tomate de arbol Solamun betaceum Nativa-arbustiva
Nogal Juglans neotropica Nativa-arborea

FUENTE: Equipo Técnico de Ordenamiento Territorial GAD Colta.

3.3.1.2.2. Fauna

Los mamiferos que se sefialan a continuacién son visibles en todo el cantén Colta evidencidandose
un 6% en el paramo de la parroquia Juan de Velasco. Las aves sefialadas a continuaciéon se
encuentran en todo la zona de la parroquia de Juan de Velasco que acoge al 41% del total en el

cantoén Colta.

Tabla 11-3. Fauna de la zona

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO Uso

Conejo Sylvilagus brasiliensis Ah, otro
Venado Odocoleusvirginiamusustus Ah, otro
Zorro Vulpes Med, otro
Raton Apodemussylvaticus Med, otro
Raposa Caluromissp. Ah, med
Cabra Capraaegagrushircus Ah, med, otro
Llama Lama glamaA Ah, med, otro
Guarro Genanoaetus Med, otro
Mirlo Turdus merula Med, otro
Tortola Strepto peliaturtur Ah, med, otro
Colibri Archilochus colubris Med, otro
Pajaro Pyrosephalus rubinis Med, otro
Perdiz Alectoris rufa Ah, med, otro
Ah: alimentacion humana, med: medicinal

FUENTE: Equipo Técnico de Ordenamiento Territorial GAD Colta.
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> Peces

Se encuentran presentes peces en los rios del cantdbn como truchas, producidos a través de

piscicultoras de la zona y también en el rio Pangor.

3.3.1.3. Medio Socioeconémico.

3.3.1.3.1 Demografia.

La poblacion total de Cabecera de Juan de Velasco/Pangor es de 196 habitantes, la poblacion desde
15 hasta 29 afios es la de mayor nimero en la cabecera Parroquial de Velasco, representado por un
10.71% de hombre y un 14.8% de mujeres, sin embargo la poblacién menor a un afio representa el
1%, esto nos indica que el indice de natalidad es bajo. (D-JV 2012-2021)

Tabla 12-3. Poblacion Pangor 2015

Rango de Edades | % Hombres % Mujeres % Total
Menores de 1 afo 0,51 0,51 1,02
Entre 1-9 afios 11,22 10,20 21,43
entre 10 -14 afos 8,16 5,10 13,27
Entre 15-29 afios 10,71 14,80 25,51
Entre 30-49 afios 8,16 9,69 17,86
Entre 50-64 afios 5,10 4,59 9,69
Mas de 65 afios 7,14 4,08 11,22
TOTAL 51,02 48,98 100

Elaborado por: Alama Yaulema; Datos tomados PDOT-JV

El &rea de estudio cuenta con una poblacion total 196 habitantes distribuidas en 50 viviendas
habitadas, edificadas generalmente de bloque y ladrillo, de datos del Diagndstico de la Parroquia

se ubica a la Pangor con un total de 49 jefes de familia.

3.3.1.3.2. Educacioén.

Dentro del area de Pangor se cuenta con una Unidad Educativa, la cual cuenta con educacién

bésica y Bachillerato, donde los habitantes pueden acceder a los servicios educativos, en cuanto a
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niveles de educacion superior pocas personas tienen el acceso a la misma. Teniendo como nivel el

siguiente:
Figura 8-3. Nivel de estudio.
Nivel Educativo
10%
5%
M E. Basica
M Bachillerato
E. Superior
B Ninguno
Elaborado por: Alama Yaulema Datos tomados, POT-JV 2012-2020
3.3.1.3.3. Salud.

En Juan de Velasco existe un solo Sub Centro de Salud para toda la poblacién, el mismo que
funciona en la cabecera parroquial, atendiendo con servicios basicos: Planificacion Familiar y
atencion primaria. (DJV, 2012)

3.3.1.3.4. Economia

Del total aproximado de la poblacién econémicamente activa (104 personas), el 44.26% netamente
se dedica a la actividad agricola, esto significa que la mayoria de habitantes se dedica a esta
actividad y es su principal ingreso econdmico, seguido por la actividad pecuaria con un 22.95%
que representa una de las actividades econémicas de trascendencia para la poblacién, un 16.39% se

dedica al comercio en su mayoria informal en las diferentes ciudades de nuestro pais.

La migracion es uno de los factores fundamentales en la economia de la parroquia Juan de
Velasco/Pangor, la poblacién migra temporalmente a las diferentes ciudades del pais, ya sea para
realizar actividades de comercio basicamente informal y en temporadas de zafra en los ingenios
azucareros en la region Costa. De nuestra poblacion se registra que existe un total 17 casos de
migracion nacional, de los cuales el 47% migra al Oriente y también se tiene 5 casos de migracion
3aE.E.U.U.y 2 aEspafa esto ocurrié basicamente en la época de crisis econémica suscitado en el

pais por los afios 2000.

3.3.1.35. Servicios basicos.

El 4rea de influencia cuenta con los siguientes servicios basicos:
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3.3.1.35.1. Agua entubada y distribucion de agua para consumo humano.

La comunidad dispone de un sistema de agua entubada, tienen una red de distribucion por red
publica, que permanentemente les llega a sus domicilios, en su mayoria requieren de reparacion ya
que datan de los afios 90 y la mayoria sobrepasa los 20 afios de existencia, los mismos que fueron

construidos en la época de IEOS (Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias).

No posee de una fuente de captacion el Reservorio de Agua presenta fisuras, la tuberia principal
suele tener taponamientos, la tuberia de distribucién nos muestra roturas y taponamientos, existen
dafos en las obras de regulacion como son las valvulas de aire finalizando con la inoperancia de los

medidores.

3.3.1.3.5.2. Alcantarillado.

Las 49 familias estan conectadas a la red de alcantarillado que cubre las necesidades de
conduccion de la comunidad, las aguas residuales son conducidas a un desfogue donde atraviesa
predios de la comunidad en un canal abierto sin recubrimiento y el cual desemboca en el rio Pangor
sin ningln tratamiento previo, las familias no cuentan con ningln sistema de tratamiento como

pozos sépticos o letrinas.

3.3.1.35.3. Energia eléctrica.

El 100% de la poblacidn se encuentra conectada a la red Publica de energia Eléctrica, el servicio de
energia eléctrica se encuentra administrado y operado por la Empresa Eléctrica Riobamba S. A.
ubicada en el centro de la ciudad en las calles Larrea 22-60 y Primera Constituyente de Riobamba y
en |. En el area de influencia la mayoria de familias disponen del servicio durante las 24 horas del
dia.

3.3.1.354. Telefonia.
En el sector debido a la ubicacion del mismo no poseen red de telefonia fija sin embargo han

tomado como opcion la telefonia satelital siendo un 60% de la poblacion que cuenta con el

servicio.
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Figura 9-3. Telefonia satelital

Servicio Telefonia Satelital

M Posee

B No posee

Elaborado por: Alama Yaulema

3.3.1.35.5. Transporte.

La ubicacion de Pangor al costado de la Carretera Via a Riobamba-Guayaquil hace que cuenten
con la accesibilidad de transporte interprovincial casi con una cobertura de 24 horas, la poblacién
también tiene el acceso de alquiler de camionetas que cubren rutas de Pangor-Colta.

3.3.1.3.5.6. Disposicion de desechos solidos.

Los desechos producida en el sector son eliminada a través de un sistema de recoleccion a cargo de
la comision de Higiene del GAD Cantonal Colta, sin embargo existe una gran generacion de
desechos que son quemados en su mayoria, aunque a partir del afio 2014, la comunidad cuenta con

9 estaciones de reciclaje.
En la comunidad ningln tipo de aprovechamiento de los residuos: organicos e inorganicos y son

recolectados por el servicio de recoleccion separada para residuos hospitalarios y residuos

domeésticos.
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Descripcién y Evaluacion de los Impactos Ambientales.

3.3.1.3.6.

