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RESUMEN

En la presente investigacion se ejecuto el disefio del Sistema de Tratamiento de aguas
servidas de los pozos de captacion en la Parroquia Rural Matus del canton Penipe
provenientes del sistema de alcantarillado minimizando asi los impactos ambientales
producidos al rio Matus. Con el fin de realizar esta investigacion se emple6 el método
experimental, se realizé6 muestras de aguas compuestas para su caracterizacion fisico —
quimica y microbioldgicos, los que se analizaron en el laboratorio de Servicios
Analiticos Quimicos Microbioldgicos (SAQMIC), Analisis Técnicos de la ESPOCH y
de Servicios Ambientales de la UNACH, determinando las variables que se encuentran

fuera de los limites permisibles en base al TULSMA.

En los estudios de caracterizacion del agua servida se manipularon Métodos
Normalizados APHA, AWWA, WPCF 17 - 21 ed. y HACH, los mismos que
identificaron cinco parametros fisico-quimicos-microbiol6gicos fuera de los limites
permisibles, siendo éstos: demanda quimica de oxigeno (DQO), demanda bioquimica de
oxigeno en cinco dias (DBOs), fosfatos, solidos sedimentables, coliformes fecales las

variables de investigacion para el disefio del sistema de tratamiento.

Para mermar las variables fueras del limite permisible se efectu el dimensionamiento
por medio de calculos de ingenieria del sistema de tratamiento de aguas servidas, cuyo
disefio y area constituye de: cribado (canal con rejillas) con 0,77 m? coagulador-
floculador con agitacién con 28,33 m?, sedimentador rectangular con 31,47 m? lecho

de secado de lodos con 3,33 m? y tanque de desinfeccién con 10,5 m?.

El sistema de tratamiento propuesto para aguas servidas en la Parroquia Matus,
garantizara la no contaminacion del Rio Matus y cumplird con la normativa del Texto
Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA) del
Ecuador. Seria importante la implementacion de este sistema de tratamiento de aguas

servidas con su técnico capacitado para que no se observe estos focos de contaminacion.

Palabras claves: <AMBIENTE> <PARROQUIA MATUS> <TRATAMIENTO DE
AGUAS SERVIDAS> <PARAMETROS QUIMICOS> <SEDIMENTADOR
RECTANGULAR> <CRIBADO> <COAGULADOR-FLOCULADOR>
<PARAMETROS FiSICOS>



SUMMARY

In this research the design of waste water treatment system of collection wells was
carried out in the Rural Parish Matus of canton Penipe comes from sewage system thus
minimizing environmental impacts produced to the river Matus. In order to perform this
research it was used the experimental method, and water samples were realized for their
physical- chemical and microbiological characterization, which were analyzed in the
analytical chemical microbiological service laboratory (SAQMIC), Technical Analysis
of ESPOCH and Environmental Services of UNACH determining the variables that are
outside the permissible limits based on Unified Text of the Secondary Legislation of the
Ministry of Environment (TULAS).

Standardized Methods APHA, AWWA, WPCF 17-21 ed. and HACH, were employed in
studies of characterization of waste water, the same that identify five physical-chemical-
microbiological parameters outside the permissible limits, being the following: chemical
oxygen demand (COD), biochemical oxygen demand in five days (BODs), phosphates,
settleable solids, fecal coliforms, the research variables for the design of the treatment

system.

To diminish the variables outside the permissible limit, the sizing was performed by
engineering calculation of waste water treatment system, whose design and area
constitute: screening (channel with grids) with 0,77 m? coagulator-flocculator with
stirring with 28,33 m?, rectangular sedimentation tank with 31,47 m?, sludge drying bed
with 3,33 m? and disinfection tank with 10,5 m?.

The proposed waste water treatment system in Parish Matus will ensure no
contamination of the river Matus and comply the rules of the Unified Text of the
Secondary Legislation of the Ministry of Environment (TULAS) of Ecuador. It would
be important to implement this system of wastewater treatment system with a trained

technician to prevent sources of pollution.

KEYWORDS: <ENVIRONMENT> <PARISH MATUS> <WASTE WATER
TREATMENT> <CHEMICAL PARAMETERS> <RECTANGULAR
SEDIMENTATION TANK> <SCREENING> <COAGULATOR-FLOCCULATOR>
<PHYSICAL PARAMETERS>



INTRODUCCION

Hoy en dia, el ambiente del Ecuador estd siendo afectado especialmente los cuerpos
hidricos de agua dulce, como son los rios por medio de distintas actividades que genera
el ser humano y aun no se autoevalGan cuan contamina, existe en la actualidad varios
rios contaminados en todo el pais pero ya hay organismos controladores para las

empresas publicas y privadas.

En el pais las descargas de aguas servidas o residuales antes no era muy critico como en
la actualidad por razones como el aumento de la poblacién y el excesivo consumo de
contaminantes tanto organicos o inorganicos hacia el recurso agua, los cuales esta
siendo un foco de contaminacién severo al ambiente y la salud publica, ain mas si estos
son vertidos directamente al alcantarillado o algin rio colindante, provocaran varios
dafos irremediables a la flora y fauna, por ende perdidas de especias nativas del sector y

algunas en peligros de extincién.

La Parroquia Rural de Matus considera la falta de un sistema de tratamiento de aguas
servidas pues toda el agua consumida por los habitantes se descarga al alcantarillado del
sector para luego ser liberado en los pozos de captacion de dicha localidad los cuales
emiten olores desagradables e infiltraciones que posteriormente desembocan en el rio
Matus.

Por consecuencia el disefio de una sistema de tratamiento para esta contaminacion es
evidente y una gran alternativa para aguas servidas o residuales domésticas mediante la
cual se observara una minimizacion de los focos de contaminacion aledafios a los pozos
de captacion, y permitir que sea apta para la descarga en los cuerpos de agua dulce bajo
los limites permisibles mencionados en el TULSMA Libro VI-Titulo 1V-Anexo 1-Tabla
12, y asi alcanzar una agua Optima para el vertido al rio Matus atesorando el bioma

propia de la parroquia.



ANTECEDENTES

La localizacion de la Parroquia Rural Matus se halla a 7 km del cantén Penipe y a 25
km de distancia de la ciudad de Riobamba en la parte nor-oriental de la provincia de
Chimborazo, en el centro y sur-este del Canton Penipe, en un valle atravesado por tres
rios: el Matus, Azacucho y el Calshi. La Parroquia Matus geogréaficamente se encuentra
en la zona 17 Sur con sus coordenadas (referencia el datum WGS 84): X: 777442 Y:
9827675.

En los rangos altitudinales de la Parroquia Matus va desde los 2720 hasta los 2900
msnm, con su superficie total de 7424 hectareas, en consideracion la temperatura
promedio anual de 11 a 14 grados centigrados, con micro climas que van del templado
frio al paramo, precipitacion anual de 500 a 1000 mm. Mediante los datos recabados por
el equipo técnico del gobierno parroquial tiene un 30% de poblacion que son
profesionales, asentados en varias urbes del pais realizando diversas profesiones como
la medicina, arquitectura, ingenieria, derecho, los cuales constan en el padrén electoral
de la parroquia, y el otro 70 % de la poblacién ven a la agricultura, ganaderia y a la

construccion como fuente de empleo y superacion.

La Parroquia afronta varios problemas ambientales siendo una de los mas importantes el
mal manejo de residuos sélidos puesto que, es quemada o es arrojada a las calles,
terrenos baldios y rios, mal estado de los pozos de captacion de las aguas servidas
fundamentalmente, por el motivo que no posee un sistema de tratamiento de las mismas
pues toda el agua que se utiliza en la Parroquia Rural Matus se lleva por el alcantarillado

hasta pozos de captacion los mismos que generan contaminacion ambiental.

Al realizar un analisis exhaustivo consecutivamente emitimos un diagnostico de los
parametros de contaminacion que tiene el agua servida generada en la Parroquia Rural
Matus y se compara con los parametros establecidos en la Normativa Ambiental
Ecuatoriana Tulsma Libro VI-Titulo IV-Anexo 1-Tabla 12 para asi tener una vision de

cuan contaminada esta el agua y si es factible verterla al rio Matus.



JUSTIFICACION

El sistema de tratamiento de las aguas servidas es una gran alternativa de solucién para
mitigar la contaminacion de las fuentes receptoras en este caso de cuerpos hidricos de
agua dulce(rios), lo que contribuye a la proteccién de la salud publica y la conservacion
del ambiente; respetando de esta manera lo que se establece en el Titulo I, Capitulo
Segundo, Seccion Segunda; Art. 14 de la Constitucion Ecuatoriana, en mostrarse de
acuerdo que la poblacion tiene el derecho a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente

equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, Sumak Kawsay.

La Parroquia Matus no posee un sistema de tratamiento de aguas servidas, lo cual afecta
a todos sus habitantes perturbando la calidad de vida que tiene cada uno de ellos,
también en las zonas productivas del sector se ven afectadas porque en gran medida ha
disminuido la fertilidad agricola y la ganadera, ya que los habitantes de la parroquia

usan el agua para regar sus tierras (pastizales).

La Parroguia Matus requiere de este sistema de tratamiento de aguas servidas para
mejorar los indices de contaminacion del agua que se ve afectado al rio Matus,
circunstancias que hoy en dia son mas severas, vale meditar que las acciones
relacionadas con la preservacion del ambiente no son un gasto, sino son medidas que
comprometidas a una gran responsabilidad y constancia de manera objetiva siempre
procurando alcanzar un medio sano para el desarrollo de todos los sistemas que nos

rodean y asi lograr una buena calidad de vida.

El GAD Parroquial Matus en miras al cumplimiento del Decreto Ejecutivo 1053, Art. 5,
Lit. b del Reglamento del Fondo para el Ecodesarrollo Regional Amazédnico al que
pertenece siendo el 58 % del fondo recibido para proyectos de saneamiento ambiental,
se justifica construir un Sistema de Tratamiento de Aguas Servidas, con el fin de
mejorar el nivel de vida de sus pobladores y de minimizar los impactos ambientales que
ocurren principalmente a los periferias de los pozos de captacion, por tal razén para la
Parroquia Rural Matus se ve en la necesidad de realizar estudios que contribuyan a este

fin.



OBJETIVOS

GENERAL:

e Disefiar un sistema de tratamiento de aguas servidas de los pozos de captacion

para la parroquia rural Matus del cantén Penipe.

ESPECIFICOS:

e Caracterizar fisico-quimica y microbioldgicamente el agua servida de la
Parroquia Rural Matus del cantdn Penipe en base a los limites de descarga del
TULSMA LIBRO VI-TITULO IV-ANEXO 1-TABLA 12.

e Identificar las variables del proceso fuera de limite de acuerdo a los resultados

obtenidos en la caracterizacion.

e Realizar el disefio del Sistema de tratamiento de aguas servidas.

e Validar el disefio propuesto mediante la caracterizacion fisico — quimica y
microbioldgicamente del agua después de su tratamiento, en base a los limites de
descarga del TULSMA LIBRO VI-TITULO IV-ANEXO 1-TABLA 12.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. Captaciones de Aguas Servidas

Las obras hidrdulicas de captacion convienen disefiarse para certificar la derivacion a
partir de la partida de las cantidades de aguas previstas y su entrega ininterrumpida a
los usuarios y el resguardo del sistema de abastecimiento hacia la entrada de sedimentos

gruesos, cuerpos flotantes, basuras, etc. Las obras de captacion se clasifican:
De acuerdo a la garantia del abastecimiento por lo general tenemos:

e Por su capacidad tenemos: muy pequefias que contiene caudales menores a 100 L/s,
pequefias se considera a caudales menores de 1000 L/s, medianas se efectla para
caudales entre 1000-3000 L/s y grandes se genera para caudales mayores a 3 000
L/s.

e Por su ubicacion se derivan en tomas por derivacién directa, tomas con azudes de

derivacion, tomas desde embalses, etc.

Como la categoria de dificultad transmitida por las circunstancias naturales, por el sitio

de captacion se razona dividir en:

e Facil: Cuando las orillas como el cauce sean estables, el contenido de sedimentos en
suspensién no sobrepasa promedialmente los 0,5 kg/m® se considera que no
posean algas ni elementos en el agua que ocasionen incrustaciones, por tanto la

cantidad de flotantes, basuras sean muy pequefias.

e De condiciones medias: EI contenido de sedimentos en suspension en altas no

sobrepase en promedio los 1,5 kg/m® teniendo las orillas y el cauce en condiciones

-1-



estables, la transferencia de sedimentos en la extensién de las orillas no ocasione
deformaciones, la cantidad de flotantes y basuras no establezca un obstaculo para la

puesta en marcha de la captacion.

o Dificil: Se considera al tener el contenido de sedimentos en suspensién que no
supere promedialmente los 5 kg/m?, sus orillas tanto el cauce se tornen inestables
como el transporte de sedimentos a la extension de las orillas originen
deformaciones, el contenido de algas y otros elementos que producen

incrustaciones.

e Muy dificil: Cuando el contenido de sedimentos en suspension sea mayor a los 5
kg/m® promedio, el cauce sea totalmente inestable y existan procesos de

reconformacion verificada de las orillas.
1.1.1. Categorias de obras de captacion

e Categoria l:

Considerando a obras de captacion de categoria | en circunstancias medias de la zona, a
todas las tipologias de tomas directas no sumergidas, que se ubican en las orillas de los
rios a los orificios de captacidén encontrandose servibles para su subsistencia y donde la
limpieza de las rejillas sea mecanizada para lo cual deben disponer de todos los

accesorios precisos protegiendo la toma como sus estructuras.

e Categoria ll:

Obras de captacion de categoria Il en condiciones medias del lugar a todos los tipos de
tomas directas sumergidas localizadas en reservorios, ahuyentadas de las orillas no

asequibles en situaciones de crecientes, tormentas, etc.

1.1.2.Pozo u obra de captacion



Se considera a cualquier obra, sistema, proceso, artefacto o combinacién, cimentados
antropolégicamente con el resultado primordial de captar agua esta puede ser potable de

consumo humano o servidas.

1.1.3.Sistemas de captacion de aguas servidas

Los sistemas de captacion de aguas residuales es el mecanismo por el cual el agua

servida o residual se transporta hacia un pozo de captacion, entre ellos se encuentra:

e Sistemas de captacion individuales

Los de captacion individual radica en sistemas con arrastre hidrico como en pozos
negros, tanque séptico, tanques Imhof y sin arrastre hidrico son las letrinas sanitarias en
el sector rural se considera un gran nimero para lugares o casas muy lejanas al sistema

publico.

e Sistemas de captacion publicos

En consideracion a los sistemas publicos su uso es indispensable al conformarse
comunidades formadas por diversas casas 0 una parroquia en si, conceptle la premura
de una red que almacene las aguas residuales o servidas (alcantarillado) y las trasladen a
una zona para inmediatamente ser tratadas para su vertido correcto y respetuoso con el

ambiente.

1.1.4.Sistemas de transporte de aguas servidas

Los sistemas de transporte de aguas servidas se determina como:

e Sistemas convencionales

Se determina a los alcantarillados convencionales como sistemas habituales
manipulados para la recoleccidn y transporte de aguas servidas o lluvias hasta los sitios
de disposicion concluyente. Los tipos de sistemas convencionales son el alcantarillado
combinado y el alcantarillado separado, primeramente tanto las aguas residuales como
las pluviales son recolectadas y transportadas por el mismo sistema, mientras que en el
tipo separado esto se hace mediante sistemas independientes por tanto hay un

alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial.
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e Sjstemas no convencionales

Los alcantarillados convencionales practicamente son sistemas de depuracion de costos
elevados, fundamentalmente para parajes con baja capacidad econdmica, en las Ultimas
décadas se han formulado sistemas de menor costo, alternos al alcantarillado
convencional sanitario, fundados en miramientos de disefio adicionales con mejor
tecnologia utilizable operacionalmente como para su mantenimiento preventivo y

correctivo.

Constituyendo los sistemas alternativos estan los llamados alcantarillados simplificados,

los alcantarillados condominiales y los alcantarillados sin arrastre de sélidos.

e Sjstemas in situ

En otro fragmento, preexisten sistemas establecidos en la disposicion in situ de las
aguas residuales como las letrinas, tanques, pozos sépticos y campos de riego, los
mismos son sistemas de muy bajo costo los cuales se podria establecer y ser apropiados
en areas suburbanas con baja densidad de poblaciéon y con apropiadas tipologias del
terreno. Con el tiempo estos sistemas deben razonarse como sistemas transitorios a

sistemas no convencionales o convencionales de recoleccion, transporte y disposicion.

1.1.5.Problemas en los pozos de captacidn de aguas servidas
En los pozos de captacion los principales problemas en consideracion son los siguientes:

e Se considera problemas de infiltracion por las paredes del mismo.

e Puntos focales que originan olores desagradables.

e Acumulacion de lodos en el fondo del pozo y por ende contaminacion ambiental a
sus alrededores.

e Creacion de quebradas menores por el agua de infiltracion.

e Propensos a que no se de abasto y produzca derrames.

e Propensos a q se colapsen por los vertidos en exceso como las lluvias.



1.2. Aguas servidas

Son aquellas aguas cuyas particularidades originales han sido modificadas por
actividades humanas es decir antropoldgicamente y que por su calidad demanden un
tratamiento previo, antes de ser reusadas o vertidas a un cuerpo natural de agua tanto

dulce como salina o descargadas al sistema de alcantarillado sanitario.

“Esta agua servida se produce en todas las operaciones que conlleven el uso sanitario
del agua, constituyen una mixtura de efluentes de cocinas, cuartos de bafio vy
lavanderias, su caracterizacion depende de dos aspectos esenciales de su composicion y

caudal.” (CORBITT, Robert A. 2003.)

“La generacion de aguas residuales es un producto inevitable de la actividad humana,
para su tratamiento y disposicion final apropiada de las aguas residuales o servidas
supone la nocién de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas de dichas

aguas, de su significado y de sus efectos transcendentales sobre la fuerza receptora.”
(ROMERO, J. 2002.)

Tabla 1.1. Composicion de Aguas Servidas

PARAMETRO RANGO HABITUAL

Sélidos en Suspension (mg/L) 150 — 300

DBO5 (mg/ L) 200 — 300

DQO (mg/ L) 300 — 600
Nitrogeno (mg N/ L) 50-75
Fasforo (mg P/ L) 15-20
Grasas (mg/ L) 50 — 100
Coliformes Totales (UFC/100 m L) 10°— 10’
Coliformes fecales (NMP) 10° — 10’
Cloruros(mg/L) 30-100
Grasas Yy aceites(mg/ L) 50-150
Carbono organico total(mg/L) 80-290
Solidos disueltos totales(mg/L) 280-850

FUENTE: MANUAL DE DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES.
http://alianzaporelagua.org/documentossMONOGRAFICO3.pdf
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1.2.1.Clasificacion de aguas servidas

Las aguas servidas se fragmentan de acuerdo a su procedencia y composicion en: aguas

blancas, grises y negras.

1.2.1.1. Aguas Blancas.

Composicion que posee aguas pluviales que son causantes de magnas contribuciones y
que son intermitentes. Las aguas de drenaje (subterraneas) se han constituido en una
importante aportacion especialmente debido a su contaminacién producida por las fugas

en las redes del alcantarillado.

Los componentes de la suciedad de las aguas blancas son: elementos de contaminacién
atmosférica, deposicion humeda de la lluvia &cida, restos de actividad humana, papeles,
colillas, excrementos de animales y basura, residuos del tréfico, aceites, grasas,
hidrocarburos, compuestos fenolicos y de plomo, arenas, residuos vegetales y biocidas
(insecticidas, herbicidas, abonos), contaminacion aportada por las aguas de drenaje:

fugas de alcantarillado, etc.

1.2.1.2. Aguas Grises.

Aquellas que son generadas de nuestra higiene corporal o antropolégicamente y sus
utensilios. Basicamente son aguas con jabon, algunos residuos grasos de la cocina y
detergentes biodegradables, se considera importante sefialar que las aguas grises pueden

transformarse en aguas negras si son retenidas sin oxigenar en un tiempo corto.

El tratamiento es sencillo si contamos con el espacio verde suficiente, aprovechando la
capacidad de oxigenacion y asimilacion de las plantas del jardin o el huerto mediante un
sistema de drenaje de enramado. En caso de no contar con el espacio suficiente, las
aguas grises deben ser sometidas a un tratamiento previo que reduzca el contenido de
grasas y de materia organica en suspension, para posteriormente ser mezclada con las

aguas negras y pasar a un tren de tratamiento.

1.2.1.3. Aguas Negras.



En las aguas negras o urbanas, los compuestos quimicos que se pueden presentar son
muchos; entre los que se pueden citar: microorganismos, urea, albimina, proteinas,
acido acetico, acido lactico, bases jabonosas y almidones, aceites, animales, vegetales y
minerales, hidrocarburos, gases: sulfhidrico, metano, etc., sales: bicarbonatos, sulfatos,
fosfatos, nitritos y nitratos, etc. Las aguas negras son las que resultan de los sanitarios y
que por su potencial de transmisién de parasitos e infecciones conviene tratar por

separado con sistemas de biorreactores.

De acuerdo con su origen, las aguas residuales pueden ser clasificadas como:
1.2.1.4. Domeésticas.

Aquellas utilizadas con fines higiénicos (bafios, cocinas, lavanderias, etc.). Consisten
basicamente en residuos humanos que llegan a las redes de alcantarillado por medio de
descargas de instalaciones hidraulicas de la edificacion también en residuos originados

en establecimientos comerciales, publicos y similares.

1.2.1.5. Industriales.

Son liquidos generados en los procesos industriales. Poseen caracteristicas especificas,

dependiendo del tipo de industria.

1.2.1.6. Infiltracién y caudal adicionales.

Las aguas de infiltracion penetran en el sistema de alcantarillado a través de los
empalmes de las tuberias, paredes de las tuberias defectuosas, tuberias de inspeccion y
limpieza, etc. Hay también aguas pluviales, que son descargadas por medio de varias

fuentes, como canales, drenajes y colectores de agua de lluvia.

1.2.1.7. Pluviales.

Son agua de lluvia, que descargan grandes cantidades de agua sobre el suelo. Parte de
esta agua es drenada y otra escurre por la superficie, arrastrando arena, tierra, hojas y

otros residuos que pueden estar sobre el suelo.

1.2.2. Caracteristicas del agua servida



“Los constituyentes encontrados en las aguas residuales o servidas pueden ser
clasificados como fisicos, quimicos y biolégicos.

e Fisicos: Solidos, turbidez, temperatura, color, olor, densidad, conductividad.
e Quimicos: Proteinas, carbohidratos, grasas de animales, aceites, cloruros, nitrégeno,
fésforo, ph, DBOs, DQO, azufre, oxigeno, sulfuro de hidrogeno y metano por la

descomposicion de las aguas residuales domésticas.

e Biologicos: Seres vivos de pequefio tamafio por residuos domeésticos, virus,

organismos Coliformes.

1.2.2.1. Caracteristicas Fisicas.

1.2.2.1.1. Soélidos

El agua residual contiene una variedad en material sélido que va desde hilachas hasta

material coloidales.

e SOlidos totales (ST): Residuo remanente después que la muestra ha sido evaporada
y secada a una temperatura especifica (103-105 °C), estos sélidos es el total de los

solidos suspendidos y disueltos.

e Solidos volatiles totales (SVT): Son a los que se les volatiliza e incinera cuando los

solidos totales son calcinados.

e Solidos fijos totales (SFT): Son aquellos que permanecen después de incinerar los
ST.

e Solidos suspendidos totales (SST): Son aquellos que tiene un tamafio nominal de

poros de un aproximado de 1.58 pm.

e Solidos suspendidos volatiles (SSV): Son los que se volatilizan e incinera cuando

los solidos suspendidos totales son calcinados.



e Solidos suspendidos fijos (SSF): Residuo remanente después de calcinar SST.

e Solidos disueltos totales (SDT) (ST- SST): Los SDT comprende coloides que son
de tamafio 0.001 a 1um y sélidos disueltos.

e Sdlidos disueltos volatiles (SDV) (SVT — SST): Son aquellos que pueden ser

volatizados e incinerados cuando los SDT con calcinados.

e Sdlidos disueltos fijos (SDF): Es el resto que queda una vez calcinado los SDT.

e Solidos sedimentables: Sélidos suspendidos, expresados como mililitros por litro,
que se sedimentaran por fuera de la suspension dentro de un periodo de tiempo
especifico.

1.2.2.1.2. Turbiedad

Es una medida de la dispersion de la luz de las aguas servidas en relacion al material
residual en suspension coloidal. EI material coloidal impide la transmision de la luz, ya
que la absorbe o dispersa, la medida de turbiedad se da por comparaciones de intensidad

de luz entre patrones primarios de referencia con una muestra de aguas servidas.

1.2.2.1.3. Color

El color en aguas residuales se ve causado por solidos suspendidos, material coloidal y
por sustancias en solucion, es asi que se diferencia en color aparente y verdadero, el
primero se debe a los sélidos suspendidos y el segundo se debe a las sustancias disueltas

y coloidales.

1.2.2.1.4. Olor

El olor de un agua residual fresca es inofensiva, pero cuando hay una degradacion

biologica bajo condiciones anaerobias se desprenden compuestos malolientes como es

el sulfuro de hidrégeno, indol(compuesto organico), eskatol(CoHgN-materia fecal) y

mercaptanos. Debido al olor que desprende el agua residual se exige un cuidado especial
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en el disefio de instalaciones de tratamiento, a fin de evitar condiciones que generen la

aparicion de malos olores.

1.2.2.1.5. Temperatura del agua servida

Este parametro es muy importante, ya que muchos de los sistemas de tratamiento
incluyen procesos biologicos, afectando directamente las reacciones quimicas y las
velocidades de reaccion, la temperatura varia segun la region, region friade 7a 18 °C y
en regiones calidas de 13 a 30 °C. La temperatura tomada en las aguas servidas para el
desarrollo bacteriano es rangos de 25 a 35 °C, esto servird para que actuen sobre la

materia organica.

1.2.2.1.6. Densidad, gravedad especifica.

La densidad del agua residual se define como su masa por unidad de volumen, es
importante a la hora de establecer la formacion potencial de corrientes de densidad en
sedimentadores, humedales artificiales y otras unidades de tratamiento, en algunas
ocasiones se emplea la gravedad especifica en lugar de la densidad y esto se debe a que

ambas dependen de la temperatura y de la concentracion de los solidos totales.

