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RESUMEN

El redisefio de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Huasimpamba-La Paz ubicada en el
canton San Pedro de Pelileo, provincia de Tungurahua se realizd con el objetivo de garantizar los
derechos de la naturaleza. Se efectu6 un andlisis de la planta y sus componentes actuales,
determinando que los procesos presentan serios inconvenientes y que su mantenimiento no es el
adecuado; las rejillas se encuentran saturadas de gran cantidad de residuos sélidos, el tanque séptico
no tiene un buen funcionamiento y por otro lado el filtro aerobio se encuentra en completo
deterioro. Para el desarrollo de este estudio fue necesario realizar la medicion del caudal llegando a
conocer gue el caudal soportado diariamente es de 0,25 L/s, asi mismo se realiz6 la toma de
muestras a la entrada y salida de la planta de tratamiento para la ejecucion del analisis fisico,
quimico y microbioldgico y se revela que los parametros que incumplen con la normativa ambiental
TULSMA, Tabla 12, Descarga a un cuerpo de agua dulce, son: Demanda Quimica de Oxigeno,
Demanda Bioquimica de Oxigeno, Sulfuros, Tensoactivos, Aceites y Grasas, Nitrégeno Total, y
Coliformes Fecales. Posteriormente en base a la caracterizacidn se escogio el sistema de tratamiento
mas adecuado, el cual consta de un sistema de rejillas, de un tanque de sedimentacion Imhoff y un
filtro anaerobio de flujo ascendente con un lecho filtrante compuesto de grava y carbon activado
con 1,20 m y 0,80 m de espesor respectivamente. Realizando la caracterizacion del agua tratada se
obtiene los siguientes resultados: 7,91 pH, 74 mg/L Demanda Quimica de Oxigeno, 17 mg/L
Demanda Bioquimica de Oxigeno, 0,3 mg/L Aceites y Grasas, 10,89 mg/L Nitrogeno Total, 130
mg/L Sulfatos, <50 mg/L Sélidos Suspendidos, 0,37 mg/L Tensoactivos, <1 UFC/100ml
Coliformes Fecales y 0,043 mg/L Sulfuros; con dicho proceso de depuracion se logrard una
disminucién organica y microbiol6gica del 93%, concluyo mi investigacion que los parametros
establecidos cumplen con la normativa ambiental vigente. Se recomienda al GAD Municipal del
canton San Pedro de Pelileo implementar el nuevo sistema de tratamiento de aguas residuales para
cumplir con los parametros establecidos en el Texto Unificado de Legislacion Secundaria del

Ministerio del Ambiente.

<REDISENO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO>;<AGUAS
RESIDUALES>;<DESCARGA CUERPO DE AGUA DULCE><HUASIMPAMBA-LA PAZ
[COMUNIDAD]>:<PELILEO [CANTON]>;<TUNGURAHUA (PROVINCIA)>:<MINISTERIO
DEL AMBIENTE>
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ABSTRACT

The redesign of Waste Water Treatment Plan “Huasimpamba-La Paz” located in the city San Pedro
de Pelileo, province of Tungurahua was carried out to guarantee the nature rights. An analysis of the
plant and its current components were conducted determining that processes are a considerable
inconvenient and its maintenance is not appropriate; grilles are saturated of lots of solid wastes, the
septic tank does not work properly and the aerobic filter is totally damaged. It was necessary to
measure the outflow to develop this study, the daily outflow is 0,25 L/s, taking samples was also
performed at the inlet and outlet of the treatment plant in order to execute the physics, chemical and
microbiological analysis and it was determined that there are parameters that are not under the
environmental norm TULSMA, Table 12, Discharge to a fresh water resource such as: Chemical
Demand of Oxygen, Biochemical Demand of Oxygen, Sulfurs, Surfactants, Oil and Fat, Total
Nitrogen and Fecal Coliforms. Base on characterization, the most appropriate treatment system was
chosen, it has a grill, a sedimentation tank Imhoff and an ascending flow anaerobic filter with a
filter bed made of gravel and actived carbon with 1,20m and 0,80m of thickness respectively. After
characterization of treated water these results were obtained: 7,91 pH, 74 mg/L Chemical Demand
of Oxygen, 17 mg/L Biochemical of Oxygen, 0,3 mg/L Oil and Fat, 10,89 mg/L Total Nitrogen,
130 mg/L Sulfurs; with this process of depuration it will decrease the organic and microbiological
part al 93%. It was concluded that the established parameters fulfill the current environmental norm.
It is recommended to the Municipality of the city of San Pedro de Pelileo to implement a new
Waste Water Treatment System to reach the norm of Unified Text of Secondary Regulations given

by Ministry of Environment.