EVALUACION DE IMPACTOS
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CUANTITATIVA

VALORACION
Basura s6lida 13 0,6 CUANTITATIVA NO
REQUERIDA
VALORACION
Quema de paja 4 9 0,33 CUANTITATIVA NO
REQUERIDA
VALORACION
SUELO Fumigacion del suelo 14 0,67 CUANTITATIVA NO
REQUERIDA
- REQUIERE
Desecl%i;:g:“m y 15 0,73 VALORACION
CUANTITATIVA
Quema de paramos 11 0,47
Acumulaugn_de basuras 13 0.6
organicas )
Fumigacion con VALORACION
AIRE insgcticidas 4 9 0,33 CUANTITATIVA NO
REQUERIDA
Humo de los carros 13 0,6
Quema de plasticos 13 0.6

desechables

Fuente: PDOT-JV & D-JV.
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3.3.2. Entrevistas.

Mediante la recopilacion de informacidn se presentan a continuacion los resultados de la encuesta
socioeconomica en el area de influencia y la encuesta para la cuantificacién del caudal en el sitio de

estudio.

En el area de influencia cuenta con 38 viviendas de un piso, 10 viviendas de dos pisos, con una
poblacion total de 149 habitantes entre hombres y mujeres, el 100% cuenta con agua entubada, el
10 % de sus pobladores no cuentan con un nivel de estudio, un 35% poseen un nivel de estudio
basico, 50% bachillerato y un 5% posee una educacion avanzada, el 100% cuentan con energia
eléctrica, el 50% posee telefonia con base satelital y no cuentan con servicio de telefonia mavil.

Realizamos la entrevista a 49 personas jefes de familia, que nos dotaron informacion media del uso
y descargas de agua doméstica, en cada una de sus casas: las instalaciones son antiguas el grifo de
agua usada para lavar platos y aseo personal descarga 9 L/min y aproximadamente al dia se
consume 12960 L/dia como caudal alto y el servicio higiénico cuenta con un tangue que almacena

8 litros de agua, teniendo como volumen total 1292 L/min en un dia.

3.3.3. Levantamiento de la linea base ambiental.

Segun el levantamiento de la linea base ambiental se tom6 en consideracion la participacion

ciudadana, aplicando entrevistas que nos ayuden a conseguir informacion.

Con relacién a las actividades realizadas como: financiera, comunicacion interna y externa, se
puede demostrar que existe una mayor afeccion negativa que positiva, por las actividades que se
realiza en este lugar. La matriz de ponderacién nos ayud6 en la interpretacion de las afecciones al

ambiente en los tres componentes primordiales los cuales son: agua, aire y suelo.
3.3.4. Planimetria.

Mediante el levantamiento de informacion planimetrica realizado en el area de estudio, se pudo
evidenciar que el terreno es relativamente plano y presenta una pendiente minima que va de oeste a
este. Se dotd de datos georeferenciales los cuales mediante programas informéaticos ubicaron al
predio donde se realizé el disefio de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales. Ver el plano

topografico en el Anexo E.



3.3.5. Medicién de caudal.

Tabla 13-3. Caudal promedio
diario.
Dias Caud(?_I/I:nri?]r)nedio
Lunes 3,31
Martes 3,69
Miércoles 2,29
Jueves 2,57
Viernes 3,04
Sabado 3,22
Domingo 2,75

Elaborado por: Alama Yaulema

La tabla 13-3. y en la Figura 14-3. Resumen el caudal promedio diario que se logré medir en un
intervalo de 1 hora, por 12 horas, en 7 dias de muestreo.

Figura 10-3. Variacién semanal del caudal.

Caudal Promedio

4,00

_A& 3,69
3,50 0’3,31\
3,00

2,50 -
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00 T T T T T T 1

== Caudal Promedio

Fuente: Alama Yaulema

Se observa que los datos son homogéneos dandonos como media 2,98 L/min, esto nos quiere decir

que durante la semana hay un consumo uniforme, ya que tenemos la misma poblacién servida

3.3.6. Caracterizacion del agua residual.

Mediante la caracterizacion se pudo establecer que la descarga de agua residual presenta ciertas

caracteristicas importantes analizadas in situ y en el laboratorio:
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Los parametros analizados in situ son pH y temperatura. El pH

registrado en los tres dias de

muestreo cuenta con un valor maximo de 7.64 y un valor minimo de 7.2, la temperatura posee

como valor méaximo 10.9 °© C y como valor minimo 9.4 ° C, estos dos pardmetros tienen una

minima variacion y se encuentran dentro de los limites permisibles de la normativa ambiental; ya

que estas aguas constan generalmente de los mismos componentes organicos e inorganicos.

Los pardmetros analizaron en el laboratorio son: conductividad, DBOs, DQO, Oxigeno Disuelto,

fosfatos, nitratos, sélidos totales, aceites y grasas, coliformes fecales, coliformes totales.

En la Tabla 14-3. Tenemos los resultados de los analisis realizados a las 3 muestras de

residual, y en la Tabla 15-3., indica el estado actual de la fuente receptora de la descarga.

agua

Tabla 14-3. Resultados de laboratorio Muestra de Agua Residual.
24-feb 25-feb 02-mar
Determinaci MUESTRA1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 DRU%I\QERD'IAg L im
ones Unidades *Método DESCARGA | DESCARGA | DESCARGA DESCARGA ites
RESIDUAL RESIDUAL RESIDUAL RESIDUAL
pH Und. 4500-B 7,64 7,35 7,2 7,40 5-9
Color Und. Co/Pt 15 16 38,67 75
Turbiedad UNT 2130-B 2.6 16 12,80 100
Demanda
Quimica de mg/L 5220-C 185,50 250
Oxigeno
Demanda
Bioguimica mg/L 5210-B 83,50 100
de Oxigeno
Oxigeno >80
Disuelto mg/L 2540-D 2,96 o
Nitratos mg/L 4500-NO3 C 0,2 0,1 0,6 0,30 10
Fosfatos mg/L 4500- P-D 1,1 1,54 18 1,48 10
Solidos mo/L 2540-A 636 512 574 574,00 1600
Totales
PEE/LABCE
. STTA/4T
*
C_Iq:)ltf;::es UFSA/INO Standar 9,3x10"3 -
Methods No.
9222 B
PEE/LABCE
STTA/4T
*Coliformes | UFC/100 Standar A
Fecales Ml Methods No. 2,066x10"3 i
9222Dy
92221
PEE/LABCE
*Grasas y STTA/A2
Aceites mg/L Standar <2 -
Methods No.
5520 B

Fuente: *LAB CESTTA., Laboratorio de Analisis Técnicos.
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En la Tabla 15-3. Resultados de laboratorio Muestra de Agua Residual se observan los parametros
determinados en laboratorio los cuales se encuentran en los limites que indica la norma, con

variaciones en el estado de contenido de grasas y aceites y coliformes fecales y totales.

Tabla 15-3. Resultados de laboratorio Muestra de Agua Fuente Receptora de Descarga.

24-feb 25-feb 02-mar
MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 |F\)/|RUOE,\£'I|§RD,IA2
Determinaci Unidades *Método CUERPO DE | CUERPO DE | CUERPO DE CUERPO **Limi
ones AGUA AGUA AGUA AGUA tes
DULCE DULCE DULCE DULCE
pH Und. 4500-B 7,48 7,85 7,15 7,49 5-9
Color Und. Co/Pt 13 8 9 10,00 75
Turbiedad UNT 2130-B 2,9 1.8 9.6 2,90 100
Demanda
Quimica de mg/L 5220-C 17 8.4 8,6 12,80 250
Oxigeno
Demanda
Bioguimica mg/L 5210-B 7 3,1 2 4,03 100
de Oxigeno
Oxigeno mg/L 2540-D 7,56 83 75 7,79 >80
Disuelto
Nitratos mg/L 4500-NO3 C 0,1 0,5 0,3 0,30 10
Fosfatos mg/L 4500- P-D 0,31 0,36 0,54 0,40 10
Solidos mg/L 2540-A 268 376 308 317,33 1600
Totales

Fuente: *LAB CESTTA., Laboratorio de Analisis Técnicos.
En la Tabla 15-3. Resultados de laboratorio Muestra de Agua Fuente Receptora de Descarga se

observan los parametros determinados.