1.2.2.1.7. Conductividad

La conductividad es la capacidad de una solucién para conducir corriente eléctrica. Por
lo tanto el valor de la medida de la conductividad es usada como pardmetro sustituto de
la concentracion de soélidos disueltos totales. La unidad de la conductividad en el

sistema internacional milisiemens por metro (mS/m).

1.2.2.2. Caracteristicas Quimicas Inorganicas.

Los constituyentes quimicos inorganicos de  interés  comprenden  nutrientes,

constituyentes no metalicos, metales y gases.

1.2.2.2.1. pH
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Se refiere a la concentracion del ion hidrégeno en una solucion y se define como el
logaritmo negativo de la concentracion del ion hidrogeno. Las aguas residuales con
valores de pH menores a 5 y superiores a 9 son de dificil tratamiento mediante procesos
bioldgicos. Si el pH del agua residual tratada no es ajustado antes de ser vertida, el pH
de la fuente receptora puede ser alterado; por ello, la mayoria de los efluentes de las
plantas de tratamiento de las aguas residuales deben ser descargados dentro del limite

especifico de pH.

1.2.2.2.2. Nitrégeno

El nitrogeno es esencial para la sintesis de proteinas, junto con el fosforo son
nutrientes o bioestimulantes para el crecimiento bioldgico, conocer la presencia de este
nutriente a la hora de evaluar la tratabilidad del agua residual mediante procesos
bioldgicos es necesario, ya que si su concentracion es insuficiente obliga
adicionar para lograr que el agua sea tratable. El contenido total de nitrogeno esta

compuesto por nitrégeno amoniacal, nitritos, nitratos y nitrdgeno organico.

1.2.2.2.3. Fésforo

El fosforo es importante en el crecimiento de algas y otros organismos biol6gicos, pero
su exceso puede ser un problema, por tal razén se controla en las descargas de
aguas residuales domésticas, industriales y de escorrentias industriales. En el
agua servida el fosforo se halla como ortofosfatos solubles, polifosfatos inorganicos,
fosfatos organicos, en conclusion la acumulacion de estas tres formas o composiciones

quimicas presentes nos daré el fosforo total contenido en una agua servida.

1.2.2.2.4. Alcalinidad

Es la capacidad para neutralizar acidos. La alcalinidad en las aguas residuales ayuda a
regular los cambios de pH causados por la adicion de acidos y se debe a la presencia de
hidroxidos, carbonatos y bicarbonatos de elementos de calcio, magnesio, sodio, potasio

0 ion amonio.

1.2.2.2.5. Cloruros
-11 -



La reutilizacion del agua residual depende de la presencia de cloruros, llegan al agua
residual por consecuencia del uso, debido a que los métodos convencionales de
tratamiento no eliminan cloruros en cantidades significantes, concentraciones
superiores a las normales puede tomarse como un indicio de que la fuente de agua esta

siendo usada para el vertido de aguas residuales.

1.2.2.2.6. Azufre

En el agua residual se encuentra como ion sulfato. El azufre sintetiza proteinas y
por eso se libera cuando ocurre la degradacion de las mismas. Los sulfatos se
reducen biolégicamente a sulfuros en condiciones anaerobias y pueden formar sulfuros
de hidrégeno al combinarse con el hidrogeno, los sulfatos se reducen a sulfuros en

los digestores de lodos, pero pueden alterar su desarrollo biolégico si hay un exceso.

1.2.2.2.7. Otros constituyentes inorganicos no metalicos

Constituyentes inorganicos no metalicos como boro, cloro y silice son importantes en el
tratamiento, reciclaje y vertimiento de aguas residuales. Los principales compuestos
inorganicos no metalicos que se determinan en el agua servida son: Fosforo, Nitrégeno,

Cianuro, Fluoruro, Silice, Azufre y Oxigeno.

1.2.2.2.8. Metales

Todos los organismos vivos requieren de elementos como hierro, cromo, cobre, cinc,
cobalto en cantidad aceptable, pero si se excede puede resultar un problema al momento
del tratamiento, reutilizacién, vertimiento de efluentes y lodos tratados. La
determinacion de metales se puede realizar por absorcion atomica, plasma acoplado
por induccion o colorimétricamente. Como constituyentes importantes de muchas aguas,

también se encuentran cantidades, a nivel de traza, de muchos metales.

Entre ellos podemos destacar el niquel (Ni), el manganeso (Mn), el plomo (Pb), el
cadmio (Cd) y el mercurio (Hg). Muchos de estos metales también estan catalogados
como contaminantes. Algunos de ellos son imprescindibles para el normal desarrollo de

la vida bioldgica, y la ausencia de cantidades suficientes de ellos podria limitar el
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crecimiento de las algas. Debido a su toxicidad, la presencia de cualquiera de ellos en

cantidades excesivas interferird con gran nimero de los usos del agua.

1.2.2.2.9. Gases

La medicion de oxigeno disuelto y amoniaco se realiza para controlar y monitorear los
procesos de tratamiento bioldgico aerobio. La presencia de sulfuro de hidrégeno se
determina no solo por ser una gas téxico y de mal olor, sino porque su formacion puede

causar corrosion en alcantarillados de concreto.

Los gases que con mayor frecuencia se encuentran en aguas residuales brutas son el
nitrégeno (N2 ), el oxigeno (O,), el didxido de carbono (CO; ), el sulfuro de hidrégeno
(H2S), el amoniaco (NHs ), y el metano (CH,). Los tres primeros son gases de comun

presencia en la atmosfera, y se encuentran en todas las aguas en contacto con la misma.

Los tres ultimos proceden de la descomposicion de la materia organica presente en las
aguas residuales. El sulfuro de hidrogeno se forma durante el proceso de
descomposicion de la materia organica que contiene azufre, o en la reduccion de sulfitos
y sulfatos minerales, mientras que su formacién queda inhibida en presencia de grandes
cantidades de oxigeno. Es un gas incoloro, inflamable, con un olor tipicamente

caracteristico que recuerda al de huevos podridos.

1.2.2.3. Caracteristicas Quimicas de compuestos organicos agregados.

La materia organica en aguas residuales se constituye basicamente de proteinas,
carbohidratos y grasas y aceites. La urea, es un constituyente organico de la orina y
ademas es parte del agua residual fresca.

1.2.2.3.1. Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

Hace referencia a la cantidad de oxigeno disponible en la descomposicion bioldgica
aerobia de un desecho organico, hasta que el desecho se haya consumido. La DBOs es
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el método més utilizado a la hora de tratar el agua residual. Aqui se da tres casos que se
diferencia mas o menos: Primero, algo del desecho se oxida a producto final y asi los
microorganismos obtienen energia para el mantenimiento de las células y la sintesis de

nuevo tejido celular.

Simultaneamente, otra fraccion de desecho cambia en tejido celular nuevo debido al
empleo de la energia liberada durante la oxidacion. Por ultimo, cuando las células
nuevas consumen toda la meteria organica, comienzan a consumir su propio tejido

celular para obtener energia; este caso se llama respiracion enddgena.

1.2.2.3.2. Demanda quimica de oxigeno (DQO)

La DQO representa la cantidad de oxigeno necesaria para oxidar guimicamente el
material organico, el principio del DQO el material organico biodegradable y no
biodegradable totalitario se oxida por medio quimico por el dicromato de potasio en
medio &cido en la presencia de un catalizador. Se usa una mezcla de acido sulfdrico y
dicromato de potasio con iones plata como catalizador en base a estos parametros el
tiempo de reaccion es de 2 horas de digestion a una temperatura de 150°C, el Cromo

(V1) pasa al estado de oxidacion Cromo (I11) oxidando la materia organica.

Reaccion. (1.1)

MATERIA ORGANICA CyHy0; +Cr,0,+ H* Cr*3+4C0, + H,0

CATALIZADOR
150°C

El DQO del agua servida determinantemente se considera la medida del material
organico presente en las aguas residuales su reaccion es exotérmica porque al momento
de mezcla se libera energia en forma de calor, para luego ser medida mediante un

espectrofotometro denominado HACH.

1.2.2.4. Caracteristicas Biologicas.

Las caracteristicas bioldgicas en aguas residuales son importantes en el control de
enfermedades causadas por organismos patogenos de origen humano, bien sea en el

medio natural o en plantas de tratamiento de aguas residuales. La clasificacion
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general de los organismos que se encuentra en las aguas residuales son: bacterias,

hongos, algas, protozoos, plantas animales y virus. ” (CRITES, Ron. TCHOBANOGLOUS,

George. 2000.)

1.2.2.4.1. Coliformes fecales

Los coliformes fecales y E. coli en particular, se han seleccionado como indicadores de
contaminacion fecal debido a su relacion con el grupo tifoide-paratifoide y a su alta
concentracion en diferentes tipos de muestras. Los coliformes fecales son un subgrupo

de los coliformes totales.

Los coliformes fecales se denominan termo tolerantes por su capacidad de soportar
temperaturas mas elevadas. Esta denominacién esta ganando méas adeptos actualmente,
pues seria una forma mas apropiada de definir este subgrupo que se diferencia de los

coliformes totales por la caracteristica de crecer a una temperatura superior.

1.3. Tratamiento de aguas servidas

“El tratamiento de las aguas servidas es realizado con el propdsito de evitar la
contaminacion fisica, quimica, bioquimica, biolégica y radioactiva de los cursos y
cuerpos de agua receptores. De un modo general, el tratamiento tiene el objetivo de

evitar:

e Dafios a los abastecimientos publicos, privados e industriales de suministro de agua.
¢ Daiio a las aguas destinadas a la recreacion y el esparcimiento.

e Dafios a las actividades piscicolas.

e Perjuicios a la agricultura y depreciacion del valor de la tierra.

e Impacto al entorno ecoldgico.” (ROJAS, R. 2002.)

1.3.1.Contaminantes considerados para el tratamiento de aguas servidas

Los contaminantes se detallan a continuacion en la siguiente tabla:
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Tabla 1.2. Contaminantes de importancia en aguas servidas

CONTAMINANTE

PARAMETRO TIPICO
DE MEDIDA

IMPACTO
AMBIENTAL

Materia organica
Biodegradable

DBO, DQO

Desoxigenacion del
agua, generacion de
olores indeseables.

Materia suspendida

SST, SSV

Causa turbiedad en el
agua, deposita lodos.

Patdgenos

CF

Hace el agua insegura
para consumo y
recreacion.

Amoniaco

NH4+ - N

Desoxigena el agua, es
toxico para organismos
acuaticos y puede
estimular el crecimiento
de algas.

Fosforo

Ortofosfatos

Puede estimular el
crecimiento de algas.

Materiales toxicos

Como cada material
toxico especifico.

Peligroso para la vida
vegetal y animal.

Sales inorganicas

SDT

Limita los usos
agricolas e industriales
del agua.

Energia térmica

Temperatura

Reduce la
concentracion de
saturacion de oxigeno
en el agua acelera el
crecimiento de
organismos acuaticos.

lones hidrégeno

Ph

Riesgo potencial
organismos acuaticos.

FUENTE: ROMERO. J. Tratamiento de aguas residuales.2002.

1.3.2. Clasificacion de tipos de tratamiento

En el tratamiento de aguas residuales o servidas se pueden aplicar varias etapas como

son: Pretratamiento, Tratamiento Primario, Secundario y Terciario.

1.3.2.1. Pretratamiento o tratamiento preliminar.

Las aguas residuales antes de su tratamiento, propiamente dicho, se someten a un

pretratamiento, que comprende una serie de operaciones fisicas y mecanicas, que tienen
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por objetivo separar del agua residual la mayor cantidad posible de materias, que, por su
naturaleza o tamafo, pueden dar lugar a problemas en las etapas posteriores del

tratamiento.

El correcto disefio y posterior mantenimiento de la etapa de pretratamiento son aspectos
de gran importancia, pues cualquier deficiencia en los mismos repercutird
negativamente en el resto de las instalaciones originando obstrucciones de tuberias,

valvulas y bombas, desgaste de equipos, formacion de costras, etc.

1.3.2.2. Tratamiento Primario.

Se define al tratamiento primario como el tratamiento de aguas residuales urbanas
mediante un proceso fisico o fisicoquimico que incluya la sedimentacion de s6lidos en
suspension, u otros procesos en los que la DBOs de las aguas residuales que entren, se
reduzca, por lo menos, en un 20% antes del vertido, y el total de solidos en suspensién

en las aguas residuales de entrada se reduzca, por 1o menos, en un 50%.

El principal objetivo de los tratamientos primarios se centra en la eliminacién de sélidos
en suspension, consiguiéndose ademdas una cierta reduccion de la contaminacion
biodegradable, dado que una parte de los solidos que se eliminan esta constituida por

materia organica.

1.3.2.3. Tratamiento Secundario.

Se define tratamiento secundario como el tratamiento de aguas residuales urbanas
mediante un proceso que incluya un tratamiento biolégico con sedimentacién
secundaria u otro proceso en el que se consiga la eliminacion de materia organica.

El tratamiento bioldgico se realiza con la ayuda de microorganismos especialmente con
bacterias, que en condiciones aerobias actian sobre la materia organica presente en las

aguas residuales.

1.3.2.4. Tratamiento Terciario.
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Los tratamientos terciarios Ilamados también como tratamientos avanzados, mas
rigurosos, complementarios permiten obtener efluentes finales de mejor calidad para
que puedan ser vertidos en zonas donde los requisitos son mas exigentes o puedan ser

reutilizados.

Para la eliminacion biolégica del fésforo se combinan reactores operando bajo
condiciones anaerobias, oxicas y andxicas, quedando el fésforo almacenado en los
microorganismos, gque posteriormente se extraen como lodos en exceso. Combinando

los procesos anteriores también es posible la eliminacion conjunta de ambos nutrientes.

Con relacion a la desinfeccion de los efluentes depurados, si bien el cloro ha sido, y
continua siendo, el desinfectante tipico en el campo de las aguas residuales, al
incrementarse el nimero de requisitos para lograr bajas o indetectables cantidades de
cloro residual en los efluentes tratados, se hace precisa la implantacion de procesos
posteriores de decloracion, o bien, la sustitucion de los sistemas de cloracion por
sistemas de desinfeccion alternativos, tales como la radiacién UV, el empleo de ozono o

el empleo de membranas.

Tabla 1.3. Etapas de tratamiento de aguas residuales o servidas

ETAPA PROCESO OBJETIVO

Desbaste El desbaste es la eliminacion
de los sélidos de pequefio y
mediano tamario (trozos de
madera, trapos, raices, etc.)
que de otro modo podrian
deteriorar o bloquear los
equipos mecanicos y
obstruir el paso de la

corriente de agua.

Tamizado Proceso para la reduccion

del contenido en solidos en

PRETRATAMIENTO .
suspension de las aguas
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residuales, mediante su
filtracion a través de un
soporte delgado dotado de

ranuras de paso.

Desangrasado

En esta etapa se eliminan
las grasas y demas materias
flotantes mas ligeras que el

agua.

Preaeracion

Control de olor vy
mejoramiento del

comportamiento hidraulico.

Medicién de caudal

Aunque los dispositivos que
se emplean para la medicion
de los caudales no ejercen
ningun efecto de depuracion
sobre las aguas residuales,
juegan un papel muy
importante en el global del
proceso pues permiten la
determinacion de los
caudales de aguas a tratar y

los realmente tratados.

Sedimentacién o

Decantacion

Eliminacion de la mayor
parte posible los solidos

sedimentables, bajo la

primaria
accion exclusiva de la
gravedad.

Filtracién Eliminacion de los
solidos en  suspension
residuales presentes

TRATAMIENTO
después del tratamiento
PRIMARIO
quimicos o biolégico.
Flotacién Eliminacion de sdélidos en
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suspension finamente
divididos y de particulas
con densidades cercanas a

la del agua.

Lodos activos

Eliminacion de compuestos

organicos.

Lagunas aireadas

Las lagunas aireadas son
estanques artificiales
excavados en el terreno, es
aerobia se da la mezcla es

completa.

Coagulacion

Se basa en desestabilizar los
coloides por neutralizacién
de sus cargas, dando lugar a

la formacion de un floculo o

TRATAMIENTO
SECUNDARIO

precipitado.
Tratamiento Biolgico | CO" ayuda de
microorganismos con

condiciones  aerobias, la
materia orgénica se oxida en

flora bacteriana.

Lagunas anaerobias

Extrae los sedimentos vy
flotantes acumulados, se
debe realizar la retirada de

fangos.

Lagunas facultativas

Con la presencia de arquetas
se retira sedimentos 'y
flotantes acumulados en las

mismas.

Eliminacion de
nutrientes (nitrégeno y

fésforo

Se recurre cada vez mas al
empleo de procesos
biologicos. No obstante, el

caso del de fésforo, los

-20 -
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procesos de precipitacion
quimica, empleado sales de

hierro y de aluminio.

Eliminacion bioldgica | Se  opera de  forma
de nitrégeno secuencial, bajo condiciones
dxicas y anoxicas, que dan
como resultado final su
liberacién a la atmdsfera.
Eliminacion biologica | s¢  combinan  reactores

del fosforo operando bajo condiciones

anaerobias, oxicas y

anoxicas.
TRATAMIENTO Desinfeccion(cloracion) | Fuerte  capacidad  de
TERCIARIO oxidacion por lo que

destruye o inhibe el
crecimiento de bacterias y

algas.

FUENTE: MANUAL DE DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES.
http://alianzaporelagua.org/documentossMONOGRAFICO3.pdf. y RAMALHO, R. Tratamiento de Aguas Residuales., 2a ed.
Canada. Reverté S.A. 1983. Pp. 91-118, 199, 253, 412, 437,636-648.

1.4. Definicion de Disefio del sistema de aguas servidas

El disefio es un proceso de creacion visual con un propésito, ademas cubre exigencias
practicas, encontrando soluciones apropiadas en un trabajo de manera intuitiva, pero
explorando e investigando todas las situaciones visuales posibles, se llegara a una

solucion profesional del sistema de aguas servidas.

En este lugar para mermar los impactos emanados por las aguas servidas que llegan a
los pozos de captacion, se determina que al analizar los distintos tratamientos tantos
fisicos, quimicos y bioldgicos se obtiene un excelente disefio para la depuracién del

efluente para asi descargarlo en el cuerpo hidrico de agua dulce.
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1.5. Etapas del Sistema de Tratamiento de aguas servidas

Tomando en cuenta las alternativas de tratamiento, el espacio fisico y econémico, se
consigue una seleccion adecuada de los procesos y el disefio de los equipos requeridos.
Las etapas del tratamiento de aguas servidas a considerar se basan en: pre-tratamiento o
tratamiento  preliminar  (medicion del caudal-cribado), tratamiento primario

(sedimentacion) y tratamiento terciario (desinfeccion).

1.5.1. Pretratamiento o tratamiento preliminar

1.5.1.1. Sistema de transporte de conduccién

Dentro de un sistema de abastecimiento de agua, se le llama linea de conduccion, al
conjunto integrado por tuberias, y dispositivos de control, que permiten el transporte del
agua -en condiciones adecuadas de calidad, cantidad y presion- desde la fuente de
abastecimiento, hasta el sitio donde serd distribuida. La pérdida de presion es la

principal consideracién en el disefio de cualquier tuberia.

Aunque existen innumerables fuentes de pérdida de presion a lo largo de las tuberias,
éstas se pueden dividir para su estudio en pérdidas mayores o de friccion y en pérdidas
menores o localizadas. Las lineas de conduccion de agua se calculan siguiendo varios
procedimientos existentes. Su disefio en general consiste en definir el diametro en
funcion de las pérdidas de carga, a partir del gasto que se conducira y el material de la
tuberia.

En el caso de tuberias sujetas a la presion de la gravedad se pueden presentar dos

situaciones:

Donde la diferencia de alturas apenas es suficiente, para proporcionar una presion
adecuada para el funcionamiento, el problema consiste en conservar la energia usando
tubos de didmetros grandes para tener minimas pérdidas de carga por friccion y evitar

bombeo de auxilio.
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Cuando la diferencia de altura entre la fuente de abastecimiento y la ubicacion del sitio a
abastecer, es tal que la presion proporcionada es mayor a la requerida, el problema
radica en reducir las ganancias de presion, lo cual se logra seleccionando tuberias de

diametros mas pequefios.

Figura 1.1. Tipos de materiales de tuberias

FERROSOS
MATERIALES
METALICOS
T1POS DE NO FERROSOS
MATERIALES
MATERIALES PVC
NO METALICOS CONCRETO

FUENTE: Guanga,Ulises.

1.5.1.1.1. Policloruro de vinilo (PVC)

Estas especificaciones contemplan a tubos de policloruro de vinilo (PVC) rigido de
pared estructurada con interior liso, sus uniones y accesorios para instalarse en sistemas

de alcantarillado y comprenden los siguientes tipos.

o TIPO A2: Tubo de doble pared liso en sus superficies interiores y exteriores, formadas
por un elemento o banda con nervios entre sus paredes, que se ensambla en

circunferencia o en espiral.

¢TIPO B: Tubo de extrusion simultanea de doble pared, interior lisa y exterior

corrugada.
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Loa requisitos de las tuberias cumpliran las normas internacionales ISO y ASTM u otra
norma internacional equivalente que cumpla los requisitos minimos mencionados en
estas especificaciones. Las tuberias fabricadas en Ecuador deberan cumplir la norma
INEN 2059:2004 Tercera Revision. En el material su especificacion incluye los
requisitos, métodos de ensayo, uniones y accesorios para garantizar el funcionamiento

del sistema.

Los tubos serviran para evacuacion de aguas servidas y/o pluviales y soportaran rellenos
con densidad no menor de 1.700 kg/cm2 y compactacién entre el 85 y 95% de la
maxima densidad seca segin el ensayo de Proctor Standard. Sus dimensiones y
Tolerancias en los tubos, diametros y espesores minimos, deben satisfacer los requisitos
indicados en la NTE 2059 vigente y podran seleccionarse de acuerdo con lo sefialado en

las tablas de espesores, rigidez anular y didmetros de esta norma.

1.5.1.1.2. Longitud

eTubos tipo A2: Se suministraran en longitudes variables de acuerdo con los

requerimientos del proyecto.

e Tubos tipo B: Se suministraran en longitud de 6 m.

La seleccion de materiales de tuberia para cualquier aplicacion, debe estar basada en las
recomendaciones de cddigos aplicables, estandares dimensionales y especificaciones de
material establecidas. Sin embargo, el ingeniero de disefio debe considerar también los
requerimientos de servicio y parametros tales como: resistencia mecanica, resistencia a
la corrosion, facilidad de instalacion, costo y vida util. El criterio econdmico estara

determinado por el tipo de tuberia, su diametro y el espesor.

1.5.1.2. Medicioén del caudal.

En la mayoria de sistemas de tratamiento de aguas servidas se hallan varios métodos
para determinar el caudal de agua, los més utilizados en los planes de sistema de
tratamientos son los métodos volumeétricos y de velocidad-area, por lo que se optd por

usar el de método volumétrico.
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1.5.1.2.1. Método Volumétrico

Para aplicar este método es necesario encauzar el agua generando una corriente de

fluido de tal manera que pueda provocar un chorro.
El método consiste en tomar el tiempo que demora en llenarse un recipiente de volumen
conocido. Posteriormente se divide el volumen en litros entre el tiempo promedio en

segundos, obteniéndose el caudal con:

Ecuacion. (1.1)

=<

Donde:
Q =Caudal, L/s
V =Volumen del recipiente, L

T =Tiempo que tarda en llenarse el recipiente, s

Para definir el tiempo promedio se recomienda realizar, como minimo, cinco

mediciones.

1.5.1.3. Cribado.

“El cribado, también llamado desbrozo, se emplea para la reduccion de sélidos en
suspension de tamafios distintos. La distancia o las aberturas de las rejillas dependen del
objeto de las mismas, y su limpieza se hace bien manualmente o mecanicamente. Los
productos recogidos se destruyen bien por incineracion o se tratan por procesos de

digestion anaerobia. Las materias solidas se suelen clasificar en finos y gruesos.

Las rejillas de finos generalmente se fabrican en mallas metalicas de acero, o en base de
placas o chapas de acero perforado. Se consigue eliminar entre un 5% a 20 % de solidos
en suspension, de un 40% a un 60% se eliminan por sedimentacion.
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Figura 1.2. Cribado

A

FUENTE: Rejillas. http://datateca.unad.edu.co/contenidos/358039/ContenidoLinea/leccion_8_desbaste.html

El problema de estas rejillas es el atascamiento de material sélido de grandes

dimensiones que evitan el dafio de bombas y otros equipos mecanicos.” (RAMALHO, R.

1983.)

Tabla 1.4. Consideraciones del disefio de rejillas del cribado

CONCEPTO LIMPIEZA CONSIDERACION
MANUAL SELECCIONADA
ESPESOR(cm) 0,6-15 1,1
SEPARACION(cm) 2,5-5 2,5
INCLINACION RESPECTO 30-45 45
A LA VERTICAL(®)
VELOCIDAD DE 0,3-0,6 0,45
APROXIMACION (m/s)
ANCHO DEL CANAL(m) - 0,7 (propuesto)
ALTURA DEL CANAL
HASTA EL NIVEL DE - 0,8(propuesto)
AGUA(mM)
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LONGITUD DEL CANAL(M) - 1,10(propuesto)

ALTURA DE 0,75 0,75
SEGURIDAD(m)

FUENTE: CRITES, Ron; TCHOBANOGLOUS, George. Tratamiento de aguas residuales en pequefias poblaciones. McGraw-Hill
Interamericana.2000. Pp. 249.

1.5.2. Tratamiento Primario

1.5.2.1. Coagulacion-Floculacién

1.5.2.1.1. Coagulacion

Es un proceso de desestabilizacion quimica de las particulas coloidales que se producen
al neutralizar las fuerzas que los mantienen separados, por medio de la adicion de los
coagulantes quimicos y la aplicacién de la energia de mezclado. La coagulacion es el
tratamiento méas eficaz pero también es el que representa un gasto elevado cuando no
esta bien realizado. Es igualmente el método universal porque elimina una gran cantidad
de sustancias de diversas naturalezas y de peso de materia que son eliminados al menor

costo, en comparacion con otros métodos.