<REDESIGN OF A TREATMENT SYSTEM>;<WASTE WATER>;<DISCHARGE A FRESH
WATER RESOURCE>;<HUASIMPAMBA-LA PAZ [TOWN]><TUNGURAHUA
[PROVINCE]>;<MINISTRY OF ENVIRONMENT>
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INTRODUCCION

El contar con un apropiado suministro de agua es primordial para la proteccién de la vida, asi como

para la crianza de animales, procesos industriales y agricultura.

Una de las probleméticas medioambientales mas fuertes es la contaminacion de acequias y rios por

la descarga de aguas residuales domésticas sin el debido tratamiento hacia los cuerpos hidricos.

El impacto y los riesgos que esto tiene en la salud y ambiente son evidentes, por ello se deben
buscar mecanismos que ayuden a resolver este problema, mediante el control de vertidos de las

aguas servidas.

Los sistemas de tratamiento han sido construidos en diferentes poblaciones, en donde no se ha
realizado una debida evaluacion y sus disefios se hallan homogeneizados como son el caso de
tanques sépticos, pantanos secos Y filtros anaerobios los cuales han sido cimentados sin considerar
las particularidades y condiciones propias del proyecto como son: cuerpo receptor, dotacion,
poblacion, caracterizacion de la calidad de las aguas servidas entre otros. Por lo que esto implica a
descargar efluentes que se encuentra fuera de la norma ambiental vigente, provocando el deterioro
de los cuerpos receptores, contaminacion y uso restringido de las aguas ya sea estos para riego o

recreativo.

En el Cantén San Pedro de Pelileo en las comunidades de Huasimpamba Bajo y La Paz se
encuentra la planta de tratamiento de aguas residuales cuya descarga es realizada hacia una acequia

y cuyo destino final es una quebrada, la cual estéa siendo contaminada.

Por tal motivo el GAD Municipal del Cantdn San Pedro de Pelileo solicita el Redisefio de la Planta
de Tratamiento Huasimpamba-La Paz para aguas residuales, con la finalidad de reducir los

impactos generados por la descarga.



ANTECEDENTES

El canton Pelileo est4 ubicado a 18 km de la ciudad de Ambato a una altura de 2636 m.s.n.m. Se
encuentra en la Provincia de Tungurahua, muy cerca de la Cordillera Occidental, es territorio del
pueblo Salasaca, tanto la ciudad como sus alrededores.

Ademas de sus magnificos paisajes naturales, Pelileo presenta el atractivo de su artesania de tejidos,
madera, calzado y sobre todo, la industria de jeans, que le han dado fama a la ciudad, y los cuales

son muy apreciados por turistas nacionales y extranjeros.

La industria del jean se presenta a partir de 1980, cuando se conoce la técnica del pre-lavado que
permite dar una textura adecuada a la tela para su comercializacién y se la realiza en forma

artesanal.

Otras de sus actividades econdmicas importantes es la agricultura y la crianza de animales (aves,

cerdos, ganado).

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Huasimpamba-La Paz se encuentra ubicada en la
Parroquia La Matriz perteneciente al canton San Pedro de PELILEO, esta planta fue construida por
el entonces Concejo Provincial de Tungurahua y entregada a la junta de agua Huasimpamba-La Paz
en el afio 1985, con el pasar del tiempo los usuarios tienen inconvenientes en el mantenimiento de la
planta y por el aumento del nimero de integrantes a la junta de agua, resuelven entregar las

escrituras al GAD Municipal San Pedro de Pelileo en febrero del 2014.

La Planta de Tratamiento de Agua Residual Huasimpamba-La Paz, incumple con la ordenanza
ambiental Titulo IV, Capitulo I, Art. 46 del canton San Pedro de Pelileo sin que su administracion

pasada haya tomado las debidas remediaciones para poder evitar la contaminacion al ambiente.



JUSTIFICACION

Debido al constante aumento de las actividades realizadas por el hombre ha provocado el deterioro
del ambiente asi como el agua, suelo y aire, en los que algunos casos son irremediables, por lo cual
el Ministerio del Ambiente de la provincia de Tungurahua, que es el ente regulador de todas estas
contaminaciones dentro de la provincia, promueve que cada empresa, plantas de tratamientos tenga
un estudio detallado de la calidad del agua que genera, para garantizar los derechos de la naturaleza
y promover un ambiente sano y sustentable, y asi formar parte del Plan Nacional para el Buen

Vivir.

