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DQO
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dmax
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FIM

porcentaje de remocion esperado (%)

didmetro (m)

angulo de inclinacion (°)

tiempo medio de retencion celular basado en el
volumen del tanque de aireacion (dia)

namero irracional (3,14159)

grado de inclinacion de las barras

factor dependiente de la forma de las barras
agua residual

area entre barras (m?)

ancho del sedimentador (m)

area del proyecto (Ha)

area superficial del tanque (m?)

area de la seccion transversal (m)

constantes empiricas

carga de solidos que ingresan al sedimentador
(KgSS/hab*dia)

Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias
del Ambiente

contribucion percépita ((gSS/hab*dia) *Kg)
carga sobre el vertedero (m® /dia*m)

dotacidn del agua (L/hab*dia)

Demanda Bioguimica de Oxigeno en cinco dias
Demanda Quimica de Oxigeno

dosis promedio del desinfectante (mg/L)

dosis maxima (mg/L)

dosis minima (mg/L)

didmetro de las particulas (m)

nivel maximo de agua (m)

espesor maximo de las barras (m)

separacion entre barras (m)

factor de mayorizacion (L/s)

relacion alimento/microorganismos (d™)

factor de friccion de Darcy-Weisbach
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factor de conversién de DBO5 en DQO

aceleracion de la gravedad (9,8 m/s?)

altura del canal (m)

profundidad de aplicacion (m)

altura de seguridad (m)

tasa de crecimiento (%)

constante de cohesion que depende del tipo de material
arrastrado

coeficiente de degradacion enddgena (d-1)

largo del sedimentador (m)

masa de sélidos que conforman los lodos
(KgSS/hab*dia)

periodo de crecimiento (afios)

poblacién actual (hab)

peso requerido de desinfectante (mg/s o Kg/dia)
poblacion segin datos del CENSO 2010 (hab)
poblacion futura (hab)

poblacion institucional (hab)

potencia necesaria para cada soplante (kW)
produccién diaria neta de fango activado medida en
términos de SS volatiles Kg/dia)

presion absoluta a la salida (atm)

presion absoluta a la entrada (atm)

caudal del agua residual a tratar (m3 /dia)

caudal de conexiones erradas (L/s)

caudal de infiltracion (L/s)

caudal medio de agua residuales (L/s)

caudal méaximo obtenido en el dia (L/d)

constante universal de los gases (8.314 kJ/kmol.°K)
radio hidraulico (m)

concentracion de DBO en el efluente (Kg/m3)
concentracién de DBO o DQO en el afluente (Kg/m3)
densidad relativa de las particulas

angulo de inclinacion de las barras

temperatura absoluta a la entrada (°K)

tiempo de retencion hidraulica (h)

velocidad terminal (m/h)
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Yobs

velocidad horizontal minima a la cual se inicia el
arrastre de las particulas (m/s)

volumen del reactor (m?®)

volumen del tanque de sedimentador (m®)

volumen a extraerse del tanque (m°)

velocidad de aproximacion (m/s)

carga de velocidad antes de la reja (m)

separacién entre barras (m)

caudal de aire en peso (kg/s)

concentracién de sélidos suspendidos volatiles en el
tanque de aireacion (Kg/m3)

coeficiente de produccion celular (kg de células
producidas/kg de materia organica eliminada)

produccién observada (Kg/Kg)
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RESUMEN

Se disefid un sistema de Planta de Tratamiento para Aguas Residuales en la zona de descarga
Jesus del Gran Poder — cantdn Chambo, provincia de Chimborazo, utilizando materiales bésicos
para la recoleccion de la muestra y la medicion de los caudales en dicha zona de descarga, para
posteriormente realizar en el laboratorio de andlisis la caracterizacién fisica, quimica y biol6gica
del agua residual tomadas in situ. Los primeros resultados hacen referencia a la medicion de los
caudales, indicandonos que existe una mayor produccion de agua residual los dias domingos y
lunes, con un caudal de disefio de 15,44 L/s, dato indispensable para la realizacion del disefio de
la planta, en este dato se incluye el factor de mayorizacién, las conexiones erradas y el caudal de
infiltracién. Los resultados de la caracterizacion fisica, quimica y microbiol6gica realizadas en
el laboratorio de analisis nos indican que los pardmetros se encuentran fuera de los limites segun
nos indica el Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundario (TULAS), Anexo 1- Tabla
12, son: Demanda Quimica de Oxigeno 250 mg/L, Demanda Bioquimica de Oxigeno en 5 dias
382,33 mg/L, Solidos Suspendidos 189 mg/L, Aceites y Grasas 22 mg/L, Tensoactivos 1,8
mg/L y Coliformes Fecales 2,2x10° UFC/100ml. Como conclusion, se disefié una Planta de
Tratamiento con una eficiencia del 87,99%; este porcentaje se basa en la Demanda Bioquimica
de Oxigeno en cinco dias (DB5) soluble, y permite conocer si los valores de la concentracion
del afluente y efluente de la misma son correctos, de esta manera se cumple con la normativa
ambiental. Se recomienda reutilizar esta agua residual después del tratamiento como agua de

regadio, ya que la zona es conocida por la produccion agricola.

Palabras claves: <ACEITE Y GRASAS>, <DQO (DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO)>,
<DBO5 (DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO EN CINCO DIAS)>,
<TENSOACTIVOS>, <TURBIEDAD>, <TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION
AMBIENTAL SECUNDARIA (TULAS)>
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SUMARY

System treatment plant wastewater was designed in Waste Water in the discharge zone, Jesus
del Gran Poder, Chambo canton, Chimborazo province, using basic materials for sample
collection and measurement of flows in the discharge zone. Subsequently, the physical,
chemical and biological characterization of the wastewater taken in situ is performed in the
laboratory of analysis. First results refer to the measurement of flow, indicating that there is an
increased production of waste water on Sundays and Mondays, with a design flow of 15.44 L/s.
It is indispensable data for the realization of the plant design. In this data major factor, the
wrong connections and infiltration rate is included. The results of the physical, chemical and
microbiological characterization performed in laboratory analyzes indicate that the parameters
are off limits. It indicates the Unified Text of Secondary Environmental Legislation (TULAS),
Annex 1 - Table 12 are: Demand Chemical Oxygen 250 mg/L, Biochemical Oxygen Demand in
5 days 382.33 mg/L, Suspended Solids 189 mg/L, Qils and Fats 22 mg/L, Surfactants 1,8 mg/L
and fecal coliforms 2,2x105 CFU/100ml. As a conclusion, a treatment plant was designed with
an efficiency of 87.99%; This percentage is based on the Biochemical Oxygen Demand in five
days (DB5) soluble, and reveals if the values of the influent and effluent concentration thereof is
correct. So it complies with the environmental regulations. We recommend this wastewater

reuse after treatment and irrigation water, as the area is known for agricultural production.

Keywords: <OIL AND FATS> <COD (Chemical Oxygen Demand)>, <BOD5
(BIOCHEMICAL OXYGEN DEMAND IN FIVE DAYS)> <SURFACTANTS>,
<TURBIDITY>, <UNIFIED TEXT OF SECONDARY ENVIRONMENTAL LEGISLATION
(TULAS) >
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INTRODUCCION

El liquido vital conocido como Agua, es el motor de desarrollo y fuente de riqueza, el cual ha
constituido uno de los pilares fundamentales dentro de la sociedad.

Actualmente las normas medioambientales exigen no descargar aguas contaminadas hacia

vertederos, siendo estos lagos, rios o descargados a la naturaleza sin algun tipo de tratamiento.

Se habla de aguas contaminadas o aguas residuales cuando provienen de la utilizacion en
nuestros hogares como detergentes para ropa, vajilla y productos de desinfeccién, asi como

aceites de frituras, pinturas, etc.; o procesos industriales, entre otras actividades diarias.

Estas aguas contienen contaminantes fisicos; olor sabor, turbiedad, temperatura; quimicos;
presencia de sustancias como nitrégeno, fésforo, metales, etc.; y bioldgicos; contaminantes
organicos. En ocasiones puede resultar incluso tdxicas, provocando graves consecuencias a
futuro como puede ser la destruccion de recursos limitados, eutrofizacion, destruccion de la

flora y fauna, perturbacion en las plantas, etc.; por ende, la necesidad de la depuracion.

El tratamiento a estas aguas residuales implica adoptar una serie de operaciones, que

dependeran fundamentalmente una de la otra.

Todas las operaciones se realizaran con el fin de dar una mejor calidad de vida para la sociedad,
cumpliendo con la norma de calidad del medio ambiente; limites de descarga de aguas a un
cuerpo de agua dulce, TULAS Libro VI, Anexo |, Tabla 12., reduciendo sus componentes a la

minima expresién que no contaminen los rios o subsuelos.

JUSTIFICACION

El agua es imprescindible para la vida en la Tierra. Los animales y el hombre toman agua como
parte de su alimentacion. Las plantas necesitan agua para poder consumir sus nutrientes del
suelo, asi como este liquido vital se encarga de disolver las sales y otras sustancias inorganicas
del suelo para que puedan ser absorbidas por las mismas. En definitiva, el agua es

imprescindible para la vida: no hay vida sin agua.

Para dar solucion a las Aguas Residuales se ha tomado tratamientos con el fin de brindar una
mejor calidad de vida para el Canton Chambo “Sefiora del Agro, Princesa de Rio” y asi

cumpliendo con lo que dicta la norma de calidad del medio ambiente, limites de descarga de



aguas a un cuerpo de agua dulce, TULAS Libro VI, Anexo I, Tabla 12., permitiendo de esta

manera descargar a un cuerpo de agua dulce o a su vez pueda ser reutilizada.

En el tratamiento de aguas residuales se pueden distinguir hasta cuatro etapas que comprenden
procesos quimicos, fisicos y bioldgicos.

Iniciamos con un Tratamiento Preliminar, destinado a la eliminacién de residuos facilmente
separables y en algunos casos un proceso de pre-aireacion, seguido de un Tratamiento Primario,
gue comprende procesos de sedimentacidn y tamizado. Posterior seguimos con el Tratamiento
Secundario, que comprende procesos biologicos aerobios — anaerobios y fisicos — quimicos
(floculacion) para reducir la mayor parte de la DBO. Por ultimo, el Tratamiento Terciario o
Avanzado, que esta dirigido a la reduccién final de la DBO, metales pesados y/o contaminantes

quimicos especificos y la eliminacién de patégenos.

Con estas operaciones se puede proporcionar y viabilizar el proyecto para brindar a la

comunidad una reutilizacion de la misma, disminuyendo la contaminacion en general.

El Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal del Canton Chambo se ha interesado en el
estudio del Tratamiento de Aguas Residuales, con el fin de mejorar el nivel de vida de sus

pobladores y reduciendo los componentes de impacto ambiental a la minima expresion.

Objetivos

Objetivo general

» Disefiar una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales para el Cantén Chambo - Provincia

de Chimborazo.

Obijetivos especificos

» Realizar un diagnostico inicial mediante la caracterizacion Fisico-Quimica y microbioldgico
segun la norma, limites de descarga de aguas a un cuerpo de agua dulce, TULAS Libro VI,
Anexo |, Tabla 12.

» ldentificar los parametros que estén fuera de la norma, limites de descarga de aguas a un
cuerpo de agua dulce, TULAS Libro VI, Anexo I, Tabla 12.



» Determinar las variables del proceso adecuadas, para el disefio del sistema de Aguas
Residuales.

> Realizar el dimensionamiento de la planta de tratamiento a base de célculos ingenieriles.

» Validar el disefio propuesto mediante la caracterizacion Fisico-Quimica y microbioldgico
segun la norma, limites de descarga de aguas a un cuerpo de agua dulce, TULAS Libro VI,
Anexo |, Tabla 12.

ANTECEDENTES

Naturalmente magico y duefio de una gran riqueza cultural e histérica, Chambo "La Sefiora Del
Agro", se ubica a 8 Km. de la cuidad de Riobamba, capital de la Provincia de Chimborazo. Su
altitud va desde los 2.400 a 4.730 m.s.n.m.

Las caracteristicas climaticas, geogréaficas y de tipo de suelo, posibilitan una gran variedad de
produccién agricola y es la principal fuente econémica de la poblacién, y proveedora de
alimentos para el pais, podemos encontrar variedad de cultivos como: cebolla blanca, colorada,
remolacha, lechuga, zanahoria, brécoli, col, coliflor, cilantro, fréjol, tomate rifién y de arbol. La

produccion pecuaria se basa especialmente en la produccion de leche y carnicos. (PDOTCH: 2012-

2025:
http://app.sni.gob.ec/snilink/sni)

Limites Cantonales

Figura 1-1: Macro localizacion cantén Chambo

Fuente: Departamento de planificacion GADM Chambo


http://app.sni.gob.ec/snilink/sni/%23recycle/PDyOTs%202014/0660001680001/PDyOT/19062013_123409_PDOT%20Chambo%20Consolidado%20Final%20(Sin%20fotos)2.pdf)

Figura 2-1: Micro localizacion, Jesus del Gran Poder - cantén Chambo
Fuente: Departamento de planificacion GADM Chambo, 2015

Al norte, con la quebrada de Puchulcahuan;

Al sur, el rio Daldal, afluente del rio Chambo, y las parroquias Pungala y Licto del canton
Riobamba;

Al este, la Provincia de Morona Santiago que se halla al otro lado de la cordillera central de
los Andes;

Al oeste, el rio Chambo, parroquia San Luis y Licto; y al noroeste, con el Canton

Riobamba. (AME. 2015. http://www.ame.gob.ec/ame/index.php/institucion)


http://www.ame.gob.ec/ame/index.php/institucion/objetivos-estrategicos/65-mapa-cantones-del-ecuador/mapa-chimborazo/265-canton-chambo

CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 Aguas residuales

Las Aguas Residuales (AR) son aquellas que después de la actividad doméstica son desechadas,
ensuciando causes de agua dulce provocando la contaminacién ambiental, este tipo de agua esta
definida por la contaminacién de sustancias fecales y orina, procedentes de los desechos de

humanos, animales y/u organicos.

Por eso es necesario incrementar plantas de tratamiento de aguas residuales las cuales se
encargaran de limpiar para asi no tener: cultivos regados con agua contaminada, enfermedades
infecciosas, playas y lugares turisticos con una mala impresion visual, etc. Para evitar esto se
cuentan con tecnologia avanzada con la cual podemos obtener un agua que esté dentro del rango
de las normas establecidas en el pais.

Las AR actualmente lleva consigo tantos procedimientos de tratamiento y equipos, operaciones
unitarias y de proceso que se ha hecho evidente, sobre todo, en la ingenieria quimica. Por ende,
la imagen actual de una planta de tratamiento no es la de grandes depdsitos de hormigon, sino la

de una serie de procesos unitarios integrados.

1.2 Tipos de Aguas Residuales

1.2.1 Aguas residuales domésticas

Actualmente los diversos usos que le podemos dar al agua genera aguas residuales que se

presenta en diferentes formas, ya sea aislada o mezclada en diferentes concentraciones.

» Las aguas domesticas se originan:

a. En las viviendas familiares por:

» La preparacion de alimentos, el lavado de platos, la limpieza de la casa, el lavado de la ropa
e higiene personal.

> El uso del inodoro



» El lavado de las superficies pavimentadas externas y de automoviles;

b. En los edificios pablicos por:

» La limpieza del edificio, la higiene personal, la preparacion de alimentos y el lavado de
vajilla en la cafeteria.
» El uso de los bafios publicos

» El lavado de las superficies pavimentadas externas y de automoviles;

c. En los pequefios establecimientos por:

» La preparacion de alimentos, el lavado de platos, la limpieza del local, el lavado de ropa e
higiene personal
» El uso de inodoros

» El lavado de las superficies pavimentadas externas y de automoviles. (Pope: 2010: p. 10)

1.2.2 Aguas residuales industriales

Este término suele referirse en forma general a los diferentes tipos de aguas industriales se
encuentran en los sistemas publicos.

El consumo de agua y la consecuente descarga dependera al tipo de industria, asi también
dependera la disponibilidad y el precio del agua, los cuales se convierten en factores

determinantes para la industria, el valor mas bajo esté en las zonas rurales.

1.2.3 Aguas fluviales

Se entiende por agua fluvial al conjunto que esta representado por los rios los cuales ejercen una
poderosa accion erosiva como disolvente o quimico corrosivo, a pesar de no estar contaminadas
estas aguas no son conducidas a los reservorios mas bien son canalizadas en conjunto con las
aguas residuales hacia un sistema de alcantarillado, pasando de este modo a incrementar el

caudal.

Para determinar la cantidad de aguas subterraneas que se infiltran en el denominado sistema de
alcantarillado, se pueden practicarse mediciones entre las horas diurnas/nocturnas

comparandose con los consumos donde se tenga un mayor pico de agua residual. (TIPos DE
AGUAS. 2015. http://www.bvsde.ops-oms.org/bvsacd/scan/026578/tomo1/026578-01)


http://www.bvsde.ops-oms.org/bvsacd/scan/026578/tomo1/026578-01.pdf

1.3 Caracterizacion de las aguas residuales

Normalmente los contaminantes en las AR son una mezcla de compuestos organicos e
inorganicos, no es practico ni posible obtener un andlisis completo de la mayoria de las AR,
pero actualmente se han desarrollado métodos empiricos para evaluacion de las concentraciones
de contaminantes, cuya aplicacion no es necesario un conocimiento completo de la composicion
guimica determinada, antes de iniciar el tratamiento es necesario conocer y revisar los diferentes
parametros a utilizar para definir su calidad, algunos de estos parametros se utilizan en el

control de procesos de tratamiento realizando mediciones ya sea de forma continua o discreta.
(ANALISIS DE LABRORATORIO. 2015. http://cidta.usal.es/cursos/ETAP/modulos/libros/Caracteristicas.)

Tabla 1-1: Composicion tipica del agua residual domestica bruta

) ) Concentracion
Contaminantes Unidades _ _
Débil Media Fuerte
Solidos totales (ST) mg/l 350 720 1200
Disueltos, totales (SDT) mg/l 250 500 850
Fijos mg/l 145 300 525
Volatiles mg/l 105 200 325
Solidos en suspension (SS) mg/l 100 220 350
Fijos mg/l 20 55 75
Volatiles mg/l 80 165 275
Sélidos sediméntales mg/I 5 10 20
Demanda bioquimica de oxigeno, mg/l: 5dias, 20°C
mg/l 110 220 400
(DBOs, 20°C)
Carbono organico total (COT) mg/I 80 160 290
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg/l 250 500 1000
Nitrogeno (total en la forma N) mg/I 20 40 85
Organico mg/I 8 15 35
Amoniaco libre mg/I 12 25 50
Nitritos mg/I 0 0 0
Nitratos mg/I 0 0 0



http://cidta.usal.es/cursos/ETAP/modulos/libros/Caracteristicas.

Fdésforo (total en la forma P) mg/I 4 8 15
Orgénico mg/l 1 3 5
Inorganico mg/l 3 5 10
Cloruros ? mg/l 30 50 100
Sulfato ® mg/l 20 30 50
Alcalinidad (como CaCOs) mg/I 50 100 200
Grasa mg/l 50 100 150
Coliformes totales n°./100ml 10°-107 107-10° 10"-10°
Compuestos organicos volatiles (COVs) ug/l <100 100-400 >400

a . ..
Los valores se deben aumentar en la cantidad en que estos compuestos se hallen en las aguas de suministro.

P Consultar la Tabla 3-18 para obtener los valores tipicos correspondientes a otros microorganismos.
Fuente: Metcalf& Eddy, 2015
Realizado por: Rodriguez, W., 2015

1.3.1 Parametros fisicos
1.3.1.1 Sabor y olor

El sabor y olor del agua son determinaciones organolépticas de determinacién subjetiva, para las

cuales no existen instrumentos de observacion, ni registro, ni unidades de medida.

Estos parametros tienen un interés evidente en las aguas destinadas al consumo humano, las
mismas adquieren un sabor salado a partir de los 300ppm de CI', y un gusto salado y amargo
con mas de 450 ppm de SO, . Para AR las trazas de fenoles y otros compuestos organicos le
confieren un color y sabor desagradable, principalmente se deben a la presencia de sustancias en

descomposicidn anaerobia de la materia orgénica presente.

1.3.1.2 Color

El color es la capacidad de absorber ciertas radiaciones del espectro visible. No se puede atribuir
a ningun constituyente en exclusiva, ciertos colores en aguas naturales son indicativos de la
presencia de ciertos contaminantes, se pueden presentar colores incluidos por materiales
orgénicos de los suelos vegetales, como el color amarillento debido a los acidos humicos, el
color rojizo es la presencia de hierro, un color negro es la presencia de manganeso. Las medidas
de color normalmente se las hace en el laboratorio en comparaciones obligadas con un estandar
se expresan en una escala de unidades de Pt-Co (unidades Hanzen) o simplemente Pt.

Segun el origen del color los principales tratamientos de eliminacion pueden ser la coagulacion

y filtracion, la cloracion y/o la adsorcién en carbdn activado.
8



1.3.1.3 Turbidez

Se define como turbidez la dificultad del agua para transmitir la luz debido a materiales
insolubles en suspension, ya sean coloidales o muy finos, que se puedan presentar
principalmente en aguas superficiales, muchas de las veces son dificiles de decantar y filtrar,
todo esto interfiere con la mayoria de los procesos a los cuales se puede destinar el agua.

La medicion de este parametro se la puede realizar mediante la comparacion con la turbidez
inducida por diversas sustancias, asi la medicion en ppm de SiO2 fue la mas utilizada, en la
actualidad existen diversos tipos de turbidimetros modernos dando valores numéricos
practicamente idénticos, la turbidez se puede eliminar mediante un proceso de coagulacion,

decantacion y filtracion.

Figura 3-1: Turbidez del agua residual
Fuente: Rodriguez, W., 2015

1.3.1.4 Conductividad y resistividad

La conductividad eléctrica se define como la medida de la capacidad del agua para conducir la
electricidad. Es la indicativa de la materia ionizable total presente en el agua, en si el agua pura
contribuye minimamente a la conductividad, y en casi su totalidad es el resultado del

movimiento de los iones de las impurezas presentes.

La resistividad es la medida reciproca de la conductividad, el aparto para medir estos

parametros se denomina conductimetro cuyo fundamento es la medida eléctrica de la resistencia



de paso de la electricidad entre las dos caras opuestas de un prisma rectangular comparada con

la de una solucidn de CIK a la misma temperatura y referida a 20°C.