El proceso de coagulacion mal realizado también puede conducir a una degradacién
rapida de la calidad del agua y representa gastos de operacion no justificadas. Por lo
tanto que se considera que la dosis del coagulante condiciona el funcionamiento de las
unidades de decantacion y que es imposible de realizar una clarificacion, si la cantidad

de coagulante estad mal ajustada.

El objetivo principal de la coagulacion es desestabilizar las particulas coloidales que se
encuentran en suspension, para favorecer su aglomeracion; en consecuencia se eliminan
las materias en suspension estables; la coagulacion no solo elimina la turbiedad sino

también la concentracion de las materias organicas y los microorganismos.
1.5.2.1.2. Floculacion
La floculacion es el proceso que sigue a la coagulacion, que consiste en la agitacion de

la masa coagulada que sirve para permitir el crecimiento y aglomeracion de los floculos
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recién formados con la finalidad de aumentar el tamafio y peso necesarios para
sedimentar con facilidad. Estos floculos inicialmente pequefios, crean al juntarse
aglomerados mayores que son capaces de sedimentar. La floculacién es favorecida por
el mezclado lento que permite juntar poco a poco los fléculos; un mezclado demasiado
intenso los rompe y raramente se vuelven a formar en su tamafio y fuerza 6ptimos. La
floculacion no solo incrementa el tamafio de las particulas del floculo, sino que también

aumenta su peso.

e Adicion de coagulantes quimicos: “Es una manera efectiva de mejorar la
caracteristicas de los s6lidos en suspension con vistas a su retirada mediante un
proceso de sedimentacién, se puede emplear una amplia variedad de polimeros y
otros productos quimicos para conseguir la coagulacion o formacion de floculos en

el agua servida, algunos los detallamos en la siguiente tabla:

Tabla 1.5. Coagulantes mas utilizados

COAGULANTE VENTAJA E INCOVENIENTES
Alum(policloruro de | Facil de manejar y aplicar; el mas usado produce menos
aluminio) lodo que el carbonato. Efectivo en un rango limitado de

pH.
Sulfato férrico Efectivo entre pH 4-6 y 8,8-9,2. Ayuda que se disuelvan

los solidos salinos en el agua.

Cloruro férrico Proceso del deshidratado sea mas sencillo. Ayuda que se

disuelvan los sélidos salinos en el agua.

Carbonato Muy usado, mue efectivo, el lodo se deshidrata de forma

sencilla. Muy dependiente del pH.

Polimeros Requiere pequefias dosis, faciles de manejar y afiadir. Una
dosificacion inadecuada se traduce en una pobre

formacion de floculos.

FUENTE: CORBITT Robert A. Manual de Referencia de la Ingenieria Ambiental. Espafia. McGraw-Hill Interamericana. 2003. Pp.
6.95

Los coagulantes se afiaden al agua servida en forma liquida o sélida, a menudo el

coagulante liquido se alimenta directamente.” (CORBITT, Robert A. 2003.)
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1.5.2.2. Sedimentacion.

“Los procesos de sedimentacion para la retirada de solidos particulados y coloidales, asi
como suspensiones son parte integral de casi todas las plantas de tratamiento de aguas
servidas, su eficiencia del proceso de sedimentacion vendrd afectado por la
caracteristica de los sélidos en suspension que contenga el agua a tratar, las variaciones

de caudal y las condiciones generales de mantenimiento-operacion.

Los procesos de sedimentacion se dividen en cuatro tipos:

e CLASE I, se aplica a particulas discretas en suspension que no presentan tendencia

a flocular.
e CLASE II, se aplica a particulas y suspensiones en su mayoria las aguas servidas
contienen un amplio rango de particulas con diferentes caracteristicas de tamafio y

propiedades superficiales.

e CLASE Il1, se aplica a suspensiones es zonal corresponde a suspensiones de solidos

a concentraciones relativamente altas.

e CLASE 1V, se aplica al espesamiento, se emplea para distinguir el proceso de

espesamiento o compresion de los lodos de los otros tipos de sedimentacion.

1.5.2.2.1. Sedimentador

El sedimentador debe procurar:

¢ Que la eliminacion de solidos contenidos en el agua servida sea efectiva.

e Coleccidn y retirada de los solidos sedimentados en el sedimentador.

En general los sedimentadores se clasifican en dos tipos basicos: de flujo horizontal y

vertical. Los de flujo horizontal hay tantos circulares como rectangulares.

e Sedimentador Circular: Las unidades circulares se emplean para un amplio rango
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de concentraciones de solidos en suspension, asi como para el espesamiento de

lodos.

Figura 1.3. Sedimentador circular

FUENTE: CORBITT, Robert A. 2003.

. Sedimentador Rectangular: Su uso es muy extendido, sin embargo existen
limitaciones para la retirada de lodos segin aumenta su longitud o su carga de

solidos.

Figural.4. Sedimentador rectangular

FUENTE: CORBITT, Robert A. 2003.
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Las dimensiones del sedimentador resultan consideraciones importantes para asegurar el
disefio adecuado para la entrada y salida del agua a tratar para que las condiciones de

sedimentacion sean efectivas.” (CORBITT, Robert A. 2003.)

1.5.2.3. Lechos de secado

“Las eras o lechos de secado son el método mas empleado mundialmente, se suelen
utilizar, normalmente, para la deshidratacion de lodos digeridos, una vez seco el lodo se

retira y se evacua a vertederos controlados o se utiliza como acondicionador de suelos.

Las principales ventajas de las eras de secado son su bajo costo, el escaso
mantenimiento que precisan, y el elevado contenido en solidos del producto final. Los
lechos de secado o simplemente eras de secado son los depoésitos de los lodos recogidos
del coagulador-floculador y sedimentador rectangular, para estabilizarlos antes de ser

evacuados.

e Pueden ser hechos de concreto o tierra y con profundidades de 40 a 60 cm.

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

¢ El medio de drenaje generalmente es de 0.30 m de espesor.

e La grava, también servira como medio filtrante y tendra un tamafio entre 1.6 y 51 mm, con

un espesor de 0.20 m.

Figura 1.5. Lechos de secado

Tuberia de salida
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FUENTE: OPS/CEPIS/06.168.

-31-



Los muros deberan ser impermeables, extendiéndose verticalmente desde un nivel de 6”
bajo la superficie de arena hasta 15” o 18” por encima. Para cada lecho se debera
proveer una tuberia de descarga con su respectiva valvula de compuerta y losa en el

fondo, para impedir la destruccion del lecho.”(cHANGoO, G. 2014,

Tabla 1.6. Criterios de disefio para los lechos de secado

PARAMETROS DATOS UNIDADES
Densidad de lodos 1,04 Kg/L
% de solidos contenidos 12 %
en el lodo
Solidos suspendidos 85 mg/L
Tiempo de digestion 55 Dias
Profundidad de aplicacion 0,4 M

FUENTE: OPS/CEPIS/06.168.

1.5.3. Tratamiento Terciario

1.5.3.1.Desinfeccion.

“La destruccion de bacterias patogenas en el agua siempre ha sido una de las
preocupaciones primordiales en el tratamiento, hay una variedad de métodos eficaces
para la desinfeccion entre los cuales se incluyen a uso de cloro, diéxido de cloro, 0zono

y permanganato potasico, la técnica tradicional es la cloracion.

e Dioxido de cloro: Puede obtenerse del clorito sodico y acido, después de su

obtencion se conduce a través de una tuberia usando una bomba de diafragma.

e Ozono: El sistema de ozonizacién de divide en cuatro partes, la primera un sistema
de preparacion del gas, la segunda un suministro de energia, la tercera un equipo de

generacion de energia, y la cuarta un equipo de contacto.

e Permanganato potéasico: Se usa en forma mas limitada no es tan efectivo como los
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compuestos de cloro necesita un sistema de alimentacion quimica resistente.
1.5.3.1.1. Cloracion
El cloro se usa en forma de cloro libre 0 como hipocloritos, actia como un potente
agente oxidante y a menudo se disipa en reacciones secundarias, los hipocloritos mas
usados en su mayoria son el hipoclorito de calcio y sodio. A continuacion su reaccion:

Reaccion. (1.2)

Na ClO { + H,0 < Na'*+ H,0 + ClO~

Resulta una escasa desinfeccién a no ser que hayan afiadido cantidades en exceso de la

demanda del cloro.” (CoRBITT, Robert A. 2003.)

Tabla1.7. Ventajasy desventajas de la cloracion

VENTAJAS DESVENTAJAS

La cloracion es una tecnologia bien | El cloro residual ~ain en bajas
concentraciones es toxico a los

establecida.
organismos acuaticos.

En la actualidad es mas eficiente en | T0das las formas de cloro son muy

corrosivas y toxicas.

términos de costo.

El cloro residual permanece en el Es inestable en presencia de altas

efluente del agua servida puede | concentraciones de demanda.

prolongar el efecto de desinfeccion.

Permite el control flexible de la | Algunas resistencias parasitas han

demostrado resistencia a dosis bajas.

dosificacion.

Puede eliminar ciertos olores molestos. | S€ desconocen los efectos a largo plazo

en las descargas.

FUENTE: FOLLETO INFORMATIVO DE TECNOLOGIA DE AGUAS RESIDUALES.
http://water.epa.gov/aboutow/owm/upload/2004_07_07_septics_cs-99-062.pdf
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1.5.4. Tratabilidad del agua servida en Laboratorio

1.5.4.1. Método de jarras.

Es un método de simulacion de los procesos de Coagulacion y floculacion, realizado a
nivel de laboratorio que permite obtener agua de buena calidad, facilmente separable
por decantacion; los floculos formados con diferentes dosis del coagulante dan como

resultado valores de turbiedad deferentes.

Determina las variables fisicas y quimicas de los procesos de coagulacion; floculacion y
sedimentacion; tales como: seleccion del coagulante; seleccién del pH O6ptimo;
gradientes y tiempos de mezcla rapida y floculacién y correlacion de las velocidades de

sedimentacion y la eficiencia de remocion.

1.6. Diseflo Ingenieril del Sistema de Tratamiento de aguas servidas

1.6.1. Poblacion de diserio

La cuantificacion de la poblacion de disefio es en base a las aguas servidas y su caudal
donde existen variaciones, el caudal esta estrechamente relacionado con la poblacion y
el consumo de agua que luego los individuos provocan, segun las normas de disefio para
el sistema de tratamiento de agua servida o residual se toma como datos adicionales

también las escuelas e instituciones pertenecientes al lugar.
1.6.1.1. Poblacién actual.

Los datos tomados del Plan de Desarrollo del Ordenamiento Territorial dato del

CENSO PARROQUIAL efectuado en la parroquia, por tanto la poblacién actual es:
Ecuacion. (1.2)

Pa = Pe + Pi

Donde:

Pa = poblacion actual (hab)
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Pe = poblacion obtenida en el CENSO del PDOT (hab)

Pi = poblacion institucional (hab)
1.6.1.2. Poblacién futura.

La poblacion futura se calcula por el método geometrico recomendable para
localidades de poblacion a analizar, la poblacién futura se deduce de esta formula para

la determinacion:

Ecuacion. (1.3)

r
Pf=Pa x 1+— 0
a * 100

Donde:
Pf = poblacion futura (hab)

Pa = poblacion actual (hab)
r = tasa de crecimiento (%)
n = intervalo de tiempo (afios)

La poblacién futura con un periodo de 25 afios de proyeccion con un indice de
crecimiento, entonces se considera que es la determinante Ilamada POBLACION DE
DISENO para el respectivo célculo de los caudales.

1.6.2.Caudales

Para el calculo de caudales se considera muy importante el periodo de planeamiento o
de disefio, debe fijar las condiciones basicas del proyecto como la capacidad del
sistema para atender la demanda futura, la durabilidad de los materiales y equipos

empleados, se determina la calidad de la construccién, operacion y mantenimiento.

El periodo de planeamiento también depende de la demanda del servicio, la factibilidad

de ampliaciones y las tasas de crecimiento de la poblacion, de la incorporacion de casas
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que no estan unidos al sistema de alcantarillado por ende de la variacién del caudal.

Tabla 1.8. Complejidad del sistema

Nivel de complejidad | Periodo de disefio (afios)
Bajo y medio 15
Medio alto 20
Alto 25

FUENTE: REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO

http://cra.gov.co/apc-aa files/37383832666265633962316339623934/6._Sistemas_de_recoleccion_de_aguas.pdf

Para el disefio de sistema de tratamiento de aguas servidas el periodo minimo debe ser
de 25 afios que es lo planteado en este proyecto por el motivo de que un sistema de
tratamiento la vida util a considerar en relacion a varios factores determinantes seria

denominado de complejidad alto.

1.6.2.1. Caudal medio de aguas servidas.

Para la deduccion de este caudal medio se relaciona la estimacion de parametros para

su posterior tratamiento por cual su ecuacién es:

Ecuacion. (1.4)

_ Pd X Dt X R
Qm = — 2700

Donde:

Q m= caudal medio de agua diaria servida (L/s)

Pd= poblacion de disefio o futura (hab)

R= Coeficiente de retorno (entre el 0,8-0,85 pero se toma como base al 0,825)

86400 = factor conversor de unidades
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1.6.2.2. Dotacion.

La dotacion de agua que emplea cada habitante en el transcurso de un dia, que fue

medido in situ y se representa en Tabla 3.2 viene dado por:

Ecuacion. (1.5)
_ Qmaxdia

Dt
Pa

Donde:
Qmax dia = caudal méximo obtenido en el dia (L/d)

Pa = poblacion actual (hab)

1.6.2.3. Caudal maximo horario.

El caudal maximo horario es el caudal medio por un factor de mayoracion segun la
poblacién, es la base para establecer el caudal de disefio de un sistema de tratamiento

de aguas servidas.

Ecuacion. (1.6)

Qmh =Qm X F

Donde:

Q mh= caudal maximo horario de agua servida (L/s)
1.6.2.4. Factor de mayoracion.

El factor de mayoracion es para estimar el caudal maximo horario, con base en el caudal
medio diario, tiene en cuenta las variaciones en el consumo de agua por parte de la
poblacion. El valor del factor disminuye en la medida en que el nimero de habitantes
considerado aumenta, pues el uso del agua se hace cada vez méas heterogéneo y la red de

colectores puede contribuir cada vez mas a amortiguar los flujos.
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En cuanto a no ser factible en varios casos es importante usar la relacion aproximada de
Harmon vélida para poblaciones de 1000 a 1000000 habitantes, en el cual esta

localizada la poblacion de disefio para la cual se aplica la ecuacion proxima:

Ecuacion. (1.7)

Donde:
Pd= poblacion de disefio o futura (hab)

F = Factor de mayoracion (L/s)
1.6.2.5. Caudal de infiltracion.

El caudal de infiltracion es el agua incorporada por medio de infiltraciones al sistema de
alcantarillado sanitario, para conseguir el caudal de infiltracién se utiliza los datos para
un sistema de complejidad alto, con infiltracibn media por las condiciones de
precipitacion y topografia es: 0,1- 0,3 ﬁ para la cual la siguiente ecuacion sera:

Ecuacion. (1.8)

Donde:
Qine = Caudal de infiltracion, L/s

Tha= Hectareas para la zona de estudio es de 20 Ha.
1.6.2.6. Caudal de conexiones erradas.

Son las aportaciones de las aguas lluvias al sistema de alcantarillado sanitario, se debe
tener muy presente por medio del control de las conexiones de agua potable, riego. El

Qc se obtiene mediante la siguiente ecuacion:
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Ecuacion. (1.9)

Q¢ = 0,10 Qmp + Qinr

Donde:

Qc = Caudal de conexiones erradas (L/s)
Qmn = Caudal maximo horario (L/s)
Qinr = Caudal de infiltracion (L/s)

1.6.2.7. Caudal medio de diseno diario.

El caudal medio de disefio es el caudal promedio a considerar en el disefio ingenieril de

las diferentes etapas del sistema, tenemos por medio de la formula siguiente:

Ecuacion. (1.10)

Oup = Qmn + Qv + Q¢
MD 1000

Donde:

Quwip = Caudal medio de disefio diario (m®/s)
Qc = Caudal de conexiones erradas ( L/s)

Qmh = Caudal medio de aguas residuales ( L/s)
Qinr = Caudal de infiltracion (L/s)

1.6.3.Cribado.
1.6.3.1. Disefio del canal del cribado
1.6.3.1.1. Area del canal

El area del canal viene dado por la siguiente ecuacion:

Ecuacion. (1.11)

A, = b X hcna
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Donde:
Ac= Area del canal (m?)
b= Base del canal (m)

hcna = Altura del canal hasta el nivel de agua (m)
1.6.3.1.2. Radio hidraulico del canal

El radio hidraulico del canal viene dado por:

Ecuacion. (1.12)

b X hcna

Rh = b + 2hcna

1.6.3.1.3. Velocidad Minima

Es necesario calcular la velocidad minima a la que se transporta el agua servida hacia el

proceso de tratamiento, mediante la ecuacion de Manning:

Ecuacion. (1.13)

1 2 1
Vm = — X Rh3 x Sg2
mc

Donde:
Vm= Velocidad de flujo (m/s)
mc= Coeficiente de Manning (0,013 para canales de concreto simple segiin Computer

Applications in Hydraulic Engineering, 5th Edition, Haestad Methods)
Rh = Radio hidraulico (m)
Sg = Gradiente hidraulico (0,0085 m/m=0,5 ° propuesta)

1.6.3.1.4. Areaentre barras

Ecuacion. (1.14)
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_ Qup

A

b Va

Donde:

Ab = Area entre barras (m?

Va = Velocidad de aproximacion (m/s)

1.6.3.1.5. Area transversal del flujo

Ecuacion. (1.15)
_Abe+S
B e

Donde:

Af = Area transversal del flujo
Ab = Area entre barras (m?)

e = Separacion entre barras (m)

S = Espesor de las barras (m)

1.6.3.1.6. Tirante de agua en el canal

El tirante del agua en el canal (h) es:

Ecuacion. (1.16)

Donde:

b = ancho del canal (m)

1.6.3.1.7. Altura del canal

El calculo de la altura del canal (H) es:
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Ecuacion. (1.17)

H == h + HS
Donde:

h = tirante del agua en el canal (m)

Hs = altura de seguridad (m)

1.6.3.2. Rejillas del Cribado

1.6.3.2.1. Longitud de las barras (Lga)

Ecuacion. (1.18)

Loa =
BA sin @

Donde:

H = altura del canal (m)

@ = angulo de inclinacion (°)
1.6.3.2.2. Longitud sumergida de las barras(Lg)
Se requiere conocer el nivel maximo de agua, usando la siguiente ecuacion:

Ecuacion. (1.19)

QMD

D —
MAX V. xb

Para la longitud tenemos:

Ecuacion. (1.20)
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Donde:

Dmax = Nivel maximo de agua (m)
Va = Velocidad de aproximacién(m/s)
b = Ancho del canal (m)

@ = angulo de inclinacion (°)

1.6.3.2.3. NUumero de barras (Nb)

Ecuacion. (1.21)

Donde:
b = ancho del canal en mm
e = separacion entre barras en mm

S = espesor de las barras en mm

1.6.3.2.4. Pérdida de carga (Hg)

Las perdidas hidraulicas a través de las rejillas son una funcion de la velocidad de

aproximacion del fluido y de la velocidad de flujo a través de los barrotes. Las

pérdidas de carga a través de una rejilla sin conocer la forma de la misma se estiman

por medio de la siguiente ecuacion:

Ecuacion. (1.22)
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Donde:

Vm = velocidad minima de flujo a través del espacio entre barras de la rejilla (m/s)
Va = velocidad de aproximacién del fluido hacia la rejilla (m/s)

0,7 = coeficiente empirico que incluye que incluye pérdidas por turbulencia y formacion

de remolinos.

g = aceleracion de la gravedad (m/s%)
1.6.3.2.5. Perdida de carga propuesto por Kirschmer

Las pérdidas de carga a travées de una rejilla conociendo su forma se puede determinar a

través de la siguiente ecuacion propuesta por Kirschmer (1926):

Ecuacion. (1.23)

Q|
SRS
N

Hpgx =B X Vi X sin @
29

Donde:

Hex = Pérdida de carga propuesta por Kirschmer (m)

e = Separacion entre barras (m)

S = Espesor m&ximo de las barras (m)

‘;L; = Carga de velocidad antes de la reja (m)

@ = Angulo de inclinacion de las barras.

B = Factor dependiente de la forma de las barras.

Figura 1.6. Factor de forma de barras para rejas

_$_ gz = 1.79

B -

Factor de fornma de barras para rejas §F§

Z.42 1.79 1.83 1035 1.67 0O.76 0.92

FUENTE: VALDEZ, E. 2003.
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1.6.4. Coagulador-Floculador
1.6.4.1.Area del Coagulador-Floculador

Para determinar el area superficial del coagulador-floculador se obtiene utilizando la
siguiente expresion:

Ecuacion. (1.24)

Donde:
Acr = érea del coagulador-floculador (m?)
Quwip = Caudal medio de disefio diario (m®h)

Vcr = Velocidad terminal (m/h)

Tabla 1.9. Valores recomendados de la velocidad terminal

COAGULADOR-| Velocidad a caudal medio NORMA RAS 2000
FLOCULADOR (m/h)
Valor minimo | Valor maximo Ancho Largo
Circular 1 2 1 2
Rectangular 0,8 1,8

FUENTE: HERNANDEZ A. Manual de depuracién Urbana.

1.6.4.2. Calculo del Diametro (¢)

Para calcular el diametro del coagulador-floculador se utiliza la siguiente ecuacion:

Ecuacion. (1.25)

Ecuacion. (1.26)




Para el radio del coagulador-floculador tenemos:

Ecuacion. (1.27)

Donde:
Acp = érea (m?)

Rcp = radio (m)

¢ = diametro (m)

m = NUmero irracional (3,14159)

1.6.4.3. Volumen del coagulador-floculador

El volumen es la magnitud fisica que expresa:

Ecuacion. (1.28)

VCF == Lng X ACF

Donde:

Vcr = volumen del coagulador-floculador (m?)

Acr = Area del coagulador-floculador (m?)

Lgcf = Largo del coagulador-floculador (m)

Para poder determinar el volumen del coagulador-floculador se utiliza la siguiente

ecuacion del area:

Ecuacion. (1.29)

ACF = Lng X Acr

Se usa una relacion 1/2 de ancho/largo (NORMA RAS 2000) para el calculo de las

medidas interiores del coagulador-floculador, mediante la siguiente ecuacion:

Lgcf = 2 acr

- 46 -



Entonces:

Acr = 2 acp X acp

_ 2
Acr = 2 acr

Ecuacion. (1.30)

Donde:
Acr = 4rea del coagulador-floculador (m?)
Lgcf = largo del coagulador-floculador (m)

acr = ancho del coagulador-floculador (m)
1.6.4.4. Tiempo de retencion Hidraulico
El tiempo de retencion hidraulica se calcula por medio de la siguiente deduccion:

Ecuacion. (1.31)

Ver
Qup

Donde:

Tgr = tiempo de retencion (h)

V¢ = volumen del coagulador-floculador (m?®)
Quwip = Caudal medio de disefio diario (m®h)

1.6.4.5. Area de la seccion transversal comprobacion

Para su calculo se usa el volumen y el largo del coagulador-floculador:
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Ecuacion. (1.32)

VCF
A = —
TCF Lng

Donde:
Aqcr = Area de la seccion transversal (m)
Vr = volumen del coagulador-floculador (m°)

Lgcf = Largo del coagulador-floculador (m)
1.6.4.6. Velocidad de arrastre

La velocidad de arrastre es de gran factor ponderante en los procesos de coagulador-
floculador por medio de unas fuerzas que actlan sobre las particulas de sedimentacion
son provocadas por la friccion del agua que fluye sobre ellas, la velocidad critica viene

dada por la ecuacion desarrollada por Camp por medio de:

Ecuacion. (1.33)

1
8K de—1 gd 2
Vh = f

Donde:

Vh = Velocidad horizontal minima a la cual se inicia el arrastre de las particulas (m/s).
K = constante de cohesidn que depende del tipo de material arrastrado (0,04 para arena
uni granular y 0,06 para material mas aglomerado) para este caso se utilizara 0,05.

de = densidad relativa de las particulas para el calculo usaremos el valor 1,2

g = aceleracion de la gravedad 9,8 m/s?

d = diametro de las particulas 0,0002 m

f = los valores mas utilizados para f factor de friccion de Darcy-Weisbach van desde
0,02 hasta 0,03 se usara 0,025.

1.6.4.7. Remocion de la DBO y Solidos Suspendidos
La eficiencia de la remocion de la DBO y los SST, en el coagulador-floculador como
funcién de la concentracion del afluente y el tiempo de retencidon mediante una

modelacién matemaética se obtuvo la siguiente expresion:
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Ecuacion. (1.34)

Re = — %
e_a+bTR

Donde:
Re= Porcentaje de remocion esperado, %
Tgr = Tiempo nominal de retencién, h

a'y b = Constantes empiricas.

Tabla 1.10. Valores de las constantes empiricas, ay b

VARIABLE a, h b
DBO 0,018 0,020
SST 0,0075 0,014

FUENTE: CRITES, R. TCHOBANOGLOUS, G. 2000.

1.6.4.8. Potencia para el coagulador-floculador

Al tratarse de un floculador mecéanico se necesita conocer la potencia de las paletas para

lo cual se aplica la siguiente formula:
Ecuacion. (1.35)

P=G?>XpuX Ve
Donde:
P= Potencia disipada (W)
G= Gradiente medio de velocidad (s™) de 15 a 75 segin Norma Ras 2000.
u= Viscosidad dindmica (Ns/m?) para una temperatura de 20 ° de 0,001102 segin
Metcalf&Eddy.

V.= Volumen del floculador (m®)
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1.6.4.9. Area requerida por las Paletas de agitacion

Con la finalidad de una agitacion adecuada del floculante con el agua a tratar en el

coagulador-floculador, se calcula el area de la paleta:

Ecuacion. (1.36)

Cp XA, xyxV3
P= -

Donde:

Ap = area de la seccion transversal de las papelas (m?)