El GAD Municipal de San Pedro de Pelileo, tiene interés por cumplir con la normativa ambiental
vigente, por tal motivo mediante tramite N° MAE RA-2014-99319 con fecha 13 de Agosto del

2014 inicia el proceso de Regularizacién Ambiental para la planta de tratamiento.

Las comunidades de Huasimpamba Bajo y La Paz, cuentan con un sistema de tratamiento para agua
residual pero no ha sido debidamente evaluada, la cual ha sido construida sin tomar en cuenta los
factores propios del proyecto como son: caracterizacion Fisico-Quimica de la calidad de las aguas

servidas, poblacion, cuerpo receptor, dotacion entre otros.

La siguiente investigacion cuenta con el auspicio del GAD Municipal de San Pedro de Pelileo, con
el aporte de recursos humanos, técnicos y logisticos, asi como también con el apoyo de los usuarios

de la planta.

El presente proyecto de investigacion, tiene como propdsito determinar los posibles motivos de mal
funcionamiento y plantear una alternativa de reduccion de la contaminacion que ha sido ocasionada
por el vertido sin el adecuado tratamiento de los efluentes domésticos de las comunidades de
Huasimpamba Bajo y La Paz, logrando de esta manera un beneficio para el medio y para los

habitantes de dichas comunidades.

Por los motivos mostrados anteriormente justifica un “Redisefio de la Planta de Tratamiento de
Agua Residual Huasimpamba-La Paz del Cantén San Pedro de Pelileo”, para que la contaminacion

al ambiente sea menos impactante.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Redisefiar la planta de tratamiento de aguas residuales Huasimpamba-La Paz del Cantdn

San Pedro de Pelileo

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar fisico-quimica y microbiolégicamente el agua residual de la planta de
tratamiento Huasimpamba-La Paz en base a los limites de descarga del TULSMA LIBRO
VI-ANEXO 1-TABLA 12

o Identificar las variables del proceso que se encuentran fuera del limite permisible de

acuerdo a los resultados obtenidos en la caracterizacion
e Realizar el redisefio del proceso de depuracién de aguas residuales
e Validar el redisefio propuesto mediante la caracterizacion fisico-quimica y

microbioldgicamente del agua después de su tratamiento, en base a los limites de descarga
del TULSMA LIBRO VI-ANEXO 1-TABLA 12



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO
1.1 Aguas Residuales
11.1 Generalidades, definicion, origen

Se define como aguas residuales aquellas provenientes de la utilizacion en viviendas, fébricas,
instituciones, agricultura, ganaderia que llevan consigo diferentes tipos de contaminantes como
pueden ser: detergentes, grasas y aceites, pesticidas, tensoactivos, proteinas, carbohidratos, heces

humanas y animales.

Existen muchos pueblos y ciudades a nivel mundial que vierten sus aguas residuales sin ningun tipo
de tratamiento a cuerpos de agua dulce, afectando drasticamente a la fauna y flora presentes en los

mismos e incluso esta conducta ha ocasionado que ciertas especies vayan desapareciendo.
(METCALF & EDDY, 1995)

11.1.1 Naturaleza del Problema

El problema surge principalmente por las descargas directas de agua contaminada a rios y lagos;
haciendo que estas aguas se vuelvan indtiles para el riego en la agricola, recreacion, pesca y para el

mantenimiento del balance ecoldgico.

Ademas de la transmisién de enfermedades, la contaminacién de los cuerpos receptores por aguas

residuales o servidas puede ocasionar:

e Deterioracién quimica, biolégica y fisica de los abastecimientos de agua y balnearios.

e Generacion de olores desagradables; ademas del impacto visual que causa.



e Muerte de peces Y de otras formas de vida acuatica.

e Eutrofizacion, provocando la degradacion y muerte ocasional de dichos cuerpos de agua.

1.1.2 Clasificacion

1121 Aguas Domésticas (AD)

Provienen de las diferentes actividades cotidianas del ser humano como: lavado de ropa, limpieza
de pisos, aseo diario, preparacion de alimentos, etc. Se caracterizan por tener un alto contenido en

materia organica.