La unidad estandar de resistencia eléctrica es el ohm y la resistividad de las aguas se expresa

convenientemente en megaohms-centimetro

La medida de la conductividad es una buena forma de control de calidad del agua:

» No se trate de contaminacion organica por sustancias no ionizables.
» Las mediciones se realizan a la misma temperatura.

» La composicion del agua se mantenga relativamente constante.

1.3.1.5 pH

El Ph es una medida de la concentracion de iones hidrégeno, y se define como:
pH =log(1/ [H*]) Ec.01

Es una medida de la naturaleza acida o alcalina de la solucion acuosa que puede afectar a los

usos especificos del agua. La mayoria de aguas naturales tienen un pH entre 6 y 8.

Su medicidn se realiza facilmente mediante un aparato llamado pHmetro bien calibrado, aunque
también se puede disponer de papeles especiales que por coloracién indican su valor, estos

valores han de ser referidos a la temperatura de medicion ya que varian con ella.

1.3.1.6 Fosfatos

El i6n, PO,?, forma sales muy poco solubles y precipita facilmente como fosfato calcico, esto es
al corresponder a un acido débil, contribuye a la alcalinidad de las aguas.

En general en el agua no se encuentra mas dell ppm, pero por la contaminacion de fertilizantes
se puede llegar a varias decenas, muchas de las veces pueden ser critico en la eutrofizacion de
las aguas superficiales, por lo general no se puede determinar en andlisis de rutina, pero se

puede hacer por métodos colorimétricos.

10



1.3.1.6 Gases disueltos

Como caracteristica principal del AR son los olores generados, ya sea en agua domesticas e
industriales, estos olores dependeran del tiempo en que se encuentren a disposicion.

El didxido de carbono, CO2 es un gas conocido relativamente soluble que se hidroliza formando

iones bicarbonato y carbonato, en funcién del pH del agua.

El oxigeno, O2, por su caracter oxidante juega un papel importante en la solubilizacién o
precipitacion de iones que presentan una forma insoluble, su presencia es imprescindible para
todas las formas de vida superior y para la mayoria de microorganismos, entonces por este
motivo es el pardmetro mas importante en el control de calidad de las aguas superficiales en
cauces naturales, al contrario, su ausencia puede representar la presencia de gases como el
metano, sulfhidrico, entre otros.

El &cido sulfhidrico, SH,, causa un olor a huevos podridos y es causa de corrosion, se puede
eliminar por aireacion u oxidarlo por cloracion o también se puede eliminar por intercambiador

anionico fuerte.

El amoniaco, NHs, es un indicador de contaminacion del agua, en forma idnica es no es toxico
para las especies marinas, se puede realizar las mediciones con electrodos especificos o por
colorimetria con el reactivo de Nessler y su eliminacion se la puede realizar por desgasificacion.
1.3.2 Parametros quimicos

1.3.2.1 Demanda biogquimica de oxigeno (D.B.0.5)

La DBO o Demanda Biol6gica de Oxigeno mide la cantidad de oxigeno consumido en la
eliminacion de la materia organica del agua, se puede decir también es la cantidad de oxigeno
que necesitan los microorganismos para degradar la materia organica biodegradable existente en

un agua residual.

La DBO representa la cantidad de materia organica biodegradable y la DQO representa tanto la

materia organica biodegradable como la no biodegradable.
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La prueba de DBO5 se determina generalmente a 20 °C después de incubacion durante 5 dias;
se mide el oxigeno consumido por las bacterias durante la oxidacion de la materia orgéanica

presente en el agua residual.

Se requiere controlar estos parametros para asegurar una buena calidad de vertido a la vez que
cumplimos con las normativas legales sin crear alteraciones ambientales poniendo en peligro
nuestro ecosistema. Lo méas adecuado para para reducir la DBO de un vertido son los procesos

biolégicos dentro de los cuales nos encontramos con distintas alternativas.

Los procesos aerobios se basan en microorganismos que en presencia de oxigeno transforman la
materia organica en gases y en nueva materia celular que usan para su propio crecimiento y

reproduccion.

Para su eliminacidn se realiza por procesos fisicoquimicos y bioldgicos aerobios o anaerobios.
(RIGOLA, M.: 2015: pp. 29-39: https://books.google.com.ec/books?id=fQcXUq9WFC8C& )
1.3.2.2 Demanda quimica de oxigeno (D.Q.O.)

Mide la capacidad de consumo de un oxidante quimico, dicromato o permangato, por las
materias oxidables contenidas en el agua residual, la reaccion es completa en mas de 95 % de
los casos, es por tanto una medida representativa de la contaminacion organica de un efluente
siendo un pardmetro a controlar dentro de las distintas normativas de vertidos y que nos da una

idea muy real del grado de toxicidad del vertido.

Una de las ventajas de las mediciones de DQO, es que los resultados se obtienen rapidamente,

alrededor de tres horas a diferencia de la QBO5.

1.3.2.3 Tensoactivos

Este parametro son moléculas orgéanicas grandes, se componen de dos grupos: insoluble en agua
y otro soluble (Crites y Tchobanoglous, 2013). EI grupo soluble en agua tienen la capacidad de
formar espuma en las plantas de tratamiento y/o en la superficie del agua, durante la aireacion
estos compuestos se depositan sobre superficie de burbuja de aire, asi creando una espuma
bastante estable, a los detergentes sintéticos se les conoce generalmente como tensoactivos
tipicos, como en el alquilbencen sulfonato (ABS), son causantes a la alta resistencia a la

degradacion biolégica.
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Desde el punto de vista estético, no es tan deseable la formacion de espumas en los rios a su vez
la toxicidad de este pardmetro representa un serio peligro a la flora y fauna acuética; aun cuando
estas aguas no sean utilizadas para riego, iniciarian contaminando el suelo y por consiguiente

afectando los cultivos.

Otro efecto negativo resulta la formacion de espuma en las corrientes de agua es que dificulta la
transferencia de oxigeno atmosférico al agua el cual impide también afecte las unidades de

aireacion de las plantas de tratamiento.

Los surfactantes son compuestos constituidos por una cadena polar alifatica y una parte
aromatica no polar que se caracteriza por tener propiedades hidrofébicas, estas caracteristicas de
las moléculas se deben las propiedades humectantes, dispersantes y emulsificantes de los

detergentes. (RAMOS et al. 2015: p. 9: https://books.google.com.ec/bookse)

1.3.2.4 Aceites y grasas

Las grasas y aceites tienen como caracteristica principal la insolubilidad en el agua.
Actualmente las grasas y aceites son de gran uso en nuestros hogares, por tal motivo siempre
estan formando parte de las aguas residuales domésticas, debido al uso de mantequilla y aceites
vegetales, asi también se incluyen algunos derivados del petréleo debido a contribuciones no

permitidas ya sea en estaciones de gasolina, lavaderos de autos, etc.

La gran importancia de la determinacion de grasas y aceites radica en que estos compuestos

ocasionan la formacion de natas y limitan la transferencia de oxigeno de la atmosfera al agua.
(TORRES, C.: 2015: pp, 8-13: http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/9401/1/UPS-QT07093.pdf)

Tabla 2-1: Limites permisibles para descargas de grasas y aceites en aguas

Parametro Unidad Clase A Clase B Clase C Clase D Diario

Grasas Yy | mg/L-mg/L Ausente Ausente 0,3 1,0 10

aceites

Fuente: Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica ,2015

Realizado por: Rodriguez, W., 2015
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1.3.2.5 Nitrdgeno total Kjeldahl

El nitr6geno en aguas residuales se presenta en tres formas: nitrdgeno orgénico, sales de amonio
y amoniaco gas disuelto, y como nitratos, estos Gltimos se presentan en las aguas tratadas en
aerobiosis.

El nitrégeno total Kjeldahl (NTK), representa la suma del nitrégeno organico mas el nitrogeno
amoniacal, el nitrégeno organico se determina mediante el método de Kjeldahl, midiendo y
descontando antes el nitrégeno del amoniaco. EI amoniaco se da por el desdoblamiento de las

proteinas y de otros compuestos nitrogenados.

La contaminacion procedente de los establos y corrales, estd constituida principalmente por
heces y orina, se caracteriza que el 50-60% del nitrogeno total Kjeldahl es nitrégeno organico
soluble, siendo la urea procedente de la orina el origen mas importante de este nitrégeno
organico

Durante el tratamiento bioldgico de las aguas residuales, el desdoblamiento se acelera y la
presencia de sales de amonio eleva el pH, lo que permite la liberacion de amoniaco gas, el

amoniaco en solucion es toxico para la vida acuética (TORRES, C.: 2015: pp, 8-13: http://dspace.ups.edu.ec)

1.3.3 Parametros biol6gicos

Dentro de este pardmetro tanto la actividad natural como la humana contribuyen a la
contaminacién organica de las aguas residuales naturales, asi la descomposicién de la materia
animal y vegetal dan a lugar a &cidos hdmico y fulvico y materias colorantes, los residuos
domésticos contienen materias organicas en descomposicion, detergentes y microorganismos, a
la par los vertidos industriales contienen multiples compuestos organicos , tales como aceites y

disolventes, como de la actividad agricola resulta residuos de herbicidas y pesticidas, etc.

Hay que tomar en cuenta que la concentracion de los compuestos organicos en el agua no
siempre va a ser constante, siempre va a variar debido a maltiples causas, y obliga a ajustes

permanentes en las plantas de tratamiento.

Es necesario llevar a cabo los ensayos o estudios de viabilidad para las aguas residuales ya que

pueden contener sustancias toxicas, perjudicando de esta manera los sistemas bioldgicos.
RIGOLA, M.: 2015: p. 8: https://books.google.com.ec/books?id)
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Tabla 3-1: Tipos y numero de microorganismo

residuales domésticas brutas ?

tipicamente presentes en las

Organismo Concentracion, namero/ml
Coliformes totales 10°-10°
Coliformes fecales 10*-10°
Estreptococos fecales 10°-10*
Enterococos 10*-10°
Shigella Presentes "
Salmonella 10107
Pseudomonas aeroginosa 10'-10°
Clostridium perfringens 10'-10°
Mycobacterium tuberculosis Presentes "
Cistos de protozoos 10'-10°
Cistos de giarda 10*-10°
Cistos de Cryptosporidium 10*-10°
Huevos de helmintos 10%-10°
Virus entéricos 10'-10°

aAdaptado parcialmente de la bibliografia [3,7].

aguas

P Los resultados de estos ensayos se suelen clasificar como positivos o negativos en lugar de ser ensayos cuantitativos
Fuente: CRITES R. and TCHOBANOGLOUS G, Tratamiento de aguas residuales en pequefias poblaciones

Realizado por: Rodriguez, W., 2015

Dentro de estos pardmetros es necesario conocer algunos aspectos generales y especificos, se

puede citar como factores esenciales:

1.3.3.1 Protozoarios

Son de gran importancia en la caracterizacion bioldgica de aguas residuales incluyen amebas,

flagelos y ciliados de vida libre, estos protistas se alimentan de bacterias y otros protistas

microscopicos y son esenciales en las operaciones de procesos de tratamientos bioldgicos y en

la purificacion de fluentes pues son los responsables del equilibrio natural entre los diferentes

grupos del medio acuatico.
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1.3.3.2 Virus

La mayoria de los virus son excretados por los seres humanos los cuales a la vez son de
importancia sanitaria, se puede citar el caso de los pacientes infectados con el virus de la
hepatitis: cada gramo de heces de los enfermos puede contener entre 10000 y 100000 dosis
infecciosas de virus, se han reportado referencias de virus de hasta 41 dias a 20°C en aguas

residuales.

1.3.3.3 Organismos coliformes

Estos organismos son excretados del extracto intestinal humano en cantidades que van entre 100
y 400 billones de coliformes por dia, acompafiados de otros tipos de bacterias. Son beneficiosas
como dafiinas, destruyen materia la orgéanica en procesos de tratamiento bioldgico en aguas
residuales, y conllevan efectos negativos para el hombre, respectivamente.

Debido a la gran mayoria de los organismos patégenos son dificiles de aislar, el organismo mas
numeroso en este tipo de agua, y facil de aislar a la vez, es utilizado como organismo indicador
de la contaminacion. Las bacterias coliformes incluyen el género Escherichia y Aerobacter.

1.3.3.4 Coliformes fecales

El agua en si actia como un vehiculo para la diseminacion de enfermedades, la presencia de
organismos coliformes en el agua es considerada evidencia de contaminacion fecal, debido a
que su origen es el tubo gastrointestinal de los humanos y otros animales de sangre caliente, este

parametro a diferencia del anterior no representa un riesgo grave para el agua de consumo.
(RAMOS et al. 2015: p. 142: https://books.google.com.ec/books?id)

Tabla 4-1: Clasificacion general de los microorganismos

Grupo Estructura Caracterizacion | Tamafio tipico | Miembros
Celular Representativos
Eucariotas Eucariota (a) Multicelular con | 10 — 100 um | Plantas (plantas
gran de didmetro de semilla,
diferenciacion musgos y
de las células y helechos).
el tejido. Animales
. 10 — 100 um
Unicelular, con B (vertebrados e
de diametro
escasa 0 nula
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diferenciacion

de tejidos

invertebrados).

Algas, hongos vy

protozoos.

Bacterias Procariota (b) | Quimica celular | 0.2 — 2.0um La mayoria de
parecida a las | de diametro las bacterias
eucariotas.

Arqueo Procariota (b) | Quimica celular | 0.2 — 2.0um Metandgenos,

bacterias distintiva. de diametro haléfitos,

termoacidofilos.

Fuente: CRITES R. and TCHOBANOGLOUS G, Tratamiento de aguas residuales en pequefias poblaciones

Realizado por: Rodriguez, W., 2015

Tabla 5-1: Agentes infecciosos potencialmente presentes en el agua residual doméstica bruta

ORGANISMO ENFERMEDAD COMENTARIO
Bacteria
Escherichiacoli (entero patogénica) | Gastroenteritis Diarrea

Legionellapneumophila

Legionelosis

Enfermedades respiratorias

Lesptospirat (150 esp.)

Leptospirosis

Leptospirosis, fiebre (Enfermedad de
Weil)

Salmonella typhi

Fiebre tifoidea

Fiebre alta, diarrea, Ulceras en el

intestino delgado.

Salmonella (1700 esp.) Salmonelosis Envenenamiento de alimentos.

Salmonella (4 esp.) Shigelosis Disenteria bacilar.

Vibrio cholerae Célera Diarreas extremadamente fuertes,
deshidratacion.

Yersiniaenterolitica Yersinosis Diarrea

Virus

Adenovirus (31 tipos)

Enfermedades respiratorias

Enterovirus (67 tipos)

Gastroenteritis

p.e. polio, eco y virus (Coxsakie)

Anomalias cardiacas, meningitis.

Hepatitis A

Hepatitis infecciosas

Leptospirosis, fiebre

Agente Norwalk

Gastroenteritis

Vémitos

Reovirus Gastroenteritis
Rotavirus Gastroenteritis
Protozoos

Balantidium coli

Balantidiasis

Diarrea, disenteria
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Cryptosporidium

Criptosporidiosis

Diarrea

Entamoeba histolytica

Amebiasis (disenteria amébica)

Diarreas prolongadas con sangre.

Giardia lamblia Giardiasis Diarrea, nauseas, indigestion.
Helmintos °
Ascaris lumbricoides Ascariasis Infestacion de gusanos

Enterobius vericularis

Enterobiasis

Gusanos

Fasciola hepatica

Fascioliasis

Gusanos (tercera)

Hymenolepis nana

Hymealepiasis

Tenia enana

Taenia saginata Teniasis Tenia (buey)
T. solium Teniasis Tenia (cerdo)
Trichuris trichiura Trichuriasis Gusanos

2 Adaptado parcialmente de la bibliografia [3,19].

® Los helmintos citados son aquellos de implantacién a nivel mundial.

Fuente: Metcalf& Eddy. 1995.
Realizado por: Rodriguez, W., 2015

1.4 Tratamiento de aguas residuales

Dentro de la seleccion de los procesos de tratamiento de aguas residuales o la serie de procesos

de tratamiento dependeran de un cierto de nimero de factores, entre los que se incluyen:

a)
b)
c)
d)

€)

El tratamiento de AR puede llevarse mediante diferentes métodos basados en fenémenos fisicos,
quimicos y bioldgicos, dentro de las operaciones y procesos disponibles para el tratamiento de

aguas residuales comprende de los siguientes niveles: tratamiento preliminar, tratamiento

Caracteristicas del agua residual: DBO, materia en suspension, pH, productos toxicos.

Calidad de efluente de salida requerido.

Coste y disponibilidad de terrenos.

Consideracion de las futuras ampliaciones o la prevision de limites de calidad de vertido

mas estrictos, que necesiten el disefio de tratamientos mas sofisticados en el futuro.

Coste local del agua.

primario, tratamiento secundario y tratamiento terciario o llamado también avanzado.
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Figura 4-1: Tratamiento de AR, 2015

Fuente: https://www.google.com.ec/search?q=tratamiento+de+agua+residual

1.4.1 Tratamiento preliminar

Llamado también pretratamiento tiene como objetivo acondicionar el AR para facilitar los
tratamientos posteriores, evitando taponamientos, aqui podemos encontrar equipos como rejas,
tamices o cribas, desarenadores y desengrasadores para la retencion de solidos gruesos y solidos
finos con densidad mayor al agua y arena asi facilitando los procesos siguientes de arena,
basura, vidrios, animales muertos, hortalizas, restos de comida, asi como otros elementos que se
encuentren flotando o en suspension y si por razones topograficas fuera necesario utilizar una
estacion de bombeo en la entrada de la planta de tratamiento de AR, la separacion de material
mencionado debe efectuarse antes de dicha estacion

1.4.2 Tratamiento primario

En este tratamiento esta la eliminacion de soélidos en suspensién y los materiales flotantes ya sea
por métodos fisicos 0 mecanicos, este tratamiento es capaz de remover no solamente la materia
que incomoda, sino también una fraccion importante de la carga orgénica la cual representa
entre el 25% y 40% de la DBO vy aprox. el 50% y el 65% de los s6lidos suspendidos, en caso
que no se haya logrado disminuir una porcion notable de contaminacion organica, entonces es
necesario someter estas AR a tratamientos superiores donde la accion de los microorganismos
transforman la materia organica en material inestable e inofensivo a las fuentes que las receptan,

es decir pasamos al siguiente tratamiento.
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1.4.3 Tratamiento secundario

Denominado también “proceso quimico” se utiliza principalmente para denominar los métodos

basados en reacciones netamente quimicas y fisicoquimicas, tiene como finalidad:

a) Neutralizacion de las descargas alcalinas o acidas;

b) Separacién de s6lidos los cuales no pudieron eliminarse a través de medios mecanicos;
¢) Separacion de sustancias coloidales principalmente organicas;

d) Eliminacién de residuos de grasa y aceite;

e) Reduccion en gran cantidad de la radioactividad en las AR contaminadas.

Cuando se tratan de sustancias no disueltas, ocurren generalmente los siguientes procesos

basicos:

a) Sedimentacion;
b) Filtracion;

c) Floculacion;
d) Adsorcion;

e) Flotacion

1.4.4 Tratamiento terciario

Las AR domeésticas, industriales y comerciales contienen una gran diversidad se sustancias en
forma disuelta y no disuelta, las cuales estas son aprovechadas por los microorganismos para su
crecimiento y por ende su multiplicacién, los indicadores en el proceso de tratamiento seran las
bacterias, las AR gue contengan compuestos organicos biolégicamente desagradables seran
soluciones nutritivas para las bacterias creando asi las condiciones necesarias para su creacion y

multiplicacion de organismos vivientes de mayor nivel.

Los procesos que se describen a continuacién son importantes para la recoleccion y tratamiento
bioldgico de las AR, al igual que para el procesamiento biol6gico del lodo:

a) con alta prioridad aerobia para la descomposicién de compuestos organicos.

Productos finales:

> de C en CO,
> de H en H,O
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> de N en NH;
b) con baja prioridad aerobia para la:

> conversion de NH3 en NOj3™ (nitrificacion)
> conversion de S en SO, (oxidacion de azufre)

¢) con alta prioridad anaerobia para la respiracion anaerobia de nitrato:

> conversion de 2 NO5 en N, (desnitrificacion)

d) con baja prioridad anaerobia en forma de:

> respiracion anaerobia de sulfatos conjuntamente con conversién de SO, en S*
(desulfuracién)

> procesos de fermentacion o, conversion de grasas, proteinas y carbohidratos en acidos

grasos bajos, alcoholes, CO, y H,, en la fermentacién alcalina a un nivel industrial para
lograr los productos finales de metano (CH,) y CO,

Tabla 6-1: Operaciones 0 procesos unitarios segun el nivel de tratamiento de aguas residuales

Tipo de tratamiento Operaciones 0 procesos unitarios

Preliminares Dilaceracion, desbaste, filtracion, flotacién, remocién por
gravedad, tanque Imhoff, filtracibn por membrana,
remocién de grasas y aceites, tamizado grueso y fino, y

microtamizado.

Primarios Tamizado, sedimentacion primaria.

Secundarios Lodos activados, reactores de lecho fijo, sistemas de

lagunaje, sedimentacion secundaria, desinfeccion.

Terciarios Coagulacion quimica, floculacién, sedimentacion seguida de
filtracion y carbon activado. Intercambio i6nico, ésmosis

inversa, electrocoagulacion.

Fuente: CRITES, R. - Otros., Tratamiento de Aguas Residuales en Pequefias Poblaciones., 2001.
Realizado por: Rodriguez, W., 2015
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Tabla 7-1: Sistemas de tratamiento utilizados para eliminar los contaminantes en A.R.