P = potencia necesaria (HP)

V = velocidad relativa de las paletas (0,3 — 0,75 m/s) segiin Norma Ras 2000.
Cd = coeficiente de resistencia al avance de las paletas

y = densidad del fluido (g/mL)

Se despeja el area de la seccidn transversal requerida de las paletas:

Ecuacion. (1.37)

W 2P
p_CD XYXV3

1.6.4.10.Longitud de la Paleta

Se calcula la longitud de la paleta que representa el area transversal de la misma:
Ecuacion. (1.38)
A, =1Xb,

Ecuacion. (1.39)

Donde:
| = longitud de la paleta (m)

b, = ancho de la paleta (m)
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Tabla 1.11. Parametros de Disefio de Paletas

VALOR
CARACTERISTICAS ;
Intervalo Escogido

Tiempo de retencion (h) 2-6 3,77
Floculacion inducida por paletas, maxima velocidad
periférica de la paleta, con reductor de la velocidad 0.45 100 0.70

hasta el 30% de la velocidad maxima (m/s).
Ancho de la paleta (m) 0,50 -2 2

FUENTE: Metcalf& Eddy. 1995

El valor del coeficiente de resistencia al avance de las paletas se estima:

Tabla 1.12. Valores de CD

Cantidad CD
1 1,16
5 1,20

20 1,50
0 1,95

FUENTE:ROUSE, 2003

1.6.4.11.Peso del PAC necesario (Pg)

El peso de cloro necesario para tratar el agua viene dado por la ecuacion:

Ecuacion. (1.40)

Pr =

_ Qup X D x 86400

1000000

Donde:
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Quwip = Caudal de disefio (L/s)
D = Dosis de PAC necesario (mg/L) obtenido en laboratorio 50.

Pr =Peso del floculador necesario (kg/d)

1.6.5. Sedimentador Rectangular
1.6.5.1.Area del Sedimentador Rectangular

“Para determinar el area superficial del sedimentador se obtiene utilizando la siguiente

expresion:
Ecuacion. (1.41)

Qmp
Asp = ——

Donde:
Agp = 4rea del sedimentador (m?)
Qwip = Caudal medio de disefio diario (m®h)

Vsp = Velocidad terminal (m/h) es de 1,8 segin Hernandez, A.
1.6.5.2. Volumen del sedimentador(Vsp)

El volumen es la magnitud fisica que expresa:

Ecuacion. (1.42)

Vspr = Lgs X Agp

Donde:
Vspr = volumen del sedimentador (m3)
Asp = Area del sedimentador(m?)

Lgs = Largo del sedimentador (m)

Para poder determinar el volumen del sedimentador se utiliza la siguiente ecuacion del

area:
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Ecuacion. (1.43)

ASD == LgS X dsp

Se usa una relacién 1/2 de ancho/largo (NORMA RAS 2000) para el calculo de las

medidas interiores del sedimentador, mediante la siguiente ecuacion:

Lgs = 2 agp

Entonces:

Asp = 2 agp X agp

_ 2
Asp = 2 agp

Ecuacion. (1.44)

Donde:
Agp = érea del sedimentador (m2)
Lgs = largo del sedimentador (m)

asp = ancho del sedimentador (m)

1.6.5.3. Tiempo de retencion Hidraulico

El tiempo de retencidn hidraulica se calcula por medio de la siguiente deduccion:

Ecuacion. (1.45)

Donde:

Tr = tiempo de retencion (h)
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Vsp = volumen del sedimentador (m3)

Quwib = Caudal medio de disefio diario (m*/h)
1.6.5.4. Remocion de la DBO y Solidos Suspendidos

La eficiencia de la remocion de la DBO y los SST, en sedimentadores como funcion de
la concentracion del afluente y el tiempo de retencion mediante una modelacion

matematica se obtuvo la siguiente expresion:

Ecuacion. (1.46)
¢ = A+ bT,

Donde:
Re= Porcentaje de remocidn esperado, %
Tgr = Tiempo nominal de retencién, h

a'y b = Constantes empiricas.
1.6.6. Lechos de secado

“Para el disefiar los lechos de secado se toma en consideracion lo siguiente, de acuerdo a
OPS/CEPIS/05.164:

1.6.6.1. Célculo de la contribucion per capita

Ecuacion. (1.47)
=S —1 di
= X — X
cper m a Qmax 1a

Donde:

Qmax dia = caudal maximo al dia (L/dia)
Pa= poblacion actual (habitantes)

Sm= sdlidos a verter en el lecho (mg/L)

cper= contribucion per cépita (gss/kg)
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1.6.6.2. Calculo de la carga de solidos que ingresan al sedimentador

Ecuacion. (1.48)

_ Pd x cper
1000
Donde:

C = Carga de solidos (KgSS/habxdia)
Pd= poblacion disefio (habitantes)

cper= contribucion per cépita (gss/kg)

1.6.6.3. Célculo de la masa de solidos que conforman los lodos

Ecuacion. (1.49)

Msd = (0,5%x0,7%x05%xC)+(0,5%0,3x%x0C)
Donde:
Msd = masa de sélidos (KgSS/habxdia)

1.6.6.4. Calculo del volumen diario de lodos digeridos

Ecuacion. (1.50)

Msd

%sdlidos
100

Vid =

Dlodo x

Donde:

V1d = volumen de lodos dirigidos (L/dia)
Msd = masa de s6lidos (KgSS/habxdia)
Dlodo = densidad del lodo (kg/L)

% so6lidos= sélidos contenidos en el lodo

1.6.6.5. Calculo del volumen a extraer
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Ecuacion. (1.51)

Ved = Vld x Td
*4= 1000

Donde:
Td = tiempo de digestion de lodos (dia)
VId = volumen de lodos dirigidos (L/dia)
Ved = volumen de lodos extraidos (m°)
1.6.6.6. Area del lecho de secado
Ecuacion. (1.52)

Als = Ved

5= Hal

Donde:
Als = Area del lecho de secado (m?)
Ved = volumen de lodos extraidos (m°)

Hal= Profundidad del lecho de secado (m)” (cHANGO, G. 2014,

1.6.7. Tanque de desinfeccion.

En conclusion la desinfeccion es la Gltima etapa en este sistema de tratamiento de aguas
servidas, en esta fase se elimina todos los microorganismos patégenos para garantizar la
vida en el cuerpo hidrico de agua dulce y asi el cumplimiento de todos los parametros
para que el agua este considerada apta para su posterior vertido.

1.6.7.1. Volumen del tanque de desinfeccion(mezcla)

El volumen o capacidad del tanque de la mezcla de cloro puede darse por:

Ecuacion. (1.53)

Vry = Qup X tor X fs
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Donde:

Qpp= Caudal de disefio (m®/s)

tor= Tiempo 6ptimo de retencion o contacto (s) el valor es de 1800.
fs= Factor de seguridad (adimensional) se propone un valor de 1,10

V1w =Volumen del tanque para la mezcla de cloro, (m®)
1.6.7.2. Altura del tanque de desinfeccion para la mezcla de cloro
La altura del tanque para la mezcla de cloro se da por:

Ecuacion. (1.54)

Donde:
V¢ = Volumen del tanque para la mezcla de cloro, (m°)
Arc = Area del tanque para la mezcla de cloro (m?) Se propone un valor de 10,5.

Hrc =Altura del tangque para la mezcla de cloro (m)
1.6.7.3. Peso de cloro necesario para suministrar al sistema (P¢)
El peso de cloro necesario para tratar el agua servida viene dado por la ecuacion:

Ecuacion. (1.55)

b — Qup X D x 86400 X Dhs
= 1000

Donde:

Qup = Caudal medio de disefio diario (m*/s)

D = Dosis de cloro necesario (mL/L) obtenido en laboratorio 0,075.
Pci = Peso de cloro necesario (kg/d)

Dhs = Densidad del hipoclorito de sodio al 2,5 % es de 1040 mg/mL
1000 Y 86400 = Factor de conversion
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1.6.7.4. Peso del cloro para disefiar el hipoclorador

El peso de cloro para el hipoclorador para tratar el agua servida viene dado por la

ecuacion:

Ecuacion. (1.56)

b Qup X D X 86400
= 1000

Donde:

Qup = Caudal medio de disefio diario (m*/s)

D = Dosis de cloro necesario obtenido en laboratorio
Pci = Peso de cloro necesario (kg/d)

86400 y 1000 = Factor de conversion

1.6.7.5. Volumen del hipoclorador (Vy)
El volumen del hipoclorador se determina por:

Ecuacion. (1.57)

Donde:

Pci = Peso de cloro necesario para el hipoclorador, (Kg/d)
C = Concentracion de la solucion ( 2,5%)

Vi = Volumen del hipoclorador (m?)

1.7. Muestreo

Es el proceso de tomar una porcion, lo mas representativa, de un volumen de agua para
el analisis de varias caracteristicas definidas. Entre los tipos de muestreo esta: varias

situaciones de muestreo, algunas de las cuales pueden ser satisfechas tomando una
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simple muestra puntual, en cambio otras pueden requerir de un equipo de muestreo

sofisticado.

1.7.1. Muestra

En el caso de una muestra es un subconjunto de casos o individuos de una poblacion a

ser estudiada.

1.7.1.1.Tipos de muestra.

Los datos analiticos obtenidos mediante la determinacion de pardmetros como: las
concentraciones de material inorganico, minerales o quimicos disueltos, gases
disueltos, materia orgénica disuelta y materia en suspension en el agua o en el
sedimento en un tiempo y lugar especificos o a intervalos de tiempo y en un lugar en

particular son necesarios para indicar la calidad del agua.

1.7.1.1.1. Muestras puntuales

Las muestras puntuales son muestras individuales, recogidas de forma manual o
automatica, para aguas en la superficie, a una profundidad especifica y en el fondo.
Cada muestra, normalmente, representara la calidad del agua solamente en el tiempo y

en el lugar en que fue tomada.

El muestreo automaético equivale a una serie de muestras tomadas en un tiempo
preestablecido o en base a los intervalos de flujo. Se recomienda tomar muestras
puntuales si: el flujo del agua a muestrear no es uniforme, si los valores de los
parametros de interés no son constantes o si el uso de la muestra compuesta presenta

diferencias con la muestra individual debido a la reaccion entre las muestras.

También se puede tomar muestras puntuales para establecer un programa de
muestreo mas extensivo. Las muestras puntuales son esenciales cuando el objetivo
del programa de muestreo es estimar si la calidad del agua cumple con los limites o
se aparta del promedio de calidad. La toma de muestras puntuales se recomienda para

la determinacion de pardmetros inestables como: la concentracion de gases disueltos,
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cloro residual y sulfitos solubles.

1.7.1.1.2. Muestras periddicas

Muestras periddicas tomadas a intervalos de tiempo fijos (dependientes del tiempo),
estas muestras se toman usando un mecanismo cronometrado para iniciar y
finalizar la recoleccion del agua durante un intervalo de tiempo especifico. Un
procedimiento comun es bombear la muestra dentro de uno o mas recipientes durante

un periodo fijo, el volumen esta determinado para cada recipiente.

Muestras periddicas tomadas a intervalos fijos de flujo (dependientes del volumen),
estas muestras son tomadas cuando el criterio de la calidad del agua y el volumen del
efluente no estan relacionados. Para cada unidad de volumen de flujo, se toma una

muestra controlada independientemente del tiempo.

Muestras periodicas tomadas a intervalos fijos de flujo (dependientes del flujo), estas
muestras se toman cuando las variaciones en el criterio de calidad del agua y la
variacion del flujo del efluente no estdn relacionados. Se toman volUmenes
diferentes de muestra a intervalos constantes de tiempo. El volumen depende del

flujo.

1.7.1.1.3. Muestras continuas.

Muestras continuas tomadas a flujos fijos, las muestras tomadas por esta técnica
contienen todos los constituyentes presentes durante un periodo de muestreo, pero
en muchos casos no proporciona informacion de la variacion de la concentracion de

parametros especificos durante el periodo de muestreo.

1.7.1.1.4. Muestras en serie

Muestras para establecer perfiles en profundidad, es una serie de muestras de agua
tomadas a varias profundidades en el cuerpo de agua y en un punto especifico. Muestras

para establecer perfiles de areas, es una serie de muestras de agua tomadas a una
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profundidad especifica del cuerpo de agua en varios puntos.

1.7.1.1.5. Muestras compuestas

Las muestras compuestas se pueden obtener de forma manual o automatica, sin
importar el tipo de muestreo. (Dependiente del flujo, tiempo, volumen o localizacion).
Se toman continuamente muestras que se retnen para obtener muestras compuestas. Las

muestras compuestas suministran el dato de composicion promedio.

Por lo tanto, antes de mezclar las muestras se debe verificar que ese es el dato
requerido o que los parametros de interés no varian significativamente durante el
periodo de muestreo. Las muestras compuestas son recomendables cuando la

conformidad con un limite est& basado en la calidad promedio del agua.

1.7.1.1.6. Muestras de grandes volumenes

Algunos métodos de analisis para ciertas determinaciones requieren del muestreo de
grandes volumenes, desde 50 litros a varios metros cubicos. Estas muestras son
necesarias cuando se analizan pesticidas o microorganismos que no pueden ser

cultivados.

La muestra se recolecta de la manera convencional, tomando precauciones para asegurar
la limpieza total del recipiente o del contenedor de la muestra, o pasando un volumen
medido a través de un cartucho absorbente o filtro dependiendo de la determinacion. Un
cartucho intercambiador de iones o de carbdn activado se usa en muestras que se
someten al analisis de pesticidas; mientras que un filtro con cartucho de
polipropileno de 1 pm de didmetro de poro se recomienda cuando se analiza

criptosporidium.

1.7.1.2. Tipos de recipiente para muestras.

Los tipos de recipientes para muestras son de diferentes tipos como normales,
especiales, para contaminantes organicos y para analisis microbioldgico, a continuacion

se detalla cada uno:
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1.7.1.2.1. Recipientes normales

Son adecuadas las botellas de polietileno y las de vidrio borosilicatado para la toma de
muestras en las que se realizara el analisis de los parametros fisicos y quimicos de las
aguas naturales. Otros materiales quimicamente mas inertes, por ejemplo:
politetrafluoroetileno (PTFE), son preferidos pero su uso no estd muy extendido en los

analisis de rutina.

La tapa de tornillo, en las botellas de boca angosta y ancha se debe acoplar con tapas y
tapones de plastico inerte o tapones de vidrio esmerilado (propenso a trabarse con las
soluciones alcalinas). Si las muestras son transportadas en caja al laboratorio para los
andlisis, la tapa de la caja debe ser construida para prevenir el aflojamiento de los
tapones, lo que puede producir derramamientos y/o contaminacion de la muestra.

1.7.1.2.2. Recipientes especiales

A las consideraciones ya mencionadas se suma el almacenamiento de muestras
que contienen materiales foto sensitivos, incluidas las algas, que requieren ser

protegidas de la exposicion a la luz.

En estos casos, se recomiendan los recipientes de materiales opacos o de vidrio no
actinico, y deben ser colocados en cajas a prueba de luz durante el almacenamiento por
largos periodos. La recoleccion y el andlisis de las muestras que contengan gases
disueltos o constituyentes que puedan alterarse por aireacion plantean un problema
especifico. Las botellas de boca angosta para analisis de la demanda bioquimica de
oxigeno (DBOs) deben tener tapones de vidrio esmerilado para minimizar la inclusion

de aire, y se requiere de un sellante especial durante el transporte.
1.7.1.2.3. Recipientes para el analisis de contaminantes organicos, en trazas
Las botellas para muestras en las que se analizaran contaminantes organicos en trazas,

deben ser de vidrio, debido a que los recipientes plasticos interfieren con la alta

sensitividad del analisis. La tapa debe ser de vidrio o de politetrafluoroetileno (PTFE).

-62 -



1.7.1.2.4. Recipientes para el anélisis microbiologico

Los recipientes para las muestras en las que se realizara el analisis microbioldgico deben
resistir las altas temperaturas de esterilizacion. Durante la esterilizacion o en el
almacenamiento de muestras los materiales no deben producir o liberar quimicos que
puedan inhibir la viabilidad microbioldgica, liberar quimicos toxicos o quimicos que
aceleren el crecimiento. Las muestras deben permanecer selladas hasta que sean abiertas

en el laboratorio y deben estar tapadas para prevenir la contaminacion.

1.8. Legislacion Ambiental Vigente

1.8.1.Norma de calidad ambiental y descarga de efluentes: Recurso agua

Las normas locales para descargas seran fijadas considerando los criterios de calidad
establecidos para el uso o los usos asignados a las aguas. Las normas guardaran siempre
concordancia con la norma técnica nacional vigente, pudiendo ser Unicamente igual o
mas restrictiva y deberan contar con los estudios técnicos y econdémicos que lo
justifiquen. En los tramos del cuerpo de agua en donde se asignen usos mdltiples, las
normas para descargas se estableceran considerando los valores mas restrictivos de cada

uno de los parametros fijados para cada uno.

Se prohibe todo tipo de descarga en:

e Las cabeceras de las fuentes de agua.

e Aguas arriba de la captacion para agua potable de empresas o0 juntas
administradoras, en la extension que determinard el CNRH, Consejo Provincial o
Municipio Local y,

e Todos aquellos cuerpos de agua que el Municipio Local, Ministerio del Ambiente,

CNRH o Consejo Provincial declaren total o parcialmente protegidos.

Toda descarga a un cuerpo de agua dulce, debera cumplir con los valores establecidos a

continuacion:
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Tabla 1.13. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Parametros Expresado | Unidad | Limite maximo
como permisible
Aceites y Grasas. Sustancias mg/L 0,3
solubles en
hexano
AlKil mercurio mg/L No detectable
Aldehidos mg/L 2,0
Aluminio Al mg/L 5,0
Arsénico total As mg/L 0,1
Bario Ba mg/L 2,0
Boro total B mg/L 2,0
Cadmio Cd mg/L 0,02
Cianuro total CN’ mg/L 0,1
Cloro Activo Cl mg/L 0,5
Cloroformo Extracto carbon | mg/L 0,1
cloroformo
ECC
Cloruros CI mg/L 1 000
Cobre Cu mg/L 1,0
Cobalto Co mg/L 0,5
Coliformes Fecales | Nmp/100 mL Remocion > al
99,9 %
Color real Color real unidades | * Inapreciable
de color | endilucion:
1/20
Compuestos Fenol mg/L 0,2
fendlicos
Cromo hexavalente Cr'® mg/L 0,5
Demanda D.B.Os. mg/L 100
Bioquimica de
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Parametros Expresado | Unidad | Limite maximo
como permisible
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica D.Q.O. mg/L 250
de Oxigeno
Dicloroetileno Dicloroetileno | mg/L 1,0
Estafio Sn mg/L 5,0
Fluoruros F mg/L 50
Fosforo Total P mg/L 10
Hierro total Fe mg/L 10,0
Hidrocarburos TPH mg/L 20,0
Totales de Petroleo
Manganeso total Mn mg/L 2,0
Materia flotante Visibles Ausencia
Mercurio total Hg mg/L 0,005
Niquel Ni mg/L 2,0
Nitratos + Nitritos Expresado mg/L 10,0
como
Nitrogeno (N)
Nitrégeno Total N mg/L 15
Kjedahl
Organoclorados Concentracion | mg/L 0,05
totales de
organoclorados
totales
Organofosforados | Concentracion | mg/L 0,1
totales de
organofosforad
os totales.
Plata Ag mg/L 0,1
Plomo Pb mg/L 0,2
Potencial de pH 5-9
hidrogeno
Selenio Se mg/L 0,1
CONTINUARA
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Parametros Expresado | Unidad | Limite maximo
como permisible
Sélidos mL/L 1,0
Sedimentables
Solidos mg/L 100
Suspendidos
Totales
Solidos totales mg/L 1 600
Sulfatos S04 mg/L 1000
Sulfitos SO; mg/L 2,0
Sulfuros S mg/L 0,5
Temperatura °Cc <35
Tensoactivos Sustancias mg/L 0,5
activas al azul
de metileno
Tetracloruro de Tetracloruro de | mg/L 1,0
carbono carbono
Tricloroetileno Tricloroetileno | mg/L 1,0
Vanadio mg/L 5,0
Zinc Zn mg/L 5,0

* La apreciacion del color se estima sobre 10 cm de muestra diluida.

FUENTE: TULSMA LIBRO VI-TITULO IV-ANEXO 1-TABLA 12.
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CAPITULO 11

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1. Muestreo

2.1.1.Zona de la investigacion

2.1.1.1.Localizacion.

La ejecucion del proyecto sera en la Parroquia Rural Matus del Cantdn Penipe,
Provincia de Chimborazo, situada a 25 km de distancia de la ciudad de Riobamba; en la
parte nororiental de la provincia de Chimborazo, en el centro y sur-este del Canton
Penipe con una extension de 7424 hectareas y su altitud de 2700 a 2800 msnm, con una

u mostrada en la figura siguiente:

Figura 2.7. Ubicacion geografica de la Parroquia Matus
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FUENTE: PDOT Matus, 2014.
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2.1.1.2.Limites.

Sus limites son los siguientes:

Tabla 2.14. Limites de la Parroquia Rural Matus

PUNTOS CARDINALES LIMITE

NORTE EL ALTAR

SUR PARROQUIA CANDELARIA
ESTE MORONA SANTIAGO
OESTE BAYUSHIG Y PENIPE

FUENTE: PDOT Matus, 2014.

2.1.1.3.Topografia.

La totalidad de la topografia localizada en la investigacion es irregular con declives

pequefios, por conclusion es plana en un 70 % e irregular en un 30 %.

2.1.1.4. Temperatura.

La Temperatura de la zona oscila entre 8 y 20 grados y durante el afio se presentan las

dos estaciones climaticas invierno y verano.

2.1.1.5. Suelos

En la parroguia Rural Matus posee suelos profundos de condiciones variables tomando
en cuenta su textura variable, la zona de estudio tiene suelos de textura franca-arenosa.

La parte donde se localiza el proyecto es de tendencia poco inclinada con zonas planas.

2.1.2.Tipo de muestreo

En las aguas servidas de la parroguia Rural Matus se realiz6 un muestreo compuesto
que es de conformacion por varias mezclas de muestras de aguas individuales
efectuados en distintos puntos y tiempos del agua servida, debido que sosteniendo esa
fundamentacion simbolizara una optimizacion de recursos humanos como materiales, a

diferencia si se efectuaria el analisis por aislado de una variedad de muestras in situ y
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su calidad promedial, posteriormente se desarroll6 el andlisis inicial teniendo como

punto sobresaliente el factor costo-beneficio.

2.1.3.Plan de muestreo

Al momento inicial en la Parroguia Rural Matus para obtener un muestreo
representativo con la medicion del caudal diario se considera que se realizé por dos
semanas, en la primera los dias lunes, martes, miércoles, y la siguiente jueves, viernes,
sébado, domingo con el objetivo de observar si existe alguna variacion del caudal entre

semana, dia y cada media hora.

Al realizar la medicion del caudal se distinguid que en dias lluviosos su caudal aumenta

significativamente con relacién a dias secos en las aguas servidas del lugar.

En el ambito de la caracterizacién del agua servida se efectu6 la toma primera el dia 30
de octubre del 2014 y la posterior el 31 de Octubre del 2014 tomando presente todas las

precauciones del recipiente donde se va ubicar.

Para las muestras individuales que conforman la compuesta se tomo6 un volumen de
500 mL por cada 25 minutos en el lapso de 300 minutos, por tanto el volumen que se
posee es de 6000 mL lo que fue requerido para cada uno de los dos anélisis iniciales, se
realiza el mismo proceso para tener muestra compuesta para el tratamiento, demandando
18000 mL para efectuarlo en el laboratorio, adquiriendo una calidad promedio apta y

representativa para su investigacion.

2.1.4. Materiales de muestreo

Tabla 2.15. Materiales empleados en la investigacion

UNIDADES MATERIALES

1 Cubeta de 10000 mL

1 Probeta de 250 mL

5 Envase de plastico estéril de 6000 mL
3 Frasco estéril de 100 mL
1

1

Termometro 360 °C
Cémara fotografica
1 caja Guantes de latex
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1 Mandil
1 Mascarilla
1 Celular(cronémetro)

FUENTE: GUANGA, Ulises.

2.1.5. Transporte y manejo de muestras

En el transporte de la muestra los frascos y recipientes se llenaron con un margen de
seguridad del volumen total de los mismos, disminuyendo los riesgos de pérdida y

derrames de la muestra por tal razon que el lugar de muestreo queda a unos 60 minutos

del laboratorio.

Para cada toma de muestra se inspeccion6 minuciosamente: la temperatura, el clima, y
se etiquetd respectivamente con el tipo de muestra que es agua servida, el lugar, la fecha

y hora, para su respectiva caracterizacion inicial.

2.1.6. Caracterizacion del agua servida

En el agua servida los pardmetros a considerar para el anélisis fueron fundamentados en

la normativa vigente del pais que este caso es del Ministerio del Ambiente del Ecuador

los cuales son:

Tabla 2.16. Parametros de analisis del agua servida segun la normativa vigente.
PARAMETROS | EXPRESADO | UNIDAD LIMITE
COMO MAXIMO
PERMISIBLE
Coliformes Fecales | Nmp/100 mL Remocién > al
99,9 %
Demanda D.B.O:s. mg/L 100
Bioquimica de
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica D.Q.O. mg/L 250
de Oxigeno
Fosfatos P mg/L 10
Materia flotante Visibles Ausencia
Nitratos Expresado mg/L 10,0
como
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PARAMETROS | EXPRESADO | UNIDAD LIMITE

COMO MAXIMO
PERMISIBLE
Nitrégeno (N)
Potencial de Ph 5-9
hidrogeno
Solidos mL/L 1,0
Sedimentables
Sélidos mg/L 100
Suspendidos
Totales
Sélidos totales mg/L 1 600
Temperatura °C <35

FUENTE: TULSMA LIBRO VI-TITULO IV-ANEXO 1-TABLA 12.

2.2. Metodologia

2.2.1.Metodologia de trabajo

La actual investigacion se comenzd con un analisis in situ de la medicion del caudal del
sistema de alcantarillado de la Parroquia Rural Matus que se inici6 el dia lunes 13 hasta
el domingo 26 de Octubre del 2014, por tal razén su duracion es de dos semanas,
durante el dia se tomé desde las 07h00 hasta las 19h00 con un intervalo de media hora

para cada aforo.

Al realizar la medicion del caudal se opté por el método volumétrico al realizar el
llenado de un recipiente de 10000 mL en un determinado lapso de tiempo, el sistema de
alcantarillado conduce las aguas servidas por gravedad hacia el lugar de los pozos de
captacion, a considerar que para caudales pequefios el método escogido el mas

adecuado.