3.3.7. Dimensionamiento de la planta de tratamiento.

Se presentan los resultados obtenidos de cada uno de los componentes del disefio de Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales para la Cabecera Parroquial de Juan de Velasco. Se considera los

criterios de disefio y las caracteristicas de la descarga.

3.3.7.1. Dimensionamiento de canal de entrada

Tabla 16-3. Resultados del dimensionado del canal de entrada.

Parametro Simbolo Unidad Valor
Dotacion D L/dia x hab 67.01
Caudal maximo Q m’/s 8.33
Velocidad de flujo \Y m/s 4.44
*Velocidad caudal medio \Y% m/s 0.6
*Velocidad de caudal maximo V m/s 2.5
*Pendiente S m/m 0.05
Ancho de canal W m 0.7
Rugosidad de Manning - 0.016
Retencién Hidraulica RH dias 0.179
Coeficiente de Manning Km
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Altura de agua en el canal h. m 1.7
*Altura de seguridad hs m 0.3
Realizado por: Alama Yaulema.* URALITA

3.3.7.2. Dimensionamiento de rejillas.

Tomando en considerando el caudal pequefio con el que podra ingresar, se dimensiond rejillas de
limpieza manual para una mejor retencion de sélidos de gran tamafio que pueden afectar al

tratamiento. En la Tabla 17-3., se evidencia los resultados del dimensionamiento de rejillas.

Tabla 17-3. Resultados del dimensionado de rejillas.

Pardmetro Simbolo Unidad Valor
Caudal Q m’/s 67,01
*Velocidad de aproximacion \Y m/s 0.60
Angulo de aproximacion ° - 60
*Espesor de las barras S 0.028
*Separacion entre barras e m 0.015
Coeficiente de pérdida(circular) B - 0.014
Area A m? 0.014
*Ancho w m 0.3
Altura del tirante del agua ha m 0.047
Altura de seguridad hs m 0.30
Altura total del canal H m 2
Longitud de barras L m 0.35
NUmero de barras n - 15
Suma de separacion entre barras by m 0.28
Pérdida de carga h m 0.014

Realizado por: Alama Yaulema, 2015

3.3.7.3. Dimensionamiento del tanque séptico.

Para reducir los porcentajes de materia organica (DBO, DQO), aceites y grasas, solidos presentes,
fosfatos y una minima cantidad de otros componentes que contienen las aguas residuales, se
dimensiond un tanque séptico ubicado antes de la trampa de aceites y grasas. Como medida de
emergencia se colocé una tuberia que dirige las aguas al rio Pangor, solo se utilizara si el caudal
que ingresa a la planta es sumamente grande para evitar asi un colapso en el sistema; seguidamente

se obtiene los resultados que presenta la siguiente tabla (Tabla 18-3):

Tabla 18-3. Resultados del dimensionado del tanque séptico.

Parametro Simbolo Unidad Valor
Caudal Q m3/dia 60.01
Poblacion futura Ps hab 329
Periodo de retencién Pr dias 0.28
Volumen de sedimentacién Vs m° 33.58
Volumen de digestion y almacenamiento de Vd m® 8.95
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lodos

Volumen total Vi m’ 4253
Avrea del tanque A m? 5.01
Ancho del tanque b m 25.01
Longitud del tanque L m 8.33
Altura de seguridad hs m 0.30
Altura h. m 1.7
Altura (til h, m 2
Longitud compartimento 1 L, m 8.33
Profundidad méaxima de espuma sumergida H. m’ 0.028
Altura total H+ m 2.00
Diametro de tuberias (entrada) Dre mm 200
Diametro de tuberias (salida) Dis mm 200
Diametro de tuberias de emergencia Diem mm 200
Diametro de tuberia de registro o). mm 0.75

Realizado por: Alama Yaulema.

3.3.7.4. Dimensionamiento de trampa de aceites y grasas.

Mediante el dimensionado de esta etapa de tratamiento, los aceites y grasas generadas
principalmente en actividades de alimentacion que se realiza en el lugar de estudio, serén
contenidos en la parte superior de esta etapa para evitar inconvenientes en los procesos posteriores
de tratamiento. Se presenta en la tabla ubicada a continuacion los resultados obtenidos del
dimensionamiento.

Tabla 19-3. Resultados del dimensionado de la trampa de aceites y grasas.

Parametro Simbolo Unidad Valor
Caudal Q L/min 39.01
Area a m? 0.25
Avrea del tanque A m? 0.16
Ancho del tanque b M 0.20
Largo del tanque L M 0.80
Relacién ancho/largo b/L - 1:4
Volumen dtil V, m° 0.0975
Tiempo de Retencion Hidraulica Tr Min 2.50
Profundidad de seguridad P M 0.30
Profundidad util P, M 0.60
Profundidad total del tanque Py M 0.90
Didmetro de tuberias (entrada) Die Mm 110
Diametro de tuberias (salida) Dis mm 110
Pendiente - ° 45

Realizado por: Alama Yaulema

3.3.7.5. Dimensionamiento de humedal artificial.

Mediante el dimensionado de esta etapa de tratamiento, los aceites y grasas generadas
principalmente en actividades de alimentacion que se realiza en el lugar de estudio, seran
contenidos en la parte superior de esta etapa para evitar inconvenientes en los procesos posteriores
de tratamiento. Se presenta en la tabla ubicada a continuacion los resultados obtenidos del

dimensionamiento.
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Tabla 20. Resultados del dimensionamiento del humedal artificial.

Parametro Simbolo Unidad Valor
Caudal Q m®/dia 67.01
Poblacion Equivalente PE 279
Carga de s6lidos SS gSS/hab*dia 137.88
Sélidos suspendidos salientes Cs KgSS/hab*dia 38.46
Masa de sélidos que conforman los lodos Ms KgSS/hab*dia 10.99
Volumen diario de lodos digeridos Vi L/dia 159.38
Volumen de lodos a extraerse Vie m° 8.77
Area de eras de secado Ay m’ 20
Largo de eras de secado L m 5
Ancho de eras de secado b m 4
*Profundidad de seguridad H; m 0.30
Profundidad de lodos Ha m 0.40
Espesor de la capa de arena E. m 0.20
Espesor de la capa de grava Eq m 0.30
Altura total de eras de secado H m 1
Numero de eras de secado Nes - 1

Fuente: Alama Yaulema

3.3.7.6. Dimensionamiento de las eras de secado.

De acuerdo a la cantidad de los lodos generados en el proceso de digestion anaerdbica del tanque

séptico se procedi6 a disefiar una era de secado; seguido a este tratamiento el lodo resultante tiene

propiedades que son aptas para que se lo pueda utilizar como abono en las instalaciones.
dimensiones propuestas de las eras de secado se establecen en la siguiente Tabla 21-3:

Tabla 21-3. Resultados del dimensionado de eras de secado.

Las

Parametro Simbolo Unidad Valor
Caudal Q m?® /dia 67.01
Poblacion Equivalente PE 279
Carga de solidos SS gSS/hab*dia 137.88
Sélidos suspendidos salientes Cs KgSS/hab*dia 38.46
Masa de s6lidos que conforman los lodos Ms KgSS/hab*dia 10.99
Volumen diario de lodos digeridos Vi L/dia 159.38
Volumen de lodos a extraerse Ve m® 8.77
Area de eras de secado Ay m’ 20
Largo de eras de secado L m 5
Ancho de eras de secado b m 4
*Profundidad de seguridad H; m 0.30
Profundidad de lodos Ha m 0.40
Espesor de la capa de arena E. m 0.20
Espesor de la capa de grava Eq m 0.30
Altura total de eras de secado H m 1
NUmero de eras de secado N - 1

Fuente: Alama Yaulema

3.3.7.7. Dimensionamiento del tanque de desinfeccion.

Debido a los resultados obtenidos en el analisis de aguas residuales se evidencia una cantidad

elevada de coliformes fecales y totales, se vio la necesidad de disefiar un tanque de desinfeccién

para contar con un agua libre de contaminantes microbiolégicos que posteriormente sera utilizada

para riego de las areas verdes de las instalaciones. El tanque de desinfeccidn usa hipoclorito de
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calcio debido a su menor costo y efectividad en este tipo de agua. En la siguiente tabla se presenta

las dimensiones propuestas:

Tabla 22-3. Resultados del dimensionado del tanque de desinfeccién.