Contaminante Sistema de tratamiento, operacién o proceso unitario

Solidos en suspension Desbaste y dilaceracién, desarenado, sedimentacion, filtracion, flotacion,
adicion de polimeros, sistemas naturales (tratamiento de evacuacion al

terreno), coagulacion/sedimentacion

Materia organica | Variantes de fangos activados, pelicula fija: filtros percoladores y biodiscos,
biodegradable variantes de lagunaje, filtracion intermitente en arena, sistemas fisico —

quimicos, sistemas naturaleza

Compuestos organicos | Arrastre por aire, tratamiento de gases, absorcidn en carbon

voléatiles

Patdgenos Cloracion, hipocloracién, cloruro de bromo, radiacion UV, sistemas naturales
Nutrientes

Nitrogeno Variantes de sistemas de cultivo en suspension con nitrificacion y

desnitrificacion, variantes de sistemas de pelicula fija con nitrificacion y
desnitrificacion, arrastre de amoniaco, intercambio i6nico, coloracién al

breakpoint, sistemas naturales

Fosforo Adicion de sales metalicas, coagulacion y sedimentacion con cal, eliminacion
bioldgica del fésforo, eliminacién bioldgica — quimica del fésforo, sistemas

naturales

Nitrogeno y fésforo Eliminacién biol6gica de nutrientes

Materia organica refractaria | Adsorcion en carb6n, ozonacidn terciaria, sistemas naturales

Metales pesados Precipitacién quimica, intercambio i6nico, sistemas de tratamiento por

evacuacion al terreno

Solidos disueltos organicos | Intercambio idnico, osmosis inversa, electrodidlisis

Fuente: METCALF& EDDY ., Ingenieria de Aguas Residuales., 1995
Realizado por: Rodriguez, W., 2015

1.4.5 Secado de lodos

Dentro del tratamiento de AR por método bioldgico/quimico podemos reducir los
contaminantes del agua, se encuentran generalmente al final del sistema de tratamiento de aguas

residuales.

a) Clasificacion de lodos:

Lodo crudo

Lodo primario

Lodo activo

Lodo activo de retorno

Lodo secundario

V V.V V VYV V

Lodo terciario
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» Lodos inchados y lodos flotantes

» Fango/lodo digerido

b) Tratamiento de lodos

Con el sistema de tratamiento de AR siempre debe mantenerse en buenas condiciones de
funcionamiento por consiguiente es de suma importancia que se extraigan y se procesen en

ciertos casos los residuos o conocidos también como lodos.

Los puntos esenciales donde se generan tales residuos son:

Cribado

Desarenadores

Separadores de aceites y grasas
Clarificacién primaria

Etapa de tratamiento biol6gico

V V.V V V V

Etapa de tratamiento quimico

Una de las caracteristicas especiales de los lodos es que posee nutrientes y con gran variedad en
AR domeésticas, los lodos de aguas industriales contienen principalmente carbon organico, a

menudo carecen de otros tipos de nutrientes.

Por el alto contenido de agua de los lodos de AR hace que su tratamiento sea complicado y un
tanto lento, por lo que existe la preocupacién principal al aplicar un tratamiento,

correspondiendo ser precisamente la disminucién de dicho contenido de agua.

En general, el secado del lodo se le puede considerar s6lo como una etapa preliminar a su
incineracion o bien como una etapa aplicable cuando la energia a utilizar sea relativamente
econdmica, sabiendo utilizarse el gas de digestion producido en exceso o el calor remanente de

las mismas plantas de energia. (LENNTECH: 2015: http://www.lenntech.es/tipo-de-lodos.htm)

1.5 Sistema de tratamiento de aguas residuales para la zona de descarga Jesus del Gran

Poder - cantén Chambo

Actualmente la disposicion de AR es uno de los méas grandes problemas ambientales en el
mundo ya sea en pequefias o grandes poblaciones, cada uno requerird de un sistema de

tratamiento con el mismo fin en comun.
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En este caso del tratamiento de ARCH se empleardn los tratamientos convencionales
anteriormente descritos, tomando en cuenta que el disefio es para una zona de descarga de
poblacion pequefia como es Jests del Gran Poder en el canton Chambo provincia de
Chimborazo.

1.5.1 Caudal de disefo

Tiene como objetivo explicar e informar la forma de cdmo se va a llevar a cabo el disefio del
sistema de tratamiento de acuerdo con lo establecido en las normas para dar cumplimiento al
objetivo. Para determinar los caudales para el disefio de AR, calculamos la proyeccion de
habitantes y la escuela que esta presente en dicha zona de descarga en el periodo de disefio que

es 15 afios.

a) Poblacion actual

La poblacion actual hace referencia al area que se tomara en cuenta para el disefio del sistema,
tomando en consideracion que en la cabecera cantonal se concentran el 99.9% de los servicios
publicos y privados.

De acuerdo al altimo censo de poblacion y vivienda realizada en el afio 2010, el INEC
determind que la concentracién poblacional se distribuia en el 38% de pobladores vive en la

cabecera cantonal, y el 62% viven los habitantes viven en el sector rural.

Tabla 8-1: Poblacion cantén Chambo

POBLACION Poblacion 2010
Urbano Rural

Hombres

2,145 3,515
Mujeres

2,314 3,911
Sub total

4,459 7,426
Total

11,885

Fuente: INEC 2010. Elaborado GAD. Municipal de Chambo, 2015
Realizado por: Ing. Wilson Bonifaz
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Tabla 9-1: Poblacion actual en la zona de descarga

Poblacion Pobladores
Comunidad JesUs del Gran Poder 704
Esc. Mercedes Amelia Guerrero 471

Fuente: GAD. Municipal de Chambo, 2015
Realizado por: Rodriguez, W., 2015

> Poblacion actual:
P,=P+ P, Ec2
Doénde:
P,= poblacion actual (hab)
P.= poblacion segun datos del CENSO 2010 (hab)

P,= poblacién institucional (hab)

b) Poblacion futura

Conforme a datos del Plan Maestro de Agua Potable, Alcantarillado Sanitario - Pluvial y Plantas
de Tratamiento para el cantdn Chambo la tasa de crecimiento promedio es de 1.33%, con este
dato podremos conocer la poblacion futura basandonos en el método geométrico el cual es el

recomendado para poblaciones pequefias.
Pr= Py*x(1+i)" Ec3
Donde:
Ps = poblacion futura (hab)
P, = poblacion actual (hab)
i = tasa de crecimiento (%)

n = periodo de crecimiento (afios)
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¢) Caudal de disefio

Aplicaremos la siguiente expresion:
Qpiseno = Qum * F + Qinr + Qck Ec.2
Doénde:
Qwm = caudal medio de agua residuales (L/s)
F = factor de mayorizacion (L/s)
Qe = caudal de infiltracion (L/s)

Qce = caudal de conexiones erradas (L/s)

> Caudal medio

El volumen de aguas residuales aportadas a un sistema de recoleccion y evacuacion esta
integrado por las AR y el disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales normalmente
se estima con base en el caudal diario promedio, pero; como este varia con el tiempo, los
sistemas deben ser disefiadas teniendo en cuenta periodos criticos de operacidon causadas por

variacién de caudal, (caudal punta o pico) concentracion de contaminantes y carga contaminante
(Metcalf & Eddy: 2015: http://datateca.unad.edu.co/contenidos)

Pf *DxC
Qmed = ~gez00—
me 86400

Donde:
Ps = poblacion futura (hab)
D = dotacion del agua (L/hab*dia)

C = coeficiente de retorno
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> Dotacion

Hace referencia a la estimacion del consumo medio diario por habitante en la zona de descarga
Jesus del Gran Poder en el canton Chambo, corresponde a la dotacién neta, es decir, la cantidad
de agua que el consumidor efectivamente recibe para satisfacer las necesidades, la dotacion neta
dependera del nivel de complejidad del sistema, del clima de la localidad y el tamafio de la

poblacién.

_ Qmaxdiario

p = tmaxdiario Ec. 4
P, ¢

Donde:

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

P.= poblacion segun datos del CENSO 2010 (hab)
Tabla 10-1: Dotacion en funcion del nivel de complejidad del sistema

Nivel de complejidad del Dotacién neta (L/hab- Dotacion neta (L/hab-
sistema dia) climas templado y dia) climas célido
frio
Bajo 90 100
Medio 115 125
Medio Alto 125 135
Alto 140 150

Fuente: Reglamento Técnico del Sector Agua Potable y Saneamiento Basico, Titulo B, 2000, p. 38

Realizado por: Rodriguez, W., 2015

» Factor de mayorizacion

Este factor tiene en cuenta las variaciones en el consumo de agua por parte de la poblacion,
disminuye en la medida en que el nimero de habitantes considerado aumenta. En muchos de los
casos no es factible ser medido en el campo, por lo cual es necesario estimarlo con base en
relaciones aproximadas para poblaciones de 1000 a 1000000 habitantes, mediante la siguiente

expresion establecida por Harmon:
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14
F=14+4 —/}/m—— Ec.5

4,/P; /1000
Donde:

Pf = poblacidn futura (hab)
> Caudal de infiltracion

Se define como el caudal de toda el agua que entra la red del alcantarillado proveniente del
suelo a través de conexiones a construcciones, tuberias defectuosas, uniones de tuberias,
conexiones no controladas o por las paredes de los pozos de inspeccion, mediante la siguiente

expresion:
Qunr = 0 * (Ay) Ec.6
Donde:

Ap = érea del proyecto (Ha)
o = RAS 2000, Titulo D 0,15- 0,4 (L/s)

> Caudal de conexiones erradas

Se considera cono caudal de conexiones erradas, los aportes de aguas lluvias al sistema del
alcantarillado, provenientes de malas conexiones de bajantes de tejado y patios, estos aportes
son comunmente de las conexiones domiciliarias y de la existencia de la disponibilidad del

sistema de recoleccidn y evacuacion de aguas lluvias.

Qce =10 % (Qu * F) + Qinr Ec.7
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1.5.2 Rejillas

COLOCACION DE
__CESTILLO EXTRAIBLE

Figura 5-1: Desbaste

Fuente: https://www.google.com.ec/search?q=desbaste&es_sm=93, 2015

Tabla 11-1: Informacidn tipica de rejas de barras de limpieza manual y mecéanica

Caracteristicas Unidad Limpieza manual Limpieza

mecanica

Tamano de la barra

Ancho mm 5-15 5-15
Profundidad mm 25-37,5 25-37,5
Separacion entre Mm 25-50 15-75
barras

Pendiente en relacion Grados 25-50 50-82,5
a la vertical

Velocidad de m/s 0,3-0,6 0,3-0,9
aproximacion

Pérdida de carga Mm 150 150
admisible

Fuente: METCALF & EDDY.., Ingenieria de Aguas Residuales., 1995.
Realizado por: Rodriguez, W., 2015

Al acumularse el material retenido por las barras, se produce un aumento en el nivel del agua en
el canal de llegada; las rejillas deben limpiarse cuando se Ilega al nivel maximo definido, ahora
la acumulacion excesiva de material retenido es inconveniente porque ocasiona que las

particulas de menor tamafio que la separacion entre barras no puedan pasar a través de ellas.
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Las barras que conforman las rejillas llegan a tener maximo 10mm de anchura por 50 mm de
profundidad, se consideran propicias un canal recto y perpendicular a la reja, asi consiguiendo
una distribucién uniforme de los sélidos en el flujo. (METCALF & EDDY., 2015: p. 510)

1.5.3 Canal

Dentro del sistema de tratamiento de agua residual es necesario iniciar con el disefio del canal el

cual nos conducira el afluente tratamientos de un sistema continuo.

AN

Trapezoidal Circular
Triangular
Cuadrada Parabdlica

Figura 6-1: Tipo de seccion de canal

Fuente: https://www.google.com.ec/search?q=desbaste&es_sm=93&biw, 2015

a) Area del canal
A=Db xh Ec.8
Donde:
A = area del canal (m?)
b = base del canal (m)

h = altura del canal-nivel del agua (m)

b) Radio hidraulico

b *xh

R = 2n
Donde:
b = base del canal (m)

h = altura del canal-nivel del agua (m)

» Ecuacion de Manning, calculamos la velocidad a la que se transporta el AR hacia el proceso

de tratamiento.
30


https://www.google.com.ec/search?q=desbaste&es_sm=93&biw

Donde:

V = velocidad (m/s)

n = coeficiente de Manning

Ec.10

» para canales de hormigdn o concreto simple se tiene: 0,013

R = radio hidraulico (m)

S = gradiente hidraulico (0.0005 m/m)

Tabla 12-1: Valores tipicos de coeficientes de rugosidad

Material Coef. Coef. Hazen- Coef. rugosidad absoluta
Manning Williams Cy e (mm)

Asbestos cemento 0,011 140 0,0015
Laton 0,011 135 0,0015
Tabique 0,015 100 0,6
Fierro fundido(nuevo) 0,012 130 0,26
Concreto (cimbra 0,011 140 0,18
metélica)
Concreto simple 0,013 135 0,36
Plastico (PVC) 0,009 150 0,0015

Fuente: Computer Applications in Hydraulic Engineering, 5th Edition, Haestad Methods

Realizado por: Rodriguez, W., 2015
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Figura 7-1: Abaco de la Férmula de Manning

Fuente: Juan, M., Ingenieria de Rios Pp. 85, 2015

1.5.4 Rejillas de limpieza manual

El procedimiento para el disefio de rejillas de limpieza manual esta efectuado de la siguiente

manera:

a) Se calculara el area libre al paso del agua con el caudal de disefio y la velocidad minima

recomendada:
Ay = Q Ec.11
v
Donde:
A, = area entre barras (m?)
v = velocidad de aproximacion (m/s)
Q = caudal (m®/s)
b) Area de la seccion transversal del flujo:
A, (W +e
A = A W te) Ec.12

w
Donde:

A, = area entre barras (m?)
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W = separacion entre barras (m)

e = espesor maximo de las barras (m)

c) Altura del canal

H=h+ h
Donde:
h = altura total (m)
hs = altura de seguridad (m)
d) Longitud de las barras (Lb)
L= H
b~ send
Donde:
H = altura del canal (m)
@ = angulo de inclinacion (°)
e) Numero de barras (n)
_b-Ww
T tw

Donde:
b = ancho del canal (m)
ep = separacion entre barras (m)

W = espesor de las barras (m)

f) Longitud sumergida de la barra

.0
max — v *b
Para longitud se tiene:
d
Lg — max
send
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Donde:

dmax = Nivel maximo de agua (m)

v = velocidad de aproximacion (m/s)
b = ancho del canal (m)

& = grado de inclinacion de las barras

g) Pérdida de carga (Hf)

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 se estiman por la siguiente expresion: (Metcalf& Eddy: 2015: p. 150)

e 4 v?

h.=p *(W)§ *E*senéi Ec.18
Donde:
hc = pérdida de carga (m)
W = separacion entre barras (m)
e = espesor maximo de las barras (m)
V2/2g = carga de velocidad antes de la reja (m)
sen 6 = angulo de inclinacion de las barras.

B = factor dependiente de la forma de las barras.

Factor de forma de barras para rejas §

242 |1.79 | 1.83 |1.035| 167 | 0.76 | 0.92

Figura 8-1: Factores de forma 3

Fuente: VALDEZ, E., Ing. de sistemas de tratamiento y disposicion de las aguas residuales, 2015
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1.5.5 Sedimentacion primario

Los sistemas de sedimentacion consisten en estanques por los que corre un efluente cuya
velocidad de flujo ha sido reducida para que las sustancias sedimentables puedan precipitar y las
sustancias flotantes puedan agruparse en la superficie del agua. Se utilizara dispositivos
adecuados para remover las sustancias separadas tanto de la superficie del agua como como del

fondo del estangue.

Tiene como objetivo remover lo mas rapido posible los residuos sélidos sedimentables y
material flotante para asi disminuir la concentracion de sdlidos suspendidos, quedando el AR

preparado para el siguiente proceso.

Los tanques de sedimentacién primaria pueden llevarse a cabo en tanques rectangulares
alargados o en tanques circulares, como resultado de este disefio tendremos la remocién de entre

50% y 70% de sélidos suspendidos y entre 25% y 40% de DBOS5. (TZINTZUN H, 2010:

http://www.repositoriodigital.ipn.mx/bitstream)

1.5.4.1 Parametros de disefio

El didmetro del sedimentador puede variar entre 5,6 a 6 metros, frecuentemente se puede

encontrar de 12 a 30 metros en algunos casos.

Tabla 13-1: Estandares de disefio para sedimentadores primarios

Referencia Carga superficial (m3 Tiempo de Profundidad
/m2 .dia) retencion (h) (m)

Metcalf & Eddy 32-48 1,5-2,5 3-5
Normas de diez 41 - >2.1
estados
Manual del ejercito 49 - 3
naval de los EE.UU

12-41 2,5 2,5-4,5
Steel &McGhree 24-60 1-2 1-5
Fair et al - 2 3
Sundstrom& Klei - 1-4 -
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USEPA 24-49 - 3-5
Tchonobanoglous 30-60 - 3-5
&Schoreder

IWCP 30-45 2 >1,5

Fuente: ROMERO J., Tratamiento de Aguas residuales, 2015
Realizado por: Rodriguez, W., 2015

a) Calculo del &rea

Ageq = Ec.19

Donde:

Ased = area superficial del tanque (m?)
Q = caudal a tartar (m*h)

Cs = carga superficial (m*/m?. dfa)

Tabla 14-1: Informacidn tipica para el disefio de tanques de sedimentacion primaria

Caracteristicas Intervalo Tipico
Sedimentacion primaria seguida del tratamiento secundario:

Tiempo de retencién, h 15-25 2
Carga de superficie, m*/m** dia

A caudal medio 30 -50 40
A caudal punta 80-120 100
Carga sobre vertedero, m*/m** 125 - 500 250
Sedimentacion primaria con adicion del lodo activado en exceso:

Tiempo de retencion, h 15-25 2
Carga de superficie, m*/m** dia

A caudal medio 24— 32 28
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A caudal punta 48 - 70 60

Carga sobre vertedero, m*/m** 125-500 250

Fuente: Metcalf& Eddy, 2006
Realizado por: Rodriguez, W., 2015

Tabla 15-1: Informacién para disefio de sedimentadores rectang. y circulares - Trat. primario

Parametro Unidad Intervalo Valor usual
Rectangular
Profundidad M 3-45 3,6
Longitud M 15-90 25-40
Ancho * m 3-25 5-10
Velocidad del m/s 06-1.2 0,9
barredor
Circular
Profundidad m 3-45 3,6
Longitud m 3-60 12-45
Pendiente de la mm/m 6,25-16 8
solera
Velocidad de los (r/min) 0,02 -0,05 0,03
rascadores

Fuente: Metcalf& Eddy, 2006
Realizado por: Rodriguez, W., 2015
b) Area superficial

Asup = o Ec.20

Donde:

Asup = érea superficial del tanque sedimentador (m?)
Q = caudal a tratar (m*/h)

V¢ = velocidad terminal (m/h)
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Tabla 16-1: Velocidades terminales a caudal medio

Decantacion primaria Velocidad a caudal maximo (m/h)
Valor Valor medio Valor medio
minimo
Decantadores 1,0 1,5 2,0
circulares
Decantadores 0,8 1,3 1,8
rectangulares

Fuente: AURELIO HERNANDEZ., Manual de Depuracion Urbana., p. 96, 2015
Realizado por: Rodriguez, W., 2015

Tabla 17-1: Velocidades terminales a caudal maximo

Decantacion primaria Velocidad a caudal maximo (m/h)

Valor minimo Valor medio Valor medio

Decantadores 2,0 2,5 3,0
circulares
Decantadores 1,8 2,2 2,6

rectangulares

Fuente: AURELIO HERNANDEZ., Manual de Depuracion Urbana., p. 96, 2015
Realizado por: Rodriguez, W., 2015

c) Volumen del sedimentador

Al volumen se le considera una magnitud fisica, usaremos la relacién de % de ancho/largo

(NORMAS RAS 2000) y se expresa con la siguiente expresion;
A=1Ly * Ay Ec.21
Donde:

Lg = largo del sedimentador (m)

An = ancho del sedimentador (m)
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Aplicando la relacion:

» Volumen del tanque sedimentador:
Vsea = Lg* Ap * Ngeq Ec.25
Donde:

Vsed = volumen del tanque de sedimentador (m3)
An = ancho del sedimentador (m)
Lg = largo del sedimentador (m)

hsed = altura del sedimentador (m)

d) Diametro del sedimentador

A
0= |4 32 Ec.26

Donde:

@ = didmetro del sedimentador
Ased = é4rea del sedimentador (m?)

7T = ndmero irracional (3,14159)
e) Tiempo de retencion hidraulica

El Tiempo de Retencion Hidraulica (TRH) es uno de los pardmetros mas importantes en todo el
sistema de tratamiento d AR, en el caso de los liquidos cloacales, donde la presencia de solidos
en suspension es considerable, existird un tiempo de retencion éptimo que permite una maxima

remocion de sélidos y materia organica el cual se denomina DQO. (Gonzélez S. at al: 2015:
http://www.cricyt.edu.ar/asades/modulos/averma/trabajos/2000/2000-t006-a006.pdf)
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4
TRH = 6 Ec.27

Donde:

TRH = tiempo de retencion hidraulica (h)
V = volumen (m®)
Q = caudal (m*/h)

Por lo general los tanques de sedimentacion se proyectan para proporcionar un tiempo de

retencion entre 1,5 a 3,0 horas; en caso de no poder obtener el tiempo de retencién mediante el

uso de formulas se puede obtener mediante la tabla siguiente:

Tabla 18-1: Tiempo de retencién

Decantacién primaria Velocidad a caudal méaximo (h)
Valor minimo Valor medio Valor medio
Tiempo de retencién para 15 2,0 3,0
caudal medio
Tiempo de retencién para 1,0 15 2,0
caudal maximo

Fuente: AURELIO HERNANDEZ., Manual de Depuracion Uralita, 2015
Realizado por: Rodriguez, W., 2015

f) Area de seccion transversal

Utilizaremos la siguiente expresion:
%4
A= — Ec.28

Donde:

At = area de la seccion transversal (m)
V = volumen del tanque de sedimentador (m®)

Lg = largo del sedimentador (m)
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g) Velocidad de arrastre

La velocidad de arrastre es considerada como uno de los factores importantes en las operaciones

de sedimentacion, ya que las fuerzas actlan sobre las particulas de sedimentacion las cuales son

causadas por la friccion del agua que fluye sobre la misma, las velocidades horizontales se

deben de mantener a niveles bajos de modo que las particulas no sean arrastradas desde el fondo

del tanque. (DIAZ P., 2015: http://www.iit.upcomillas.es/pfc/resumenes/4aa7c26986558.pdf)

gd. 1
V,=[8K(s—1) 7]2 Ec.29

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
> 0,06 para material mas aglomerado
> para el calculo usaremos el valor medio: 0,05.

s = densidad relativa de las particulas
> para el célculo usaremos el valor 1,25

g = aceleracion de la gravedad (9,8 m/s?)
d = diametro de las particulas (0,01)
f = factor de friccion de Darcy-Weisbach

> estos valores van desde 0,02 hasta 0,03

> para el calculo usaremos el valor de 0,03

h) Remocion de solidos suspendidos

Estard en funcién de la concentracion del efluente y el tiempo de retencidn, se expresa de la

siguiente manera:

R= ———— Ec.31



Doénde:
R = porcentaje de remocidn esperado (%)

TRH= tiempo de retencion hidraulica (h)

a'y b = constantes empiricas

Tabla 19-1: Valores de las contantes empiricas (20°)

Variables a, h b
DBO 0,018 0,02
SST 0,0075 0,014

Fuente: CRITES, R., Tratamiento de aguas residuales en pequefias poblaciones, 2015

Realizado por: Rodriguez, W., 2015

1.5.6 Lodos activados _ aireacion

Una de las primeras manifestaciones del efecto de la contaminacion organica del agua, es la
disminucién brusca de la concentracién de oxigeno disuelto, este fenémeno ocurre debido a que
este parametro, es utilizado por los microorganismos para su proliferacion, de esta manera
impidiendo el desarrollo de vida en las especies superiores, esto no solo ocurre por la falta de

oxigeno sino también por la insalubridad que acarrea la poblacion microbiana.