Por medio de estas mediciones diarias del caudal se desarrolla graficas de la curva de
caudal vs. Tiempo(hora), claramente se puede notar que dia hubo méas aforo y

determinar que la razon fue el clima.
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2.2.2.Métodos y Técnicas

2.2.2.1.Métodos.

Para este proyecto de estudio se utilizara el denominado método experimental,
utilizando como métodos légicos la induccion y la deduccion mediante el cual podemos
identificar los hechos maés relevantes que se llevan a cabo en el agua servida de la
Parroquia Rural Matus, en si las variables que se muestran en el andlisis del problema

de estudio para obtener un adecuado disefio de sistema de tratamiento del agua servida.

e Inductivo

En este método se logra conocer los focos de contaminacion que implicara implantar
conclusiones generales, concretas procedentes esencialmente de la observacién del lugar
a implantar el sistema de tratamiento, luego de una analisis se ejecutara perennemente
para el diagnostico técnico de las descarga de agua servida al cuerpo hidrico de agua

dulce.

La experimentacion se ha de cumplir a nivel de laboratorio para producir la

caracterizacion de las aguas servidas.

e Deductivo

El presente estudio seré realizada en las descarga del agua servida en los pozos de
captacion para disefiar un sistema de tratamiento adecuado, sus efectos que da al no
realizar una minimizacion de impactos ambientales al punto critico y sus alrededores.

La compresion del tema es evidente para localizar las fases adecuadas del proceso

donde se pueda centralizar al estudio del disefio del sistema de tratamiento para

determinar las posibles soluciones al problema.
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e Experimental

Método donde se descubre pasos establecidos para que con herramientas confiables sean
realizables considerar aceptables, en el laboratorio por medio de determinados equipos y
materiales especializados, se obtendrd datos
consecutivamente se programa alternativas de mejora del agua servida, para su vertido

posterior en un cuerpo hidrico de agua dulce que llegard a la validacién de la

sobresaliente alternativa del proyecto.

2.2.2.2.Métodos del laboratorio de Analisis Técnicos.

Tabla 2.17. Métodos de Analisis de Aguas

MEDIDA

Conductividad

Coliformes
Fecales

Demanda
Bioquimica de
Oxigeno (5
dias)

Demanda
Quimica de
Oxigeno

Fosfatos

METODO
Electrométrico

Sembrado

Respirométrico

Espectrofotométrico

Espectrofotométrico

DESCRIPCION

con una confianza aceptable que

Se usa el conductimetro para el analisis

respectivo. Esperar hasta un valor de
conductividad estable, luego registrar el
valor obtenido.

Se esteriliza el equipo microbiolégico de
filtracion por membranas, luego se siembra
y toma la lectura a las 24 horas a partir de
la siembra, posterior se realiza y realizar el
conteo de las colonias desarrolladas.

Se toma 100 mL de muestra en una botella
obscura, se ubica una barra magnética
luego se afade el sobre buffer nutritivo o el
cultivo(2 mL), coloque una pastilla Li OH
y colocar en la incubadora, tomar las
mediciones respectivas.

Se precalienta a 150 ° c en el digestor
DQO con la solucion digestora, luego
dejarlo enfriar 'y medir en el
espectrofotometro HACH.

Se selecciona en el espectrofotometro

CONTINUARA
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Materia Fisico

flotante

Nitratos Espectrofotométrico
Potencial de Potenciométrico
hidrdégeno
Solidos Volumeétrico

Sedimentables

Soélidos Gravimétrico
Suspendidos
Totales

CONTINUA
HACH el test 490 P react. PV, llenar una

cubeta con la muestra, afadir el contenido
de un sobre de reactivo de PhosVer 3 en
polvo, agitar, seleccionar el temporizador y
esperar 2 minutos de reaccion, preparar el
blanco, limpiar el exterior de la cubeta,
colocar el blanco en el equipo y encerar,
colocar la muestra y registrar el valor
obtenido, si esta fuera de rango es
necesario hacer diluciones.

Observacion de la muestra si posee algun
material extrafio.

Se selecciona en el espectrofotometro
HACH el test 355 N Nitrato RA PP, llenar
una cubeta con la muestra, afadir el
contenido de un sobre de reactivo de
nitrato Nitraver 5 en polvo, agitar, esperar
5 min de reaccion, preparar el blanco,
limpiar el exterior de la cubeta, colocar el
blanco en el equipo y encerar, colocar la
muestra y registrar el valor obtenido, si
esta fuera de rango es necesario hacer
diluciones.

Se determina con el uso del pH-metro y es
una medicion directa.

Se llena un icono Imhoff hasta la marca
con la muestra de 1000 mL se deja
sedimentar durante 45 minutos y se
registra el resultado.

Se realiza mediante un medio filtrante y
una bomba de vaci6 con 50 mL de
muestra, la diferencia de pesos de medio
filtrante multiplicado por 20000 nos dara

CONTINUARA
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su respectivo resultado.

Sélidos totales Gravimétrico Se pesa una caja petri, colocar 25 ml de
muestra, someter a bafio Maria hasta
sequedad, introducir la caja en la estufa,
colocarla en el desecador por 15 min y
pesarla para registrar el resultado..

Turbiedad Nefelométrico Utilizar el turbidimetro para el anélisis. A
través de la celda de cristal del equipo, se
ajusta el rango de lectura, se lee y registra

el valor del resultado.

FUENTE: Laboratorio de Andlisis Técnicos de la Facultad de Ciencias, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

2.2.2.3. Técnicas

En la caracterizacion de las distintas muestras para andlisis de agua servida se utiliza el
STANDARD METHODS FOR EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER,
20 TH EDITION DE LA AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (APHA),
AMERICAN  WATER WORKS  ASSOCIATION (AWWA), WATER
ENVIRONMENT FEDERATION (WEF).

A continuacion se indican las técnicas empleadas para cada uno de los analisis:

Tabla 2.18. Técnicas empleadas en el laboratorio

CONDUCTIVIDAD

TECNICA MATERIALES, PROCEDIMIENTO
REACTIVOS Y
EQUIPOS
STANDARD e Conductimetro e Colocar la muestra problema en un

METHODS e Vaso de precipitado  vaso de precipitacion y vertimos en el
2510-B de 250ml recipiente que trae el Conductimetro.

e Tomarla lectura en el Conductimetro

el cual trae tres diferentes escalas (0-1, 0-

10, 0-1000) micro ohms*cm, la misma
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COLIFORMES
STANDARD e Muestra de agua .
METHODS e Agua Peptonada al
2550 0,1%
e Placas esteriles

e Equipo de filtracion

e Membranas filtrantes
estériles.

e Bombas de vacio

e Pinzas estériles °

e Estufa

DEMANDA BIOQUIMICA

STANDARD e Equipo de DBO .

METHODS e Botellas de

5210-B incubacion .
e Grasa
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que tenemos que regular de acuerdo a

la escala que se requiera.

FECALES

Colocar una membrana filtrante estéril,
bajo condiciones asépticas, sobre el
centro del portafiltro, usando pinzas
estériles, con la superficie cuadriculada
hacia arriba.

Ensamblar el equipo, colocando el
dispositivo de filtracion y asegurando
con una pinza.

Colocar 100 ml de la muestra de agua, en
el portafiltro y proceder a filtrar.

Lavar el embudo con aproximadamente
100 ml de agua peptonada al 0,1%.

Al colocar la membrana, evitar la
formacion de burbujas entre ésta y el
medio de cultivo.

Esperar aproximadamente 20 minutos,
para permitir la adhesion de la membrana
al medio.

Incubar las placas en forma invertida, a
las diferentes temperaturas y tiempos, de
acuerdo al microorganismo investigado;
en este caso para la determinacién de
Coliformes se debe incubar a 35°C + 2°C
en un tiempo de 24 a 48 h.

DE OXIGENO (5 DIAS)

Caliente o enfrié la muestra hasta 2°C de
la T de incubacion (20°).

Usando una probeta graduada, vierta 160

ml de la muestra en una botella obscura.
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METODO
5220-C

Tampones de Copa
Capsula magnética
Probeta graduada
Termometro

Embudo

CONTINUA

Coloque wuna barra magnética para
mezclar en cada botella de muestra.
Afiada el contenido de un sobre de Buffer
nutritivo para DBO a cada botella para el
crecimiento 6ptimo de las bacterias si las
caracteristicas de la muestra original lo
requieran.

Aplicar grasa en la boca de cada botella
para sellarla con el tampon de copa.
Usando un embudo adicione el contenido
de un sobre de LiOH en el tampon de
copa de cada muestra, coloque las
botellas en el equipo.

Coloque el equipo en la incubadora o
estufa ajustando la temperatura a 20 + 2
°C.

Prenda el equipo.

Seleccione la duracion de la prueba.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

Reactor de DQO
Probeta graduada

Vaso de precipitacion

Tubos de reactivos de

digestion con tapa
Toallas de papel

Pipetas volumeétricas

Precalentar a 150°C el digestor de DQO
y tomar la muestra Homogeneizada.
Afiadir la disolucion digestora respectiva.
Colocar agua en el tubo del blanco de
reactivos.

Colocar los tubos en el digestor y dejar
por 2h.

Retirar los tubos del digestor y dejar
enfriar.

Medir la  absorbancia  en el
espectrofotometro previamente

calibrado.

FOSFATOS
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HACH e Espectrofotometro e Medir y colocar 10 mL de agua destilada
MODEL HACH. en la primera celda (blanco).
DR/4000 V. e 2 celdas de anélisisen e Medir y colocar 10 mL de la muestra de
METODO el espectrofotdmetro  agua en la segunda celda (muestra a
HACH HACH. analizar)
e Pipeta de 10 mL. e Agregar el reactivo Phosver para fosfatos
e Pera de succion en la celda con la muestra a analizar y
e Reactivo PhosVer realizar una agitacion.
para fosfatos e Colocar en el espectrofotometro HACH
e Muestra de agua primero la celda con el blanco y
e Agua destilada posteriormente la celda con la muestra a
analizar.

e Realizar la lectura respectiva.

NITRATOS
HACH e Espectrofotometro e Programar el espectrofotometro HACH
MODEL HACH. mediante el cdigo 353 para nitratos.
DR/4000 V. e 2 celdas de anélisisen e En 2 erlenmeyer medir y colocar: 10 mL
METODO el espectrofotémetro de muestra de agua sin nada mas en el
HACH e HACH primero (blanco) y 10 mL de muestra de
e Pipetade 10 mL. agua con el reactivo Nitraver 5 para
e Perade succion nitratos en el segundo(muestra a

e Reactivo Nitraver 5  analizar).
para nitratos e Colocamos tanto el blanco como la

o Muestra de agua muestra a analizar en las celdas de

e Agua destilada analisis.

e Ponemos la celda con el blanco en el
equipo y enceramos el mismo.

e Luego se pone la celda a analizar en el
espectrofotometro HACH vy se realiza la
lectura correspondiente a los nitratos
presentes en la muestra analizada.

PONTENCIAL HIDROGENO
STANDARD e pH-metro e Poner agua destilada en el vaso de
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METHODS
2550

METODO
2540-F

Norma
13APHA
2540D

STANDARD
METHODS
*2540

Vasos

de

precipitacion de 250 e

mL.

Solucion Buffer
pH 4, pH 7, pH 10.
Muestra de agua

Agua Destilada

de

CONTINUA
precipitacion y enjuagar los electrodos.

Calibrar el pH-metro utilizando las
soluciones Buffer en el siguiente orden
(4,7,10)

Colocar la muestra de agua en otro vaso
de precipitacion, luego introducir el
electrodo en la misma.

Esperar unos minutos hasta que se
estabilice el valor y realizar la lectura

correspondiente.

SOLIDOS SEDIMENTABLES

Cono Imhoff
Muestra de analisis
Soporte de madera

Aguas destilada

Volumétrico: llénese un cono Imhoff
hasta la marca con la muestra.

Deje  sedimentar  durante  45min.
removiendo constantemente con una
varilla.

Tomar la medicion obtenida.

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES

Equipo al vacio
Muestra de analisis
Filtro (papel filtro)
Aguas destilada

Balanza analitica

Tomar 50 mL de muestra.
Pesar el papel filtro sin filtrar.

Filtrar al vacio y luego pesar el papel
filtrado.

Restar los pesos y multiplicar por 20000
para obtener el resultado.

SOLIDOS TOTALES

Vasos

de e

precipitacion de 250

mL.

Caja Petri
Estufa
Bafio Maria
Desecador

Balanza Analitica
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Coger una caja petri ycolocarla en el
desecador por 30 minutos.

Pesar la caja petri en la balanza analitica.
Se tiene el valor de P1.

Colocar 25 mL. de muestra de agua en la
caja petri. Se tiene el V muestra.
Someterla a bafio Maria hasta que se

evapore.
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e Muestra de agua

CONTINUA
Introducir en la estufa hasta que se
evapore completamente, luego ponerla en
el desecador por unos 15 minutos
aproximadamente. Se tiene el valor de
P2.
Pesar y registrar el valor de la caja petri

con la muestra evaporada y deshidratada.

TURBIEDAD

METODO e Turbidimetro HACH

HACH e Celda

46500-88 e Tela especial para
limpieza

Muestra de agua

Agua destilada

Limpiar la celda donde se va a realizar la
lectura con la tela especial, de esta
manera se evitara cualquier tipo de error.

Colocar la muestra de agua y agitar
vigorosamente  para una  correcta
homogenizacién de la misma.

Introducir la celda en el turbidimetro y
esperar unos segundos hasta que se
estabilice el valor de turbiedad.

Leer en la escala correspondiente el valor
de la turbiedad, el mismo vendra dado en

UNT.

FUENTE: STANDAR METHODS, 2550 Edicion 17. y HACH MODEL DR/4000 V. METODO HACH.

2.3. Datos experimentales

2.3.1. Situacion actual
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Figura 3.8. Situacion actual

Sistema de
alcantarillado 7

Pozos de
captacion

hidrico (Rio
Matus)

FUENTE: GUANGA, Ulises.

2.3.2. Situacidn inicial(diagndstico — caracterizacion del agua servida)

La Parroquia Rural Matus actualmente sus aguas servidas que produce la poblacion a
analizar desaloja al sistema de alcantarillado, el mismo que deposita en unos pozos de
captacion los mismos que generan contaminacion ambiental y el peligro que estos
colapsen, en el lugar no posee ningun tipo de tratamiento, generalmente en los pozos

se halla infiltraciones de los mismos que su descarga se da al Rio Matus.

Las aguas servidas resultantes de varios servicios cogen cuantias de desechos
fecales, materia organica, solidos de pequefio tamafio como arena, palos, piedras, fundas

esto se incrementa en época de lluvia o invierno.

En el desarrollo de este tema de investigacion se cumplié con la medicion del caudal
diario el cual varia cada dia, pero no es en grandes cantidades sino minima, esto se da
por el trajinar de los pobladores de la Parroquia Rural Matus del Cantén Penipe.

El nivel de consumo aproximado de agua potable por habitante de la Parroquia Rural
Matus fue de 271,10 L/hab*d; el caudal de disefio mas alto que se tomo fue de 8, 63
m>/h, el mismo que se estima para una proyeccién de 25 afios.

En la caracterizacion inicial o antes del tratamiento del agua servida se tiene de dos
analisis muy significativos tantos en: fisico, fisico-quimico y microbiolégico.
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Tabla 2.19. Analisis Fisicos

COLOR Ligeramente verdoso-
amarillento.
OLOR Desagradable(no soportable)
ASPECTO Presencia de material flotante y
condiciones turbias.

FUENTE: SAQMIC y GUANGA, Ulises.

Tabla 2.20. Analisis Fisicos-Quimicos

RESULTADO PROMEDIO NORMATIVA

PARAMETROS UNIDAD  METODO TULSMA

M1 M2 MP LIMITE
MAXIMO

Conductividad pSiems/cm 2510-B 404 437 421

Demanda

Bioquimica de mg/L 5210-B 162 150 156 100

Oxigeno (5

dias)

Demanda mg/L 5220-C 287 260 274 250

Quimica de

Fosfatos mg/L 4500- 16 15,47 15,74 10

PO4-B
Nitratos mg/L 4500- 04 0,30 0,35 10
NO3-C

Potencial de 4500-B 6,56 7,35 6,96 5-9

hidrégeno

Sélidos mL/L 2540-B 6 5 6 1

Sedimentables

Sélidos mg/L 2540-C 90 80 85 -

Suspendidos

Solidos totales mg/L 2540-A 810 702 756

Turbiedad UTM 2130-B 43 31,40 37,2 -

FUENTE: Laboratorio de Analisis Técnicos de la Facultad de Ciencias, ESPOCH; SAQMIC y de Servicios Ambientales, UNACH.
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Tabla 2.21. Analisis Microbiolégico

RESULTADO | PROMEDIO
PARAMETROS | UNIDAD | METODO
M, M2 Mp
Método
estandar
1,6 900 8450
Coliformes UFC/100 _9222? %10
fecales mL Filtracion
por
membrana.

FUENTE: SAQMIC y de Laboratorio de Servicios Ambientales, UNACH.

La Parroquia Rural Matus al generar aguas servidas se determina los contaminantes en este
caso los parametros que se encuentran elevados principalmente se observa que
Coliformes fecales, Demanda Bioquimica de Oxigeno (5 dias), Demanda Quimica de

Oxigeno, solidos sedimentables, Fosfatos, estan fuera de la normativa vigente del pais.

Los parametros antes mencionados se determinan mediante analisis fisicos-quimicos y
microbiol6gicos del agua servida que fueron comparados con la normativa del
Ministerio del Ambiente que es el TULSMA, Anexo |, Tabla 12 por tanto se halla
resultados fuera de los limites permisibles que debe tener para descargar a efluentes

de cuerpos hidricos de agua dulce.

2.3.3.Parametros fuera de la Normativa Vigente

Tabla 2.22. Parametros Fisicos— Quimicos fuera del limite maximo permisible

] LIMITE

PARAMETROS | UNIDAD | RESULTADO i

MAXIMO CONDICION

PERMISIBLE
Mp

Demanda mg/L 156 100 NO CUMPLE
Bioquimica de
Demanda mg/L 274 250 NO CUMPLE
Quimica de
Fosfatos mg/L 15,74 10 NO CUMPLE
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CONTINUA
Solidos mUL | 5,5 1 NO CUMPLE
FUENTE: GUANGA, Ulises.
Grafico 2.1.

Parametros Fisicos — Quimicos fuera del limite maximo permisible

300
250
200
150
100

Demanda -

Bioquimica de Demanda

Oxigeno Quimica de

Fosfatos
Oxigeno

Sélidos
Sedimentables

W RESULTADO

H LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
FUENTE: GUANGA, Ulises.

Tabla 2.23. Parametros Fisicos — Quimicos fuera del limite maximo permisible
RESULTADO LIMITE
PARAMETROSUNIDAD MAXIMO | CONDICION
MP PERMISIBLE
Coliformes |UFC/100 8450 Remocién >al | NO CUMPLE
fecales mL 99,9 %
FUENTE: GUANGA, Ulises.
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Grafico 2.2. Parametros Microbioldgicos fuera del limite maximo permisible

10000
8000
6000

4000

2000

COLIFORMES FECALES

B RESULTADO  m LIMITE MAXIMO PERMISIBLE

FUENTE: GUANGA, Ulises.

2.3.4.Datos
2.3.4.1.Datos del monitoreo del Control de caudales

Tabla 2.24. Caudal semanal

CAUDAL (Q) (m*h)

LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO
DOMINGO

07H00 8,10 7,36 8,40 7,34 9,58 8,02
07H30 10,85 8§11 6,63 8,30 8,18 7,49 7,07
08H00 6,80 6,71 7,03 7,55 7,73 6,28 6,97
08H30 8,36 7,24 6,28 8,33 6,60 6,92 5,17
09H00 8,32 7,56 6,54 8,34 7,42 7,55 5,41
09H30 7,71 8,25 6,36 7,79 7,58 7,76 5,36

~
N
o1
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10HO00 9,28 7,36 6,94 7,78 8,29 7,49 6,72

10H30 727 779 640 754 857 6,67 6,66
11H00 1455 6,88 570 817 796 649 584
11H30 669 991 650 965 838 679 7,92
12H00 705 98 713 864 7,35 754 741
12H30 10,14 802 685 10,76 7,30 9,03 7,29
13H00 658 769 687 832 877 759 653
13H30 888 984 735 728 766 941 824
14H00 732 717 569 834 791 878 857
14H30 688 795 495 874 959 856 8,20
15H00 788 727 605 812 744 917 6,71
15H30 872 695 617 843 7,89 1065 6,37
16H00 1769 706 557 878 647 593 576
16H30 1321 869 577 976 647 954 567
17H00 603 7,79 13,83 1150 818 7,93 982
17H30 644 858 1599 988 698 7,26 9,17
18H00 579 937 963 929 723 798 7,58
18H30 728 791 863 724 832 822 802
19H00 688 818 963 872 672 820 6,78
TOTAL 214,68 199,55 185,72 215,65 192,33 198,80 177,26
QDIARIO 859 798 743 863 7,69 795 7,09
Q MAXIMO 17,69 991 1599 1150 959 10,65 9,82
QMINIMO 579 671 495 724 769 593 517

FUENTE: GUANGA, Ulises.

2.3.5. Pruebas de Tratabilidad de las aguas servidas en Laboratorio

2.3.5.1.Método de jarras.

El método de Jarras se ejecuta en el Laboratorio de Analisis Técnicos de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo de la Facultad Ciencias, donde se ubicaba varias
opciones para clarificar el agua servida como el uso de Policloruro de Aluminio que

mostraba un aspecto econémico, eficacia de consideracién factible en la relacién costo-
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beneficio a comparacion con otros, con el objeto de disminuir el parametro fosfato que
se localizaba fuera de la norma y sedimentar algunos solidos sedimentables.

Entonces se localizo el Policloruro de Aluminio y se prepara al 10 %, por tanto es diluir
de 10g de PAC en 100mL de agua destilada, al obtener esta solucion se realiza pruebas
con volumenes de 1mL, 0,7mL, 0,6mL , 0,5mL 0,4mL y 0,3mL, siendo la muestra
seleccionado para el sistema de tratamiento la de 0,5mL de la solucién de policloruro de
aluminio con la que se obtuvo satisfactorios resultados y fisicamente se observo agua

transparente. Se realizo este método para 2 analisis en el lapso de dos semanas.

Tabla 2.25. Método de Jarras, pardmetros analizados 1 semana.

10 1 6,78 0,35 0,92
10 0,7 6,83 0,83 1,58
10 0,6 6,85 1,20 2,2
10 0,5 7,14 1,24 2,56
10 0,4 6,81 1,84 2,98
10 0,3 6,79 1,95 3,22

FUENTE: GUANGA, Ulises.

Tabla 2.26. Método de Jarras, pardmetros analizados 2 semana.

10 1 6,88 0,39 0,62
10 0,7 6,81 0,89 1,28
10 0,6 6,83 1,24 1,98
10 0,5 7,05 1,16 2,52
10 04 6,84 1,87 2,83
10 0,3 6,81 1,90 3,15

FUENTE: GUANGA, Ulises.
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CAPITULO III

DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
SERVIDAS DE LOS POZOS DE CAPTACION EN LA PARROQUIA RURAL
MATUS DEL CANTON PENIPE

3. CALCULOS Y RESULTADOS

3.1. Célculos

3.1.1. Poblacién de disefio

La cuantificacion de la poblacién de disefio es en base a las aguas servidas y su caudal
donde existen variaciones, el caudal esta estrechamente relacionado con la poblacion y

el consumo de agua que luego los individuos provocan en el transcurso de dos semanas.
3.1.1.1. Poblacion actual.

Los datos tomados del PDOT dato del CENSO PARROQUIAL efectuado en la
parroquia Rural Matus revelan que su poblacién actual en habitantes del sitio a anlisis

del proyecto, son mostradas en la Tablas siguientes:

Tabla 3.27. Poblacion institucional en el area de analisis

INSTITUCION HABITANTES
Escuela Carlos Montufar 29
Subcentro de Salud 3
CONTINUARA
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Total 32
FUENTE: PDOT MATUS, 2014.
Tabla 3.28. Poblacion por zonas.
ZONA HABITANTES
Matus alto 141
Matus centro 732
Calshi 241
Total 1114
FUENTE: PDOT MATUS, 2014.
Tabla 3.29. Parametros para la Poblacion futura
PARAMETROS UNIDAD DATOS
r % 1,44
N Afos 25

FUENTE: INECY PDOT MATUS, 2014.

Con todos estos datos podemos realizar el célculo de la poblacion actual con la

Ecuacion. (1.2), por tanto la poblacion actual es:

Pa = Pe + Pi
Donde:

Pa = poblacion actual (hab)
Pe = poblacion obtenida en el CENSO del PDOT (hab)
Pi = poblacion institucional (hab)

Pa=732 + 32

Pa = 764 habitantes
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3.1.1.2. Poblacion futura.

Para la poblacién futura se calcula por el método geométrico y con los datos de la

Tabla 3.29 Pardmetros para la Poblacidn futura:

Se deduce el célculo con la Ecuacion. (1.3) por lo cual tenemos:

r
Pf=Pax 1+—— 1"

100
Donde:
Pf = poblacion futura (hab)
Pa = poblacion actual (hab)
r = tasa de crecimiento (%)
n = intervalo de tiempo (afios)

Pf=764 x 1+ LA% 2
= X
100

Pf = 1092 habitantes

Tabla 3.30. Poblacién futura para cada afio

n | ANO | POBLACION(HABITANTES)
0 | 2014 764
1 | 2015 775
2 | 2016 786
3 | 2017 797
4 | 2018 809
5 | 2019 821

CONTINUARA
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6 2020 832
7 | 2021 844
8 | 2022 857
9 | 2023 869
10 | 2024 881
11 | 2025 894
12 | 2026 907
13 | 2027 920
14 | 2028 933
15 | 2029 947
16 | 2030 960
17 | 2031 974
18 | 2032 988
19 | 2033 1002
20 | 2034 1017
21 | 2035 1032
22 | 2036 1046
23 | 2037 1061
24 | 2038 1077
25 | 2039 1092

FUENTE: GUANGA, Ulises.