Parametro Simbolo Unidad Valor
Dosis promedio del D mg/L 2.85
desinfectante
Peso requerido de P Kg/ d 0.16
desinfectante
Largo del tanque L m 1.00
Ancho del tanque b m 0.80
Volumen del tanque Vv m° 0.06
Altura del tanque A m 0.50
Altura de seguridad A m 0.30
Altura total del tanque A m 0.80

Fuente: Alama Yaulema.

4. PLANES DE OPERACION, MANEJO Y EMERGENCIAS PARA LA PTAR-JV

e Objetivo: Mantener el buen funcionamiento de la PTAR-JV vy el correcto funcionamiento

de cada uno de los componentes de la misma.
Este manual especifica las acciones preventivas, correctivas y de emergencia, que debe tomar el
personal que estd a cargo del mantenimiento de la PTAR-JV. De acuerdo a esto se toma en

consideracion las siguientes recomendaciones:

e Realizar sus labores con los adecuados intervalos de tiempo y acorde a los planes de
operacion, manejo y emergencias.

e El operario u operarios deben estar dotados de EPP, como son: casco, mascarilla, guantes y
botas.

e Se debe contar con un equipo de medicién in situ para la verificacién de la calidad de las

descargas y para verificar el correcto funcionamiento de la PTAR-JV.

4.1. PLAN DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

Este plan describe cada una de las tareas planificadas que debe llevar a cabo el operario, las cuales

podemos dividir en dos actividades que son:
4.1.1. Verificacion periddica
Detecta anomalias a lo largo del sistema, esto se realiza con el control de la calidad del efluente en

cada uno de los procesos, son metodologias que se pueden controlar diariamente o de acuerdo a la

normativa gque puede ser mensualmente.
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4.1.2. Mantenimiento periddico: Consiste en la reparacion, renovacion y remocion de material
extrafio que se encuentra interceptando el curso normal del agua en tratamiento en el sistema de

tratamiento. Se realizard una vez al afio como minimo.

» Herramientas de mantenimiento de la planta.

Para el mantenimiento de las etapas de tratamiento de aguas residuales, se tiene como instrumentos

necesarios los siguientes:

o Palas para la remocion del material sélido presente en las rejillas, para la recoleccién de los
lodos de las eras de secado.

e Varilla de acero para medir la cantidad de lodos presentes en la fosa séptica.

e Mangueray baldes para la limpieza de la fosa séptica

o Rastrillo para remover los lodos de las eras de secado.

o Carretillas para el transporte del lodo de las eras de secado.

e Azadon para la limpieza de malezas cercanas a la planta.

e Entre otras herramientas afines para el cuidado de la planta de tratamiento.

¢ Red de piscinas, para limpieza de la espuma generada en la trampa de grasas y aceites.

4.2. PLAN DE EMERGENCIA.

Basado principalmente en la renovacién y reubicacion de tuberias para mejorar el flujo del agua,
también incluye este procedimiento en casos extremos como ruptura de tuberias, taponamientos o
fugas en cualquier componente del sistema. Este procedimiento se lleva a cabo en intervalos de

tiempo cuando las condiciones asi lo ameriten.
En casos de desastres naturales o lluvias tormentosas el encargado de la planta de tratamiento de

aguas residuales serd el encargado de abrir las compuertas de paso del agua hacia la planta, para

evitar el colapso de la planta y de los componentes de la misma.

4.3. DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES.

4.3.1. Afluente.
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Se denomina afluente al flujo de agua proveniente de la actividad de la comunidad, esta dotacion
posee contaminantes organicos e inorganicos los cuales mediantes procesos: fisicos, quimicos y

bioldgicos van a ser tratados.

4.3.2. Canal de entrada

El canal de entrada sera el encargado de conducir los caudales de aportacion de la comunidad y de
las diferentes actividades que se realizan en la Cabecera Parroquial de Juan de Velasco, este tendréa
un interceptor que en caso de existir problemas de exceso de lluvia sera abierto para su descarga en
el rio evitando asi el colapso de la planta de tratamiento.

4.3.3. Rejillas.

Las rejillas son el proceso principal del tratamiento ayudan con el desbaste de los materiales de

gran tamafio los cuales son retirados para su posterior tratamiento o disposicion final adecuada.

4.3.4. Tanque séptico y Trampa de aceites y grasas

Este tanque esta dividido en dos secciones para un mejor saneamiento del agua.
Para comenzar con el mantenimiento del tanque séptico debe permanecer abierto por un periodo

mayor a 15 minutos para evitar el contacto directo con los gases tdxicos o explosivos.

Los lodos y espumas generadas deben ser removidos generalmente en un periodo de un afio, por
operadores totalmente capacitados que dispongan del equipamiento adecuado para garantizar un
correcto funcionamiento, este intervalo se puede ampliar o disminuir dependiendo de las
actividades que se efectien en las instalaciones, las cuales pueden afectar el rendimiento del
tanque; debe también tener una correcta ventilacion, dispositivos de entrada y salida, control de

lodos y caudales, etc.

Debe operarse y limpiarse regularmente para evitar la salida de cantidades grandes de grasa y la
generacion de malos olores. La frecuencia de limpieza debe realizarse generalmente cada que la

cantidad de grasa supere el 75% de la capacidad de retencion.

4.1.1. Eras de secado.
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Los lodos del tanque séptico y de la trampa de grases se llevan a las eras de secado para su
deshidratacion, después puede ser usado como fuente de nutrientes en areas verdes de la

comunidad.

5. VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO CON DE LA NORMATIVA
AMBIENTAL VIGENTE.

Tabla 23-3. Cumplimiento de la norma ambiental.

PROMEDIO
N . ) MUESTRAS o
Determinaciones Unidades *Método DESCARGA **|_imites | CUMPLIMIENTO
RESIDUAL
Ph Und. 4500-B 7,40 5-9 CUMPLE
Color Und. Co/Pt 38,67 75 CUMPLE
Turbiedad UNT 2130-B 12,80 100 CUMPLE
Demanda
Quimica de mg/L 5220-C 33,70 250 CUMPLE
Oxigeno
Demanda
Bioguimica de mg/L 5210-B 20,05 100 CUMPLE
Oxigeno
Oxigeno Disuelto mg/L 2540-D 2,96 >80 CUMPLE
Nitratos mg/L 4500-NO3 C 0,30 10 CUMPLE
Fosfatos mg/L 4500- P-D 1,48 10 CUMPLE
Sélidos Totales mg/L 2540-A 574,00 1600 CUMPLE
Coliformes PEE/LABCESTTA/47
UFC/100 MI | Standar Methods No. 9,3x10"3 - NO CUMPLE
Totales
9222 B
. PEE/LABCESTTA/47
Coliformes n
Fecales UFC/100 MI | Standar Methods No. 2,066x10"3 - NO CUMPLE
9222 Dy 92221
PEE/LABCESTTA/42
Grasas y Aceites mg/L Standar Methods No. <2 - NO CUMPLE
5520 B

Realizado por: Alama Yaulema

Para que cumpla con la normativa ambiental los aceites, grasas y solidos suspendidos, se toma en

consideracion la disminucién de la cantidad de contaminantes.

6. PRESUPUESTO.

Tabla 24-3. Analisis econdmico de implementacion de la planta de tratamiento.