En aguas contaminadas, la concentracion del oxigeno disuelto alcanza un valor bajo, en

equilibrio con la utilizacién por la flora microbiana, y el aporte por el contacto con el aire.
(RAMALHO, R.: 2015: p. 199:https://books.google.com.ec/books)

En la siguiente tabla se presenta algunos datos de la solubilidad del oxigeno en agua, a presiones

desde la presién atmosférica a nivel del mar.

Tabla 20-1: Solubilidad del oxigeno
T (°C) Presion (mm de Hg)

760 725 700 650

0 14,9 13,98 13,4 12,5
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5 12,8 12,2 11,8 10,9
10 11,5 10,8 10,4 9,6
15 10,2 9,7 9,4 8,7
20 9,2 8,8 8,5 7,8
25 8,4 8,0 7,7 7,5

Fuente: Manuel Gil, Depuracion de aguas residuales: modelizacion de procesos de lodos activos, 2015
Realizado por: Rodriguez, W., 2015

Por lo indicado, se constata la importancia del oxigeno en el agua y la medida del oxigeno

disuelto y su variacion.

1.5.6.1 Consideraciones de disefio

a) Eleccion del tipo de reactor

Para este sistema de tratamiento de AR utilizaremos el reactor de mezcla completa para asi de

esta manera suministrar la mayor cantidad de oxigeno y por ende la distribucion sera uniforme.

Tabla 21-1: Datos de sedimentacién de SSLM
SSLM 1600 | 2500 | 2600 | 4000 | 5000 8000

Velocidad de 3.3 2.4 15 06| 03 0.09

sedimentacion inicial

Fuente: METCALF & EDDY ., Ingenieria de Aguas Residuales., 1995
Realizado por: Rodriguez, W., 2015

Dentro de este proceso utilizaremos la expresion siguiente:

_6cQY(So—5)
"X+ Ky00)

Ec.32

Donde:

Vr = volumen del reactor (m®)
Oc = tiempo medio de retencion celular basado en el volumen del tanque de aireacion (dia)
So = concentracién de DBO o0 DQO en el afluente (Kg/m?)
S = concentracion de DBO en el efluente (Kg/m®)
Q = caudal del agua residual a tratar (m3 /dia)
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X = concentracion de s6lidos suspendidos volatiles en el tanque de aireacion (Kg/m?)

Kd = Coeficiente de degradacion enddgena (d™)

Tabla 22-1: Datos de sedimentacion
SSLM 1600 2500 2600 4000 5000 8000
Velocidad de | 3,3 2,4 15 0,6 0,3 0,09

sedimentacion

inicial

Fuente: METCALF & EDDY ., Ingenieria de Aguas Residuales., 1995
Realizado por: Rodriguez, W., 2015

b) Eficiencia
Para conocer la eficiencia se basa en la DB5 soluble y permite conocer si los valores de la
concentracion del afluente y efluente de la misma son correctos, para ello utilizaremos la

siguiente expresion:

Ec.33

¢) Criterios de carga

Entre los pardmetros dentro de esta operacion tenemos: la relacion de alimento vy

microorganismos, asi como el tiempo de retencion celular.

» Larelacion de alimento/microorganismo se expresa de la siguiente manera:

F__So Ec.34
M TRH =X ¢

Donde:

F/M = relacion alimento/microorganismos (d™)
So = concentracion de DBO o DQO en el afluente (Kg/m®)
X = concentracion de solidos suspendidos volatiles en el tanque de aireacion (Kg/m®)

TRH = tiempo de retencion hidraulica del tanque de aireacion (dia)
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» El tiempo de retencidn hidraulica se puede obtener a través de la siguiente ecuacion:

TRH = Ec.35

SES

Donde:

Vr = volumen del tanque de aireacion (m®)
Q = caudal de entrada (m® /d)

d) Produccién de lodo

En esta operacion tendremos una produccion de lodo diaria la cual hay que purgar, utilizaremos

la siguiente expresion:

g

Ec.36
Kg)™*

Py = Yops *+ Q % (Sp—5) * (103

Donde:

Px = produccion diaria neta de fango activado medida en términos de SS volatiles Kg/dia)
Yobs = produccion observada (Kg/Kg)

Q, So, S = Segun definicion anterior

> La produccion observada se puede calcular mediante la siguiente expresién:

Y

Y., .= Ec.37
o5 ™ 1 4 Ky + (0p 06,) ¢

Donde:

Y = coeficiente de produccion celular (kg de células producidas/kg de materia organica

eliminada)

Kd = coeficiente de degradacion endogena (d™)
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Tabla 23-1: Valores de coeficientes cinéticos para el proceso de lodos activados

Coeficientes Unidades para Rangos Tipicos
SSv
Y mg SSV/mg DBO5 0,4 0,6
Kd d-1 0,0025-0,0075 0,06
K mg /L DBO5 25-100 60
Fuente: METCALF & EDDY ., Ingenieria de Aguas Residuales., 1995
Realizado por: Rodriguez, W., 2015
e) Necesidad y transferencia de oxigeno
Q (So—5) * (103
02 o kg
kg— = —1.42(P,) Ec.38
d fCOﬂV

Donde:

feony = factor de conversion de DBO5 en DQOL (0.45 — 0.68)

El suministro de aire debe proporcionar un mezclado adecuado y mantener una concentracién

minima de oxigeno disuelto en todo el tanque de aireacion comprendido entre 1 y 2 mg/L.
(METCALF & EDDY., 2003: p. 611)

Tabla 24-1: Parametros de disefio para procesos de lodos activados

Modificacion | 0c, d FIM Carga SSLM | VIQ, | Qr/Q
del proceso KgDBOb5aplicada/ volumétrica mg/L h
KgssvLMd KgDBOb5aplicada/
m3d

Convencional | 5-15 0.2-0.4 0.32-0.34 | 1500- | 4-8 | 0.25-

3000 0.75
Mezcla 5-15 0.2-0.4 0.80-1.92 | 2500- | 3-5| 0.25-
completa 4000 1.0
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Aireacion 20- 0.005-0.15 0.16-0.40 | 3000-| 18-| 0.5-
prolongada 30 6000 36| 1.50

Fuente: METCALF & EDDY ., Ingenieria de Aguas Residuales., 1995.
Realizado por: Rodriguez, W., 2015

f) Aireacion por difusores

Se requerird una potencia para llevar a cabo el proceso de comprension adiabética, la cual se

expresa de la siguiente manera:

Ec.39

Pw _ Waire R Tl [(p2>0'283 _ 1]

84le |\p,
Doénde:

Pw = potencia necesaria para cada soplante (kW)

Waire = caudal de aire en peso (kg/s)

R = constante universal de los gases (8.314 kJ/kmol.°K)
T1 = temperatura absoluta a la entrada (°K)

p> = presion absoluta a la salida (atm)

p; = presion absoluta a la entrada (atm)

n = (k-1) / k=0.283 (para el aire)

e = eficiencia (hormalmente en compresores entre 0.70 y 0.90)
1.5.7 Sedimentador secundario
Los tanques circulares secundarios con una capacidad de 300 m3 no deberan ser disefiados con

un sistema de barrido, deberan ser cénicos con una inclinacion minima de las paredes de la tolva

de 15 grados, la remocion de lodos sera por medio de tuberias. (IE0s., 2003: p. 378)
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1.5.7.1 Consideraciones del disefio
a) Area del sedimentador

El area del sedimentador secundario, se obtiene a partir de la relacion propuesta por Metcalf y
Eddy, utilizando el valor de la carga de superficie para sedimentacion a continuacion del

proceso de lodos activados con oxigeno, y se expresa de la siguiente manera:

Asedd = Cg Ec. 40

S
Donde:

Aseqq = area del tanque (m?)
Q = caudal secundario a tratar (m%h)
Cs = carga superficial (m*/m? dia)

b) Diémetro del sedimentador

Para el diametro del sedimentador se tiene la siguiente expresion:

Asedd
4 x
T

Ec.41

Donde:

@ = didmetro del sedimentador
Asedd = 4rea del sedimentador (m?)

7T = ndmero irracional (3,14159)

c) Tomando en consideracion que el 25% del diametro es el reparto central, se expresa

mediante la siguiente expresion:

Reentrar = @ * 0.25 Ec.42

d) Tomaremos valores referenciales de la siguiente tabla, para determinar la profundidad del

sedimentador.
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Hreparto =

1
1 x profundidad

Tabla 25-1: Pardmetros de disefio para sedimentadores secundarios

Ec.43

Tipo de tratamiento

Carga de superficie

Carga de solidos

Profundidad

m3/m2d kg/m2 h (m)

Media Punta | Media Punta
Sedimentacion a continuacion
del proceso de fangos
activados (excepto en Ia 16-32 | 41-49 | 390-5,85 | 9,76 3,6-6,0
aireacion prolongada)
Sedimentacion a continuacion 16-32 | 41-49 | 4,88-6,83 | 9,76 3,5-6,0
del proceso de fangos
activados con oxigeno
Sedimentacion a continuacion 8-16 24,1 0,97-488 | 6,83 3,6-6,0
del proceso de aireacion
prolongada 42-32
Sedimentacion a continuacién 16-24 | 41-49 | 2,93-4,88 7,81 3,0-4,5
de filtros percoladores
Sedimentacion a continuacion 16-32|41-49 | 3,90-585| 9,76 3,0-4,5
de biodiscos: Efluente
secundario Efluente 16-24 1 32-41 | 2,93-4838| 7,81 3,0-4,5
nitrificado

Fuente: METCALF & EDDY ., Ingenieria de Aguas Residuales., 1995
Realizado por: Rodriguez, W., 2015

e) Carga sobre el vertedero de salida

La carga sobre el vertedero de salida se determinaremos mediante la expresion:

Coertedero =

Donde:

C

i

Q

* @

vertedero = Carga sobre el vertedero (m3 /dia*m)

Q = caudal (m®/s)
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f) Ancho del sedimentador

El ancho del sedimentador, calcularemos mediante la siguiente expresion:

A

A= |5 Ec.45
A

Lsedd = A_ Ec.46

Con las expresiones anteriores podemos calcular el volumen del sedimentador:
V= Lsedd * An * h Ec.47
Donde:

V = volumen del tanque de sedimentador (m°)
A, = ancho del sedimentador (m)

Lsedd = largo del sedimentador (m)

h = altura del sedimentador (m)

g) Tiempo de retencion hidraulica (TRH)

|4
TRH = 6 Ec.48

Donde:

TRH = tiempo de retencion hidraulica (h)
V = volumen del sedimentador (m®)
Q = caudal a tratar (m*/h)

1.5.8 Desinfeccion

Los indicadores durante el proceso de tratamiento de AR, son las bacterias, estas aguas

contienen compuestos organicos biolégicamente degradables son soluciones nutritivas para
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estas bacterias, pues alli pueden crecer y multiplicarse creando de esta manera las condiciones

perfectas para el desarrollo y la multiplicacion de organismos vivientes de mayor nivel.

El cloro es un desinfectante que tiene ciertos criterios limitantes en términos de salubridad y

seguridad, al mismo tiempo tiene un largo historial como un desinfectante efectivo.

Una vez conocida las ventajas como se puede mencionar: en la actualidad la cloracion es mas
eficiente en términos de costo que la radiacion UV o la desinfeccidén con ozono (excepto cuando
la descloracion y el cumplimiento con requisitos de la prevencion de incendios son requeridos);
y desventajas: se desconocen los efectos a largo plazo de la descarga de compuestos de la

descloracion a altas concentraciones al medio ambiente.

El hipoclorito de calcio comercial contiene aproximadamente un 70% de cloro disponible,

mientras que el hipoclorito de sodio solo contiene de 3 a 5% de cloro disponible.

El hipoclorito de calcio tiene un tiempo de almacenamiento de 3 a 6 meses, este compuesto en
aguas residuales no debe ser mayor a 20 mg/L de cloro libre ya que afecta a la vida acuatica y

por consiguiente al ambiente. (EPA: 1999:http://water.epa.gov/aboutow/owm)

1.5.8.1 Quimica de la cloracién

El cloro puuede suministrarse de diferentes manerasasi tenemos en forma gaseosa (CI2) o como
un producto ionizado de solidos: hipoclorito de calcio [Ca (OCI)2] e hipoclorito de sodio

[NaOCI], acontinuacion se puede observar como se dan las reacciones en el agua:
Cl,+2H, » H** +HOCI
Ca(0Cl), » Ca**+2Cl”
NaOCl - Na + 0Cl

En las ecuaciones anteriores, el acido hipocloroso (HOCL) y el i6n hipoclorito se relacionan

por:
HOCl - H* + oCl™

La suma de HOCI y OCI" se llama cloro libre residual y es el desinfectante primario empleado.

El HOCI es el desinfectante mas efectivo; produce en una relacién uno a uno con la adicion de
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ClI2 gas junto con una reduccion de pH que limita la conversion a OCI". El cloro gas puede
licuarse por compresion y transportarse al sitio en tanques. Debido a que se re-gasifica
facilmente y tiene una solubilidad de aproximadamente 700 mg/l en el agua al pH y temperatura
presentes en el agua tratada, generalmente esta forma de cloro es la especie preferida. La

aplicacion de hipocloritos tiende a aumentar el pH, llevando la reaccion al OCI™ menos efectivo.
(2015: http://es.scribd.com/doc/100943465/Demanda-de-Cloro#scribd)

1.5.8.2 Parametros de disefio de la hipocloracion

Dentro de la aplicabilidad el cloro es el desinfectante mas usado para el tratamiento de AR
domeésticas ya que destruye los organismos al ser inactivados mediante la oxidacion del material
celular, este quimico puede ser suministrado en muchas formas que incluyen el gas de cloro, las
soluciones de hipoclorito y otros compuestos clorados en forma sélida o liquida. La seleccién de
un desinfectante adecuado para una instalacion de tratamiento depende de los siguientes

criterios:

» La capacidad de penetrar y destruir los gérmenes infecciosos en condiciones normales de
operacion.

» Lafacilidad y seguridad en el manejo, el almacenamiento y el transporte.

» Laausencia de residuos tdxicos y de compuestos mutagénicos o carcindgenos.

» Costos razonables de inversion de capital y de operacién y mantenimiento (O/M). (EPA: 1999:

http://water.epa.gov/aboutow/owm/upload)

........... Ry,
e \w Bomba de
N ,1 diafragma
! A=
/32
b SE2
™ ts /1 Tanque de
{ 4~ solucién
T 1 auimica

Figura 9-1: Instalacion tipica de hipocloracion
Fuente: VALDEZ C, Tratamiento y disposicion del agua residual, 2015

Tabla 26-1: Criterios para el almacenamiento de productos desinfectantes

Producto Tiempo de Dosis (mg/L) Concentracion
almacenamiento — - de la solucion
Minima Méaxima
(meses) (mg/L)
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Cloro en 3-6 1 3
cilindros a

presion

3500

Hipoclorito 3-6 1,4 4,3

de calcio

10000-50000

Hipoclorito <1 mes 1,7 23,1

de sodio

10000-50000

Fuente: Rodriguez Ayara, 2000
Realizado por: Rodriguez, W., 2015

a) Peso requerido de desinfectante

P;=0Q * Dy Ec.49
Donde:
P = peso requerido de desinfectante (mg/s o Kg/dia)
Q = caudal (L/s)
Dd = dosis promedio del desinfectante (mg/L)
b) Dosis promedio del desinfectante

Dy + D

= % Ec.50

Donde:

D = dosis promedio del desinfectante (mg/L)

Dy = dosis méxima (mg/L)

Dm = dosis minima (mg/L)

c) Volumen del tanque donde se mezcla el hipoclorito
V=Q *Tr

Ec.51
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Donde:

V = volumen del tanque (m®)
Q = caudal (m®/s)
Tr = Tiempo de retencion, s

Para esta operacion utilizaremos el tiempo de 30 minutos

d) Altura del tanque de desinfeccion

A = 4 Ec.52
t = I +A C.
Donde:
At = altura del tanque (m)
V = volumen del tanque (m®)
A =ancho del tanque (m)
L = largo del tanque (m)
e) Volumen del tanque hipoclorador
Vv, = il % Qmed Ec.53
5 % C me

Donde:

C = concentracion del hipoclorito de calcio
Vy = volumen del tanque hipoclorador (m®)

1.5.9 Tratamiento de lodos
Generalmente el objetivo del tratamiento de lodos es reducir el peso de lodos para después

utilizar como compost, debido a su gran cantidad de nutrientes, basicamente si el AR es

doméstica.
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El secado de lodos para este sistema serd natural y/o por radiacion, suministrando el calor
mediante la radiacion, ya que no se producira en grandes cantidades y, con esto se fomentar el

ahorro al momento de la construccion del sistema.
1.5.9.1 Parametros a considerar
Humedad relativa

Temperatura

Evaporacion

YV V V V

Precipitacion

El factor decisivo sera la humedad relativa, ya que no se puede bajar el grado de humedad de un

lodo por debajo de su valor. (LENNTECH: 2015: http://www.lenntech.es/tipo-de-lodos.htm)

a) Carga de sdlidos que ingresan al sedimentador

Prx C
f* tpc
= =— Ec.54
€= 0004 ¢-5
Donde:
P = poblacion futura (hab)
C,c = contribucion percapita ((gSS/hab*dia) *Kg)
b) Masa de sélidos que conforman los lodos
Ms; = (0,5%0,7%0,5%C)+ (0,5%0,3C) Ec.55

Donde:

C = carga de s6lidos que ingresan al sedimentador (KgSS/hab*dia)
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¢) Volumen diario de lodos digeridos

Ec.56

. (%sf(l)iéios)

Donde:

Mgy = masa de solidos que conforman los lodos (KgSS/hab*dia)

d) Volumen a extraerse del tanque

v, = a1 Ec.57
= 71000 ¢
Donde:
V4= volumen diario de lodos digeridos (L/dia)
T = tiempo de digestion (dias)
e) Area lecho de secado
Vet
A = Ec.
Is Hal c.58

Donde:
V. = volumen a extraerse del tanque (m°)

Hal = profundidad de aplicacion (m)

Tabla 27-1: Datos para el disefio de lechos de secado

Parametro Simbolo Datos
Tiempo de digestion Td 55 Dias
Profundidad de Hal 0,4 m
aplicacion

Fuente: Normas OPS/CEPIS, 2015
Realizado por: Rodriguez, W., 2015
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1.6 Normativas

» Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria del ministerio del ambiente
(TULAS) EI libro VI Anexo 1, tabla 12: trata sobre la calidad ambiental y descarga de
efluentes y tiene como objeto la prevencion y control de la contaminacién ambiental en lo

que se refiere al agua.

» El articulo 276 de la Constitucion de la Republica del Ecuador, sefiala que el régimen de
desarrollo tendrd como objetivo el recuperar y conservar la naturaleza y mantener un
ambiente sano y sustentable que garantice a las personas y colectividades el acceso
equitativo, permanente y de calidad al agua, aire y suelo y a los beneficios de los recursos

del subsuelo y del patrimonio natural.

» Norma Técnica 0S.090 "Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales" del Reglamento
Nacional de Edificaciones segun Decreto Supremo N° 022-2009- VIVIENDA, publicado en
el peruano el 27 de noviembre 20009.

» Norma de Disefio para Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable, Disposicién de
Excretas y Residuos Liquidos en el Area Rural, publicada en 1995, Décima Parte (X)
Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales.

» Proyecto de Cddigo Ecuatoriano para el disefio de la Construccion de Obras Sanitarias Co
10.07 — 601 Abastecimiento de Agua Potable y Eliminacion de Aguas Residuales en el Area
Rural (SSA)

» El articulo 66 de la Constitucion de la Republica del Ecuador, reconoce y garantiza a las
personas, el derecho a vivir en un ambiente sano, ecolégicamente equilibrado, libre de
contaminacion y en armonia con la naturaleza

» El articulo 14 de la Constitucién de la Republica del Ecuador reconoce: el derecho de la
poblacion a vivir en un ambiente sano y ecol6gicamente equilibrado, que garantice la

sostenibilidad y el buen vivir.

» Art. 411.- El Estado garantizard la conservacion, recuperacion y manejo integral de los
recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecoldgicos asociados al ciclo
hidrologico. Se regulara toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y el

equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga de agua. La

57



sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano seran prioritarios en el uso y

aprovechamiento del agua.
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CAPITULO I1

2. MARCO METODOLOGICO

2.1 Localizacion del proyecto

La ubicacion de la zona de descarga estad ubicada en el barrio Jests del Gran Poder, cantén
Chambo, ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo, region Sierra (4.711 m. s. n. m.),
dentro de pais Ecuador, la cabecera cantonal esté localizada a 142’ 32’de la linea equinoccial y

a 78 35°32’de longitud occidental al Sur Este de la provincia a 8 km de la ciudad.

CANTON CHAMRO — . 4B} A e
P

Figura 10-2: Canton Chambo, IGM Instituto Geografico Militar.

Fuente: GAD.M.CH. Planificacion, 2015

> Limites

Al norte: la quebrada de PuchulCahuan

Al sur: rio Daldal afluente importante del rio Chambo y las parroquias de Pungala y Licto del
Cant6n Riobamba.

Al este: la provincia de Morona Santiago, canton Pablo Sexto.

Al oeste: el limite natural y el rio cual lleva su nombre el Chambo. (PDOTCH: 2012-2025:
http://app.sni.gob.ec/snilink/sni/%23recycle/PDyOT)
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2.2 Muestreo

Las técnicas de muestreo que se van a utilizar deben garantizar la obtencion de muestras
representativas, ya que los datos que se deriven de ellas definen el sistema de tratamiento.
Dichas técnicas estan encaminadas a conocer los componentes del agua residual, la

determinacion del flujo, frecuencia y sitio de vertido.