La poblacién futura con un periodo de 25 afios de proyeccién con un indice de
crecimiento indicado en la Tabla 3.29 se considera que es la determinante llamada

POBLACION DE DISENO que su resultado se da de 1092 habitantes para el afio 2039.
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3.1.2.Caudales

Para el célculo de caudales se considera muy importante el periodo de planeamiento o
de disefio, debe fijar las condiciones basicas del proyecto como la capacidad del
sistema para atender la demanda futura, y su complejidad del disefio es alto para este
nivel hay parametros que se toma en los calculos posteriores, el nivel es por el tiempo

de disefio propuesto de 25 afios.

3.1.2.1. Caudal medio de aguas servidas.

Para la deduccion de este caudal medio se relaciona primero la dotacion de agua que
emplea cada habitante de la Parroquia Rural Matus en el transcurso de un dia, que fue
medido in situ y se representa en Tabla 2.24. Caudal semanal, que es de 8,63 m*/h que
representa el caudal méaximo obtenido en el dia, se calcula el caudal medio de agua

servida con la Ecuacion. (1.4) y Ecuacién. (1.5):

= Qmax dia
B Pa
Donde:

Qmax dia = caudal maximo obtenido en el dia (L/d)

Pa = poblacion actual (hab)

m3 _24h 1000 L

b DO TR X Td X TIm?
764 hab
Dt = 2711
t s
_deDth
Qm = —2 200

Donde:

Q m= caudal medio de agua servida (L/d)

Pd= poblacion de disefio o futura (hab)
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R= Coeficiente de retorno para complejidad alto estd entre el 0,8-0,85 segin el
Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico pero se toma como
base al 0,825 tenemos en la Tabla 1.28. Complejidad del sistema que se halla en alto.

86400 = factor conversor de unidades

L
1092hab X 271,10m x 0,825

86400

Qm =

L
Qmn =283~

3.1.2.2. Factor de mayoracion.

Segun Harmon valida para poblaciones de 1000 a 1000000 habitantes, en el cual esta

localizada la poblacién de disefio para la cual se aplica la Ecuacion. (1.7):

F=1+——x
4 —

Donde:

Pd= poblacion de disefio o futura (hab)

F = Factor de mayoracion (L/s)

3.1.2.3. Caudal méaximo horario.

El caudal maximo horario del dia méximo se estima a partir de la Ecuacion. (1.6), con el

uso del factor de mayoracion.

Qmh =Qm X F
Donde:
Q mh= caudal maximo horario de agua servida (L/s)
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L
Qmnh = 2,83~ x 4,35
L

Qmh = 12,31

3.1.2.4. Caudal de infiltracion.

Para conseguir el caudal de infiltracion se utiliza los datos para un sistema de

complejidad alto, con infiltracion media por las condiciones de precipitacion y

topografia es: 0,1- 0,3 i segun el Reglamento técnico del sector de agua potable y

saneamiento basico, para la cual la Ecuacion. (1.8) seré:

L
=01—xT
QINF sHa Ha

Donde:

Qinr = Caudal de infiltracion, L/s

Tha= Hectareas para la zona de estudio es de 20 Ha.

L
=0,1——x 20
QINF sHa

=2—
QINF s
3.1.2.5. Caudal de conexiones erradas.

El Q¢ se obtiene mediante la Ecuacion. (1.9):
Qc = 0,10 Qmp + Qinr

Donde:

Qc = Caudal de conexiones erradas (L/s)
Qmn = Caudal méaximo horario (L/s)
Qinr = Caudal de infiltracion (L/s)

L L
Qc =010 12,31-+2-
L

Qc =143
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3.1.2.6. Caudal medio de disefo diario.

El caudal de disefio tenemos por medio de Ecuacion. (1.10):

Oup = Qmn + Qv + Q¢
MD 1000

Donde:

Qwip = Caudal medio de disefio diario (m®/s)
Qc = Caudal de conexiones erradas ( L/s)

Qmh = Caudal medio de aguas residuales ( L/s)
Qinr = Caudal de infiltracion (L/s)

12,31£+2£+1,43£
Q — S S S
MD 1000
= oo1574m3— 15 74L—9444L—5666m3— 1359,94 m’
Qup = 0, s s T TTUTRT T R T 77 dia

3.1.3.Célculos del disefio ingenieril del sistema de tratamiento de aguas servidas en la

Parroquia Rural Matus
3.1.3.1. Cribado.

3.1.3.1.1. Canal del cribado

3.1.3.1.1.1. Area del canal

El area del canal viene dado por la Ecuacion. (1.11):

A, = b X hcna

Donde:

Ac= Area del canal (m?)

b= Base del canal (m) es de 0,7 segun la Tabla 1.4 Consideraciones del disefio de
cribado (rejillas)

hcna = Altura del canal hasta el nivel de agua (m) es de 0,8 propuesto de la Tabla 1.4
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Lc =Longitud del canal es de 1,10 m propuesto de la Tabla 1.4
A, =07x%x0,8
A, = 0,56 m?

3.1.3.1.1.2. Radio hidraulico del canal

El radio hidraulico del canal viene dado por la Ecuacion. (1.12):

b X hcna

Rh = b + 2hcna

Es necesario calcular la velocidad minima con la Ecuacién. (1.13):

1 2 1
Vm = — x Rh3 X Sg2
mc

Donde:

Vm= Velocidad de flujo (m/s)

mc = Coeficiente de Manning (0,013 para canales de hormigon o concreto simple segin
Computer Applications in Hydraulic Engineering, 5th Edition, Haestad Methods)

Rh = Radio hidraulico (m)

Sg = Gradiente hidraulico (0,0085 m/m=0,5 ° propuesta)

_07x08 m?
T 0,7+208 m

Rh =10,24m

2 1
% 0,243 x 0,00852

m =013

m
Vm=2,73 —
s
3.1.3.1.1.3. Area entre barras

El area entre barras se calcula con la Ecuacion. (1.14):

— QMD
Va
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Donde:
Ab = Area entre barras (m%

Va = Velocidad de aproximacion (m/s) es de 0,45 segun la Tabla 1.4.
3

0,01574mT
Ab=——"—_S
0,452
S
Ab = 0,035 m?

3.1.3.1.1.4. Area transversal del flujo

El area transversal del flujo se usa la Ecuacion. (1.15):

Aszbe+S
e
Donde:
Af = Area transversal del flujo
Ab = Area entre barras (m?)
e = Separacion entre barras (m) es de 0,025 segln la Tabla 1.4.
S = Espesor de las barras (m) es de 0,011 segln la Tabla 1.4.

2 = 0,035 m?% 0,025+ 0,011 m
f= 0,025 m

Af = 0,051 m?

3.1.3.1.1.5. Tirante de agua en el canal

El tirante del agua en el canal (h) se usa la Ecuacion. (1.16):

Donde:

b = ancho del canal (m) es de 0,7 segln la Tabla 1.4.

. 0,035 m?
T 07m
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h=0,05m

3.1.3.1.1.6. Altura del canal

El célculo de la altura del canal (H) de efectla con la Ecuacion. (1.17):

H=h+HS

Donde:

h = tirante del agua en el canal (m)
Hs = altura de seguridad (m) es de 0,75 segun la Tabla 1.4.
H =0,05+0,75
H=08m

Figura 3.9. Dimensiones del canal vista sur este

FUENTE: GUANGA, Ulises.

3.1.3.1.2. Rejillas del cribado

3.1.3.1.2.1. Longitud de las barras (Lga)

Se efectla con la Ecuacién. (1.18):
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L =
BA ™ sing

Donde:

H = altura del canal (m)

@ = angulo de inclinacion (°) es de 45 segln la Tabla 1.4.

_ 0,75m
BA ™ sin45
LBA = 1,06m

3.1.3.1.2.2. Longitud sumergida de las barras(Lg)

Se requiere conocer el nivel maximo de agua y longitud sumergida, usando la Ecuacion.
(1.19) y Ecuacion. (1.20):
QMD

MAX = —Va <b

Para la longitud tenemos:

Donde:

Dmax = Nivel méaximo de agua (m)

Va = Velocidad de aproximacion(m/s) es de 0,45 segun la Tabla 1.4.
b = Ancho del canal (m) es de 0,7 segun la Tabla 1.4.

@ = angulo de inclinacion (°) es de 45 segun la Tabla 1.4.

Qump
D =
MAX =D

3
0,01574’”T

Dyax =
0,45 % x 0,7 m

DMAX = 0,050 m
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_ 0,050 m
¢ ™ sin45

L; = 0,070 m

3.1.3.1.2.3. NUmero de barras (Nb)

El nimero de barras se calcula con la Ecuacién. (1.21):

Donde:

b = ancho del canal en mm es de 700 segun la Tabla 1.4.

e = separacion entre barras en mm es de 25 segun la Tabla 1.4.
S = espesor de las barras en mm es de 11segun la Tabla 1.4.

700 — 25 mm
254+ 11 mm

Nb = 19 barras
3.1.3.1.2.4. Pérdida de carga (Hg)
Las pérdidas de carga se realizan por la Ecuacion. (1.22):

oo L Ym—V,
70,7 2g

Donde:

Vm = velocidad minima de flujo a través del espacio entre barras de la rejilla (m/s)

Va = velocidad de aproximacion del fluido hacia la rejilla (m/s) es de 0,45 segun la
Tabla 1.4.

0,7 = coeficiente empirico que incluye que incluye pérdidas por turbulencia y formacién

de remolinos.
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g = aceleracion de la gravedad (m/s®) es de 9,8

g L 273-045
F=0,7 2(9,8)

Hp = 0,166 m
3.1.3.1.2.5. Perdida de carga propuesto por Kirschmer

Las pérdidas de carga a través de una rejilla conociendo su forma se calculan con la
Ecuacion. (1.23):

Donde:

Hex = Pérdida de carga propuesta por Kirschmer (m)

e = Separacion entre barras (m) es de 0,025segun la Tabla 1.4.

S = Espesor méximo de las barras (m) es de 0,011 segun la Tabla 1.4.

vVa?

oV Carga de velocidad antes de la reja (m)

@ = Angulo de inclinacion de las barras es de 45° segln la Tabla 1.4.
B = Factor dependiente de la forma de las barras escogido es de 1,79 segun la Figura

1.3. Factor de forma de barras para rejas:

£= 179

|

e

Factor de forma de barras para rejas §£

2.42 | 1.79 183 |1035| 167 | 0.76 0.92

FUENTE: VALDEZ, E., Ingenieria de los sistemas de tratamiento y disposicion de las aguas residuales.
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4
Hee = 1,79 0,011 §>< 0,45% X sin 45
FK= 577 0025 2x98 oM

Hpg = 0,00219 m

Figura 3.10. Dimensiones de las rejillas vista sur este

FUENTE: GUANGA, Ulises.

3.1.3.2. Coagulador-floculador.
3.1.3.2.1. Area del Coagulador-floculador

Para determinar el area superficial del Coagulador-floculador se obtiene utilizando la
Ecuacion. (1.24):

QMD
ACF==$€;
Donde:

Acr = area del coagulador-floculador (m?)

Qwip = Caudal medio de disefio diario (m®/h)

Vce = Velocidad terminal (m/h) es de 2 m/h segln la Tabla 1.9. Valores recomendados

de la velocidad terminal:
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ACF - mh
h
ACF == 28,33 m2

3.1.3.2.2. Calculo del Diametro (¢)

Para calcular el diametro del coagulador-floculador se utiliza
Ecuacion.(1.25,1.26,127):

Acr
Rep= —
CF T
Donde:
Acp = érea (m?)
Rcp = radio (m)
¢ = diametro (m)
7 = NUmero irracional (3,14159)
28,33 m?
= X
T
¢=6m
28,33 m?
CF — T
RCF = 3 m
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3.1.3.2.3. Volumen del coagulador-floculador

El volumen es la magnitud fisica se calcula con la Ecuacién. (1.28):

VCF == Lng X ACF

Donde:
Vr = volumen del coagulador-floculador (m°)
Acr = Area del coagulador-floculador (m?)

Lgcf = Largo del coagulador-floculador (m)

Para poder determinar el volumen del coagulador-floculador se utiliza la Ecuacion.
(1.29):

ACF = Lng X Acr

Pero en este caso se usa una relacion dado en la Tabla 1.9. para el calculo de las

medidas interiores del coagulador-floculador, mediante la Ecuacion. (1.30):

Lgcf = 2 acp
Entonces:

Acr = 2 acp X acr

_ 2
Acr = 2 acr

g = Ao
CF 2
Donde:
Acr = rea del coagulador-floculador (m?)
Lgcf = largo del coagulador-floculador (m)
acr = ancho del coagulador-floculador (m)
28,33 m?
er = ——
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acr=3,77m
Lgcf = 3,77m x 2
Lgcf = 7,54 m

Vep = 7,54m X 28,33 m?
Vep = 213,861 m3

3.1.3.2.4. Tiempo de retencion Hidraulico

Para el calculo del tiempo de retencion hidraulico se realiza con la Ecuacion. (1.31):

Ver
Tp = —
* Qmp
Donde:
Tr = tiempo de retencion (h)
Vcr = volumen del coagulador-floculador (m?)

Quwip = Caudal medio de disefio diario (m®/h)

213,51 m?
R= m3
h

TR = 3,77 h

56,66

3.1.3.2.5. Area de la seccion transversal comprobacion.

El area transversal del coagulador-floculador se calcula con la Ecuacién. (1.32):

Ver
A = —
TCF Lng

Donde:
Aqcr = Area de la seccion transversal (m)
V. = volumen del coagulador-floculador (m°)
Lgcf = Largo del coagulador-floculador (m)
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_ 21351m?®
TCF ™ 754m

ATCF == 28,33 mz
3.1.3.2.6. Velocidad de arrastre

La velocidad critica viene dada por la ecuacion desarrollada por Camp a partir de
estudios realizados por Shiedls, la cual se calcula mediante la Ecuacion. (1.33):

1
8K de—1 gd 2
th f

Donde:

Vh = Velocidad horizontal minima a la cual se inicia el arrastre de las particulas (m/s).
K = Se determin¢ con 0,04.

de = El valor usado es 1,2 g/mL del fluido

g = Aceleracion de la gravedad 9,8 m/s?

d = Diametro de las particulas son 0,0002

f = Se usaré el valor de 0,03.

1
_8(0,04) 1,2—1 (9,8 x0,0002 2
h— 0,03

m
V, = 0,064 —
S

3.1.3.2.7. Remocion de la DBO y Sélidos Suspendidos

La Ecuacion. (1.34) se calcula el DBO determinado por:

e_a+bTR

Donde:

Re= Porcentaje de remocién esperado del DBO %
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Tgr = Tiempo nominal de retencién es de 3,77 h
a'y b = Constantes empiricas es de 0,018 y 0,020 segln la Tabla 1.9 Valores de las
constantes empiricas, a y b:

o 377 h
©=0018+ 0,020x377h
Re = 40,37 %

Para los solidos suspendidos es de:

Re= Porcentaje de remocién esperado de solidos suspendidos %
Tr = Tiempo nominal de retencion es de 3,77 h

a'y b = Constantes empiricas es de 0,0075 y 0,014 segun la Tabla 1.9

. 3,77 h
© = 00075 + 0014 x3.77 h
Re = 62,54 %

1.8.1.1. Potencia del motor para las paletas de agitacion del coagulador-floculador

Al tratarse de un floculador mecéanico se necesita conocer la potencia de las paletas para
lo cual se aplica la Ecuacion. (1.35):

P=G?>XpuXVe
Donde:
P= Potencia disipada (W)
G= Gradiente medio de velocidad (s) de 15 a 75 segin Norma Ras 2000 se escoge
para 3,77 hesde 75
u= Viscosidad dindmica (Ns/m?) para una temperatura de 20 ° de 0,001102 segin
Metcalf&Eddy.

Vcr= Volumen del coagulador-floculador (m?)

P =75%x%0,001102 x 213,51 m3

pieslb
P =1323,49

P= 179 kw=24hp
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3.1.3.2.8. Area requerida por las Paletas de agitacion

Para el coagulador-floculador, se calcula el area de la paleta con la Ecuacion. (1.36)

siguiente:

Cp XA, xyxV3
P= -

Donde:

Ap = area de la seccién transversal de las paletas (m?)

P = potencia necesaria (HP)

V = velocidad relativa de las paletas (0,3 — 0,75 m/s) segin Norma Ras 2000.

y = densidad del fluido (g/mL) es de 1,2

Cp = coeficiente de resistencia al avance de las paletas es de 1,16 segun la Tabla 1.14

Valores de CD.

Se despeja el &rea de la seccion transversal requerida de las paletas y tenemos la

Ecuacion. (1.37) siguiente:

W 2P
p_CD XYXV3
2X 2,4

A =
P 1,14 x1,2x0,73

A, = 10,23 m?

3.1.3.2.9. Longitud de la Paleta

Se calcula con la Ecuacion. (1.38) y (1.39):

Donde:
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| = longitud de la paleta (m)
b, = ancho de la paleta (m) es de 2 segin la Tabla 1.11 Parametros de Disefio de
Paletas:

- 10,23 m?
T 2m
[=512m

3.1.3.2.10. Peso del pac necesario (Pg)
El peso del PAC necesario para tratar el agua viene dado por la Ecuacion. (1.40):

_ Qup X D x 86400
B 1000000

Pg

Donde:

Qmp= Caudal medio de disefio diario (L/s)
D = Dosis de PAC necesario (mg/L) obtenido en laboratorio 50.

Pe= Peso del floculador necesario (kg/d)

15,74% X 50% x 86400
P. =
F 1000000
k
Py = 67,99d—i
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Figura 3.11. Dimensiones del coagulador-floculador vista sur este

FUENTE: GUANGA, Ulises.

3.1.3.3. Sedimentador Rectangular
3.1.3.3.1. Area del Sedimentador Rectangular

El sedimentador se obtiene utilizando la Ecuacion. (1.41):

QMD
Agp = 22
P Ve

Donde:

Agp = &rea del sedimentador (m?)

Qwip = Caudal medio de disefio diario (m®h)

Vsp = Velocidad terminal (m/h) es de 1,8 segun Hernandez, A.
3

56,66 1

Agp = BT

:8 W
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ASD = 31,4‘7m2

3.1.3.3.2. Volumen del sedimentador(Vsp)

El volumen es la magnitud fisica que se calcula con la Ecuacion. (1.42):

Vspr = Lgs X Agp

Donde:

Vspr = volumen del sedimentador (m3)
Agp = Area del sedimentador(m?)

Lgs = Largo del sedimentador (m)

Para poder determinar el volumen del sedimentador se utiliza la Ecuacion. (1.43):

ASD == LgS X Asp

Se usa una relaciéon dada en la Tabla 1.9. para el célculo de las medidas interiores del

sedimentador, mediante la Ecuacion. (1.44):

Lgs = 2 agp
Entonces:

Asp = 2 agp X agp

_ 2
Asp = 2 agp

asp = B

Donde:
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Agp = 4rea del sedimentador (m?)
Lgs = largo del sedimentador (m)

asp = ancho del sedimentador (m)

31,47

asp = 5

agsp = 3,97 m

Lgs = 2 (3,97)
Lgs= 7,94 m
Vspr = 7,94 m X 31,47 m?
Vspr = 249,87 m3
Hs= 7,925 m

3.1.3.3.3. Tiempo de retencion Hidraulico

Se calcula por medio de la Ecuacion. (1.45):

Vsp
Tp = —
R Qup

Donde:
Tr = tiempo de retencion (h)
Vsp = volumen del sedimentador (m?®)

Qwip = Caudal medio de disefio diario (m®h)

249,87 m?

R — 3
m
56,66 v

Te = 4,41 h
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3.1.3.3.4. Remocion de la DBO y Sélidos Suspendidos

La Ecuacion. (1.46) se calcula el DBO determinado por:

¢ = A+ bT,

Donde:

Re= Porcentaje de remocidon esperado del DBO %
Tr = Tiempo nominal de retencion es de 4,41 h
a'y b = Constantes empiricas es de 0,018 y 0,020 segln la Tabla 1.9 Valores de las

constantes empiricas, a y b:

. 441 h
= 0,018+ 0020x441h
Re = 41,53 %

Para los solidos suspendidos es de:

Re= Porcentaje de remocidon esperado de sélidos suspendidos %
Tgr = Tiempo nominal de retencién es de 4,41 h

a'y b = Constantes empiricas es de 0,0075 y 0,014 segun la Tabla 1.9

_ 441 h
"~ 0,0075 + 0,014x4,41h

Re

Re = 63,7 %
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Figura 3.12. Dimensiones del sedimentados rectangular vista sur este

TRx W

FUENTE: GUANGA, Ulises.

3.1.3.4. Lechos de secado

Se obtiene de la caracterizacion inicial de la muestra de agua servida cruda a la salida
del sistema de alcantarillado siendo su valor obtenido de 761,5 mg/L de los sélidos a
verter en el lecho, estos son la sumatoria de sélidos sedimentables, disueltos y
suspendidos contenidos en la muestra, se debe recalcar que los solidos disueltos se
calcula cuando se efectta la diferencia de los solidos totales y suspendidos, dando el
resultado de 671 mg/L, se debe considerar que los sélidos son medias de dos muestras
analizadas en el Laboratorio de Analisis Técnicos de la ESPOCH y de Servicios
Ambientales de la UNACH.

3.1.3.4.1. Contribucion per cépita de sélidos

Para la contribucion per capita tenemos a partir de la caracterizacion antes del

tratamiento con la Ecuacion. (1.47):
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1
cper = Sm X Pa X Qmax dia

Donde:
Qmax dia = caudal maximo al dia (L/dia)
Pa= poblacion actual (habitantes)

Sm= so6lidos a verter en el lecho (mg/L) da como resultado de 761,5 mg/L antes

mencionado.

cper= contribucion per cépita (gss/kg)

3

= 7615 9 « X 8,63
per =100 T e hab O Th
_g602 955
cper = 9002 v b x dia

3.1.3.4.2. Célculo de la carga de solidos que ingresan al sedimentador

Para el disefio de los lechos de secado se toma en consideracion la Ecuacion. (1.48):

_ Pd x cper
1000
Donde:

C = Carga de solidos (KgSS/habxdia)
Pd= poblacion disefio (habitantes)

cper= contribucidn per cépita (gss/kg)

gSS
o 1092 hab x 8,602 hab X dia
1000
KgSS
C = 9,39 —
dia

3.1.3.4.3. Célculo de la masa de solidos que conforman los lodos

Por la Ecuacidn. (1.49):
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Msd = (0,5x% 0,7 x0,5xC)+(0,5x%x0,3xC)

Donde:
Msd = masa de sélidos (KgSS/habxdia)
KgSS KgSS
Msd = (0,5x0,7%x0,5%x9,39 ——) +(0,5%x 0,3 %939 —)
dia dia
KgSS
Msd = 3,05 ——

dia
3.1.3.4.4. Célculo del volumen diario de lodos digeridos

Por la Ecuacidn. (1.50):

Msd

%sdlidos
100

Vid =
Dlodo x

Donde:

VId = volumen de lodos dirigidos (L/dia)

Msd = masa de s6lidos (KgSS/habxdia)

Dlodo = densidad del lodo (kg/L) es de 1,05

% soélidos= sélidos contenidos en el lodo es del 12

KgSs
dia

Kg _ 12

1,05T X m

L
Vid = 24-,21 -
dia

3,05
Vld =

3.1.3.4.5. Célculo del volumen a extraer

Por la Ecuacién. (1.51):

R
¢4 = 1000

Donde:
Td = tiempo de digestion de lodos (dia) es de 55 segtn la OPS/CEPIS/05.158
V1d = volumen de lodos dirigidos (L/dia)

Ved = volumen de lodos extraidos (m®)
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2421 —= % 55 dia

_ dia
Ved = 1000
Ved = 1,33 m?3
3.1.3.4.6. Area del lecho de secado
Por la Ecuacion. (1.52):
Als = Ved
5= Hal
Donde:
Als = Area del lecho de secado (m?)
Ved = volumen de lodos extraidos (m®)
Hal= Profundidad del lecho de secado (m)
Al = 1,33 m3
= 04m
Als = 3,33 m?

Figura 3.13. Dimensiones del lecho de secado vista sur este

FUENTE: GUANGA, Ulises.

3.1.3.5. Tanque de desinfeccion.

3.1.3.5.1. Volumen del tanque de desinfeccion(mezcla)
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El volumen o capacidad del tanque de la mezcla de cloro puede darse por la Ecuacion.
(1.53):

Vrm = Qup X tor X fs

Donde:

Qup= Caudal medio de disefio diario (L/s)

tor= Tiempo 6ptimo de retencion o contacto (s) el valor es de 1800.
fs= Factor de seguridad (adimensional) se propone un valor de 1,10

V1w =Volumen del tanque para la mezcla de cloro, (m®)
L

Vey = 31165,2 L = 31,17 m3

3.1.3.5.2. Altura del tanque de desinfeccion para la mezcla de cloro

La altura del tanque para la mezcla de cloro se da por la Ecuacion. (1.54):

Donde:

V1c= Volumen del tanque para la mezcla de cloro, (m®)

Arc= Area del tanque para la mezcla de cloro (m?) se propone un valor de 10,5 con un
ancho de 3 m con 3,5 m de largo.

Hrc= Altura del tanque para la mezcla de cloro (m)

o = 31,17 m3
™= 10,5
HTC = 2,97 m
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Figura 3.14. Dimensiones del tanque de desinfeccion vista sur este

FUENTE: GUANGA, Ulises.

3.1.3.5.3. Peso de cloro necesario para suministrar al sistema (Pc))

El peso de cloro necesario para tratar el agua servida viene dado por la Ecuacion. (1.55):

_ Qup X D x 86400 X Dhs
B 1000

PCl

Donde:

Qup = Caudal medio de disefio diario (m*/s)

D = Dosis de cloro necesario (mL/L) obtenido en laboratorio 0,075.
Pci = Peso de cloro necesario (kg/d)

Dhs = Densidad del hipoclorito de sodio al 2,5 % es de 1040 mg/mL
1000 y 86400 = Factor de conversion

3

0,01574 ™ % 0,075’”TL x 86400 x 1040 m—{
Pe = 5 m
1000
K
Py = 106,08%
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3.1.3.5.4. Peso del cloro para el disefio del hipoclorador PAC

El peso de cloro para el disefio del hipoclorador para tratar el agua servida viene dado
por la Ecuacion. (1.56):

Qup X D X 86400

P~ =
ct 1000

Donde:

Qup = Caudal medio de disefio diario (m*/s)

D = Dosis de cloro necesario es de 1,5 mg/L para aguas turbias segin Mufioz M.
Valarezo A.