Descripcion Cantidad Unidad Costo. Unitario Costo. Total
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Excavacion y
recoleccién del 120 m® 4,5 540
material
Hormigdn f7c 210 118 m® 125 14750
kg/cm® y encofrado
Hormigon
Replantillo f’c 180 10 m? 80 800
kg/cm? (e= 5cm)
Acero de refuerzo
(e=12mm) 30 Qq 50 1500
Empedrado 2
(e=10cm) 30 m 7 210
Tuberia
5 M 14 70
PVC-D 110mm
Tuberia
10 M 23 230
PVC-D 160mm
Tuberia
1 - 111 11,1
PVC-D 75mm
Codo
1 - 3,25 3,25
PVC-D 110 mm
Codo
2 - 9 18
PVC-D 160 mm
Vélvula de
Compuerta (110 3 - 76,23 228,69
mm)
Valvula de
Compuerta (160 3 - 482 1446
mm)
Tee PVC-D 110 mm 1 - 4,69 4,69
Tee PVC-D 160 mm 2 - 14,17 28,34
Reduccion PVC-D
160-110 mm 2 - 12,77 25,54
Humedal Artificial
3
Arena 5 m 7 35
Plantas 340 - 0,3 102
Grava 7 m® 7 49
Mano de obra
Albafiil (jefe) 1 - 180 180
Albafiil (ayudante) 4 - 110 440
Subtotal 22587,62
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Imprevistos (10%)

2.258,76

Total

24846,38

Realizado por: Alama Yaulema
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CONCLUSIONES

> El lugar que se selecciond para la implementacion de la planta de tratamiento de aguas
residuales para la cabecera Parroquial de Juan de Velasco es relativamente plano localizado a en la
zona 17M- 735705, 9797604: Datos WGS-84, una altitud de 3104 m.s.n.m, en las riberas del rio

Pangor. Contando con un érea de total de implementacion 356.51 m.

> El caudal méximo de disefido determinado es 8.33 L/min, posteriormente se analizaron
parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos, cuyos valores maximos son los siguientes: pH
7.40, temperatura 10.1 °C, nitratos 0.3 mg/L, fosfatos 1.48 mg/L; DQO 33.7 mg/L, DBO5 20,05
mg/L, fosfatos 23.1 mg/L, solidos totales 574 mg/L, se encuentran dentro de los limites
permisibles del Texto Unificado de Legislacién Secundaria Medio Ambiental TULSMA, libro VI,
Tabla 6, Anexo | y libro VI, Tabla 12, Anexo |, aceites y grasas <2 mg/L, coliformes: fecales
2.6X10° UFC/100mL y totales 1.2 X10° UFC/100mL, permaneciendo fuera de los limites

permisibles.

> Con los resultados obtenidos se dimesiond la planta de tratamiento de aguas residuales que
incuye: canal de entrada, rejillas, trampa de aceites y grasas, tanque séptico, humedal artificial y

eras de secado. Los planos realizados en el software AUTOCAD se encuentran en el Anexo 7.

> La eficiencia tedrica del sistema propuesto es 70 % aceites y grasas, 30 % de DBOsy 50 %
de solidos suspendidos en el tanque séptico; teniendo como resultados finales de la remocién de
mismo: 14.035 mg/L, 60 mg/L y 287 mg/L respectivamente. Mientras que en el humedal artificial,
la eficiencia tedrica es 65 % de DBOs 60 % de DQO y 60 % de sélidos suspendidos, presentando
como valores finales de remocion 4.91 mg/L, 23.6 mg/L y 100 mg/L respectivamente.
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RECOMENDACIONES.

> La Cabecera Parroquial de Juan de Velasco (Pangor) cuenta con distintas descargas
procedentes de viviendas y de algunas piscinas piscicultoras las cuales deben dirigirse bajo tuberia,

directamente a la planta de tratamiento propuesta, para que el agua en su totalidad sea tratada.

> En el momento de la implementacion del proyecto de construccion de la planta te
tratamiento de agua se debe considerar, varias medidas de precaucion en caso de fendmenos

naturales, como son los aliviaderos y recirculacion dentro del sistema.

> En la implementacion de la planta de tratamiento de aguas residuales se debe poner en
practica los manuales tanto de operacion y mantenimiento, propuestos en esta investigacion para

asegurar el buen funcionamiento de la misma.

> Se debe hacer investigaciones sobre la calidad de agua que ingresa a las plantas
piscicultoras, ya que mediante la observacion de campo estas ingresan directamente a las mismas,

evitando contaminacién a los pobladores y consumidores de este producto.
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ANEXOS

ANEXO A. Formato de Entrevista.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS

OBJETIVO: Estimar la cantidad de agua residual descargada en la Cabecera Parroquial de Juan de
Velasco.

MUCHAS | ALGUNAS
En su casa.... SIEMPRE NUNCA
VECES VECES

¢{Mientras lava platos o
ropa deja correr el agua?
¢Cierra el grifo al salir del
bafio?

(Cuando ve wun grifo
abierto se levanta a
cerrarlo?

¢Suele tirar basura en el
bafio?

¢Utilizas  desinfectantes,
cloro u otros productos
guimicos?

¢Arroja desperdicios de
comida por el lavaplatos?

) Mas de 5 4-5
Frecuencia 1-3 veces
veces veces
Uso de baterfas sanitarias Diario
Lavar Ropa Semanal
Duchas Semanal
Riego Cultivos Semanal

GRACIAS POR SU COLABORACION.



ANEXO B. Calculo del caudal monitoreado.

Figura 12. Caudal Lunes
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Tabla I1-1. Calculo de Caudal Lunes.

Hora(h) |Volumen (L) | Tiempo(min) | Caudal (L/min)
6:00 0,50 0,1 5,00
7:00 0,50 0,23 2,17
8:00 0,50 0,11 4,55
9:00 0,50 0,15 3,33
10:00 0,50 0,24 2,08
11:00 0,50 0,13 3,85
12:00 0,50 0,15 3,33
13:00 0,50 0,14 3,57
14:00 0,50 0,26 1,92
15:00 0,50 0,23 2,17
16:00 0,50 0,17 2,94
17:00 0,50 0,16 3,13
18:00 0,50 0,1 5,00

Total 43,05
Promedio 3,31
Maximo 5,00




Figura 13. Caudal Martes

9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Caudal (L/min)

I \ Caudal (L/min)

5 6 7 8 9 10 11 12 13

Tabla 11-2. Calculo de Caudal Martes.

Hora(h) |Volumen (L) | Tiempo(min) | Caudal (L/min)
6:00 0,50 0,08 6,25
7:00 0,50 0,12 4,17
8:00 0,50 0,23 2,17
9:00 0,50 0,2 2,50
10:00 0,50 0,14 3,57
11:00 0,50 0,13 3,85
12:00 0,50 0,06 8,33
13:00 0,50 0,14 3,57
14:00 0,50 0,17 2,94
15:00 0,50 0,19 2,63
16:00 0,50 0,22 2,27
17:00 0,50 0,21 2,38
18:00 0,50 0,15 3,33

Total 47,97
Promedio 3,69
Méximo 8,33




Figura 14. Caudal Miércoles
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Tabla 11-3. Calculo de Caudal Miércoles.

Hora(h) |Volumen (L) | Tiempo(min) | Caudal (L/min)
6:00 0,50 0,24 2,08
7:00 0,50 0,5 1,00
8:00 0,50 0,2 2,50
9:00 0,50 0,21 2,38
10:00 0,50 0,3 1,67
11:00 0,50 0,13 3,85
12:00 0,50 0,16 3,13
13:00 0,50 0,25 2,00
14:00 0,50 0,23 2,17
15:00 0,50 0,3 1,67
16:00 0,50 0,24 2,08
17:00 0,50 0,22 2,27
18:00 0,50 0,17 2,94

Total 29,74
Promedio 2,29
Méximo 3,85




Figura 15. Caudal Jueves
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Tabla I1-4. Calculo de Caudal Jueves.

Hora(h) |Volumen (L) | Tiempo(min) | Caudal (L/min)
6:00 0,50 0,23 2,17
7:00 0,50 0,3 1,67
8:00 0,50 0,23 2,17
9:00 0,50 0,27 1,85
10:00 0,50 0,16 3,13
11:00 0,50 0,22 2,27
12:00 0,50 0,08 6,25
13:00 0,50 0,23 2,17
14:00 0,50 0,2 2,50
15:00 0,50 0,2 2,50
16:00 0,50 0,25 2,00
17:00 0,50 0,23 2,17
18:00 0,50 0,2 2,50

Total 33,36
Promedio 2,57
Maximo 6,25




Figura 16. Caudal Viernes
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Tabla 11-5. Calculo de Caudal Viernes.