Para obtener una base de datos, tomamos como referencia la Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 2176:1998 Agua. Calidad del Agua. Muestreo - Técnicas de Muestreo.

2.2.1 Tipo de muestreo

El tipo de muestreo que utilizaremos para el desarrollo del proyecto es el muestreo compuesto el
cual esta formado por alicuotas de AR individuales tomados en diferentes tiempos y/o
momentos de la zona de descarga, luego se colocan en el mismo recipiente o en recipientes
individuales, finalmente en el laboratorio se preparamos la muestra compuesta en funcién de los

caudales determinados.

Figura 11-2: Toma de la muestra

a analizarse
Elaborado por: Rodriguez, W., 2015
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2.2.2 Plan de muestreo

Las caracteristicas del AR por lo general no son constantes; muestran grandes fluctuaciones a
través del tiempo, por esta razon es fundamental la determinacion de los sitios de muestreo, el

conocimiento del caudal y tipo de descarga.

En primera instancia la medicion del caudal fue diario por una semana, con la finalidad de tener
una idea clara de cémo es la variacion del caudal durante un dia y cada hora del mismo, en
determinada zona de descarga, con esto logramos conocer el dia representativo para poder

realizar la toma de muestra compuesta.

Los andlisis correspondieron a los meses de junio, julio, agosto y septiembre del 2015, estos
meses corresponden a verano e invierno respectivamente, los tres primeros meses se realizaron
las caracterizaciones a cada uno de los pardmetros tanto fisicos, quimicos y bioldgicos; por

Gltimo, el mes de septiembre se validaran los resultados del tratamiento.

Las muestras compuestas fueron de 600 mL cada 15 min., y el volumen compuesto de 6000 mL,
se debe tomar en cuenta que los valores de las muestras compuesta varian segun la necesidad

del laboratorio de analisis.

2.2.3 Materiales y equipo de muestreo

Vaso de precipitacion de 800ml
Probeta de 500 ml

Envase de plastico de 6 L
Envase de plastico estéril de 200 ml
Termémetro 50 °C

Camara fotogréafica

Hielera

Hielo

Guantes de latex

Botas de caucho

Mascarilla

Mandil

V V V V VYV V V VY V V V V

61



2.3 Metodologia

2.3.1 Reconocimiento del lugar de investigacion

Para el proyecto denominado DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES PARA EL CANTON CHAMBO — PROVINCIA DE CHIMBORAZO, se hizo
el reconocimiento de la zona de descarga de AR en el barrio Jesus del Gran Poder, mediante un

recorrido y con la explicacién a cargo del Ing. Suarez Edwin, Jefe de Agua Potable y

Alcantarillado del GADM Chambo, observamos la linea del alcantarillado el cual no sigue hasta
la descarga final que seria en el rio Chambo, la descarga se hace a la altura de una parcela, el
cual hace uso de estas aguas contaminadas, probando de esta manera una contaminacion

ambiental y visual, para los habitantes de dicha zona.

2.3.2 Métodos y técnicas

La metodologia es el instrumento que enlaza el sujeto con el objeto dentro de la investigacion,
sin este instrumento seria casi imposible llegar a cumplir un objetivo el cual conduciria a un
conocimiento cientifico. En si el método es un instrumento necesario en la ciencia; con esto

podemos demostrar que un argumento es valido.

Las técnicas de investigacion son un conjunto de procedimientos organizados de una forma
sistematica, aplicables a una ciencia. Dentro de sus objetivos esta ordenar las etapas que va a

seguir la investigacion y llevar un control de datos.

2.3.2.1 Métodos

a) Deductivo

Este método parte de datos generales aceptados como validos para llegar a una conclusion de
tipo particular, es decir analiza de lo general a lo particular, en este caso conlleva a decir que la
zona de descarga Jesus del Gran Poder, produce una contaminacion ambiental y como posible

solucion es el sistema de tratamiento de AR.
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b) Inductivo

Este método parte de lo particular a lo general, llegando a conclusiones generales, en este
proyecto trabajaremos con este método debido a su definicion, es decir conoceremos la cantidad
de contaminantes del AR generadas en la zona de descarga Jesus del Gran Poder, el cual nos va
a permitir obtener conclusiones claras, haciendo un andlisis minucioso conocido como

caracterizacion (fisico, quimico, y bioldgico).

c) Experimental

El experimento dentro de los métodos empiricos resulta el mas complejo y eficaz; surge como
resultado del desarrollo de la técnica y del conocimiento humano, resulta del esfuerzo que el
humano realiza por involucrarse en lo desconocido a través de sus capacidades fisicas e
intelectuales, modificando las condiciones bajo las cuales tiene lugar el proceso o fenémeno de

forma planificada.

Para este proyecto es aplicable en la caracterizacion del AR mediante el uso de los instrumentos
y equipos disponibles en el laboratorio de analisis, el cual nos arrojara datos para con base en
ellos hacer una comparacidn con las normas establecidas (TULAS. Libro VI. Anexo 1), con esto
podremos conocer si estan dentro del rango permitido, en caso de no cumplir y estar fuera del
rango sabremos que el siguiente paso serd hacer una simulacién del disefio de un sistema de

tratamiento para AR.

2.3.2.2 Técnicas

a) Parametros fisicos

Tabla 28-2: Técnica para determinar el pH

Potencial de hidrogeno, Ph

Codigo: STANDARD METHODS 4500-B

Fundamento: El pH es el pardmetro que nos indica la alcalinidad o acidez
del agua, tiene un rango de 1al4. Si el agua es acida el pH es

menor a 7, si es basica mayor a 7, si es igual a7 es neutro.

Materiales y Reactivos: »  pH metro
» Buffer7
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Procedimiento: »  Calibrar el equipo utilizando buffer
» Introducir el electrodo en la muestra, agitar
suavemente.
» Esperar unos segundos que se estabilice, y tomar la
lectura.
Reporte de resultados: »  Lectura directa.

Fuente: Laboratorio de Analisis Técnicos ESPOCH, 2015

Realizado por: Rodriguez, W., 2015

Tabla 29-2: Técnica para determinar la conductividad

Conductividad

Cadigo:

STANDARD METHODS 2510-B

Fundamento:

Es la capacidad de una solucidn para transportar corriente eléctrica,

depende de la presencia de iones y su concentracion total, de su

movilidad valencia y sus concentraciones relativas, asi como de la

temperatura.

Materiales y Reactivos:

>

Conductimetro

»  Vaso de precipitado de250ml
Procedimiento: »  Colocar la muestra problema en un vaso de precipitacion
y vertimos en el recipiente que trae el Conductimetro.

» Tomar la lectura en el Conductimetro el cual trae tres
diferentes escalas (0-1, 0- 10, 0-1000) micro ochms*cm,
la misma que tenemos que regular de acuerdo a la escala
que se requiera.

Reporte de resultados: »  Lectura directa

Fuente: Laboratorio de Analisis Técnicos ESPOCH, 2015

Realizado por: Rodriguez, W., 2015

Tabla 30-2: Técnica para determinar la turbidez

Turbidez

Cadigo:

METODO HACH 46500-88
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Fundamento: La turbidez mide la intensidad de color en el agua que se
obtiene en la captacion de agua cruda y luego de la filtracién
(agua tratada), este equipo identifica toda impureza finamente
dividida, cualquiera quesea su naturaleza, que pueda ser
suspendida. Estas impurezas pueden ser de origen inorganicas
tales como las arcillas, limos, carbonatos de calcio, silice,
hidréxido férrico, azufre, etc. O pueden ser de naturaleza
organica tales como materia vegetal finamente dividida,

aceites, grasas, microorganismos.

Materiales y Reactivos: »  Turbidimetro.
» Celda.
> Pizeta.
» Muestra (AR)
Procedimiento: »  Colocar en la celda el agua recolectada en el tanque

de recepcion. Y agua tomada luego del proceso de
filtracion.

»  Colocar la celda en el Turbidimetro.

»  Leer directamente el valor segin la escala deseada
(0-1, 0-10,0-100 NTU).

Reporte de resultados: »  Lectura directa

Fuente: Laboratorio de Analisis Técnicos ESPOCH, 2015
Realizado por: Rodriguez, W., 2015

Tabla 31-2: Técnica para determinar sélidos totales disueltos

Solidos totales disueltos

Codigo: METODO HACH2004A

Fundamento: Los solidos totales es la cantidad de materia disuelta en un
volumen de agua. Se puede calcular tomando la suma de las
concentraciones de todos los cationes y aniones indicados en la
parte del analisis del agua o puede también ser medida evaporando
una muestra de agua para secarla y posteriormente pesar sus

residuos.
Materiales y Reactivos: »  Vaso de precipitacion de 250mL.
»  Electrodo sensible HACH
» Aguacruda
» Agua tratada
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Procedimiento:

»  Colocar aproximadamentel00ml de agua cruda en el
vaso de250ml.
»  Leer directamente la medida en el HACH series.

» Realizar el mismo procedimiento con agua tratada

Reporte de resultados:

»  Lectura directa

Fuente: Laboratorio de Analisis Técnicos ESPOCH, 2015

Realizado por: Rodriguez, W., 2015

Tabla 32-2: Técnica para determinar sélidos sedimentables

Solidos sedimentables

Cadigo:

METODO 2540-F 76

Fundamento:

Los sélidos sedimentables de las aguas de superficie y salinas, asi
como los residuos domésticos e industriales pueden ser
determinados y expresados en funcion de un volumen (ml/l) o de

un peso (mg/l).

Materiales y Reactivos:

Capsulas de Porcelana
Platino

Vaso alto de silice
Mufla

Bafio de vapor

Desecador

YV V V V V V V

Balanza analitica

Procedimiento:

»  Volumétrico: llénese un icono Imhoff hasta la marca con
la muestra deje sedimentar durante 45min removiendo

constantemente con una varilla.

Reporte de resultados:

Para la determinacidn de los s6lidos suspendidos se utiliza:
mg SS/L = mg de STSuspensién /L — kmg SNS/L
Doénde:

SS=s6lidos sedimentables
STS=s6lidos totales en suspension

SNS= sélidos no sedimentables

Fuente: Laboratorio de Analisis Técnicos ESPOCH, 2015

Realizado por: Rodriguez, W., 2015
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b) Pardmetros quimicos

Tabla 33-2: Técnica para determinar el cloro libre

Cloro libre
Caodigo: METODO HACH2004
Fundamento: Los niveles de cloro en aguas superficiales y subterraneas naturales son

generalmente de unos pocos mg/L. En muchas aguas subterraneas, se
ha observado un incremento de los niveles de cloro debido a los

clarificadores usados en los sistemas de tratamientos.

Materiales y Reactivos: »  Vaso de precipitacion de 50mL.
» HACH 2004.
»  Pipeta de ImL
»  Reactivo DPD, reactivo para cloro libre
Procedimiento: »  Colocar en 25mL de muestra de agua cruda con el reactivo

DPD
»  Esperar 3 minutos
» Colocar 10 mL en la celda
» Mediren el HACH.

Reporte de resultados: »  Lectura directa

Fuente: Laboratorio de Analisis Técnicos ESPOCH, 2015
Realizado por: Rodriguez, W., 2015

Tabla 34-2: Técnica para determinar la DBO

DBO (Demanda bioquimica de oxigeno)

Cadigo: STANDARD METHODS 5210-B

Fundamento: Se llena una muestra hasta rebosar un frasco hermético e incubarlo a una
temperatura establecida durante 5 dias. El oxigeno disuelto se mide antes
y después de la incubacion el ROB se calcula mediante la diferencia entre
el OD inicial y el final.

Materiales y Reactivos: Equipo de DBO
Botellas de incubacion
Grasa

Tampones de Copa
Capsula magnética
Probeta graduada
Termometro

Embudo

YV V V V V V V V
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Procedimiento:

»  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.

» Coloque una 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 78
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. Cologue el equipo en la incubadora o estufa
ajustando la temperatura a 20 + 2 °C.

»  Prenda el equipo.

»  Seleccione la duracién de la prueba

Reporte de resultados:

Cuando el agua de la disolucidn no esta sembrada:
ROBS = (D1- D2) /P
Cuando el agua de disolucidn esta sembrada:
ROB (5mg/l) = ((D1 - D2) - (B1 - B2) *f) / P
Donde:

D1= OD de la muestra diluida inmediatamente después de su preparacion
(mg/L)

D2= OD de la muestra diluida después de 5 dias de incubacion a 20°C
(mg/L)

P= fraccion volumétrica decimal de la muestra utilizada
B1= OD del control de simiente antes de la incubacion (mg/L)
B2= OD del control de simiente después de la incubacién mg/L

f = proporcién de la simiente de la muestra diluida con respecto al control

de la simiente.

Fuente: Laboratorio de Analisis Técnicos ESPOCH, 2015

Realizado por: Rodriguez, W., 2015
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Tabla 35-2: Técnica para determinar la DQO

DQO (Demanda quimica de oxigeno)

Cadigo:

METODO 5220-C

Fundamento:

Una gran cantidad de compuestos organicos e inorganicos son oxidados
con una mezcla de &cido cromico y sulfirico a ebullicién, la muestra se
coloca a reflujo en una disolucién de acido fuerte con un exceso
conocido de dicromato de potasio. El dicromato no reducido se mide

por titulacién o espectrofotométricamente.

Materiales y Reactivos:

Reactor de DQO

Probeta graduada

Vaso de precipitacion

Tubos de reactivos de digestion con tapa
Toallas de papel

YV V. V V V VY

Pipetas volumétricas

Procedimiento:

Y

Precalentar a 150°C el digestor de DQO y tomar la muestra
Homogeneizada.

Afadir 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

YV V V V VY

Medir la absorbancia en el espectrofotometro previamente

calibrado o cuantificar por titulacion

Reporte de resultados:

El DQO se expresa mg O2/L:
DQO = (V1 k VP*8000)/Vs
Dénde:

V1= volumen de la disolucion de sulfato ferroso amoniacal requerido

para la valoracion del testigo.

V2= volumen de la disolucion de sulfato ferroso amoniacal requerido

para la valoracion de la muestra.

Vs= volumen de la muestra.

Fuente: Laboratorio de Analisis Técnicos ESPOCH, 2015

Realizado por: Rodriguez, W., 2015

Tabla 36-2: Técnica para determinar aceites y grasas

Aceites y grasas

Cadigo:

STANDARD METHODS 5530-C
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Fundamento:

En la determinaciéon de aceites y grasas no se mide una cantidad
absoluta de una sustancia especifica, mas bien se determina
cuantitativamente grupos de sustancias con caracteristicas fisicas
similares sobre la base de su solubilidad comin en

triclorotrifluoroetano.

Materiales y Reactivos: »  Embudo de separacion
>  Matraz de destilacion
» Bafio de agua
»  Papel filtro (diametro 11cm)
Procedimiento: »  Tome un 1ml de muestra y marque el nivel en la botella.

» Acidifiquela hasta un pH de 2 o inferior con 5ml de HCI,
pésela por un embudo.

»  Dejar que separe las dos capas y drenar la capa del disolvente
con el uso papel filtro.

»  Si la capa no es clara afiadir 1g de sulfato de sodio y drene.

»  Hagase dos extracciones con 30 ml de disolvente

Reporte de resultados:

La cantidad de aceites y grasas se determina mediante:

mg de aceites y grasas/L = (A k B) x 1000 ml de muestra
Donde:
A= la ganancia total del peso.

B = peso del matraz tarado menos el residuo calculado.

Fuente: Laboratorio de Analisis Técnicos ESPOCH, 2015

Realizado por: Rodriguez, W., 2015

Tabla 37-2: Técnica para determinar tensoactivos

Tensoactivos

Cadigo:

STANDARD METHODS 5530-C

Fundamento:

El método se basa en la destilacion de los fenoles a un pH de 10 en
presencia de ferrocianuro de potasio formando compuestos de color
amarillo intenso a rojo, son extraidos con cloroformo midiendo su

absorbancia.
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Materiales y Reactivos:

Balanza analitica

Equipo de destilacion
Potenciémetro de laboratorio
Espectrometro

Papel filtro

vV V. V V V V

Embudos de separacién

Procedimiento:

»  Tomar 500 ml de muestra y ajustar el pH a 4 con de acido
fosfdrico utilizando el indicador naranja de metilo.
»  Destilar la muestra, adicionar 500ml de agua caliente, seguir

destilando hasta un volumen de 500ml de destilado total.

Reporte de resultados:

Para calcular los fenoles se utiliza la siguiente ecuacion de la curva de

calibracion:
Y=mx+b
Para la concentracion:
U fenol / L = (A/B)
Donde:
A = pgr de fenol determinada en la curva

B = ml de la muestra original

Fuente: Laboratorio de Analisis Técnicos ESPOCH, 2015

Realizado por: Rodriguez, W., 2015

d) Parametros microbioldgicos

Tabla 38-2: Técnica para determinar coliformes fecales

Coliformes fecales

Cadigo:

STANDARD METHODS 4500-B

Fundamento:

El agua contiene bacterias cuyas necesidades nutritivas y de T optima
de desarrollo son variables. Los estreptococos fecales son bacterias
entéricas que viven en el intestino de los animales de sangre caliente y

del hombre.
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Materiales y Reactivos: » Cajas Petri

» Pipetas

»  Autoclave

» Estufa

» Disco filtrante

» Agar de Plata

»  Agua destilada

» Pinzas

»  Papel filtro

» Matraz

» Bomba al vacio

Procedimiento: »  Un disco filtrante estéril se pone en la unidad de filtracion,
las bacterias seran detenidas en la superficie de la membrana.

»  Se quita el disco y se pone sobre una almohadilla absorbente
que se ha saturado con el medio de cultivo apropiado.

» Las almohadillas absorbentes se acomodan en cajas de Petri,
las cuales se incuban.

» Después de la incubacion se desarrollaran colonias sobre el
disco filtrante en cualquier lugar donde hayan quedado
bacterias atrapadas durante el proceso de filtracion.

» La placa Petri con el conteniendo se lleva a estufa a 37 °C

para la determinacion de microorganismos totales y
coliformes totales, 0 a 44,5 °C para la de coliformes fecales,
durante un periodo de 24 horas.

Reporte de resultados:

Tras la incubacién, se procede al recuento de las colonias formadas en
cada disco filtrante, expresando los resultados en millones de

microorganismos por litro de agua.

Fuente: Laboratorio de Analisis Técnicos ESPOCH, 2015

Realizado por: Rodriguez, W., 2015

2.4 Datos experimentales

2.4.1 Diagnéstico

Los sistemas de agua para regadio y consumo humano a nivel cantonal estan administrados por

las Juntas de Agua y por el GADM de Chambo, respectivamente.

De la sentencia de concesion del agua para consumo humano aprobado por Instituto
Ecuatoriano de Recursos Humanos INERHI el 09 de abril de 1993, a favor del GAD. Municipal

de Chambo realiza la dotacion del agua para los barrios Jesis del Gran Poder y Gilbut

72




administrados por la Junta de agua Jesus del Gran Poder, aclarando que esta agua no ingresa a
las plantas de tratamiento, de hecho, es conducido hasta la planta de distribucion para estos 2
barrio ubicados al nor-oeste de la cabecera cantonal.

Tabla 39-2: Caudales y volimenes mensuales promedio de agua cruda captados para junta

administradora de agua del Jesus del Gran Poder

Captacion Promedio Promedio Tipo de Observacién
caudal (L/s) | Volumen(m®/| fuente
mes)
Jesus del Gran Poder
y Gilbut.
Galten 35 9.072 | Vertiente
Altura 2880 m.s.n.m
Total 35 9.072

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidraulicos INERHI 1993.
Realizado por: GAD. Municipal de Chambo. Unidad de Agua Potable y Alcantarillado, 2015

En la cabecera cantonal el sistema de alcantarillado esta dividido en alcantarillado sanitario y

alcantarillado fluvial.
Por la topografia de la cabecera cantonal existe la descarga del alcantarillado sanitario en el
sector denominado Jesus del Gran Poder, cerca de las riveras del rio Chambo, los mismos que

no cuentan con un sistema de tratamiento de aguas residuales.

Tabla 40-2: Caracteristicas principales de la red de alcantarillado

Variable Caracteristicas

Tipo sanitario longitud

Tipo hidrico longitud

Diémetro 200 a 300 mm
Material Hormigon Simple
Estado de las redes Malo
Existe catastro de las redes Si
Tipo de mantenimiento Correctivo

Fuente: GAD. Municipal de Chambo, Agua Potable, mayo 2015.

Realizado por: Direccion de Planificacion, 2015
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La descarga no llega a su punto final, existe un taponamiento en la penultima caja de revision,
esto provoca contaminacion a los cultivos cercanos y a la ganaderia de quienes habitan en el
sector, produciendo asi también malos olores y, contaminacion visual para los transelntes, es
por ello la necesidad de construir un sistema de tratamiento de AR, lo cual ayudara a todos sus
habitantes ya que dejaria de alterar la calidad de vida que hoy llevan, ayudando también al
sectores agricolas y ganaderas que no se veran afectadas ya que los habitantes de la parroquia
usaran en ciertas ocasiones el agua para regar sus parcelas, circunstancias que hoy en dia son
mas severas, por la disminucion y contaminacion del agua, por tal razdn se necesita aprovechar

el agua tratada y de esta manera evitando el uso del agua que esta en las reservas hidricas

2.4.2 Caracterizacion de agua residuales

En la ejecuciodn del proyecto del sistema de tratamiento de AR se tomaron muestran puntuales y
compuestas para caracterizar el agua afluente al sistema, estas muestras fueron analizadas en el
laboratorio de Analisis Técnico de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) y

SAQMIC.