Pci = Peso de cloro necesario (kg/d)

1000 y 86400 = Factor de conversion

0, 01574— x 1,529 g x 86400
1000

Kg
P, = 2,04 —
Cl da

PCl

3.1.3.5.5. Volumen del hipoclorador (V)

El volumen del hipoclorador se determina por la Ecuacion. (1.57):
Pey

VH:E

Donde:
Pc1 = Peso de cloro necesario, (Kg/d)
C = Concentracion de la solucién ( 2,5%)

V4 = Volumen del hipoclorador (m®)

Kg
2,04 2,04 327

Vi = 5(2,5)

Vy = 0,16 m3
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Figura 3.15. Dimensiones del hipoclorador vista sur este

FUENTE: GUANGA, Ulises.

3.2. Resultados

3.2.1.Poblacién de disefio

Tabla 3.31. Poblacion de disefio al afio 2039

VARIABLE SIMBOLO VALOR UNIDADES
Poblacion Actual Pa 764 habitantes
Poblacién Futura Pf 1092 habitantes
Tiempo de disefio N 25 afios

FUENTE: GUANGA, Ulises.

3.2.2.Caudales

Tabla 3.32. Caudales de disefo

VARIABLE SIMBOLO VALOR UNIDADES
Dotacion Basica Actual Dt 271,10 L/hab*dia
Caudal medio Qm 2,83 L/s
Caudal medio diario Cmd 19.58 L/s
Caudal maximo horario Qmh 12,31 L/s
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Caudal de Infiltracion QINF 2 L/s

Caudal de Conexiones Qc 1,43 L/s
erradas

Caudal de Infiltracion QINF 2 L/s

Caudal Medio de Disefio Qmp 15,74 L/s

Diario 0,01574 m®/s

9444 L/h

56,66 m°h

1359,94 m°/dia

FUENTE: GUANGA, Ulises.

3.2.3.Situacion final de los andlisis fisicos — quimicos y microbiol6gicos del agua

tratada de la Parroquia Rural Matus

Los resultados de andlisis detallados en la Tabla 3.33 con sus respectivas condiciones
los mismos que se realizé en el Laboratorio de Analisis Técnicos de la Facultad de
Ciencias ESPOCH con muestras de agua servida proveniente de la Parroquia Rural
Matus analizadas en el dicho sitio y en el Laboratorio de servicios ambientales de la
Universidad Nacional de Chimborazo(UNACH).

Tabla 3.33. Andlisis final fisicos - quimicos y microbioldgicas del agua tratada

n L T
@) =z Ii]J (@) O o|Z
X o - O w m|9 < &
E g < O = | pa = Q|5
2z 2 2 2322 |2 [ 3
< O a|Z = oo
o L L
Demanda mg/L | 156 NO 100 8 10 9 CUMPLE
Bioquimica de CUMPLE
Oxigeno (5
dias)
Demanda mg/L | 274 NO 250 32 34 33 CUMPLE
Quimica de CUMPLE
Oxigeno
Fosfatos mg/L | 15,74 NO 10 1,16 | 1,19 | 1,175 | CUMPLE
CUMPLE
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Soélidos mL/L| 5,5 NO 1 0,09 | 0,1 | 0,095 | CUMPLE
Sedimentables CUMPLE
Coliformes UFC/1| 8450 NO 3000 |AusenclAusenc|Ausenci| CUMPLE
fecales 00 mL CUMPLE ia ia a

0 0 0
FUENTE: GUANGA, Ulises.

Gréfico 3.3. Caracterizacion final fisico- quimica del agua tratada
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FUENTE: GUANGA, Ulises.

Gréfico 3.4. Caracterizacion final microbiolédgica del agua tratada
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8000
6000
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FUENTE: GUANGA, Ulises.
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Por medio del analisis del agua servida tanto en el momento inicial (sin tratamiento) y
final (con tratamiento), se identifica los resultados del tratamiento del agua servida
proveniente de Matus central alcanz6 una eliminacion del DBOs, DQO, Fosfatos, los

solidos sedimentables, Coliformes fecales, la turbidez, con un pH de 7,05.
Lograndose asi al agua tratada su vertido garantizado al cuerpo hidrico de agua dulce
cumpliendo con los limites sefialados por el TULSMA, Anexo |, Tabla 12 para

precautelar la calidad ambiental en el punto critico analizado.

3.2.4.Rendimiento del sistema de tratamiento de aguas servidas en la Parroquia

Rural Matus formulado

Al efectuarse el balance en la caracterizacion inicial del agua sin tratamiento y el agua

tratada final, se muestran a continuacién su rendimiento:

Tabla 3.34. Rendimiento del sistema de tratamiento de aguas servidas

VARIABLES DBOs | DQO | Fosfatos Soélidos Coliformes | Turbidez
sedimentables fecales
AGUA SIN 156 274 15,74 5,5 8450 43
TRATAR
AGUA 9 33 1,175 0,095 0 2,52
TRATADA
RENDIMIENTO 94,23 87,95 92,53 98,27 100 94,14
%
RENDIMIENTO
DEL SISTEMA 94,52
DE

TRATAMIENTO
%
FUENTE: GUANGA, Ulises.

Al comparar los valores mostrados en la tabla 3.34 se puede presenciar que su
rendimiento conseguido del sistema de tratamiento de aguas servidas por el cual se
prueba que el disefio ingenieril efectuado tiene un rendimiento Optimo al usar las
diferentes etapas del tratamiento en la Parroquia Rural Matus del cantdon Penipe,

provincia de Chimborazo.
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3.2.5.Célculos de Disefio Ingenieril

3.25.1. Cribado

3.25.1.1. Canal

Tabla 3.35. Disefo del canal del cribado

Ancho o base del canal B 0,7 m
Altura Hcna 0,8 m

Longitud del canal Lc 1,10 m
Area del Canal Ac 0,56 m?

Radio Hidraulico del canal Rh 0,24 m
Velocidad de flujo Vm 2,73 m/s
Gradiente hidraulico Sg 0,0085 m/m

Material . Hormigon -

FUENTE: GUANGA, Ulises.

3.2.5.1.2. Rejillas

Tabla 3.36. Disefio de las rejillas del cribado

Ancho Br 0,7 m
Profundidad Hr 0,8 m
Avrea entre barras Ab 0,035 m°
Tirante del agua en el H 0,05 m
canal
Longitud de las barras Lb 1,06 m
Longitud sumergida de las Lba 0,07 m
barras
Inclinacion de las barras 1) 45 grados
NUmero de barras Nb 19 barras
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Perdida de carga Hf 0,166 m
Perdida de carga por Hek 0,0059 m
Kirschmer
Tipo de barra B 2,42 -
Separacion entre barras E 0,025 m
Espesor de las barras S 0,011 m
Velocidad de Va 0,45 m/s
aproximacion

FUENTE: GUANGA, Ulises.

3.2.5.2. Coagulador-floculador.

Tabla 3.37. Disefio del coagulador-floculador

Area del coagulador- Acr 28,33 m
floculador
Ancho del coagulador- acr 3,77 m
floculador
Largo del coagulador- Lgcf 7,54 m
floculador
Volumen del coagulador- Ve 213,51 m®
floculador
Tiempo de retencién TR 3,77 h
Remocion del DBO R 40,37 %
Remocion de solidos 62,54 %
suspendidos
Ancho de la Paleta Bp 2 m
Longitud de la Paleta L 5,12 m
Peso del PAC Pe 67,99 Kg/dia

FUENTE: GUANGA, Ulises.

3.2.5.3. Sedimentador Rectangular.
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Tabla 3.38. Disefio del sedimentador rectangular

Area del sedimentador Asp 31,47 m
Ancho del sedimentador acr 3,97 m
Inclinacion parte inferior In 5 °
Altura del sedimentador Hs 7,93 m
Largo del sedimentador Lgs 7,94 m

Volumen del Vspr 249,87 m°
sedimentador

Tiempo de retencion TR 4,41 h

Remocion del DBO R 41,53 %

Remocion de sélidos R 63,7 %

suspendidos

FUENTE: GUANGA, Ulises.

3.2.5.4. Lechos de secado.

Tabla 3.39. Lechos de secado

Carga de s6lidos c 9,39 KgSS
dia
Masa de sélidos en el lodo Msd 3,05 KQSS
Volumen de lodos vid 24,21 L%?a
digeridos
Volumen a extraer Ved 1,33 m>
Avrea del lecho de secado Als 3,33 m*
Largo Isec 3,33 m
Ancho asec 1 m
Profundidad Hal 0,4 m

FUENTE: GUANGA, Ulises.

3.2.5.5. Tanque de desinfeccion.
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Tabla 3.40. Disefio del Tanque de desinfeccion

Volumen del Tanque V1m 31,17 m
Largo del Tanque Ltc 3 m
Ancho del Tanque ATtc 3,5 m
Altura del Tanque Hrc 2,97 m
Peso del cloro Pel 106,08 Kg/dia
Volumen del hipoclorador Vi 0,16 m®
FUENTE: GUANGA, Ulises.

3.3. Propuesta

Figura 3.16. Propuesta

Sistema de
alcantarillado

Coagulador- :
floculador  BRLGEECLEELE
©. . paletas ", “f

Sedimentador
rectangular

Tanque de
desinfeccion

Cuerpo
hidrico (Rio
Matus)

FUENTE: GUANGA, Ulises.
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3.4. Analisis y discusion de resultados

Al inicio se caracterizd las distintas muestras del agua servida de la Parroquia Rural
Matus por medio de la cual quedo establecido su nivel de contaminacion en las muestras
examinadas, en base a los limites permisibles para un cuerpo hidrico de agua dulce
detallados en el TULSMA-Anexo I- Tabla 12 se determind que algunos parametros
evaluados superaban los limites de la normativa vigente promulgada del Ministerio del

Ambiente.

Entre ellos se localizaba la Demanda Bioquimica de Oxigeno (5 dias) con 156 mg/L,
Demanda Quimica de Oxigeno con 274 mg/L, Fosfatos con 15,74 mg/L, Sélidos
Sedimentables con 5,5 mL/L y Coliformes fecales con 8450 UFC/100 mL estos valores
se representa en las Tablas 2.22 y 2.23, ésta agua servida se vierte a unos pozos de
captacion en condiciones altas, los que emiten olores desagradables que posteriormente
son descargadas al Rio Matus elevando la carga contaminante en el cuerpo hidrico e

inhiben la vida acuatica del mismo.

El nivel de contaminacion formado en el Rio Matus por el vertido de aguas servidas que
posee carga organica como microbioldgica da consigo la determinacion de los mismos,
por ende se estipulé que un Sistema de tratamiento y su puesta en marcha lograra
minimizar los efectos contaminantes para cumplir con la normativa del TULSMA y

precautelar la vida acuética en el cuerpo recibidor.

En el laboratorio de Analisis Técnicos de la Facultad de Ciencia- ESPOCH se obtuvo
etapas de tratamiento apropiados para el agua servida mediante el método de jarras con
la finalidad de clarificar a la muestra inicial y por ende minimizar los parametros que

estan fuera de su limite permitido.

Las mismas que se efectuaron durante 15 dias representado en las Tablas 2.25 y 2.26 en
donde se presencié la floculacion por medio de la agregacion de 0,5 mL en un litro de la
muestra a una concentracion del 10 % del floculante PAC en el coagulador-floculador
con un mecanismo de agitacion con paletas, que fue el factor importante que propicié el
bajo de nivel de contaminacién para que el agua servida se encuentre dentro de los
limites de la normativa vigente.
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En la posterior semana se examind realizar una cloracion con hipoclorito de sodio al 2,5
% en el tanque de desinfeccion para descartar en su contenido los microorganismos
patdgenos en el cual su indicador son las Coliformes fecales para una disminucion de
las mismas se determind la dosis de 3 mL en un litro de la muestra ya clarificada con el

floculante.

El agua servida con el fin de bajar su nivel de contaminacion se plantea la ejecucion del
Sistema de Tratamiento que consta de: CRIBADO(rejillas y canal), COAGULADOR-
FLOCULADOR, SEDIMENTADOR RECTANGULAR, LECHO DE SECADO DE
LODOS, CLORACION (DESINFECCION) mediante el cual se evalda la

caracterizacion final de los puntos criticos.

Los mismos que se encuentran ilustrados en el Grafico 3.3 y 3.4 donde estas
cuantificaciones estan bajo los limites determinados por la normativa vigente TULSMA
por ende en conclusion global se llega a cumplir con la investigacién en la zona de

influencia de este proyecto entorno a sus objetivos planteados.

3.5. Analisis presupuestario

En cuanto al requerimiento presupuestario esta el técnico del sistema de tratamiento
que debe tener sélidos conocimientos de quimica, mecénica, y sobre legislacion
ambiental, pero es necesario que tenga conocimientos elementales en relacion a la
puesta en marcha de un sistema de tratamiento de aguas servidas. En todo lo que es el
presupuesto para sistema se especifica en las tablas proximas:

3.5.1.Costo total de inversion de equipos, accesorios

3.5.1.1. Metros de construccion del canal.

Tabla 3.41. Metros de construccion del canal

Construccion Largo Ancho | Profundidad Tot3a| m® de
m m m m construccion
Paredes 1,10 0,8 0,1 0,088 0,176
Laterales
CONTINUARA
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Paredes 0,9 0,7 0,1 0,063 0,126
frontales
Piso 1,30 0,9 0,1 0,117 0,117
Hormigon 0,419
simple fc 210
kglcm?
FUENTE: GUANGA, Ulises.
3.5.1.2. Metros de construccién de las rejillas.
Tabla 3.42. Metros de construccion de las rejillas
Construccion | Largo | Ancho | Profundidad Totzal m’ de
m m m m construccion
Marco de 1,06 0,011 - 0,012 0,031
hierro
Barra de 1,06 0,011 - 0,012 0,228
hierro
Hierro 12 mm 0,259
FUENTE: GUANGA, Ulises.
3.5.1.3. Metros de construccién del coagulador-floculador.
Tabla 3.43. Metros de construccion del coagulador-floculador
Construccién | Largo Ancho Espesor Totgl m* de
m m m m construccion
Pared 7,54 3,77 0,1 2,84 2,84
Base 0,1 6 0,6 1,2
Paleta 2 5,12 0,02 0,205 0,41
Acero Inoxidable 4,45

FUENTE: GUANGA, Ulises.

3.5.1.4. Metros de construccion del sedimentador rectangular.

Tabla 3.44.
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Construccion | Largo | Ancho | Profundidad Totaal m® de
m m m m construccion
Pared Lateral | 7,94 3,925 01 3,12 6,24
Pared Frontal | 3:97 3,925 0,1 1,56 3,12
Base 7,94 3,97 0,1 3,14 3,14
Hormigon simple 12,5
fc 210 kg /cm?
FUENTE: GUANGA, Ulises.
3.5.1.5. Metros de construccién del lecho de secado.
Tabla 3.45. Metros de construccion del lecho de secado
Construccién | Largo | Ancho | Profundidad Tot?gl m° de
m m m m construccion
Pared Lateral 1 0,4 01 0,04 0,08
Pared frontal 0,4 0,38 0,1 0,015 0,030
Base 1 0,38 0,1 0,038 0,038
Hormigon simple 0,148
fc 210 kg /em?
FUENTE: GUANGA, Ulises.
3.5.1.6. Metros de construccion del tanque de desinfeccion.
Tabla 3.46. Metros de construccion del tanque de desinfeccion
Construccién Largo Ancho | Profundidad Tot3a| m® de
m m m m construccion
Paredes 3,2 3,17 0,1 1,014 2,028
Laterales
Paredes 3,7 3,17 0,1 1,172 2,344
Frontales
Piso 3,7 3,2 0,1 1,184 2,368
Hormigoén 6,74
simple fc 210 kg
Jem?

FUENTE: GUANGA, Ulises.

3.5.1.7. Costo total de inversion de equipos y accesorios.
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Tabla 3.47. Costo total de inversion de equipos y accesorios
Dimensiones Costo Costo
Cantidad |Equipos/Accesori [Material unitario $ _ total
6 m Tuberia PVC 2 pulg 1,32/m 7,92
52 m Tuberia PVC 3 pulg 1,84/m 95,68
1 Valvulas de bola [PVC 3 pulg 16,00 16,00
2 Véalvulas de bola [PVC 2 pulg 9,00 18,00
Limpieza y 65,23 m* 0,63/m” 41,10
desbroce
Replanteo y
nivelacion 58,45 m? 0,45/m? 26,30
1 Canal Hormigén 0,419 m® 147,41/m® 61,76
simple fc
210 kg/
cm?
1 Rejillas Hierro 12 0,259 m* 250/m* 64,75
Rejillas (barra) mm
Coagulador- Hormigoén 4,04 m® 147,41/m®  [595,54
1 floculador simple fc
210 kg/
cm?
Paletas Acero 0,41 m° 151,67/m* 162,18
Inoxidable
Bomba - - 1500 1500
Dosificadora de
PAC
Hormigén [12,5 m® 147,41/m>  [1842,63
1 Sedimentador simple fc
210 kg/
cm?
CONTINUARA
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0,148 147,41/m* 21,81

0,015 19,45/m° 0,30

0,030 21,14/m° 0,63

147,41/m3

FUENTE: GUANGA, Ulises.

3.5.2. Costo total de instalacion y mano de obra

Tabla 3.48. Costo total de instalacién y mano de obra

Actividad Costo ($)
Mano de obra de construccion e instalacion hidraulica  3800,00
TOTAL 3800, 00

FUENTE: GUANGA, Ulises.
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3.5.3.Costo total de la Inversion para el Sistema de Tratamiento de aguas servidas

Tabla 3.49. Costo total de inversion

Valor de la
Tipo de Costo
Inversion ($)

Costos de accesorios, equipos Y estructuras.
5498,14

Costos de Instalacion
Hidraulica y mano de obra de construccion. 3800, 00
Extras (15%) 1394,72

TOTAL 10692,86

FUENTE: GUANGA, Ulises.

Gréafico 3.5. Inversion total

INVERSION ($)

<

= Costos de accesorios, equipos y estructuras

= Costos de Instalacidn

Hidrdulica y mano de obra de construccion.

= Extras (15%)

FUENTE: GUANGA, Ulises.

-135-



3.5.4.Costo de operacion al dia de reactivos quimicos y Operario

Tabla 3.50. Costos de operacion al dia

Requerimientos

Presentacion

Costo

Unitario $

Costo
Total $

Policloruro de 67,99

Aluminio (PAC) Kg/dia 1Kg 0,8 54,39
Hipoclorito de Sodio 106,08

(NaClO) Kg/dia Sacode 25kg 4,30 18,25
Técnico u Operario 1 dia 1 dia 20 20
TOTAL 92,64

FUENTE: GUANGA, Ulises.
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4. CONCLUSIONES

e En la Parroquia Rural Matus, el area de influencia que es Matus Central desemboca
sus aguas servidas al sistema de alcantarillado que posteriormente llega a unos
pozos de captacion en condiciones inodoras las cuales poseen considerable
contaminacion puntualizada en varias variables dando un parametro contaminante
que por medio de la caracterizacion fisico-quimica-microbioldgica efectuados en el
Laboratorio de Analisis Técnicos de la ESPOCH y Servicios Ambientales de la
UNACH, se determinaron los puntos criticos que superan los limites permisibles
referenciados en los limites de descarga a un cuerpo de agua dulce (rio Matus)
emitidos en el TULSMA LIBRO VI-TITULO IV-ANEXO 1-TABLA 12 del

normativa actual del Ministerio del Ambiente del Ecuador.

e Se determind los puntos criticos que seran las variables del proceso para el disefio
del Sistema de tratamiento, los cuales se identificaron luego de los respectivos
analisis iniciales, obteniéndose como resultado: Demanda Bioguimica de Oxigeno (5
dias) de 156 mg/L, Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) de 274 mg/L, Fosfatos de
15,74 mg/L, Solidos Sedimentables (SS) de 5,5 mL/L, y Coliformes Fecales 8450
UFC/100mL.

e En el desarrollo experimental de la investigacion se utilizé el método de jarras
donde se evidencié una minimizacion de sélidos sedimentables, turbiedad y fosfatos
por medio de la etapa primaria de Sedimentacion con el uso de un floculante de Poli
cloruro de Aluminio de 0,5 mL/L al 10 % en la etapa anterior del coagulador-
floculador, posteriormente para la reduccion de Coliformes fecales se realizd la

desinfeccion con la dosificacion del hipoclorito de sodio al 2,5% de 3mL/L.

e Se elaboro el Disefio del Sistema de Tratamiento de Aguas Servidas de los pozos de
captacién en la Parroquia Rural Matus donde el punto de estudio es Matus Central la
cual cuenta de cuatro etapas como: Tratamiento preliminar tenemos un CRIBADO
que consta de un canal de area de 0,77 m? con sus respectivas rejillas de limpieza
manual de espesor de las barras de 0,011 m y separacion de las mismas de 0,025 m,

Tratamiento Primario tenemos un Coagulador-Floculador de &rea de 28,33 m? con su
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paleta de agitacion, un Sedimentador rectangular de area de 31,47 m? y como
Tratamiento Terciario un Tanque de Desinfeccion con un &rea de 10,5 m? con el uso
de hipoclorito de sodio al 2,5%, para la recoleccion de lodos tanto del coagulador-
floculador y Sedimentador rectangular se ejecutd el dimensionamiento de un lecho

de secado con un area de 3,33 m.

Se validd el disefio propuesto mediante la caracterizacion fisica — quimica y
microbioldgica del agua después de su tratamiento (final) efectuado en el laboratorio
de Analisis Técnicos de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH, por medio de esta
propuesta del disefio de tratamiento de aguas servidas se minimizo
cuantificablemente su indice contaminante alcanzando una caracterizacion final y
rendimiento de: Demanda Bioguimica de Oxigeno (5 dias) de 9 mg/L con el 94,23
%, Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) de 33 mg/L con el 87,95 %, Fosfatos de
1,175mg/L con el 92,53 %, Solidos Sedimentables (SS) de 1 mL/L con el 98,27 % y
Coliformes Fecales 0 o ausencia UFC/100mL con el 100 %, en base a los limites de
descarga del TULSMA LIBRO VI-TITULO IV-ANEXO 1-TABLA 12 se encuentra

cumpliendo con esta normativa satisfactoriamente.
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5. RECOMENDACIONES

e El nivel contaminante que tiene al inicio de la caracterizacion esta afectando a la
vida acuatica del Rio Matus y sitios colindantes a los pozos de captacion, por esto
seria importante la implementacion de este sistema de tratamiento de aguas servidas

en la Parroquia Rural Matus para que no se observe estos ambitos de contaminacion.

e Se debe efectuar diagnostico del impacto ambiental que provocaria la
implementacién del sistema de tratamiento, como realizar el plan de manejo

ambiental para el resguardo del ambiente.

e En el coagulador-floculador y sedimentador rectangular se obtendra lodos de carga
organica mayoritariamente, por tanto puede ser usado como abono luego de analisis
respectivos que verifiquen esta composicion, posterior al estudio se puede usar en

los suelos del sitio de estudio que son recolectados en el lecho de secado.

e El operador o técnico del sistema debe tener presente que en la etapa del CRIBADO
en relacion con las rejillas de limpieza manual se debe mantener cuidado con la
colecta de solidos grandes o restos de material orgénico, que impediria la travesia
del agua hacia el sistema, estos desechos debe tener un tratamiento adecuado

posterior.

e Se debe tomar en cuenta que todas las casas no estan conectadas al sistema de
alcantarillado, esto seria un problema si se lo pensaria incluirla, por el motivo que
los célculos ingenieriles estan sujetos a los que actualmente estan conectados, por lo
que habria variaciones en el caudal de tal manera el Gobierno Parroquial debera ver
estas situaciones y sus futuras decisiones para un funcionamiento déptimo del

sistema.

e Para la puesta en marcha del sistema se debe ejecutar analisis fisicos - quimicos y
microbioldgicos al final del sistema en el agua que vierte al Rio Matus para la
verificacion y su debido funcionamiento para visualizar si los antes puntos criticos

contaminantes se estan mermando.
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Se recomienda al técnico que va operar el sistema que tenga su respectiva
capacitacion en lo relacionado al manejo de sistemas de tratamiento de aguas
servidas, sus problemas y sus soluciones que llevaria a un desempefio excelente de

la propuesta.
En lo relacionado a la bomba dosificadora de PAC debe tener presente su correcto

funcionamiento para la incorporacion del floculante al coagulador-floculador sea el

adecuado.
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ANEXOS

ANEXO N° 1:
MUESTREO
30/10/2014
PARROGUA A
C.

NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH MUESTREO

a. Zona de estudio| [Certificads [ Por Eliminar FACULTAD DE LAMINA | ESCALA FECHA
o CIENCIAS
b. Recipientes de
muestreo OaAprobado [ Por Aprobar ESCUELA DE
INGENIERIA QUIMICA 01 11 31/01/14
c. Materiales de
aforo de caudal | [JPerCalificar  ggParalnformaciin GUANGA ULISES
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ANEXO N° 2:
ANALISIS FISICO -QUIMICO INICIAL DEL AGUA SERVIDA 1

(Saamic

m Ansifios Q 1CO% ¥y WMol
Comdctanos: 0993387300 - 0329243226 (993806600 ~ 032360260
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Andlisis solicitado por: Gobierno Autdnomo Descentralizado Parroquial Rural
Matus

Fecha de Andlisis: 30 de octubre del 2014

Fecha de Entrega de Resultados: 12 de noviembre de 2014

Tipo de muestras: Agua Servida Doméstica

Localidad: Matus Canton Penipe

Cédigo LAT/334-14
Analisis Quimico

Determinaciones Unidades “Método **Limites ' Resultados
pH Und, 45008 59 6.56
Tuwbidez UNT 21308 43.0
Conduchividad _ pSiemsicm | 25108 404
Dermanda Quimica de mg/L 250 287
Oxigeno 5220-C B —
Demanda Bloquimica de mg/L 100 162
Ondgenc 5210-B
Nitratos mg/lL 4500-NO3-C 10 04
Fosfatos - mg/lL 4500-PO4-8 10 16.0
Sélidos Sedimentables mUL 2540-0 1 6
‘Solidos Totales mg/L 2540-B 1600 810.0
Sdlidos Suspenddos mglL 2540-A 100 90 |

*Metodos Normakzados. APHA, AWWA WIPCF 17 ed.