Hora(h) |Volumen (L) | Tiempo(min) | Caudal (L/min)
6:00 0,50 0,09 5,56
7:00 0,50 0,23 2,17
8:00 0,50 0,3 1,67
9:00 0,50 0,34 1,47
10:00 0,50 0,26 1,92
11:00 0,50 0,23 2,17
12:00 0,50 0,12 4,17
13:00 0,50 0,15 3,33
14:00 0,50 0,09 5,56
15:00 0,50 0,15 3,33
16:00 0,50 0,24 2,08
17:00 0,50 0,13 3,85
18:00 0,50 0,23 2,17

Total 39,46
Promedio 3,04
Méximo 5,56




Figura 17. Caudal Sabado
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Tabla I11-6. Calculo de Caudal Sabado.
Hora(h) |Volumen (L) | Tiempo(min) | Caudal (L/min)
6:00 0,50 0,17 2,94
7:00 0,50 0,19 2,63
8:00 0,50 0,22 2,27
9:00 0,50 0,21 2,38
10:00 0,50 0,15 3,33
11:00 0,50 0,22 2,27
12:00 0,50 0,09 5,56
13:00 0,50 0,14 3,57
14:00 0,50 0,11 4,55
15:00 0,50 0,15 3,33
16:00 0,50 0,24 2,08
17:00 0,50 0,13 3,85
18:00 0,50 0,16 3,13
Total 41,89
Promedio 3,22
Maximo 5,56




Figura 18. Caudal Domingo
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Tabla 11-7. Calculo de Caudal Domingo.

Hora(h) |Volumen (L) | Tiempo(min) | Caudal (L/min)
6:00 0,50 0,3 1,67
7:00 0,50 0,19 2,63
8:00 0,50 0,22 2,27
9:00 0,50 0,21 2,38
10:00 0,50 0,16 3,13
11:00 0,50 0,22 2,27
12:00 0,50 0,18 2,78
13:00 0,50 0,23 2,17
14:00 0,50 0,11 4,55
15:00 0,50 0,15 3,33
16:00 0,50 0,24 2,08
17:00 0,50 0,13 3,85
18:00 0,50 0,19 2,63

Total 35,74
Promedio 2,75
Maximo 4,55




Figura 19. Caudales Maximos
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Tabla 11-8. Caudales Maximos
Caudales Maximos
Caudal Max. Lunes 5,00
Caudal Max. Martes 8,33
Caudal Max. Miércoles 3,85
Caudal Max. Jueves 6,25
Caudal Max. Viernes 5,56
Caudal Max. Sabado 2,27
Caudal Max. Domingo 4,55
CAUDAL DE DISENO 8,33




ANEXO C. Fotografias del trabajo de campo.

FOTOGRAFIA 2. Determinacion de Area del
rio.

FOTOGRAFIA 1. Puntos georeferenciados.

Tomada por: Alama Yaulema Tomada por: Alama Yaulema

FOTOGRAFIA 3. Medicién de Velocidad de )
la Corriente del rio FOTOGRAFIA 4. Toma de muestras.

Tomada por: Alama Yaulema Tomada por: Alama Yaulema



) FOTOGRAFIA 8. Punto de descarga del
FOTOGRAFIA 5. Toma de muestras. Alcantarillado.

Tomada por: Alama Yaulema Tomada por: Alama Yaulema

FOTOGRAFIA 6. Medicion de Caudal en el Canal de Descarga de Agua Residual.

Tomada por: Alama Yaulema

FOTOGRAFIA 9. Lugar seleccionado para el disefio de la PTAR-JV

Tomada por: Alama Yaulema



FOTOGRAFIA 9. Canal de conduccion de la descarga de Agua Residual

Tomada por: Alama Yaulema

FOTOGRAFIA 10y 11. Aspecto del rio después de la Descarga de Agua Residual




Tomada por: Alama Yaulema

FOTOGRAFIA 12. Usos del agua del rio. (Lavado de ropa)

Tomada por: Alama Yaulema

FOTOGRAFIA 13. Usos del agua del rio. (Pesca)




ANEXO D. Resultado del anélisis fisico, quimico y microbioldgico.

Muestra 1-Calidad de Agua Cuerpo Receptor de Aguas Residuales

AQMIC

Contactanos: 0993387300 - 032924322 6 0993806600 — 032360260
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Anadlisis solicitado por: Srta. Alama Yaulema

Fecha de Analisis: 25 de febrero del 2015

Fecha de Entrega de Resultados: 16 de marzo del 2015

Tipo de muestras: Agua superficial Rio Pangor.

Localidad: Parroquia Juan de Velasco Cantén Colta - Chimborazo

TRABAJO DE TESIS DE GRADO
Cadigo LAT/020-15

Analisis Quimico

Determinaciones Unidades *Método **Limites | Resultados
pH Und. 4500-B 5-9 7.48
Color Und. Co/Pt 13
Turbiedad UNT 2130-B 2.9
Demanda Quimica de mg/L 250 17
| Oxigeno 5220-C
Demanda Bioquimica de mg/L 100 7
Oxigeno 5210-B
Oxigeno Disuelto mg/L 2540-D 7.56
Nitratos mg/L 4500-NO3 C 10 0.1
Fosfatos mg/L 4500- P-D 10 0.31
Solidos Totales mg/L 2540-A 1600 268

*Métodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17 ed.

**TULAS TABLA 12. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Observaciones:

Atentamente.

G2

Dra. Gina Alvarez R.

RESP. LAB. ANALISIS TECNICOS
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.

(Snomie

— e T
rvicios Anafiticos Quinncos y Micmi;l‘:gis:;




Muestra 2 — Andlisis de Agua Cuerpo Receptor de Aguas Residuales

YAQMIC

Contactanos: 0993387300 - 032924322 6 0993806600 032360260
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Andlisis solicitado por: Srta. Alama Yaulema

Fecha de Anélisis: 26 de febrero del 2015

Fecha de Entrega de Resultados: 16 de marzo del 2015

Tipo de muestras: Agua superficial Rio Pangor.

Localidad: Parroquia Juan de Velasco Cantén Colta - Chimborazo

TRABAJO DE TESIS DE GRADO
Cadigo LAT/022-15
Analisis Quimico
Determinaciones Unidades *Método | **Limites | Resultados
pH Und. 4500-B 5-9 7.85
Color Und. Co/Pt 8
Turbiedad UNT 2130-B 1.8
Demanda Quimica de mg/L 250 8.4
Oxigeno 5220-C
Demanda Bioquimica de mg/L 100 3.1
Oxigeno 5210-B
Oxigeno Disuelto mg/L 2540-D 8.3
Nitratos mg/L 4500-NO3 C 10 0.5
Fosfatos mg/L 4500- P-D 10 0.36
Sdlidos Totales mg/L 2540-A 1600 376

*Métodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17 ed.

~TULAS TABLA 12. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Sn

W"” Analitiiy

Observaciones:

Atentamente.

Sl

Dra. Gina Alvarez R.

RESP. LAB. ANALISIS TECNICOS
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.

Jl‘l"‘"

OMIC

Microbiologicos




Muestra 3- Analisis de Agua Cuerpo Receptor de Aguas Residuales

ios Analitico

Contactanos: 0993387300 - 032024322 6 09
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

s Quimicos y M

93806600 — 032360260

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS
Analisis solicitado por: Srta. Alama Yaulema
Fecha de Andlisis: 4 de marzo del 2015

Fecha de Entrega de Resultados: 16 de marzo del 2015

Tipo de muestras: Agua superficial Rio Pangor.
Localidad: Parroquia Juan de Velasco Cantén Colta - Chimborazo

TRABAJO DE TESIS DE GRADO

Analisis Quimico

Cédigo LAT/028-15

Determinaciones Unidades *Método **Limites | Resultados

pH Und. 4500-B 5-9 7.15
Color Und. Co/Pt 9
Turbiedad UNT 2130-B 9.6
Demanda Quimica de mg/L 250 8.6
Oxigeno 5220-C

Demanda Bioquimica de mg/L 100 2.1
Oxigeno 5210-B

Oxigeno Disuelto mg/L 2540-D 1.5
Nitratos mg/L 4500-NO3 C 10 0.3
Fosfatos mg/L 4500- P-D 10 0.54
Sélidos Totales mg/L 2540-A 1600 308

*Métodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17 ed.