Tabla 41-2: Caracterizacion fisica

Determinacion Aspecto

Color Gris

Olor Huevos podridos

Elaborado por: Rodriguez, W., 2015

Tabla 42-2: Analisis fisico — quimico y microbioldgico del agua residual zona de descarga

JesUs del Gran Poder

**Limites
Parametros Expresado como: Unidad maximo Resultados
permisible
*Potencial Ph Und. 5-9 7,00
hidrogeno
*Conductividad pSiems/cm 920
*Turbiedad UNT 173,0
*Demanda D.Q.0. mg/L 250 452,67
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Quimica de

Oxigeno

*Demanda D.B.O.5 mg/L 100 382,33

Bioquimica de

Oxigeno

*Solidos totales mg/L 1600 1126,33

*S6lidos mg/L 100 189

Suspendidos

*Sulfatos SO, mg/L 1000 107.33

***Aceites y mg/L 0.3 22

Grasas

***Nitrégeno N mg/L 15 9,7

Total

Kjedahl

***Tensoactivos Sustancias activas mg/L 0,5 1,8
al azul de metileno

***Coliformes Nmp/100ml UFC/100ml Remocién > al 2,2*10°

Fecales 99%

Fuente: * Laboratorio de Analisis Técnicos ESPOCH, **Anexo 1-Tabla 12 TULAS, ***Lab. UNACH, 2015

Realizado por: Rodriguez, W., 2015

Tabla 43-2: Analisis fisico — quimicos microbiolégicos de y los parametros a considerar

**|_imites
Parametros Expresado como: Unidad maximo Resultados
permisible
*Turbiedad UNT 173,0
*Demanda D.Q.0. mg/L 250 452,67
Quimica de
Oxigeno
*Demanda D.B.0.5 mg/L 100 382,33
Bioquimica de
Oxigeno
*Solidos mg/L 100 189

Suspendidos
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***Aceites y mg/L 0.3 22
Grasas

***Tensoactivos Sustancias activas mg/L 0,5 1,8

al azul de metileno

***Coliformes Nmp/100ml UFC/100ml Remocion > al 2,2*10°
Fecales 99%

Fuente: * Laboratorio de Anélisis Técnicos ESPOCH, **Anexo 1-Tabla 12 TULAS, ***Lab. UNACH, 2015

Realizado por: Wilson Rodriguez

Tabla 44-2: Andlisis fisico — quimicos y microbiol6gicos de los parametros a considerar

Parametros Expresado Muestral | Muestra2 | Muestra3 | Promedio
como:
*Turbiedad 195 125 200 173,0
*Demanda D.Q.0. 409 469 480 452,67
Quimica de
Oxigeno
*Demanda D.B.O5 308 380 459 382,33
Bioquimica de
Oxigeno
*Sélidos 190 179 198 189
Suspendidos
**Aceites y 22 22 22 22
Grasas
**Tensoactivos Sustancias 18 1,8 1,8 1,8
activas al azul
de metileno
**Coliformes Nmp/100ml 3*10’ 4*10° | 3,015*10° | 37,015*10°
Fecales

Fuente: * Laboratorio de Analisis Técnicos ESPOCH, **Lah. UNACH, 201
Realizado por: Rodriguez, W., 2015
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2.4.3 Datos del monitoreo del caudal

El monitoreo de caudal se realiz6 durante 7 dias, a continuacién, se muestra:

Tabla 45-2: Caudal del dia lunes

Hora Volumen (L) Tiempo (s) Caudal Q Caudal Q Caudal Q
(L/s) (m3/h) (mLJ/s)
6:00 10 7,3 1,370 4,932 1369,863
6:30 10 7,45 1,342 4,832 1342,282
7:00 9,6 7,1 1,352 4,868 1352,113
7:30 9,4 7 1,343 4,834 1342,857
8:00 10 7,4 1,351 4,865 1351,351
8:30 9,7 7,4 1,311 4,719 1310,811
9:00 9,7 7,6 1,276 4,595 1276,316
9:30 8,4 6,8 1,235 4,447 1235,294
10:00 7,9 6,8 1,162 4,182 1161,765
10:30 8,4 6,5 1,292 4,652 1292,308
11:00 9,3 7 1,329 4,783 1328,571
11:30 9 6,9 1,304 4,696 1304,348
12:00 9,8 7,3 1,342 4,833 1342,466
12:30 9,7 6,8 1,426 5,135 1426,471
13:00 10 7,5 1,333 4,800 1333,333
13:30 9,7 6,63 1,463 5,267 1463,047
14:00 9,8 7,66 1,279 4,606 1279,373
14:30 10 6,9 1,449 5,217 1449,275
15:00 9,4 7,1 1,324 4,766 1323,944
15:30 8,1 6,3 1,286 4,629 1285,714
16:00 8,2 6 1,367 4,920 1366,667
16:30 6,4 7 0,914 3,291 914,286
17:00 7,9 6 1,317 4,740 1316,667
17:30 8,1 6,9 1,174 4,226 1173,913
18:00 8 6,4 1,250 4,500 1250,000
SUMA 32,593 117,335 32593,034
PROM. 1,304 4,693 1303,721
MAX 1,463 5,267 1463,047
MIN 0,914 3,291 914,286

Elaborado por: Rodriguez, W., 2015
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Tabla 46-2: Caudal del dia martes

Hora Volumen (L) Tiempo (s) Caudal Q Caudal Q Caudal Q
(Lfs) (m3/h) (mL/s)
6:00 10 7,34 1,362 4,905 1362,398
6:30 9,7 7,11 1,364 4,911 1364,276
7:00 9,4 7,18 1,309 4,713 1309,192
7:30 9,4 71 1,324 4,766 1323,944
8:00 8,8 6,9 1,275 4,591 1275,362
8:30 9,1 7,16 1,271 4,575 1270,950
9:00 9,2 7,14 1,289 4,639 1288,515
9:30 9,4 7 1,343 4,834 1342,857
10:00 7.9 6,8 1,162 4,182 1161,765
10:30 7.8 71 1,099 3,955 1098,592
11:00 1,7 6,8 1,132 4,076 1132,353
11:30 8,1 6,65 1,218 4,385 1218,045
12:00 8,4 71 1,183 4,259 1183,099
12:30 9,5 6,9 1,377 4,957 1376,812
13:00 9,4 6,8 1,382 4,976 1382,353
13:30 9,8 71 1,380 4,969 1380,282
14:00 9,7 6,9 1,406 5,061 1405,797
14:30 9,5 6,9 1,377 4,957 1376,812
15:00 8,5 7,4 1,149 4,135 1148,649
15:30 7,9 6,8 1,162 4,182 1161,765
16:00 7,5 6,7 1,119 4,030 1119,403
16:30 7,5 7,5 1,000 3,600 1000,000
17:00 7,6 7,45 1,020 3,672 1020,134
17:30 71 6,5 1,092 3,932 1092,308
18:00 59 6,8 0,868 3,124 867,647
SUMA 30,663 110,388 30663,307
PROM. 1,227 4,416 1226,532
MAX. 1,406 5,061 1405,797
MIN. 0,868 3,124 867,647

Elaborado por: Rodriguez, W., 2015
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Tabla 47-2: Caudal del dia miércoles

Hora Volumen (L) Tiempo Caudal Q Caudal Q Caudal Q (mL/s)
(s) (L/s) (m3/h)
6:00 9,7 7,3 1,329 4,784 1328,767
6:30 9,4 7,5 1,253 4,512 1253,333
7:00 9,7 7,1 1,366 4,918 1366,197
7:30 8,7 6,5 1,338 4,818 1338,462
8:00 8,9 7,1 1,254 4,513 1253,521
8:30 7,6 71 1,070 3,854 1070,423
9:00 8,4 7,1 1,183 4,259 1183,099
9:30 7,9 6,99 1,130 4,069 1130,186
10:00 75 6,8 1,103 3,971 1102,941
10:30 7,7 6,4 1,203 4,331 1203,125
11:00 6,5 7,7 0,844 3,039 844,156
11:30 6,9 73 0,945 3,403 945,205
12:00 7,9 7.4 1,068 3,843 1067,568
12:30 8,1 7,1 1,141 4,107 1140,845
13:00 8,8 6,4 1,375 4,950 1375,000
13:30 9,7 7 1,386 4,989 1385,714
14:00 9,4 7,8 1,205 4,338 1205,128
14:30 9,1 6,5 1,400 5,040 1400,000
15:00 9 7,4 1,216 4,378 1216,216
15:30 8,4 6,9 1,217 4,383 1217,391
16:00 8 6,7 1,194 4,299 1194,030
16:30 7,4 6,77 1,093 3,935 1093,058
17:00 6 59 1,017 3,661 1016,949
17:30 6,3 7 0,900 3,240 900,000
18:00 5,9 6,45 0,915 3,293 914,729
SUMA 29,146 104,926 29146,043
PROM. 1,166 4,197 1165,842
MAX. 1,400 5,040 1400,000
MIN. 0,900 3,24 900,000

Elaborado por: Rodriguez, W., 2015
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Tabla 48-2: Caudal del dia jueves

Hora Volumen (L) Tiempo (s) Caudal Q Caudal Q Caudal Q
(Lfs) (m3/h) (mL/s)
6:00 9,9 6,9 1,435 5,165 1434,783
6:30 9,4 7,5 1,253 4,512 1253,333
7:00 98 7,6 1,289 4,642 1289,474
7:30 9,7 7,5 1,293 4,656 1293,333
8:00 8,6 7,2 1,194 4,300 1194,444
8:30 7,8 7,5 1,040 3,744 1040,000
9:00 8,6 6,9 1,246 4,487 1246,377
9:30 9 6,8 1,324 4,765 1323,529
10:00 8,7 7,4 1,176 4,232 1175,676
10:30 8,4 6,9 1,217 4,383 1217,391
11:00 8,6 6,5 1,323 4,763 1323,077
11:30 7,5 6,8 1,103 3,971 1102,941
12:00 8,7 7 1,243 4,474 1242,857
12:30 8,8 7,3 1,205 4,340 1205,479
13:00 91 7,35 1,238 4,457 1238,095
13:30 10 7,15 1,399 5,035 1398,601
14:00 6,4 7,66 0,836 3,008 835,509
14:30 7,1 6,8 1,044 3,759 1044,118
15:00 8,8 6,8 1,294 4,659 1294,118
15:30 7,6 6,78 1,121 4,035 1120,944
16:00 8,5 7,15 1,189 4,280 1188,811
16:30 74 7,62 0,971 3,496 971,129
17:00 6,9 6,87 1,004 3,616 1004,367
17:30 6,9 7,29 0,947 3,407 946,502
18:00 7.8 74 1,054 3,795 1054,054
SUMA 29,439 105,980 29438,943
PROM. 1,178 4,239 1177,558
MAX. 1,435 5,165 1434,783
MIN. 0,836 3,008 835,509

Elaborado por: Rodriguez, W., 2015
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Tabla 49-2: Caudal del dia viernes

Hora Volumen (L) Tiempo (s) Caudal Q Caudal Q Caudal Q
(L/s) (m3/h) (mL/s)
6:00 9,7 7.4 1,311 4,719 1310,811
6:30 10 7 1,429 5,143 1428,571
7:00 9,4 7,35 1,279 4,604 1278,912
7:30 8,4 7,1 1,183 4,259 1183,099
8:00 8,3 6,9 1,203 4,330 1202,899
8:30 6,8 7,15 0,951 3,424 951,049
9:00 9,4 7.4 1,270 4,573 1270,270
9:30 6,9 7,5 0,920 3,312 920,000
10:00 6,89 73 0,944 3,398 943,836
10:30 7,45 7,4 1,007 3,624 1006,757
11:00 8,66 74 1,170 4,213 1170,270
11:30 7 7,05 0,993 3,574 992,908
12:00 7,9 7,25 1,090 3,923 1089,655
12:30 8,1 7,45 1,087 3,914 1087,248
13:00 8,7 7,15 1,217 4,380 1216,783
13:30 8,7 7,45 1,168 4,204 1167,785
14:00 9 7,3 1,233 4,438 1232,877
14:30 7,7 7 1,100 3,960 1100,000
15:00 8,4 6,9 1,217 4,383 1217,391
15:30 6,8 6,7 1,015 3,654 1014,925
16:00 6,7 6,46 1,037 3,734 1037,152
16:30 6,8 7,41 0,918 3,304 917,679
17:00 6,9 7,14 0,966 3,479 966,387
17:30 6,8 7 0,971 3,497 971,429
18:00 6,4 6,9 0,928 3,339 927,536
SUMA 27,606 99,382 27606,228
PROM. 1,104 3,975 1104,249
MAX. 1,429 5,143 1428,571
MIN. 0,920 3,312 920,000

Elaborado por: Rodriguez, W., 2015
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Tabla 50-2: Caudal del dia sdbado

Hora Volumen (L) Tiempo (s) Caudal Q Caudal Q Caudal Q
(L/s) (m3/h) (mL/s)
6:00 9,8 7,1 1,380 4,969 1380,282
6:30 9,5 7,6 1,250 4,500 1250,000
7:00 9,8 7,25 1,352 4,866 1351,724
7:30 9,9 7,14 1,387 4,992 1386,555
8:00 8,1 7,41 1,093 3,935 1093,117
8:30 7,9 7,62 1,037 3,732 1036,745
9:00 7,8 7 1,114 4,011 1114,286
9:30 71 7,1 1,000 3,600 1000,000
10:00 7,6 7,14 1,064 3,832 1064,426
10:30 8,1 7,22 1,122 4,039 1121,884
11:00 7,5 7,51 0,999 3,595 998,668
11:30 8,9 7,3 1,219 4,389 1219,178
12:00 8,7 7 1,243 4,474 1242,857
12:30 8,9 7,4 1,203 4,330 1202,703
13:00 9,6 6,5 1,477 5,317 1476,923
13:30 7,9 7,1 1,113 4,006 1112,676
14:00 8,7 7,35 1,184 4,261 1183,673
14:30 8,1 7,14 1,134 4,084 1134,454
15:00 7,6 7 1,086 3,909 1085,714
15:30 6,9 6,8 1,015 3,653 1014,706
16:00 6,8 6,7 1,015 3,654 1014,925
16:30 6,1 7.4 0,824 2,968 824,324
17:00 6,5 7,1 0,915 3,296 915,493
17:30 6,8 6,1 1,115 4,013 1114,754
18:00 7,1 6,15 1,154 4,156 1154,472
SUMA 28,495 102,580 28494,540
PROM. 1,140 4,103 1139,782
MAX. 1,477 5,317 1456,923
MIN. 0,824 2,968 824,324

Elaborado por: Rodriguez, W., 2015
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Tabla 51-2: Caudal del dia domingo

Hora Volumen (L) Tiempo (s) Caudal Q Caudal Q Caudal Q
(Lfs) (m3/h) (mL/s)
6:00 9,9 6,8 1,456 5,241 1455,882
6:30 9,7 6,4 1,516 5,456 1515,625
7:00 9,4 6,8 1,382 4,976 1382,353
7:30 9,5 6,7 1,418 5,104 1417,910
8:00 9,1 7,1 1,282 4,614 1281,690
8:30 9,7 7,2 1,347 4,850 1347,222
9:00 8,5 6,4 1,328 4,781 1328,125
9:30 8,9 6,9 1,290 4,643 1289,855
10:00 91 6,89 1,321 4,755 1320,755
10:30 8,7 6,79 1,281 4,613 1281,296
11:00 8,4 6,95 1,209 4,351 1208,633
11:30 8,8 6,78 1,298 4,673 1297,935
12:00 9,6 6,5 1,477 5,317 1476,923
12:30 9,8 6,9 1,420 5,113 1420,290
13:00 9,2 6,75 1,363 4,907 1362,963
13:30 9,5 6,45 1,473 5,302 1472,868
14:00 8,9 6,55 1,359 4,892 1358,779
14:30 9 6,4 1,406 5,063 1406,250
15:00 8,6 6,7 1,284 4,621 1283,582
15:30 7.9 6,55 1,206 4,342 1206,107
16:00 8,1 6,74 1,202 4,326 1201,780
16:30 1,7 6,8 1,132 4,076 1132,353
17:00 6,9 6,1 1,131 4,072 1131,148
17:30 7,2 6,7 1,075 3,869 1074,627
18:00 6,9 6,7 1,030 3,707 1029,851
SUMA 32,685 117,665 32684,802
PROM. 1,307 4,707 1307,392
MAX. 1,516 5,456 1515,625
MIN. 1,030 3,707 1029,851

Elaborado por: Rodriguez, W., 2015
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Tabla 52-2: Caudal semanal

Dia Caudal Q(L/s) Caudal Q (m3/h)
Lunes 1,304 4,693
Martes 1,227 4,416
Miércoles 1,166 4,197
Jueves 1,178 4,239
Viernes 1,104 3,975
Sabado 1,140 4,103
Domingo 1,307 4,707
Elaborado por: Rodriguez, W., 2015
Tabla 53-2: Variacién de la concentracion de DBOS5 vs. tiempo de aireacion
Tiempo de Aireacion (Dias) Concentracion DBO5(mg/L)
1 308
3 204
6 37
Fuente: Laboratorio de Analisis Técnicos ESPOCH, 2015
Realizado por: Rodriguez, W., 2015
Tabla 54-2: Variacién de la concentracion de DQO vs. tiempo de aireacion
Tiempo de Aireacion (Dias) Concentracion DQO(mg/L)
1 409
3 190
6 56

Fuente: Laboratorio de Analisis Técnicos ESPOCH, 2015

Realizado por: Rodriguez, W., 2015

2.5 Dimensionamiento del sistema de tratamiento de AR

2.5.1 Proyeccion de habitantes

Tabla 55-2: Poblacion actual

Poblacion

Pobladores

Comunidad JesuUs del Gran Poder

704
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Esc. Mercedes Amelia Guerrero 471
Total 1175

Fuente: GAD. Municipal de Chambo, 2015
Realizado por: Rodriguez, W., 2015

» Poblacion actual, segun la Ec. 2:
P,=P+ P
P, = (704 + 471)hab
P, = 1175 hab
> Poblacion futura; Ec. 3:
Pr= Pyx(1+i)"
P = 1175% (1+0,0133)'°

P; = 1432,55 hab

2.5.2 Caudal de disefio

> Caudal medio; Ec. 4:

D= Qmaxdiario
Pe
L
Do 124,97 Tia
704 hab
D=177 —————
hab = dia

El nivel de complejidad del sistema es alto en funcion de la dotacion, segin la Tabla 10-1,

reemplazando en la Ec.3:

1435,55 (hab) * 177 (jap * d) * 0.7
S
dia

Qmed =
86400
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L
Qmed = 2'05 ;

» Factor de mayorizacion; Ec. 5:

14

+ e —
4./P; 71000

14
_|_
4,/1432,55 / 1000

F =392

» Caudal de infiltracion; Ec. 6:

Qinr = 0'155 «Ha Ap

L
QINF = 0,15§ x40 Ha

Qive = 6;
» Caudal de conexiones erradas; Ec. 7:
Qce =10% (Qu * F) + Qinr
Qcg = 0,10 (2,05 #3,92)L/s + 6 L/s
Qcr = 1,40 L/s

Caudal de disefio; Ec. 2:

Qpiseio = (2,05 * 3,92) + (6 + 1,40)

Qprseno = 1544 L/s
Qpisero = 0,01544m3 /s

QDISENO = 1334,02 m3/d
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2.5.3 Célculo para el canal

Reemplazando valores con los datos de la Tabla 11-1 y la Ec. 8, se tiene:
A=Db xh
A=05m x0,6m
A =0,3m?

» Radio hidraulico; Ec. 9:

b *xh
Ru = 5on
B 0.5m x0.6m
~ (05 %2(0,6))m

Ry =0176m

Ry

» Velocidad a la que se transporta el AR hacia el proceso de tratamiento, Tabla 12-1 y la Ec.
10:

wiN
N[ =

1
U:—*R *S
n

2 1
% (0,176)3 * (0,0005)2

V= 0013

m
v= 054 —
s

2.5.4 Célculos para rejillas

> Area libre, los datos se toman de la tabla 5, Ec. 11:

A= 0,01544 m3/s
b= 045 m/s

A, = 0,0343 m?
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» Area de la seccion transversal del flujo, Ec. 12:

A = Ab (W + 3)
L w
_0,0343m? (0,025 +0,010)m
LT 0,025m
A; = 0,0480 m?
»> Altura del canal, Ec. 13:
H=h+ hg
H = (0,0686 + 0,5)m
H=057m
» Longitud de las barras, Ec. 14:
L= H
b™ sen@
0,57m
Lb =
sen 45
L, = 0,81m
> NUmero de barras, Ec. 15:
. b—W
e+ W
0,5—0,025)m
¢ )

~ (0,010 + 0,025)m
N* = 14 barras

» Longitud sumergida de la barra, Ec. 16:

Q

v xb

dmax

88



p 001544 m3/s
Max 0,45 m/s * 0,5m

dmax = 0,069 m

» Paralongitud, Ec. 17:

— dmax

9 sené
0,069 m

9 sen45
L, = 0,098 m

» Pérdida de carga, Figura 8.1y Ec. 18:

e 4 v?
h.=pB *(W)3 *5 * sen @

0,010 4 0,452

he =179+ (5025)° * 2098

* sen 45

h, = 0,0039 m

2.5.5 Calculos para el disefio del sedimentador primario

» Caélculo del area superficial, Tabla 13-1 y Ec.20:

Q
Ageq = V_C
_ 55,58 m3/h

Ao, =
sed 2,0 m/h

Ageq = 27,79 m?

> El ancho del sedimentador, Ec. 24:
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A,=373m
» El largo del sedimentador, Ec. 21.:
Lo A
g — An
27,79 m?
g 3,73 m
Lg=745m

» Volumen del tanque, Ec. 25:

Vsea = Lg * Ap * Rgeq
Vsea = 7,45 m * 3,73m * 3,6m
Vsea = 100,04 m3

> Diametro del sedimentador, Ec. 26:

A
ﬂ: 4*—
s
27,79 m?2
G= |42
s
d= 595m

» Tiempo de retencién hidraulica, Ec. 27:

TRH =
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100,04 m3

TRH = o cgm3/n

TRH = 1,79h

> Para el area de seccion transversal, Ec. 28:

4= 1%
L= —

Lg
A= 100,04 m?
LT 745m
A, = 13,43 m?