1.1.2.2 Aguas lluvias (ALL)

Generadas por la precipitacion pluvial desde las calles, techos, jardines y demas superficies de
terrenos. Los primeros flujos son los mas contaminados debido al arrastre de basura y materiales
que se encuentran acumulados en la superficie. La naturaleza de esta agua varia segun su fuente:
zonas urbanas, rurales y ain dentro de estas zonas se presentan grandes variaciones segun el tipo de

actividad o uso del suelo que exista.

1.1.2.3 Residuos liquidos industriales (RLI)

Su origen proviene de los diferentes procesos industriales. Los tipos de contaminantes estan en
funcion del tipo de proceso industrial y aun para un mismo proceso se presentan caracteristicas
diferentes. Los RLI pueden ser acidos o alcalinos, coloreados, toxicos y su composicion evidencia

el tipo de materias primas utilizado dentro de cada proceso industrial.
1124 Aguas residuales agricolas (ARA)
Son las que resultan de la escorrentia superficial de las zonas agricolas. Se caracterizan por la

presencia de pesticidas, sales y un alto contenido de sélidos en suspension. La descarga de esta agua

es recibida directamente por los rios o por los alcantarillados. (METCALF & EDDY, 1995, p.96)



1.1.25 Aguas negras (AN)

Entre las aguas residuales negras tenemos las siguientes:

11251 Aguas negras frescas (ANF)

Son aquellas que en puntos concretos en donde el agua sea inspeccionada aln contenga oxigeno, ya

gue por lo general es de origen reciente.

1.1.252 Aguas negras en proceso de alteracion (ANP)

Son aquellas que pueden tener la presencia de poco oxigeno disuelto o no presentar, pero sin que el

agua llegue a un proceso de putrefaccién.

1.1.253 Aguas negras Sépticas (ANS)

En estas aguas el oxigeno disuelto se encuentra agotado completamente originandose el proceso de

putrefaccion en condiciones anaerobicas.

1.1.2.6 Agua residual hospitalaria (ARH)

Dicha agua contiene mayor fuente de contaminantes emergentes, siendo el resultado de los residuos
de laboratorios, excrecion de pacientes, actividades de investigacion, limpieza, entre otros. En el
ARH se encuentra presente antibiéticos de baja biodegrabilidad, el 90% de estos compuestos luego
de su respectiva administracion no son metabolizados pero si excretados por medio de la orina y

heces.

1.2 Parametros utilizados para la caracterizacion del Agua Residual

Para la caracterizacion del AR se emplea una serie de indicadores que se encuentran divididos en

diferentes categorias, mostrandose a continuacion:



1.2.1 Organolépticos

1211 Color, Olor y Sabor

Al inicio se caracteriza por tener un color grisaceo, después de ser transportado por las tuberias de
alcantarillado y al extenderse en condiciones mas proximas a las anaerobias el color del agua

residual cambia gradualmente a gris obscuro y finalmente adquiere un color negro.

Tabla 1-1. Color de las aguas residuales

Color Caracteristicas del agua
Café claro Agua residual lleva aproximadamente 6 horas después de su descarga
Gris claro Agua que ha sufrido algin grado de descomposicion.
Gris 0scuro o0 negro Agua séptica que ha sufrido una fuerte descomposicion bacteriana bajo
condiciones anaerobias (sin oxigeno)

Fuente: COBA, Carolina, 2015

En cuanto al olor desagradable del agua residual se debe a la generacion de gases formados en el
proceso de descomposicidn anaerobia. La presencia de olor sulfuro de hidrégeno (huevo podrido)
indica una accién séptica de compuestos organicos en el agua residual. Los olores son mas fuertes a

altas temperaturas.

Tabla 2-1. Olores caracteristicos del agua residual y su origen

NATURALEZA ORIGEN
Olor balsamico Flores
Dulzor Coelosphaerium
Olor quimico Aguas residuales industriales
Olor acloro Cloro libre
Olor a hidrocarburo Refineria de petrdleo
Olor a medicamentoso Fenol, yodoformo
Olor a Azufre Acido sulfhidrico, H,
Olor a pescado Pescado, mariscos




Olor séptico Alcantarilla

Olor a tierra Arcillas humedas

Olor a fecaloide Retrete, alcantarilla

Olor a moho Cueva himeda

Olor a legumbres Hierbas, hojas en descomposicion

Fuente: COBA, Carolina, 2015

Por otro lado el sabor esté relacionado con el olor y se describe cualitativamente.