**TULAS TABLA 12. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Observaciones:

Atentamente.

e

Dra. Gina Alvarez R.

RESP. LAB. ANALISIS TECNICOS
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.




Muestra 1 - Andlisis de Agua Residual.

(Saamic

Contactanos: 0993387300 - 032924322 6 0993806600 032360260 :

Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Analisis solicitado por: Srta. Alama Yaulema

Fecha de Analisis: 25 de febrero del 2015

Fecha de Entrega de Resultados: 16 de marzo del 2015

Tipo de muestras: Agua superficial Rio Pangor, después de la descarga de

aguas residuales
Localidad: Parroquia Juan de Velasco Cantén Colta - Chimborazo

TRABAJO DE TESIS DE GRADO

Cadigo LAT/021-15

Analisis Quimico

Determinaciones Unidades *Método **Limites | Resultados

pH Und. 4500-B 5-9 7.64
Color Und. Co/Pt 85
Turbiedad UNT 2130-B 9.6
Demanda Quimica de mg/L 250 59
Oxigeno 5220-C

Demanda Bioquimica de mg/L 100 37
Oxigeno 5210-B

Oxigeno Disuelto mg/L 2540-D 1.68
Nitratos mg/L 4500-NO3 C 10 0.2
Fosfatos mg/L 4500- P-D 10 1.1
Solidos Totales mg/L 2540-A 1600 636

*Métodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17 ed.
**TULAS TABLA 12. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

(SAcMIC

mmob\o'w‘ cos
Servicios Ana

Observaciones:

Atentamente.

Dra. Gina Alvarez R.
RESP. LAB. ANALISIS TECNICOS
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.




AMBIENTAL

\ DEPARTAMENTO :

INSPECCION (LABCESTTA)

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL E

‘oae

LABORATORIO DE
C ES I l A ENSAYOS
SGC Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Facultad de Ciencias) N° OAE LE 2C 06-008
RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183

INFORME DE ENSAYO No: 386 )

ST: 118 -15 ANALISIS DE AGUAS

Nombre Peticionario: NA

Atn, Alama Yaulema

Direccién: Arupos del Norte

Riobamba — Chimborazo

FECHA: 09 de Marzo del 2015

NUMERO DE MUESTRAS: ) 1

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2015/02/25 - 12:40

FECHA DE MUESTREO: 2015/02/24 - 06:00/18:00

FECHA DE ANALISIS: 2015/02/25 - 2015/03/09

TIPO DE MUESTRA: Agua residual

CODIGO LABCESTTA: LAB-A 220-15

CODIGO DE LA EMPRESA: NA

PUNTO DE MUESTREO: Pangor Juan de Velazco

ANALISIS SOLICITADO: Microbioldgico

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: ] Alama Yaulema

CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS: T méx.:25,0 °C. T min.: 15,0 °C

RESULTADOS ANALITICOS:

: VALOR LIMITE
‘ METODO INCERTIDUMBRE PERMISIBLE
PARAMETROS /NORMA UNIDAD | RESULTADO (k=2) =)
. PEE/LABCESTTA/47
Corormes | Standard Methods No. | UFCI100 2,3+10° £20% n
9222 B
) PEE/LABCESTTA/48
C(;:hf(;ges Standard Methods No. UFC/II ol 1,2%10° £20% -
s 9222 Dy 92221 5

OBSERVACIONES:

e Muestra receptada en el laboratorio.

¢ Elcliente indica que se trata de una muestra compuesta.

RESPONSABLE:

M
Dr. Mauricio Al\"arez
RESPONSABLE TECNICO

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio. Péagina 1 de 1
Los resultados arriba indicados sélo estan relacionados con los objetos ensayados Edicion 4

MCO01-14



N

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

AMBIENTAL

DEPARTAMENTO :

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL E
INSPECCION (LABCESTTA)

‘oae

| I LABORATORIO DE
C E S A ENSAYOS
SGC Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Facultad de Ciencias) N° OAE LE 2C 06-008
RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183

INFORME DE ENSAYO No: 385 -

ST: 117—-15 ANALISIS DE AGUAS

Nombre Peticionario: NA

Atn. Alama Yaulema

Direcci6n: Arupos del Norte

Riobamba — Chimborazo

FECHA: 09 de Marzo del 2015

NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2015/02/25-12:40

FECHA DE MUESTREO: 2015/02/24 - 06:00/18:00

FECHA DE ANALISIS: 2015/02/25 -2015/03/09

TIPO DE MUESTRA: Agua residual

CODIGO LABCESTTA: LAB-A 219-15

CODIGO DE LA EMPRESA: NA

PUNTO DE MUESTREO: Pangor Juan de Velazco

ANALISIS SOLICITADO: Fisico-Quimico

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: ; Alama Yaulema

CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS: T méx.:25,0 °C. T min.: 15,0 °C

RESULTADOS ANALITICOS:

: VALOR LIMITE
: METODO INCERTIDUMBRE PERMISIBLE
PARAMETROS /NORMA UNIDAD | RESULTADO (k=2) =)
PEE/LABCESTTA/42
Grasas y Aceites | Standard Methods No. mg/L <2 +30% -
5520 B

OBSERVACIONES:

e Muestra receptada en el laboratorio.

¢  El cliente indica que se trata de una muestra compuesta.

RESPONSABLE:

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL
EINSPECCION
LAB - CESTTA
ESPOCH

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio. Péagina 1 de 1
Los resultados arriba indicados s6lo estén relacionados con los objetos ensayados Edicion 4

MCo01-14



Muestra 2- Analisis de Agua Residual.

Contéctanos: 0993387300 - 032924322 6 0993806600 — 032360260
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Analisis solicitado por: Srta. Alama Yaulema

Fecha de Analisis: 26 de febrero del 2015

Fecha de Entrega de Resultados: 16 de marzo del 2015

Tipo de muestras: Agua superficial Rio Pangor, después de la descarga de
aguas residuales

Localidad: Parroquia Juan de Velasco Canton Colta - Chimborazo

TRABAJO DE TESIS DE GRADO

Cédigo LAT/023-15

Analisis Quimico

Determinaciones Unidades *Método **Limites | Resultados

pH Und. 4500-B 5-9 1.39
Color Und. Co/Pt 15
Turbiedad UNT 2130-B 2.6
Demanda Quimica de mg/L 250 312
Oxigeno 5220-C

Demanda Bioquimica de mg/L 100 130
Oxigeno 5210-B

Oxigeno Disuelto mg/L 2540-D 3.85
Nitratos mg/L 4500-NO3 C 10 0.1
Fosfatos mg/L 4500- P-D 10 1.54
Sdlidos Totales mg/L 2540-A 1600 512

*Métodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17 ed.
**TULAS TABLA 12. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Observaciones:
{ AR TP
b8 wcrobiolognos

Atentamente. A
ecios Anaiicos QU Y

Dra. Gina Alvarez R.
RESP. LAB. ANALISIS TECNICOS
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.




CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

AMBIENTAL e,
DEPARTAMENTO : - @@e
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL E -
C E S'I—r A INSPECCION (LABCESTTA) LABORATORIO DE
ENSAYOS
SGC Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Facultad de Ciencias) N° OAE LE 2C 06-008
RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183
INFORME DE ENSAYO No: 390 .
ST: 121 -15 ANALISIS DE AGUAS
Nombre Peticionario: NA
Atn. Alama Yaulema
Direccién: Arupos del Norte
Riobamba — Chimborazo
FECHA: 10 de Marzo del 2015
NUMERO DE MUESTRAS:
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2015/02/26 - 08:16
FECHA DE MUESTREO: 2015/02/25 - 06:00/18:00
FECHA DE ANALISIS: 2015/02/26 - 2015/03/10
TIPO DE MUESTRA: Agua residual
CODIGO LABCESTTA: LAB-A 223-15
CODIGO DE LA EMPRESA: NA
PUNTO DE MUESTREO: Pangor Juan de Velazco
ANALISIS SOLICITADO: Microbiolégico
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: i Alama Yaulema
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS: T méx.:25,0 °C. T min.: 15,0 °C
RESULTADOS ANALITICOS:
VALOR LIMITE
< METODO INCERTIDUMBRE PERMISIBLE
PARAMETROS /NORMA UNIDAD | RESULTADO (k=2) (=)
; PEE/LABCESTTA/47
e Standard Methods No, | VFC/100 2,9%10° £20% :
9222 B
v PEE/LABCESTTA/48
e Standard Methods No. | UFC/100 43%10° £20% d
9222 Dy 92221
OBSERVACIONES:
e Muestra receptada en el laboratorio.
e  Elcliente indica que se trata de una muestra compuesta.
RESPONSABLE:
Dr. Mauricio Alvarez
RESPONSABLE TECNICO
Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio. Pagina 1 de 1
Los resultados arriba indicados sélo estan relacionados con los objetos ensayados Edicion 4

MCO01-14



N

CESTT

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
AMBIENTAL

DEPARTAMENTO :
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL E
INSPECCION (LABCESTTA)

‘cae

LABORATORIO DE
ENSAYOS

SGC Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Facultad de Ciencias) N° OAE LE 2C 06-008
RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183
INFORME DE ENSAYO No: 394

ST:

Nombre Peticionario:
Atn.

Direccién:

FECHA:

NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:
FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA:

CODIGO LABCESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:

ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

RESULTADOS ANALITICOS:

NA

Alama Yaulema
Arupos del Norte
Riobamba — Chimborazo
10 de Marzo del 2015

2015/02/26 - 08:16
2015/02/25 — 06:00/18:00
2015/02/26 —2015/03/10
Agua residual
LAB-A 222-15
NA

Pangor Juan de Velazco
Fisico-Quimico
Alama Yaulema
T méax.:25,0 °C. T min.: 15,0 °C

120 - 15 ANALISIS DE AGUAS

- VALOR LIMITE
( METODO INCERTIDUMBRE PERMISIBLE
PARAMETROS /NORMA UNIDAD RESULTADO (k=2) ()
PEE/LABCESTTA/42
Grasas y Aceites Standard Methods No. mg/L <2 +30% -
5520 B
OBSERVACIONES:
e Muestra receptada en el laboratorio.
e El cliente indica que se trata de una muestra compuesta.
RESPONSABLE:
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL
£ INSPECCION
LAB - CESTTA
ESPOCH
Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio. Pagina 1 de 1
Los resultados arriba indicados sélo estan relacionados con los objetos ensayados Edicion 4

MCo1-14



Muestra 3- Analisis de Agua Residual.

Contéctanos: 0993387300 - 032924322 6 0993806600 — 032360260
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Analisis solicitado por: Srta. Alama Yaulema

Fecha de Andlisis: 4 de marzo del 2015

Fecha de Entrega de Resultados: 16 de marzo del 2015

Tipo de muestras: Agua superficial Rio Pangor, después de la descarga de
aguas residuales

Localidad: Parroquia Juan de Velasco Cantén Colta - Chimborazo

TRABAJO DE TESIS DE GRADO
Cédigo LAT/028-15

Analisis Quimico

Determinaciones Unidades *Método **Limites | Resultados

pH Und. 4500-B 5-9 7.20
Color Und. Co/Pt 16
Turbiedad UNT 2130-B 16
Demanda Quimica de mg/L 250 36.9
Oxigeno 5220-C

Demanda Bioquimica de mg/L 100 12.6
Oxigeno 5210-B

Oxigeno Disuelto mg/L 2540-D 3.35
Nitratos mg/L 4500-NO3 C 10 0.6
Fosfatos mg/L 4500- P-D 10 1.8
Soélidos Totales mg/L 2540-A 1600 574

*Métodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17 ed.
**TULAS TABLA 12. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Observaciones:

Ai‘fgﬁz ( ;AQM,Q

Dra. Gina Alvarez R.
RESP. LAB. ANALISIS TECNICOS
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.




CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

AMBIENTAL ﬁ —
. DEPARTAMENTO : . ﬂéaem’
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL E -
INSPECCION (LABCESTTA) LABORATORIC DE
ENSAYOS
SGC Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Facultad de Ciencias) N° OAE LE 2C 06-008
RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183
INFORME DE ENSAYO No: 401 )
ST: 225-15 ANALISIS DE AGUAS
Nombre Peticionario: NA
Atn. Alama Yaulema
Direccién: Arupos del Norte
Riobamba — Chimborazo
FECHA: 17 de Marzo del 2015
NUMERO DE MUESTRAS: 1
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2015/03/04 — 08:16
FECHA DE MUESTREO: 2015/03/03 — 06:00/18:00
FECHA DE ANALISIS: 2015/03/03 —2015/03/17
TIPO DE MUESTRA: Agua residual
CODIGO LABCESTTA: LAB-A 225-15
CODIGO DE LA EMPRESA: NA
PUNTO DE MUESTREO: Pangor Juan de Velazco
ANALISIS SOLICITADO: Microbiol6gico
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: . Alama Yaulema
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS: T max.:25,0 °C. T min.: 15,0 °C
RESULTADOS ANALITICOS:
< VALOR LIMITE
c METODO INCERTIDUMBRE PERMISIBLE
PARAMETROS /NORMA UNIDAD RESULTADO (k=2) (m)
N PEE/LABCESTTA/47
o Standard Methods No. | UFC/100 2,0410° £20% y
9222 B
y PEE/LABCESTTA/48
e Standard Methods No. | T /100 4,0410° £20% s
9222 Dy 92221
OBSERVACIONES:
e Muestra receptada en el laboratorio.
e  Elcliente indica que se trata de una muestra compuesta.
RESPONSABLE:
M
Dr. Mauricio Alvarez
RESPONSABLE TECNICO
Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio. Pagina 1 de 1
Los resultados arriba indicados sélo estan relacionados con los objetos ensayados Edicion 4

MCO01-14



N

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
AMBIENTAL

DEPARTAMENTO :
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL E

‘age

C E S'I-I' A INSPECCION (LABCESTTA) LABORATORIO DE
ENSAYOS
SGC Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Facultad de Ciencias) N° OAE LE 2C 06-008
RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183
INFORME DE ENSAYO No: 439 )
ST: 136 —15 ANALISIS DE AGUAS
Nombre Peticionario: NA
Atn. Alama Yaulema
Direccion: Arupos del Norte
Riobamba — Chimborazo
FECHA: 17 de Marzo del 2015
NUMERO DE MUESTRAS: 1
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2015/03/04 — 08:16
FECHA DE MUESTREO: 2015/03/03 - 06:00/18:00
FECHA DE ANALISIS: 2015/03/03 —2015/03/17
TIPO DE MUESTRA: Agua residual
CODIGO LABCESTTA: LAB-A 260-15
CODIGO DE LA EMPRESA: NA
PUNTO DE MUESTREO: Pangor Juan de Velazco
ANALISIS SOLICITADO: Fisico-Quimico
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: | Rubén Choto
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS: T méx.:25,0 °C. T min.: 15,0 °C
RESULTADOS ANALITICOS:
: VALOR LIMITE
< METODO INCERTIDUMBRE PERMISIBLE
PARAMETROS /NORMA UNIDAD | RESULTADO (k=2) =)
PEE/LABCESTTA/42
Grasas y Aceites Standard Methods No. mg/L <2 +30% -
5520B
OBSERVACIONES:
e Muestra transportada en refrigeracién.
¢  Elcliente indica que se trata de una muestra compuesta.
RESPONSABLE:
icio A varez
TECNICO
LABORATORIC DE ANALISIS AMBIENTAL
E INSPECCION
LAB - CESTTA
ESPOCH
Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio. Pagina 1 de 1
Los resultados arriba indicados sélo estan relacionados con los objetos ensayados Edicion 4

MCO01-14



ANEXO E. Planimetria.
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ANEXO D.

Plano y ubicacion del disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales.
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