> Velocidad de arrastre, Ec. 29:

V, = [8K (s — 1)gf_d]%

8 (0,05) (1,25 — 1)(9,8)(0,0001)_1
=1 0,025 I

V, = 0,063 m/s

» Lavelocidad de arrastre se puede comparar con la velocidad horizontal, Ec. 30:

QO

Vh=

_0,01544 m3/s
h= 2779 m2

V, = 0,000556 m/s

La velocidad horizontal es considerablemente menor que la velocidad de arrastre. Por lo tanto,

el material sedimentado no ser re-suspendido.
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> Porcentaje de remocion de solidos suspendidos, Tabla 19-1y la Ec. 31:

__TIm
a+bTrh

R 1,8h
~0,0075 + (0,014)(1,8) h

R = 55,05%

2.5.6 Célculos para el disefio de lodos activados

Para este sistema de tratamiento de AR utilizaremos datos de los valores segun la Tabla 21-1
hasta la Tabla 24-1:

> Eficiencia (DB5 soluble), Ec. 32:

_ (0,308 -0,037) kg/m?
B 0,308 kg/m3

* 100

E = 87,99%
> Volumen del reactor, Ec. 31

_6cQY (Sp—9)
"X+ Ky00)

- 20 d (1334,02 m3/d)(0,6kg/kg) (0,308 — 0,037) kg/m?
T 4kg/m3(1+(0,06d-1%20d))

V. = 492,98 m3

Valores referenciales para el dimensionamiento del tanque: 8,3 m de ancho, 8,3 mde largoy 7,2
m de altura.
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> Tiempo de retencién hidraulica, Ec. 35:

TRH =

SES

_492,88m°
~ 55,58m3/h

TRH
TRH = 8,87 h
TRH = 0,37d

> La relacién de alimento/microorganismo:

F So

M~ TRH +X

F  0308kg/m?

M 037d * 4kg/m3

o 021a
M - )
> Produccion de lodo

La produccion observada, Ec. 37:

Y
Y. =
o5 ™ 1 4 Ky + (0p 06,)

0,6
YV.,. =
%bs ™ (14 (0,06d-1%20d))

Yops = 0,273 kg/kg

> Produccion de lodo diaria, Ec. 36:

Py = Yops * Q x(Sp—S) * (103Kg)_1

kg m? g kg
Py =(0273-2)( 1334,02— —37-L (,001—)
X (0 73kg)< 334,0 d>(308 37 3) 0,001
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Py = 98,69 kg/d

> La necesidad y transferencia de oxigeno, Ec. 38:

0, Q(So=5) =0y
ng:

— 1.42(P,)

fconv

m? g kg
0, (1334,02—) (308 - 37W) (0,001—)

d
k94 = 0,45

k
- 1,42 (98,69 7‘9)

0,
kg— = 663,24

> Aireacion por difusores, Ec. 39:

p = Waire RT; (&)0283 -1
W 8.41e D1

~ (0,63)(8,314) (303) (1,7 )0.283 )
Y 841(0705) 0,95

P, = 45kW
2.5.7 Célculos para el disefio del sedimentador secundario
> Area del sedimentador, Tabla 25-1 y Ec 40:

Q

Aseqa = C_S

1334,02 m3/d
Aseaa = 32m3/m?d

Asedd = 41,69 mz

> Diametro del sedimentador, Ec. 41:
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41,69 m2

@ = 4- ¥ —
s
d=729m

Tomando en consideracion que el 25% del diametro es el reparto central, Ec. 42:
Reentrar = @ * 0,25
Reentrar = 7,29 m % 0,25
Reentrat = 1,82 m

Valores referenciales de la tabla 20, para determinar la profundidad del sedimentador, Ec. 43:

1
Hyeparto = i profundidad

* 3,6

H reparto —

Hreparto =09m

> La carga sobre el vertedero de salida, Ec. 44:

Qo
mT™* @

Coertedero =

0,01544 m3/s
Coertedero = > 729m

Coertedero = 0,000674 mz/s

> El ancho del sedimentador, Ec. 45:



41,69 m?
Ay = |[—5—

A, =457m
Largo del sedimentador, Ec. 46:
A
Leqa = E
41,69 m?
sedd = 457 m
Lsedd = 9,12 m

Volumen del sedimentador, Ec. 47:
V = Lseqq * An * h
V=912m x 457m * 3,6 m
V = 150,04 m3

Tiempo de retencién hidraulica, Ec. 48:
TRH = 4
Q

150,04 m®
~ 5558m3/h

TRH
TRH = 27h

Porcentaje de remocion de solidos suspendidos, Ec. 31:

__Tm
a+bTyy

r - 2,7h
~0,0075 4+ 0,014(2,7)h

R= 59,6%
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2.5.8 Célculos para el disefio del tanque de desinfeccion

> Peso requerido de desinfectante, Tabla 26-1 y Ec. 50:

_ Dy + D
- 2
D = 1,6+ 1,4
- 2
D; = 15mg/L
> Peso requerido del desinfectante, Ec. 49
Py =0Q * Dy

P; =1544L/s*1,5mg/L
P; = 23,16 mg/s

> Volumen del tanque donde se mezcla el hipoclorito de calcio, Ec. 51:
V=Q Tr
V =0,01544m3/s = 1200 s
V =18,53m3

Altura del tanque, Ec. 52:

Volumen del tanque hipoclorador, Ec. 53:

_ Pe
5xC

Vi

vo= 2K9 0403 m3
= *k
H= 5570 e m
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Vi, = 0,60 m3

2.5.9 Disefio del lecho de secado

Relacion en gramos de solidos suspendidos:

mg 1 m3 1000 L 1g
4133402 — .
L 1175 hab dia 1m3® 1000mg

189 SS = 214,589SS/hab * dia

> Carga de sélidos que ingresan al sedimentador, Ec. 54:

Pf * CpC

€= 10004

= 1433 hab * 214,58 (gSS/hab * dia) * kg
- 1000 g

C = 307,49 KgSS/hab * dia

> Masa de sélidos que conforman los lodos, Ec. 55:

Mgy = (0,5%0,7%0,5+C) + (0,5 0,3 ()

Mgy = (0,5 0,7 % 0,5 * 307,49 KgSS/hab  dia) + (0,5 * 0,3 * 307,49 KgSS/hab * dia)

Mg = 99,93 KgSS/hab * dia

> Volumen diario de lodos digeridos, Ec. 56:
Vi, = Msd
ta = %solidos
Piodo * ( 100 )

99,93 KgSS/hab * dia
ta = 10%)
100

1,04 Kg/L (

Vld = 960,87 L/dia
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> Volumen a extraerse del tanque, Tabla 27-1y Ec. 57:

_ Vld * T
et ™ 1000

B 960,87 L/dia * 55 dias
et ™ 1000 L

V. = 52,85m3

> Area del lecho de secado, Tabla 27-1y Ec. 58:

Vet

A=

'™ Hapl
52,85 m3

57 04m

A = 132,13 m?

Para obtener el area de cada lecho de secado, nos queda:

132,13 m?
Isind = T

Aising = 33,03 m?
Valores referenciales para el area aproximada del lecho individual:
Aaproxls =b=xL
Agproxis = 54 m+*6,2m

Agproxis = 33,48 m?
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CAPITULO Il

3. MARCO DE RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacidn se presenta los resultados obtenidos en el proceso del disefio de un sistema de la
planta de tratamiento para AR en la zona de descarga Jesus del Gran Poder, ubicada en el
canton Chambo, finalmente el afluente tendria como recorrido final al rio Chambo, pero existe
en este caso un taponamiento en la pendltima caja de revision, por este motivo se da el
desbordamiento del AR, provocando que la gente utilice tal agua para regadio a sus parcelas, en
este punto se tomé las muestras en el horario de 6:00 am a 18:00 pm, para los analisis

respectivos, obteniendo los siguiente resultados:

Tabla 56-3-: Resultados de la medicion de los caudales (L/s)

Hora Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo | Semanal
6:00 1,370 1,362 1,329 1,435 1,311 1,380 1,456
6:30 1,342 1,364 1,253 1,253 1,429 1,250 1,516
7:00 1,352 1,309 1,366 1,289 1,279 1,352 1,382
7:30 1,343 1,324 1,338 1,293 1,183 1,387 1,418
8:00 1,351 1,275 1,254 1,194 1,203 1,093 1,282
8:30 1,311 1,271 1,070 1,040 0,951 1,037 1,347
9:00 1,276 1,289 1,183 1,246 1,270 1,114 1,328
9:30 1,235 1,343 1,130 1,324 0,920 1,000 1,29
10:00 1,162 1,162 1,103 1,176 0,944 1,064 1,321
10:30 1,292 1,099 1,203 1,217 1,007 1,122 1,281
11:00 1,329 1,132 0,844 1,323 1,170 0,999 1,209
11:30 1,304 1,218 0,945 1,103 0,993 1,219 1,298
12:00 1,342 1,183 1,068 1,243 1,090 1,243 1,477
12:30 1,426 1,377 1,141 1,205 1,087 1,203 1,42
13:00 1,333 1,382 1,375 1,238 1,217 1,477 1,363
13:30 1,463 1,380 1,386 1,399 1,168 1,113 1,473
14:00 1,279 1,406 1,205 0,836 1,233 1,184 1,359
14:30 1,449 1,377 1,400 1,044 1,100 1,134 1,406
15:00 1,324 1,149 1,216 1,294 1,217 1,086 1,284
15:30 1,286 1,162 1,217 1,121 1,015 1,015 1,206
16:00 1,367 1,119 1,194 1,189 1,037 1,015 1,202
16:30 0,914 1,000 1,093 0,971 0,918 0,824 1,132
17:00 1,317 1,020 1,017 1,004 0,966 0,915 1,131
17:30 1,174 1,092 0,900 0,947 0,971 1,115 1,075
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18:00 1,25 0,868 0,915 1,054 0,928 1,154 1,03
PROM. 1,304 1,227 1,166 1,178 1,104 1,14 1,307 8,426
MAX 1,463 1,406 1,400 1,435 1,429 1,477 1,516 10,126
MIN 0,914 0,868 0,9000 0,836 0,920 0,824 1,030 6,292

Elaborado por: Rodriguez, W., 2015
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Figura 12-3: Gréfica de caudal semanal, zona de descarga Jesus del Gran Poder

Elaborado por: Rodriguez, W., 2015

Se puede observar en la Tabla 45-3 y en la Fig. 11-3; la medicion de los caudales diarios
durante una semana y la grafica del caudal semanal, respectivamente, quedandonos de la
siguiente manera:

» Con un caudal méaximo de 1,307 L/s, durante el dia domingo en el horario de 6:00 am a

18:00pm.

> Con un caudal minimo de 1,104 L/s, durante el dia viernes en el horario de 6:00 am a

18:00pm.

» Con un caudal promedio semanal de 8,43 L/s, en el horario de 6:00 am a 18:00pm.

3.1 Poblacion de disefio, zona de descarga Jesus del Gran Poder

Con una tasa de crecimiento de 1,33% Yy, un periodo de crecimiento para 15 afios, se tiene:
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Tabla 57-3: Resultado del céalculo de la poblacién de disefio

Parametro Datos
P; 1432,55 hab.

Elaborado por: Rodriguez, W., 2015

3.2 Caudal de disefio

Tabla 58-3: Resultado del calculo de caudales de disefio

Parametro Resultado (L/s)

Caudal de infiltracion 6
Caudal de conexiones erradas 1,4
Caudal de disefio 15,44

Elaborado por: Rodriguez, W., 2015

3.3 Resultados de los calculos para el disefio del dimensionamiento de la planta de

tratamiento para AR

3.3.1 Canal

Las dimensiones del canal tendran 0,5 m de base; 0,6 m de altura, 1 m de longitud y un tirante

de agua de 0,3 m.

El perimetro mojado es de 1,7 m; con un radio hidraulico de 0,176 m, para un caudal
proyectado que pasara por el canal de 1334,02 m3/d; por lo que se requiere un gradiente

hidraulico de 0.0005 m para que la velocidad a la que se transporta el fluido sea de 0.54 m/s.
3.3.2 Rejillas para el canal

Tabla 59-3: Resumen de dimensionamiento de las rejillas

Parametro Dimension
*Ancho 0,5m
*Profundidad 0,6 m
Separacion entre barras 0,025 m
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Pendiente en relacion con la | 45°
Velocidad de aproximacion 0,54 m/s
Espesor de la barra 0,010 m
**Tipo de barra circular 1,79
Longitud de las barras 0,81 m
Namero de barras 14

Nivel méximo de agua 0,57m
Longitud sumergida de la barrilla | 0,069 m
Pérdida de carga de las rejillas 0,0039 m

Fuente: *METCALF & EDDY., Ingenieria de Aguas Residuales, 1995., ** Factores de forma B para

secciones usuales de barras de rejillas

Realizado por: Rodriguez, W., 2015

Tabla 60-3: Resultados de dimensionamiento del sedimentador primario

3.3.3 Resultados de los calculos para el disefio del sedimentador primario

Parametro Dimension

*a, h 0,02
*b 0,014
Area 27,79 m2
Ancho 3,73m
Largo 7,45 m
Volumen 100,04 m3
Diadmetro 5,95m
Tiempo de retencién hidraulica 1,8h
Area de la seccion transversal 13,43 m2
Velocidad de arrastre 0,063 m/s
Porcentaje de remocion de SS 55,05%

Fuente: * CRITES, R., Tratamiento de aguas residuales en pequefias poblaciones, 2015

Realizado por: Rodriguez, W., 2015

3.3.4 Resultados de los calculos para el disefio del sedimentador primario

Se utilizara el reactor de mezcla completa, por razones discutidas en el Cap. 2, con un caudal a

tratar de 55,58 m3/h con los pardmetros siguientes:
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Tabla 61-3: Resultados de dimensionamiento del sistema de lodos activados

Parédmetro Dimension

*Tiempo de retencion celular 6c 20d
*Coeficiente de produccién celular (Y) 0,6 kg/kg
*Concentracion de sélidos suspendidos 4 kg/m®
volatiles en el tanque de aireacion (X)

*Coeficiente de degradacion endégena (kd) 0,06 d*
Concentracion de DBO del afluente (So) 0,308 kg/m®
Concentracion de DBO del efluente (S) 0,037 kg/m®
Eficiencia basada en la DBOS soluble 87,99%
Volumen del reactor (Vr) 100,04 m*
Tiempo de retencién hidraulico (Trh) 1,79d
Relacion Alimento/microorganismo F/M 0,21 d*
Produccidn de lodo observada (Yobs) 0,273 kg/kg
Produccion diaria de fango 98,69 kg/d
Necesidad de oxigeno 663,24 kg O,/d
Potencia necesaria por los difusores (Pw) 45 Kw
Largo 8,3m
Ancho 8,3m
Altura 2m

Fuente: * METCALF & EDDY ., Ingenieria de Aguas Residuales., 1995
Realizado por: Rodriguez, W., 2015

3.3.5 Resultados de los calculos para el disefio del sedimentador secundario

Tabla 62-3: Resumen de dimensionamiento del sedimentador secundario

Parametro Dimension
Area 41,69 m2
Diadmetro 7,29 m
Reparto central 1,82 m
Altura del reparto 1m
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Carga de vertedero 0,000674 m?/s
Ancho 2,04 m
Largo 9,12m
Volumen 150,04 m®
Tiempo de retencién hidraulica 2,7h
Remocion de sélidos suspendidos 59,6%

Fuente: Rodriguez W., 2015
Realizado por: Rodriguez, W., 2015

3.3.6 Resultados de los calculos para el disefio del tanque de desinfeccion

Tabla 63-3: Resumen de dimensionamiento del tanque de desinfeccion

Parédmetro Dimension
*Tiempo de almacenamiento 3-6 meses
Peso requerido del desinfectante 23,16 mg/s
Volumen del tanque de cloracién 18,53 m3
Largo del tanque 25m
Ancho del tanque 3,71 m
Altura del tanque 3,71 m
Fuente: *Rodriguez Ayara, 2000
Realizado por: Rodriguez, W., 2015
3.3.7 Resultados de los calculos para el disefio del lecho de secado
Para el buen manejo de los lodos, se requiere de los siguientes parametros:
Tabla 64-3: Resumen de dimensionamiento del lecho de secado
Parametro Dimension
*Profundidad de aplicacién de lodos 0,40 m
*Espesor de la capa de arena 0,20 m
*Espesor de la capa de grava 0,30 m
**Tiempo de digestion 55 dias
Carga de sdlidos que ingresan al sedimentador 307,49 KgSS/hab*dia
Masa de solidos que conforman el lodo 99,93 KgSS/hab*dia
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Volumen diario de lodos digeridos 960,87 L/dia
Volumen a extraer del tanque 52,85 m3
Avrea del lecho 132,13 m2
NUmero de secadores 4
Avrea individual 33,03 m2

Fuente: *Valores recomendados en la norma RAS 2000, ** OPS/CEPIS, 2015
Realizado por: Rodriguez, W., 2015

3.4 Analisis y discusién de resultados

Para la caracterizacion de los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, de la zona de descarga
JesUs del Gran Poder, canton Chambo, los analisis se realizaron en el Laboratorio de Anélisis
Técnicos, Facultad Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo(pH,
conductividad, turbiedad, D.Q.O, D.B.0O.5, sélidos totales, sélidos suspendidos y sulfatos),
laboratorios de Servicios Ambientales de la Universidad Nacional de Chimborazo( aceites y
grasas, nitrogeno total Kjedahl y tensoactivos) y en el laboratorio de Servicios Analiticos-
Quimicos y Microbiolégicos ( coliformes fecales).

A continuacion, se muestra los resultados del antes y del después del tratamiento, a nivel de
laboratorio del agua residual doméstica, mediante el sistema de lodos activados, con esto se da
cumplimiento segun los limites permisibles, como se observa en la Tabla 65-3:

Tabla 65-3: Analisis fisico — quimicos y microbioldgicos de los parametros a considerar

Parametros | Expresado Unidad *Antes del | **Limites | ***Después
como: tratamiento | maximo del

permisible | tratamiento

Turbiedad UNT 173,0 3,46

Demanda D.Q.0. mg/L 452,67 250 56

Quimica de

Oxigeno

Demanda D.B.0.5 mg/L 382,33 100 37

Bioquimica

de Oxigeno

5

Sélidos mg/L 189 100 2

Suspendidos

Aceites y mg/L 22 0.3 0,2
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Grasas
Tensoactivos | Sustancias mg/L 1,8 0,5 0,3
activas al
azul de
metileno
Coliformes Nmp/100ml | UFC/100ml 2,2*10° | Remocion | >2(ausencia)
Fecales > al 99%

Fuente: * Laboratorio de Analisis Técnicos ESPOCH, **Anexo 1-Tabla 12 TULAS, ***Lab. UNACH, 2015
Realizado por: Rodriguez, W., 2015

3.4.1 Disminucion de D.B.O.5
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permisible  tratamiento

™ Demanda Bioguimica de Oxigeno 5

Figura 13-3: Grafica de DBO5, antes y después del tratamiento
Elaborado por: Rodriguez, W., 2015
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3.4.2 Disminucién de D.Q.O.
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Figura 14-3: Gréafica de DQO, antes y después del tratamiento
Elaborado por: Rodriguez, W., 2015

3.4.3 Disminucion de la turbiedad

180
160
140
120
100
80
60
40
20
0 Ay
*Antes del *#*Después

tratamiento del
tratamiento

™ Turbiedad

Figura 15-3: Gréfica de la turbiedad, antes y después del tratamiento
Elaborado por: Rodriguez, W., 2015
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3.4.4 Disminucion de sélidos suspendidos
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Figura 16-3: Gréfica de SS, antes y después del tratamiento
Elaborado por: Rodriguez, W., 2015

3.4.5 Disminucidn de aceites y grasas
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Figura 17-3: Gréfica de aceites y grasas, antes y después del tratamiento
Elaborado por: Rodriguez, W., 2015
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3.4.6 Disminucién de tensoactivos
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Figura 18-3: Gréfica de tensoactivos, antes y después del tratamiento
Elaborado por: Rodriguez, W., 2015

3.4.7 Disminucion de coliformes fecales
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Figura 19-3: Grafica de CF, antes y despueés del tratamiento
Elaborado por: Rodriguez, W., 2015

110



CAPITULO IV

4. PROPUESTA

4.1 Propuesta para la construccion del sistema de la planta de tratamiento para aguas

residuales en la zona de descarga Jesus del Gran Poder-canton Chambo

I AFLUENTE

CANAL DE LLEGADA
REJILLAS I

——  SED. PRIMARIO I

CAM. DE AIREACION
SED. SECUNDARIO |

DESINFECCION
EFLUENTE

¥
EEENEN Y
| LECHOS DE SECADO |

Figura 20-4: Diagrama propuesto para PTAR, Jesus del Gran Poder - cantén Chambo
Elaborado por: Rodriguez, W., 2015

Para cumplir con las normas de calidad del medio ambiente, limites de descarga de aguas a un
cuerpo de agua dulce, TULAS Libro VI, Anexo I, Tabla 12., reduciendo sus componentes a la
minima expresién y, que no contamine el rio Chambo o subsuelos en la zona de descarga del
barrio Jesus del Gran Poder, en el cantén Chambo, se propone el siguiente disefio de un sistema

de tratamiento para aguas residuales:

> No existe un punto final del caudal, debido a un taponamiento, por esta razon, habra que
realizar las debidas correcciones para de esta manera tener en lugar exacto de la descarga, por
ende se hace la propuesta del disefio de un canal para iniciar con el sistema de tratamiento, las
dimensiones seran: el canal tendra 0,5 m de base; 0,6 m de altura, 1 m de longitud y un tirante
de agua de 0,3 m; el perimetro mojado sera de 1,7 m; con un radio hidraulico de 0,176 m, para
un caudal proyectado que pasara por el canal de 1334,02 m3/d; por lo que se requerira un
gradiente hidrdulico de 0.0005 m para que la velocidad a la que se transporte el fluido sea de
0.54 m/s.
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> El efluente pasara por unas rejillas que constaran de 14 barras, con una separacion de
0,05m.

> La siguiente operacion serd el tanque sedimentador circular primario tomando en cuenta
que sera por gravedad el transporte del efluente, constara de las siguientes dimensiones para un
caudal de 15,44 L/s a tratar: un area de 27,79 m? volumen de 100,04 m® didmetro del
sedimentador de 5,95 m y un angulo de inclinacién de 10°el cual facilitara la sedimentacion en
un tiempo de retencion de 1,79 h; brindando una remocién de sélidos sedimentables del
55,05%.

> Pasando el afluente al tanque de aireacion, aqui tendremos la oxidacion de la materia
organica con aireacion extendida, quedandonos las dimensiones de la siguiente manera: altura
de 7,2 m; largo de 8,3 m y una profundidad de 8,3 m; conociendo la eficiencia en base al DBO5
soluble 87,99%, con una capacidad de 492,88 m?, la aireacion de realizara mediante difusores,
con una potencia de 45kW, esto se justifica con la necesidad de oxigeno de 0,0983 kgO,/d en un
tiempo de residencia de 8,87 h, los deméas valores son referenciales descritas en las tablas

correspondientes.