“Valones refrenciales Pare aguas Mesiduales Que descargan o un cuorpo de agus dufce
TULSMA LIBRO WITITULO IV ANEXO | TABLA 12° Limites de descamgs 8 i COpO 08 agua
duice,

Observaciones

_ﬁhé&ég_.

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

NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH ANALISIS INICIAL 1
[]Ceartificada [] Por Eliminar FACULTAD DE LAMINA | ESCALA FECHA
CIENCIAS
Caracterizacion
inicial 1 [JAprobado O Por Aprobar ESCUELA DE
INGENIERIA QUIMICA 02 11 31/01/14

[] Por Calificar I Fara Informaciin GUANGA ULISES
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ANEXO N° 3:
ANALISIS MICROBIOLOGICO INICIAL DEL AGUA SERVIDA 1

/Saamic

Servicws Analecos Quimicos ¥y Morobiotagkos
Contdctanos: 0993387300 - 03292432246 0993806600 - 032360260
Av, 11 de Noviembre ¥ Milton Reyes Riobamba - Eousdor

EXAMEN MICROBIOLOGICO DEL AGUA
cODIGO 336-14
CLIENTE: Gobieme Autdnomo Descentralizado Parroquial Rural Matus
DIRECCION: Matus Cantén Penipe
TIPO DE MUESTRA: Agua Servida Doméstica %
FECHA DE RECEPCION: 30 de Octubre del 2014
FECHA DE MUESTREO: 30 de Oclubre del 2014

EXAMEN FisicO

COLOR: Ligeramente verdoso

OLOR: Desagradable

ASPECTO: Presencia de material flotante.

PARAMETROS UNIDADES | METODO *VALOR RESULTADOS
REFERENCIAL
Coliformes Totales | UFC/A00mL | Figracon
[ por - 2.7 x10*
membrana
Colifarmes Facalas | UFCM00mL | Firacidn Remacion
por mayor al 988 9 1.6 x 10
_membrana_

* Valoras reforenciales para aguas resxduales que descargan & un cuevpo deo agus duice
TULSMA UBRC VITITULO IV ANEXQ | TABLA 12 Limilag da Jescanga & o cuevpo oo eus
owes.

OBSERVACIONES:

FECHA DE ANALISIS: 8 de noviembre del 2014,
FECHA DE ENTREGA: 12 de noviembre del 2014
RESPONSABLE:

Dfﬂi%g ésmég.@g

El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo, el informe no debera
reproducirse sino en su totaidad previo autorizacion de los responsables.

NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH ANALISIS INICIAL 1
[]Ceartificada [] Por Eliminar FACULTAD DE LAMINA | ESCALA FECHA
CIENCIAS
Caracterizacion
inicial 1 [JAprobado O Por Aprobar ESCUELA DE
INGENIERIA QUIMICA 03 11 31/01/14
[] Por Calificar I Fara Informaciin GUANGA ULISES
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ANEXO N° 4:

ANALISIS FISICO —QUIMICO-MICROBIOLOGICO INICIAL DEL

SERVIDA 2

AGUA

LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES
Laboratorio de ensayo acreditado por el OAE con acreditacién No. OAE LE C 12-006

N° SE: 064 — 14
INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Sr. Ulises Guanga INFORME N°: 064 — 14
EMPRESA: GAD Parroquial Matus N° SE: 064 - 14
DIRECCION: Nueva York y Espafia
FECHA DE RECEPCION: 31 —10— 14
TELEFONO: 0990346362 FECHA DE INFORME: 07-11-14

NUMERO DE MUESTRAS: 1 Agua servida, Parroquia Matus

IDENTIFICACION: MA — 127 -14 Matus Agua

TIPO DE MUESTRA:

El laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de la obtencién de las muestras.

RESULTADO DE ANALISIS

MA - 127-14
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO Wic=2) gy
pH H] PE-LSA-O1 7.35 +-008 | 13-11-14
Conductividad pSlem PE-LSA02 437 8% |13-11-14
* Turbiedad FTU - NTU | STANDARD METHODS 2130 B 31,40 N/A 1311-14
Sélidos Totales mgil PE-LSA-04 702 +-6% | 13-11-14
* Sélidos 13-11-14
Bomertee ma/ STANDARD METHODS 2540 D 80 i
“Stlidos m— STANDARD METHODS F NA 341-14
Sedimentables 2540 - F
% Eoafitos o STANDARD METHODS 4500 - — " Boi1=1a
rres STANDARD METHODS 4500 13-11-14
Nitratos mg/l NO; - E mod. 0,30 N/A
pa— mg 021 STANDARD METHODS - NIA BT=1a
STANDARD METHODS TE10% |13 -11-14
pQo ma/l il 260
~Caiformes 13-11-14
- UFC/100mi | STANDARD METHODS 8221 C 900 -

METODOS UTILIZADOS: Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 21°

EDICION y métodos HACH adaptados del STANDARD METHODS 21° EDICION
RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Juan Carlos Lara R.
Dr. Mario Ruiz B.

-Los resultados de este informe den 1 ala(s) s) analizada(s)
- Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del OAE
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.

Péagina 1 de 1

L.S.A. Campus Master Fdison Riera Km 1 % via a Guano Bloque Administrativo.

FMC2101-01

NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH
[ Certificada [ Por Eliminar FACULTAD DE
o CIENCIAS
Caracterizacion
inicial 2 OAprobado [ Por Aprobar ESCUELA DE
INGENIERIA QUIMICA
[] Por Calificar I Fara Informacion GUANGA ULISES

ANALISIS INICIAL 2

LAMINA

ESCALA FECHA

04

11 31/01/14
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ANEXO N° 5:

PRUEBAS DE TRATABILIDAD

a
NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH PRUEBAS DE TRATABILIDAD
a. Reactivos [Certificado [ Bor Eliminar FACULTAD DE LAMINA | ESCALA FECHA
quimicos CIENCIAS
b. Método de [JAprobado O Por Aprobar ESCUELA DE
jarras INGENIERIA QUIMICA 05 11 31/01/14
c. Agua Tratada | [JPor Calificar [ Para Informaciin GUANGA ULISES
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ANEXO N° 6:

ANALISIS FISICO-QUIMICO FINAL DEL AGUA SERVIDA

ESPOCH

LABORATORIO DE ANALISIS TECNICOS

Casilla 06-01-4703

Telefax: 2998 200 ext 332

FACULTAD DE CIENCIAS

Ricbamba - Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS
Andlisis solicitado por: Sr. Ulises R. Guanga |,

Fecha de Analisis: 16 diciembre del 2014

Fecha de Entrega de Resultados: 23 de diclembre de 2014
Tipo de muestras: Agua Servida Doméstica Tratada (clarificada y clorada)
Localidad: Matus Cantdn Penipe

TRABAJO DE TESIS
Analisis Quimico
Determinaciones Unidades *Métode  **Limites Resultados
Demanda Quimica de mgil 250 32
Oxigeno 5220-C
Demanda Booquimica de mgil 1000 8
| Oxigeno 5210-B
Fosfatos mgiL 4500-PO4-8 10 116
Soidos Sedimentables mL/L 2540-D 1 <01

“Méfodas Normahzados. APHA, AWWA, WPCF 17 ed

“Valres mfevenciales para

AQURS RSIURRS QU dRSCagan 4 U CUAPO de ague duloe

TULSMA LIBRO VITITULO IV ANEXO | TABLA 12 Limites de descavge @ unm cuerpoe de agua

dutce.

Observaciones:El presente informe es ef resultado de dos muestras anslizadas

Iratadas.

Atentamente.

bz
Dra R E.h_;i_u) #

RESP. LAB. ANALISIS Ti

0
- oe“»'..

ECNICOS

7Y

=1

-

o

Nota: El presente informe afecta solo a la muestra anakzada.

NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA
[ Certificada [ Por Eliminar
Caracterizacion
final CAprobado [ Por Aprobar
[] Por Calificar Il Fara Informacicon

ESPOCH

ANALISIS FINAL ESPOCH

FACULTAD DE LAMINA

CIENCIAS

ESCALA

FECHA

ESCUELA DE
INGENIERIA QUIMICA 06

GUANGA ULISES

11

31/01/14
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ANEXO N° 7:
ANALISIS MICROBIOLOGICO FINAL DEL AGUA SERVIDA

/Saamic

Servicion Anpiticos Quimicos y Microtiologoom
Contéctanos: 0993387300 - 0329243226 0993806600 — 032360260
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba -~ Ecuador

EXAMEN MICROBIOLOGICO DEL AGUA
CODIGO 419-14
CLIENTE: Geblemo Autdnomo Descentralizado Parroquial Rural Matus
DIRECCION: Matus Caton Penipe
TIPO DE MUESTRA:Agua Servida Doméstica Tratada(clanficada y clorada)
FECHA DE RECEPCION: 16 de Diciembre del 2014
FECHA DE MUESTREOQ: 16 de Dicembre del 2014

EXAMEN FisICO

COLOR: Incoloro
OLOR: Incloro
ASPECTO: No presencia de séidos

' PARAMETROS | UNIDADES | METODO |  *VALOR RESULTADOS
REFERENCIAL

Coliformes Fecales | UFCHO0mL | Filtrackin
par Remocidn Ausencia
memorana | mayor al 99,9 %

* Valoras refaranciales pars sguss resciusies que descargan 8 un cuevpo de agua dukce
TULSMA UBRO VITITULC IV ANEXO | TABLA 12° Limilas 0o descana a wn cuanma da ague
duice

OBSERVACIONES:

FECHA DE ANALISIS: 16 de Diciembre del 2014
FECHA DE ENTREGA: 17 de Diciembre del 2014
RESPONSABLE:

i (Saquic

El mforme sdlo afecta a la muestra solicitada a ensayo. el informe no debera
reproducirse sino en su totalidad previo autonzacidn de los responsables,

NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH ANALISIS FINAL
[ Certificada [ Por Eliminar FACULTAD DE LAMINA | ESCALA FECHA
CIENCIAS
Caracterizacion
final OaAprobado [ Por Aprobar ESCUELA DE
INGENIERIA QUIMICA 07 11 31/01/14

- 150 -



ANEXO N° 8:

ANALISIS FISICO —QUIMICO-MICROBIOLOGICO FINAL DEL AGUA
SERVIDA

-

“%&’ LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES @
Laboratorio de ensayo acreditado por el OAE con acreditaciéon No. OAE LE C 12-006

N° SE: 066 — 14

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Sr. Ulises Guanga INFORME N°: 066 — 14
EMPRESA: GAD Parroquial Matus N° SE: 066 — 14

DIRECCION: Nueva York y Espafia
FECHA DE RECEPCION: 16 -12 — 14

TELEFONO: 0990346362 FECHA DE INFORME: 22-12-14
NUMERO DE MUESTRAS: 1 Agua servida tratada, Parroquia Matus TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION: MA - 129 -14 Matus Agua

El laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de la obtencién de las muestras.

RESULTADO DE ANALISIS

MA - 129-14
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO U(k=2) e ey
*Sélidos . o STANDARD METHODS o1 NA 161214
Sedimentables 2540 -F :
TR e STANDARD METHODS 4500 - wo — 16-12-14
DBOS mg 0211 i 10 N/A 16-12-14
STANDARD METHODS 3-10% | 16-12-14
DQO mg O2/1 5220 - D mod 34
* Coliformes . 16-12-14
e —— UFC/100ml | STANDARD METHODS 9221 C Ausencia -

METODOS UTILIZADOS: Métodos Normalizados para el Andlisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 21°
EDICION y métodos HACH adaptados del STANDARD METHODS 21° EDICION
RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Juan Carlos Lara R.
Dr. Mario Ruiz B.

-Los resultados de este informe Y ala(s) ).
- Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del OAE.
-Se prohibe la reproduccién parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio

FMC2101-01
Péagina 1 de 1
L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 %2 via a Guano Bloque Administrativo.
NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH ANALISIS FINAL UNACH
[ Certificada [ Por Eliminar FACULTAD DE LAMINA | ESCALA FECHA
o CIENCIAS
Caracterizacion
final OaAprobado [ Por Aprobar ESCUELA DE

INGENIERIA QUIMICA 08 11 31/01/14

[ Por Calificar I Fara Informacion GUANGA ULISES
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ANEXO N° 9:

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS PROPUESTO

b.-Coagulador-floculador

c.-Sedimentador rectangular

d.-Lecho de secado

e.-Tanque de desinfeccion
.-Rio Matus

CAprobado O Por Aprobar

[] Por Calificar Il Fara Informacion

GUANGA ULISES

NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS
-c\:/rliﬁ;;jAo ISOMETRICA [ Cert [ Por Elimi FACULTAD DE CIENCIAS LAMINA ESCALA FECHA
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA 9 1:295 17/04/15
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ANEXO N° 10:

CANAL DEL CRIBADO

CARMAL

1100
800

200

ESCALA 1 :- 40

DETALLE C

50N
T

ECALA T T80

[] Por Calificar I Fara Informaciin GUANGA ULISES

NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH CANAL
a.-Vista frontal | Certificads [] Por Eliminar FACULTAD DE LAMINA | ESCALA FECHA
detalle CIENCIAS
b.-Vista frontal [JAprobade [ Per Aprobar ESCUELA DE
INGENIERIA QUIMICA 10 1:10 17/04/15
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ANEXO N° 11:

REJILLAS DEL CRIBADO

_,. 800
CAMAL
a % § /ﬁf’n/--q, §
|
DETALLE C
ESCALA 1 :40

[ Por Calificar Il Fara Informacidn

INGENIERIA QUIMICA

GUANGA ULISES

NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH REJILLAS
a.-Vista frontal | [Certificado [] Por Eliminar FACULTAD DE LAMINA | ESCALA FECHA
detalle CIENCIAS
b.-Vista frontal | [JAprobado [ Por Aprobar ESCUELA DE
11 1:10 17/04/15
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ANEXO N° 12:

COAGULADOR-FLOCULADOR

R
= , TURERIA 2 1M =
= TUBERIA 3 IN =
-.| —\-h ) —
TUBERIA 2 IN j

3 o S

= g = COAGULADOR-
™| FLOCURADOR

5120 |

SEDIMENTADOR

NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH
a.-Vista superior [ Certificada [ Por Eliminar FACULTAD DE LAMINA | ESCALA FECHA
1:200 CIENCIAS
b.-Vista frontal [JAprobade [ Per Aprobar ESCUELA DE
1:160 INGENIERIA QUIMICA 12 1:10 17/04/15
[] Por Calificar I Fara Informaciin GUANGA ULISES
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ANEXO N° 13:
SEDIMENTADOR RECTANGULAR

1000

ESC

800

L —

DETALLE E

ALA 1T 1 &0

500

=

£

793

s
L

SEDIMENTADOR
RECTANGULAR -

7940

|| el
ra 1 (-] |

NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH SEDIMENTADOR

a.-Vista superior [ Certificada [ Por Eliminar FACULTAD DE LAMINA | ESCALA FECHA
1:200 CIENCIAS

b.- Vista frontal | [Daprobade [ Per Aprobar ESCUELA DE

detalle INGENIERIA QUIMICA 13 1:10 17/04/15
c.-Vista frontal | [ Par Calificar [ Para Informaciin GUANGA ULISES
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ANEXO N° 14:
LECHO DE SECADO

FaTatat
'l

ol
| §

—

L S

—
"1'_--\_'

f

\ )
TUBERILA 2 1M o

TUBERIA 2 1M ] )

—
=1

-

v N W RSN T ] = C—

NOTAS

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

a.-Vista superior
1:200

b.-Vista frontal
1:160

[]Certificada [] Por Elimainar

OAprobada O Por Aprobar

[ Por Calificar Il Fara Informacidn

ESPOCH

FACULTAD DE
CIENCIAS

ESCUELA DE
INGENIERIA QUIMICA

GUANGA ULISES

LECHO DE SECADO

LAMINA

ESCALA

FECHA

14

17/04/15
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ANEXO N° 15:
TANQUE DE DESINFECCION

e T

N st

TUBERIA 3 |N,J'

RIC MATUS

TUBERIA 3 IN4

:

TANQUE DE
DESINFECCION

TANQUE DE DESINFECCION

NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH
a.-Vista superior [ Certificada [ Por Eliminar FACULTAD DE LAMINA | ESCALA FECHA
1:200 CIENCIAS
b.-Vista frontal [JAprobade [ Per Aprobar ESCUELA DE
1:160 INGENIERIA QUIMICA 15 1:10 17/04/15
[] Por Calificar I Fara Informaciin GUANGA ULISES
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ANEXO N° 16:
PROCEDIMIENTO DE LA DOSIFICACION DEL PAC

OBJETO:

Alcanzar una dosificacion correcta y eficaz del policloruro de aluminio.

ALCANCE:

Para el sedimentador con paletas de agitacion con su correcta adicion.

RESPONSABLES:

Técnico u operario del sistema de tratamiento de aguas servidas.

Gobierno Auténomo Descentralizado de la Parroquia Rural Matus.

DESARROLLO:

La dosificacion del policloruro de aluminio se realizara por via himeda, mediante el

siguiente procedimiento:

1. Se debe preparar su debida cantidad de PAC en una balanza.

2. Se debe controlar el suministro de agua para la preparacion de la muestra.

3. Disponer la solucién de policloruro de aluminio al 10%.

4. Graduar la bomba dosificadora para que este calibrada para tener una
dosificacion exacta del PAC hacia la muestra a tratar.

5. Bombear la solucién prepara al 10 % de PAC mediante la bomba dosificadora

hasta el sedimentador con una dosis de 0,5 mL/L de muestra tratante.

REGISTROS:

Se debe tener registro del uso del floculante en este caso policloruro de aluminio.

NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH DOSIFICACION DEL PAC
[Certificads [ Por Eliminar FACULTAD DE LAMINA | ESCALA | FECHA
CIENCIAS
Procedimiento
OAprobado DPorAproha.r ESCUELA DE
INGENIERIA QUIMICA 16 11 31/01/14

[ Por Calificar I Fara Informacion GUANGA ULISES
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ANEXO N° 17:
HOJA DE SEGURIDAD DEL PAC

| er———

HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES

Ib 1. IDENTIFICACION DEL MATERIAL Y DE LA COMPANIA

Nombre Comercial: QUIMPAC 2500

Nombre Quimico: POLICLORURO DE ALUMINIO- POLYALUMNINUM CHLORIDE /
CAS # 1327418

Formula Quimica: Al{OH)mClonm H:0

Nombre de la Comercializadora: QUIMPAC ECUADOR SA.

Direccion de la Comercializadora: Km. 16.5 via a Daule, Av. Rosavin y Cobre

TELEFONOS DE EMERGENCIA
QUIMPAC ECUADORS.A: (593.4) 2162660.2162220 Ext. 320
099.5482.607 / 099.9500.081

2. IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS

ELEMENTO DE PROTECCION PERSONAL CLASIFICACION SGA DE SUSTANCIA / MEZCLA

\J/\@.@ 900

uN:2881
LA NI I-J

A

L ¢/

AN

CORROSIVO

Arencide Alendidn
Nodive para los organsmos Proveca irnitaciones
acuaticos cutaneas y oculares graves
NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH HOJA DE SEGURIDAD
[]Ceartificada [] Por Eliminar FACULTAD DE LAMINA | ESCALA FECHA
CIENCIAS
Hoja de seguridad
elaborado por [JAprobade [ Beor Aprobar ESCUELA DE
QUIMPAC INGENIERIA QUIMICA 17 11 31/01/14
ECUADOR S.A
[ Por Calificar [l Para Informaciin GUANGA ULISES
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ANEXO N° 18:
HOJA DE SEGURIDAD DEL PAC

GRADO DE RIESGO (NEPA T04)

arsaoais | | uscost | | mieeost || wsco
ESPECIAL

i |unETAL i :l:,'-‘!“:'frc i iu:ﬁmmn ORV | (OmENTE
o | | | AL |3 o i | acs | Ao
s |2 | o |2 o coun gumics | coss | cossovo
i [rocopuckony | o | (SRSCASLESOEED | | REETAELL SET A | Aucaimo
o | oM pEsco o |womneuas |0 | sz o

3. COMPOSEICION / INFORMACIOM DE INGREDIEMTES

Ingrediente{s) Peligrazo{s| % (pip) v CAS N®
Alamina (AL Os) min 15.5% 2 mgim’ 1344-28-1

4. PRIMERDS AUXILIOS

Inhalacidn: Si la viclima respira en forma acelerada, muévala hada el sire fresco.

Reposo y alencidn médica.

mﬂi&n: Mo mduzca al vomilo. Lave ka boca, dé abundante agua a beber, & 1 firo de
. 5i la persona esid inconsdenb= no adminisire nada por la boca, Solicike alencidn

meédica inmediatamente.

Contacto con los ojos: Lave a piedl con una solucon phonosa vy enjuages con

abundanie agua por ko menos duranie 15 minuios. Enjuague completaments kB ropa y

zapaios armes de usarkas de ruev.

Contacto con la piel: Lave inmedaiaments con abundanie agua por lo menos duranie15

miruios, levants ocasionalments los papados supedior & inferior.

I 5. MEDIDAS COMTRA FUEGD Y EXPLOSION

Mo genera riesgos de fuego y eplosion. Somelido al fuego, peede generar gases
imitanies y iodoos, inclidos gases de dodo dorhidico. En caso de incendio, proceda a
enfiar con agua. Los recipientes cerradas al calentarse pueden reveniar por incremendo de
presitn intEma.

Medio para extinguir el fuego: Uss cualguier método adecuado para exinguir &l fuego de
los alededores. (Agua, poho gquimeco, didado de carbono o espuma  guimica).
Informacidn Expecial: Lo bombems deben colocarse &l raje completo de proleadatn.

NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH HOJA DE SEGURIDAD
[]Ceartificada [] Por Eliminar FACULTAD DE LAMINA | ESCALA FECHA
CIENCIAS
Hoja de seguridad
elaborado por [JAprobado [ Beor Aprobar ESCUELA DE
QUIMPAC INGENIERIA QUIMICA 18 11 31/01/14
ECUADOR S.A
] PorCalificar g ParaInformaciin GUANGA ULISES
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ANEXO N° 19:
PROCEDIMIENTO DE LA DOSIFICACION DEL HICOPLORITO DE SODIO

OBJETO:
Alcanzar una dosificacion del hipoclorito de sodio de una manera correcta.
ALCANCE:
Para el tanque de desinfeccion con su correcta adicion.
RESPONSABLES:
Técnico u operario del sistema de tratamiento de aguas servidas.
Gobierno Autonomo Descentralizado de la Parroquia Rural Matus.
DESARROLLO:

El hipoclorito de sodio se adicionara por medio de un hipoclorador por goteo, y se

seguira los siguientes pasos:

1. Vincular la entrada del dosificador a la salida del tanque de almacenamiento del
hipoclorito de sodio.

2. Vincular la tuberia de alimentacion desde el dosificador al sitio de aplicacion, es
decir, al tanque de agua que se va a desinfectar.

3. Cerciorar que la inspeccion de dosificacion esté cerrado. Inmediatamente abrir
la llave del tanque de almacenamiento del hipoclorito de sodio al 2,5 % para
llenar el dosificador.

4. Posterior al llenado del dosificador, virar el dispositivo de control hasta obtener
el caudal de aplicacion hacia el tanque desinfeccién, esto se lo puede realizar
por el método volumétrico con la ayuda de un cronémetro y recipiente, en este
caso se adicionara 3 mL/L de aguas servidas.

1: Tanque de almacenamiento de desinfectante
2: Hipoclorador por goteo

3: Tanque de agua a tratar

(Tanque de almacenamiento de agua tratada)

REGISTROS:
Se debe tener registro del uso del hipoclorito de sodio.
NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH DOSIFICACION DEL HIPOCLORITO
DE SODIO
[JCertificada [ Por Eliminar FACULTAD DE LAMINA | ESCALA FECHA
CIENCIAS
Procedimiento

OAprabado [ Per Aprobar ESCUELA DE

INGENIERIA QUIMICA 19 11 31/01/14

[] Por Calificar I Fara Informaciin GUANGA ULISES
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ANEXO N° 20:

HOJA DE SEGURIDAD DEL HIPOCLORITO DE SODIO

DESCRIPCION: Liquido amarillo verdoso, huele a
cloro. Soluble en agua. Libera gases imitantes al
contacto con acido. Es comosivo de metales y de la
piel. UM 1791 GUIA GRE # 154

RIESGOS DEL PRODUCTO:
Feligro! Corrosivo. Causa irritacion y quemaduras a los ojos, a la piel y al fracto respiratorio.

PROTECCION BASICA RECOMEMNDADA

0o

Mo comer, beber ni fumar durante el trabajpp. Almacenar bajo sombra. Evitar dafio fisico a los
envases. Evitar productos incompatibles. Disponer de una fuente para lavado de ojos v una
ducha en el area de trabajo. Evite la dispersidn de neblina. Evitar todo contacto directo.

I"I w
I-_ _-..IJ L ]

S| OCURRE ESTO

EN CASO DE ACCIDENTE

HAGA LO SIGUIENTE

Ajsle el area. Utilice monogafas y respirador de media mascara
con filiro para gases inorganicos. Use equipo de proteccidn
DEERAME nivel B. Atrapar la sustancia derramada con arena seca o tierra
& introducir en un recipiente, para su posterior tratamiento; lavar
el residuo del suelo con abundante agua.
Mo es combustible, En caso de incendio se desprenden humos
toxicos e irritantes. Enfrie los recipientes con agua. Utilice el
tipo de extinfor adecuado para combatir fuego en el entorno.
FUEGO Utilice el equipo de proteccidon completo incluido sistema de
respiracddn  auténomo.  Evite que entre en contacto con
productos incompatibles.
La sustancia irrita los ojos, la piel y el
tracto respiratorio. Ducharse durante 15
EXPOSICION minutog, aire fresco y reposo. En caso de
contacto con los ojos, use la fuente
lavaojos unos 15 minutos.  Solicite
atencidn médica inmediataments.
NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH HOJA DE SEGURIDAD
[]Certificado [] Por Eliminar FACULTAD DE LAMINA | ESCALA | FECHA
CIENCIAS
Hoja de seguridad
elaborado por [Aprobada ] Por Aprobar ESCUELA DE
QUIMPAC INGENIERIA QUIMICA 20 11 31/01/14
ECUADOR S.A
[] Por Calificar Il Fara Infornaciim GUANGA ULISES
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