> Pasando el afluente a un tanque sedimentador secundario con un area de 41,69 m? de
diametro 7,29 m; el cual tendra un reparto central de 1,82 my, un angulo de inclinacion de 15°,
permitiendo de esta manera la remocion de solidos sedimentables del 59,6%; finalmente en un

tiempo de retencién hidraulica de 2,7 h.

> Como ultimo proceso en el sistema de tratamiento de la planta sera la desinfeccién del
agua tratada en un tanque de 3,71 m de alto; 3,71 m de profundidad y 2,5 m de largo, se
utilizaria hipoclorito de calcio, una vez conocido el peso de 23,16 mg/s, con un volumen de
18,53 m® en el tiempo de 1200 s.

> Como resultado secundario del sistema de la planta de tratamiento, tanto en el
sedimentador primario y sedimentador secundario, tendriamos la produccién de lodos o fangos
de depuracién, pudiendo ser utilizada como compost debido a su alto contenido en nutrientes y
en la utilizacion de regeneracion de terrenos ya que las aguas residuales son de origen

doméstica.

> El proceso de secado se desarrollaria de manera natural, es decir sin la necesidad de la

intervencion por parte del operador, en el lecho estara disefiado con una profundidad de
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aplicacion de lodos de 0,40 m; espesor de la capa de arena y grava de: 0,20 y 0,30 m;
respectivamente, para una carga de solidos de 307,49 KgSS/hab*dia, se extraerd un volumen de
52,85 m® del tanque sedimentador, pasando 2 meses aproximadamente del tiempo de secado,
alternando en cada uno de los 4 lechos, para posteriormente ser retirado dando paso a una nueva
carga.

4.2 Costos aproximados de la propuesta
A continuacidn, se detallan los presupuestos por cada uno de los procesos para la construccion

de la planta de tratamiento de aguas residuales en la zona de descarga Jesus del Gran Poder:

Tabla 66-4: Presupuesto para la ejecucion de la planta

Unidad Detalle Costo ($)
Canal
1 Canal de hormigén 250,00
Rejillas
1 Rejillas  manuales con 14 100,00

barras de acero inoxidable

Sedimentador primario
1 Sedimentador  circular de 2000,00

hormigdn

Tanque de aireacion

1 Céamara de aireacion 8000,00

Sedimentador secundario
1 Sedimentador circular 2500,00

secundario de hormigén

Tanque de desinfeccién

1 Tanque de desinfeccion 1000,00
Lechos de secado
4 Lechos 33,03 m*c.u. 2000,00
Accesorios
1 Valvula de compuerta 80,00
2 Motor 0,5 Hp 1500,00
8 Difusores de aire en forma de 2000,00
domo

113



1 Compresor industrial de aire de 3000,00
10HP
Codos, vaélvulas de globo, 120,00
uniones
Mano de obra
4 Construccion de la Planta 3000,00
1 Gastos varios 2000,00
Desinfeccion
66,6 Kg/ mes | Hipoclorito de calcio 199,8
Subtotal 27749,8
12% IVA 3329,98
5% FISCALIZACION 1387,5
EXTERNA
Total 32467,28

Elaborado por: Rodriguez, W., 2015

» El costo de 1,00 Kg de hipoclorito de calcio se encuentra en el mercado a $3,00

» El costo de 2,22 Kg/dia de hipoclorito de calcio, sera de $6,66

» El costo de 66,6 Kg/mes de hipoclorito de calcio, serd de $199,8

» El costo de 799,2 Kg/afio de hipoclorito de calcio, sera de $2397,6

Costo promedio de la inversion para la construccion de la Planta de Tratamiento en la zona de

descarga Jesus del Gran Poder es: 32467,28 dolares.

Se necesitara un operador para la planta y sistema de tratamiento, el cual controlara el proceso

completo, sus principales funciones seran:

» Afadir el hipoclorito de calcio, el cual sirve como desinfectante y desodorizante del agua

tratada, de esta manera eliminando microorganismos patdgenos.
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» Inspeccionar y supervisar las condiciones de funcionamiento de los equipos y detectar las

fallas de los mismos.

» Recoger y hacer los andlisis respectivos de las muestras de aguas residuales, haciendo uso
de os de los equipos de ensayo y normas estdndares de andlisis, para su respectiva

comparacion de los rangos maximos y minimos.

El 4rea total requerida para la construccion de la planta sera de 300 m? aproximadamente, area

que si es disponible en la zona de descarga Jesus del Gran Poder.

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, la cual esta disefiada para un caudal de disefio
de 15,44 L/s; funcionara a través de un sistema por gravedad, debido a que la superficie de la

zona de descarga es pendiente al Rio Chambo.

Figura 21-4: Sistema por gravedad para PTAR, Jesus del Gran Poder - cantén Chambo
Elaborado por: Rodriguez, W., 2015
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CONCLUSIONES

» Serealizo el disefio una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales para el Canton Chambo
- Provincia de Chimborazo, fundamentada en el proceso de lodos activados, haciendo uso
de la aireacion expandida y para esto se utilizara el reactor de mezcla completa, como
resultado del proceso se obtienen lodos, para el cual se disefio un lecho de lodos, el cual serd

de secado natural y remocién manual, se adjunta el plano en el Anexo K.

» Se realiz6 el diagndstico inicial mediante la caracterizacién fisico-quimica vy
microbioldgico; obteniendo como resultados: olor gris y un olor a huevos podridos;
potencial hidrégeno 7 Und, conductividad 920 pSiems/cm, turbiedad 173 UNT, DQO
452,64 mg/L, DBO5 382,33 mg/L, s6lidos totales 1123,33 mg/L, sélidos suspendidos 189
mg/L, sulfatos 107,33 mg/L, aceites y grasas 22mg/L, nitrogeno total Kjedahl 9,7 mg/L,

tensoactivos 1,8 mg/L y coliformes fecales 2,2x10° UFC/100ml, respectivamente

» Se identifico los parametros fuera de la norma a considerar para el tratamiento, los cuales
son: Demanda Quimica de Oxigeno, Demanda Bioquimica de Oxigeno en 5 dias, Sélidos
Suspendidos, Aceites y Grasas, Turbidez, Tensoactivos y Coliformes Fecales; conforme a
los limites de descarga de aguas a un cuerpo de agua dulce, TULAS Libro VI, Anexo I,
Tabla 12.

» Se determinaron las variables del proceso adecuadas, para el disefio del sistema de Aguas
Residuales como son: Demanda Quimica de Oxigeno 250 mg/L, Demanda Bioquimica de
Oxigeno en 5 dias 382,33 mg/L, Sélidos Suspendidos 189 mg/L, Aceites y Grasas 22 mg/L,
Tensoactivos 1,8 mg/L y Coliformes Fecales 2,2x10° UFC/100ml; conforme a los limites de

descarga de aguas a un cuerpo de agua dulce, TULAS Libro VI, Anexo |, Tabla 12.

» Se realizo6 el dimensionamiento de la planta de tratamiento a base de célculos ingenieriles,
para dar cumplimiento a los pardmetros que estan fuera de los limites permisibles, el
sistema consta de: Canal de llegada al Sistema de Rejillas, Sedimentador Circular Primario,
Tanque de Lodos Activados-Camara de Aireacion, Sedimentador Circular Secundario,

Tanque de Desinfeccion, Lechos de Secado Natural, como se muestra en el Anexo L.

» Se valido los parametros de caracterizacion fisicos, quimicos y microbioldgicos, del agua
residual tratada, quedando conforme a los limites de descarga de aguas a un cuerpo de agua
dulce, TULAS Libro VI, Anexo |, Tabla 12, en el Laboratorio de Servicios Ambientales de

la Universidad Nacional de Chimborazo, como se indica en el Anexo F.
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RECOMENDACIONES

» Se recomienda al GADM Chambo, antes de la ejecucion del proyecto propuesto se evalué la
factibilidad y que los caudales no tengan variaciones considerables, en caso de existir
diferenciaciones, los encargados deberan tomar las respectivas medidas necesarias a fin de
que la planta tenga los resultados esperados.

» Las rejillas son de limpieza manual, por ende, se recomienda limpiar en cuanto el operador
de la planta pueda observar una cantidad considerable de materia de los s6lidos que inicie a
obstruir el paso del agua residual al siguiente proceso, llevando estos solidos a un lugar

adecuado.

» La calidad del lodo activado para uso como compost dependera de la naturaleza de los
compuestos de la materia de donde se genere el agua residual, un residuo con baja cantidad
de nitrégeno estimulara al crecimiento de hongos, con esto habra una sedimentacion pobre y
por ende una baja eficiencia en la remocion de DBQS5, por lo que recomienda estar en

permanente analisis del agua residual antes de ingresar a la planta.

» La extraccion de lodos se realizard de acuerdo al tiempo de disefio, cada 55 dias, por esta
razon se disefio 4 lechos de secado natural para que no exista una saturacion y para que el
operador vaya alternando segun la disposicion, el lodo no se extraera en su totalidad de los

sedimentadores circulares primario y secundario.
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ANEXO A. TULAS Libro VI, Anexo |, Tabla 12

PARAMETROS

Aceites y Grasas

Alkil mercurio
Aldehidos
Aluminio
Arsénico total
Bario

Boro total
Cadmio
Cianuro total
Cloro activo
Cloroformo

Cloruros

Cobre

Cobalto

Coliformes Fecales

Color real

Compuestos fendlicos
Cromo hexavalente
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de
Oxigeno

Dicloroetileno

EXPRESADO UNIDAD LIMITE
COMO MAXIMO
PERMISIBLE
Sustancias mag/l 0.3
solubles en
hexano
mg/l No detectable
mg/l 2.0
Al mg/l 5.0
As mg/l 0.1
Ba mg/l 2.0
B mg/l 2.0
Cd mg/l 0.02
CN- mg/l 0.1
Cl mg/l 0.5
Extracto carbdn mg/l 0.1
cloroformo ECC
Ct mg/l 1000
Cu mg/l 1.0
Co mg/l 0.5
Nmp/100ml #Remocion > al
99.9%
Color real Unidades de color *Inapreciable
en dilucion:
1120
Fenol mag/l 0.2
Cr mg/l 0.5
D.B.Os mg/l 100
D.Q.0. mg/l 250
Dicloroetileno mg/l 1.0

Continuacion ...

PARAMETROS

Dicloroetileno
Estafio

Fluoruros
Fosforo Total
Hierro total
Hidrocarburos
Totales de Petrélec
Manganeso total
Materia flotante
Mercurio total
Niquel

Nitratos + Mitritos

Nitrégeno Total
Kiedahl
‘Organoclorados
totales
‘Organofosforados
totales

Plata

Plomo
Potencial de
hidrégeno
Selenio
Saolidos
Sedimentables
Solidos Suspendidos
Totales

Sdlidos Totales
Sulfatos
Sulfitos
Sulfuros
Tempearatura
Tensocactivos

Tetracloruro de
carbono
Tricloroetileno
Vanadio

Zinc

EXPRESADO COMO

Diclorcetileno
Sn

Expresado comao
Nitrégeno (M)
M

Concentracion de
organcclorados totales
Concentracian de
organofosforados
totales
Ag
Pb
pH

Se

S0%
S0a
s
°C
Sustancias activas al
azul de metileno
Tetracloruro de
carbong
Tricloroetileno

Zn

UNIDAD

mgdl
mgil
mg/l
mgl
mgl
migdl

mgil
mg/l
mgl
mgl
migdl

mgdl
mgil
mgl
mgdl
mgdl
mgil

mg/l
mgl

migdl
mgdl
mgil
mgl
mgl
mgdl
mgil
mgl

mgl
mgdl

LiMITE
MAXIMO
PERMISIBLE
1.0
5.0
5.0
10
10.0
20.0

2.0
Ausencia
0.005
20
10.0

15

0.05

2o poo
=

[=1H

100
1600
1000

20

=356
0.5

1.0

5.0

Baquellos regulados con descarga de coliformes fecales menores o iguales a 3000, quecla-n exentos de

tratamiento.

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

NOTAS

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

TULAS Libro VI, Anexo |, Tabla 12
Limites de descarga de aguas a un

cuerpo de agua dulce

3 Por calificar [ Para informacion

[ Por aprobar [ Para archivar

[ Por eliminar 3 certificado

FACULTAD DE CIENCIAS

ESPOCH

ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
WILSON RODRIGUEZ

DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES PARA EL CANTON
CHAMBO - PROVINCIA DE CHIMBORAZO

Lamina Escala Fecha




ANEXO B. NTE INEN 2176:1998

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

D - Ecuagor

NORMA TECHNICA ECUATORLIANA NTE INEN 2 176:1998

AGUA. CALIDAD DEL AGUA. MUESTREO. TECNICAS DE
MUESTREO.

Primera Ediclin

WETER DUALITY. SAMPLIMNG. GUIDANCE DR SAMPLIMNG. TEC HMIDUE S,

Firn: Esiian

——
CESCAPTORLS: Agua calicsd, i,
AL 3108-a0

COLE B4 TT7E60 HE

S 1ML
NOTAS: CATEGORIA ESPOCH DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES PARA EL CANTON CHAMBO —
DEL DIAGRAMA Facultad de Ciencias PROVINCIA DE CHIMBORAZO
Lamina Escala Fecha
Agua. Calidad del Por aprobar Escuela de Ingenieria Quimica
Agua. Muestreo. Por revisar
Técnicas de muestreo | Para informacion WILSON RODRIGUEZ




ANEXO C. CPE INEN 5

INEN
INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quo - [ oumaor

CODIGO DE PRACTICA ECUATORIANO CPEINENS
Parte 9-1:1992

CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION. C.E.C.

NORMAS PARA ESTUDIO Y DISENO DE SISTEMAS DE
AGUA POTABLE Y DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES
PARA POBLACIONES MAYORES A 1000 HABITANTES

Primera Edicién

SOUAOORAN BULONG COCE. MLUMEING CEBON CEMION OF ARG WATEN SUFWLY SvRTIME, D08 TA
AND LICASD SEOURS FOR FORMULATION OVER 000 PaoninTANTS

Fow Lonr

CE MR L SRk el | A a A M By By AR By S -, -
ARGER e W e R | et an Bpat e B e

CO ¢

Cou

R el
€8 1200020 13000 X

NOTAS: CATEGORIA ESPOCH DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES PARA EL CANTON CHAMBO —
DEL DIAGRAMA Eacultad de Ciencias PROVINCIA DE CHIMBORAZO
Lamina Escala Fecha
Cadigo ecuatoriano de | Por aprobar Escuela de Ingenieria Quimica
la construccién Por revisar
Para informacion WILSON RODRIGUEZ




ANEXO D. Examen microbioldgico inicial

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE AGUA
cODIGO 348-15

[CLIENTE Sr. Marcelo Rodriguez o S
DIRECCION: Ciudadela Los Olivos - | TELEFONO:
TIPO DE MUESTRA: Agua residual

| FECHA DE RECEPCION. 16 de junio del 2015
FECHA DE MUESTREO; 16 de junio del 2015

EXAMEN FISICO
COLOR: Amarillenta
| OLOR: Desagradable

{ ASPECTO: Presencia de solidos

PARAMETROS METODO [ VALOR T RESULTADO

3 | REFERENCIAL | DU
Coliformes fecales UFC/100mi | Filtracién por membrana | 2000 Lo 22x 10°
AS , libro VI del texto unificado 2014 poes if
ERVACIONES:

_FECHA DE ANALISIS: 16de junio del 2015 3
FECHA DE ENTREGA - 18 de junio del 2015
RESPONSABLES:

)

» Y/
s QL aenen A

aunsun y M

dicio s Anawi-o

Dra. Gina Alvarez R. Dra. Fabiola Villa

Efinforme sdlo afecta a la muestra solicitada a ensayo, el informe no debera reproducirse sino en su
totalidad previo autorizacion de ios responsables.

NOTAS:

Examen
microbiolégico inicial

CATEGORIA

DEL DIAGRAMA

Por aprobar
Por revisar
Para informacion

ESPOCH
Facultad de Ciencias

Escuela de Ingenieria Quimica

WILSON RODRIGUEZ

DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES PARA EL CANTON CHAMBO —

PROVINCIA DE CHIMBORAZO

Lamina

Escala

Fecha




ANEXO E. Informe de andlisis de la caracterizacién del agua residual a tratar

ESPOCH

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Analisis solicitado por: Wilson Rodriguez

Fecha de Analisis: 15-06-2015

Fecha de Entrega de Resultados: 23-06-2015

Tipo de muestras 3: Agua Residual Doméstica por Tratar
Localidad: Descarga Jesus del Gran Poder - Canton Chambo

Codigo LAT/100-15

Analisis Quimico

Determinaciones Unidades *Método *|jmites | Resultados |
pH Und. 4500-B 5-9 7.23
Conductividad pSiems/cm 2510-B 1100
Turbiedad UNT 2130-B 200
Demanda Quimica de mg/L 250 480 i
Oxigeno 5220-C |
Demanda Bioguimica de mg/L 100 459 |
Oxigeno 5210-B |
Sulfatos mg/L 4500- SO4-8 1000 118
['Sélidos Suspendidos mg/L 2540-D 100 198
Sdlidos Totales mg/L 2540-A 1600 980

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

Observaciones:

Atentamente.

Dra. Gina Aivarez R CH Y.
RESP. LAB. ANALISIS TECNICOS ‘
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.

NOTAS: CATEGORIA ESPOCH DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES PARA EL CANTON CHAMBO —
DEL DIAGRAMA Facultad de Ciencias PROVINCIA DE CHIMBORAZO
Lamina Escala Fecha
Por aprobar Escuela de Ingenieria Quimica
Anélisis quimico Por revisar
Para informacién WILSON RODRIGUEZ




ANEXO F. Informe de anélisis de la caracterizacion del agua residual tratada

N° SE 069 - 15
INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Sr. Wilson Rodriguez INFORME N°: 069 - 15
EMPRESA: Proyecto de Tesis ESPOCH N° SE: 069 - 15
DIRECCION:  Cdla. Los Olivos
FECHA DE RECEPCION: 15-09 - 15
TELEFONO: 0987695194

FECHA DE INFORME:

NUMERO DE MUESTRAS: 1 Agua Residual Doméstica Tratada

21-09-15

TIPO DE MUESTRA:

IDENTIFICACION: MA - 110 -15 Jesus del Gran Poder, Chambo Agua
El lab io se resp iliza solo del lisis, no de la ob de las
RESULTADO DE ANALISIS
MA - 110-15
PARAMETROS [ UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO YiK=2) FECHADE
“Tuiedad | FTU-NTU STANDAZR;E)OMBETHODS 346 N/A 15-09-15
* Sélidos ma/l STANDARD METHODS 2 15-09-15 |
Suspendidos 2540 D N/A
{ * Coliformes STANDARD METHODS 15-09-15
Fecales UFC/100 ""7 9221 C < 2 (Ausencia) NIA
«DBOS mg 02/ STAND:2R1DDI-\A§THODS 34 N/A 15-09-15
STANDARD METHODS 15-09-15
bao [ mo 5220 - D mod ok +-10% S
* Aceites y grasas_| mg/l EPA 4181 0.2 N/A 15-09-15 |
* Detergentes [ ma/l STAngﬁgPéwil?ODS | 03 N/A 15-09-15

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.

n

/)/77{7? "

Df /JuanfCarfos Cara R.
TECNICO L.S.A.

~Los resultados de este informe corresponden anicamente a lats) s) analizada(s)
- Los ensayos murcados con (*) no estan incldos en e alcance de la acreditacion del OAE

~Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio

Pégina 1 de 1

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 % via a Guano Bloque Administrativo,

FMC2101-01

NOTAS:

CATEGORIA ESPOCH

DEL DIAGRAMA Facultad de Ciencias

Andlisis quimico

Por aprobar
Por revisar
Para informacion

Escuela de Ingenieria Quimica

WILSON RODRIGUEZ

DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES PARA EL CANTON CHAMBO —
PROVINCIA DE CHIMBORAZO

Lamina Escala Fecha




ANEXO G. Vista, tanque sedimentador circular primario

b)
il
o]
1 50 - OR 020
NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH
. O Por calificar [ Para informacion FACULTAD DE CIENCIAS SEDIEMNTADOR CIRCULAR PRIMARIO
a) Vista general y corte ) )
O poraprobar T Para archivar ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
b) Cotas I Por eliminar O Certificado WILSON RODRIGUEZ Lamina Escala Fecha




ANEXO J.

Vista, camara de aireacion

NOTAS

c) Vista general y corte

d) Cotas

CATEGORIA DEL DIAGRAMA
O Ppor calificar [ Para informacion
[ Por aprobar [ Para archivar

[ Poreliminar O Certificado

ESPOCH

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

WILSON RODRIGUEZ

CAMARA DE AIREACION

L dmina

Escala

Eecha




ANEXO M. Vista, tanque sedimentador circular secundario

L

35m
i L

hﬁﬂm

ESPESOR 0.20m

NOTAS

e) Vista general y corte

f) Cotas

CATEGORIA DEL DIAGRAMA
O Por calificar [ Para informacion

O poraprobar [ Para archivar

O poreliminar [ Certificado

ESPOCH
FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

WILSON RODRIGUEZ

SEDIEMNTADOR CIRCULAR

Lamina

Escala

Fecha




ANEXO P. Vista, tangue de desinfeccion

NOTAS

g) Vista general y corte

h) Cotas

CATEGORIA DEL DIAGRAMA
O Por calificar [ Para informacion
[ por aorobar [ Para archivar

O poreliminar [ Certificado

ESPOCH
FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

WILSON RODRIGUEZ

TANQUE DE DESINFECCION

| Amina

Farala

Earcha




ANEXO S. Vista, lecho de secado natural

)

—ESPESOR 0.20m

B

NOTAS

i) Vista general y corte

j) Cotas

CATEGORIA DEL DIAGRAMA
3 Por calificar [ Para informacion
D Por aprobar [ Para archivar

3 poreliminar O certificado

ESPOCH
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
WILSON RODRIGUEZ

LECHO DE SECADO NATURAL

| Amina

Escala

Eecha




ANEXO V. Vista, planta propuesta

AREA TOTAL

300 m2

NOTAS

VISTA DE LA PLANTA
PROPUESTA

CATEGORIA DEL DIAGRAMA
[ Por calificar [ Para informacion
O poraprobar [ Para archivar

O poreliminar O Certificado

ESPOCH

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

WILSON RODRIGUEZ

DE CHIMBORAZO

DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES
PARA EL CANTON CHAMBO — PROVINCIA

Lamina

Fscala

Eerha