1.2.2 Fisicos

1221 pH

La alteracion del pH en el agua residual afecta a la solubilidad de los metales como a la alcalinidad
del suelo. Desempefia influencia sobre la toxicidad de ciertos componentes, como metales pesados,
hidrégeno sulfurado, amoniaco etc. Originando cambios en la flora y fauna de los cuerpos de agua.
1.2.2.2 Temperatura

Los cambios de temperatura influyen en las actividades biol6gicas y reacciones quimicas,
provocando variaciones en el medio, en el desarrollo de la flora y fauna presentes en él, y en la
disminucién de la concentracion de oxigeno disuelto.

1.2.2.3 Solidos

Es toda la materia que permanece en el agua residual como residuos.

e Solidos totales.- Es la suma de los sélidos disueltos y sélidos suspendidos.

e Solidos disueltos.- Los solidos disueltos son la suma de aniones o cationes, minerales,

sales, y metales disueltos en el agua. Es decir son todos los elementos presentes en el agua.



e Solidos Suspendidos.- Son aquellos solidos que no se asientan ni se disuelven en el agua,
debido a que la densidad de las particulas es menor o igual a la del agua. La fraccion de

solidos suspendidos pueden ser retenidos mediante un filtro.

e Sdlidos Sedimentables.- Es la cantidad de solidos en suspension gque se sedimentaran por
accion de la gravedad en un tiempo establecido. A nivel de laboratorio el ensayo se lo

realiza en un recipiente de forma conica llamada cono Imhoff.

1224 Turbidez

Es la medida de las propiedades de transmision de luz en el agua, refiriéndose a que tan clara o
turbia pueda estar, si la turbidez es alta indicard que existe abundante cantidad de particulas
suspendidas en el AR. Dichas particulas suspendidas blogueardn la luz solar evitando que las
plantas acuéticas capten dicha luz, la cual es necesaria para la fotosintesis; las plantas produciran

menos oxigeno bajando los niveles de oxigeno disuelto.

Las particulas suspendidas en el agua absorberan mayor cantidad de luz solar provocando el

aumento de temperatura en el AR.
1.2.25 Alcalinidad
Es la capacidad del agua para aceptar protones o neutralizar acidos, ejerce un papel importante en la

productividad de cuerpos naturales de agua, sirviendo como una fuente de reserva para la

fotosintesis y respiracion celular.

1.2.3 Quimicos
1231 Metales pesados
Entre ellos se destacan el manganeso, cadmio, plomo, niquel, cobre, zinc, mercurio y hierro

procedentes de agua residuales industriales principalmente .Debido a su toxicidad la existencia de

cualquiera de estos metales pesados en cantidades excesivas interfiere el uso del agua.
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1.2.3.2 Tensoactivos

La presencia de tensoactivos en las aguas residuales proviene de la descarga de lavanderias
industriales, detergentes domésticos Yy otras operaciones de limpieza. Este tipo de contaminante se
acumula en la interface aire-agua y pueden causar la aparicion de espumas en las plantas de

tratamiento de aguas residuales.

Ademas los tensoactivos originan el consumo de oxigeno disuelto por su componente organico

incrementando la concentracién de fésforo en el agua.

Los alquil benceno sulfonatos (ABS) han sido sustituidos dentro de la composicién de los

detergentes por alquil sulfonatos lineales (ASL), los cuales son biodegradables. (CRITES, Ron, 2001,
p.98)

1.2.3.3 Nitrégeno

El contenido total de nitr6geno estd compuesto por nitrégeno amoniacal, nitritos, nitratos y

nitrégeno organico.

El agua residual al presentar descomposicion debido a las bacterias se da una transformacion del

nitrégeno organico a nitrégeno amoniacal; siendo este un indicativo de la edad del agua residual.

Luego el nitrogeno amoniacal en presencia de oxigeno se transforma en nitritos y este
inmediatamente en nitratos, siendo esta la manera mas oxidada en las que se encuentra el nitrégeno

en el agua. (CRITES, Ron, 2001, p.98)

1.2.3.4 Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Se refiere a la cantidad de oxigeno necesario para oxidar complemente la materia organica presente
en el agua residual a diéxido de carbono, amoniaco y agua. EI parametro de DQO cuantifica tanto la

materia organica biodegradable como la materia organica no biodegradable por esta razén la DQO

es mayor que la DBO.
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1.2.35 Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

Se refiere a la cantidad equivalente de oxigeno que requieren los microorganismos para
descomponer los componentes organicos presentes en el agua residual, el resultado se expresa en
mgO,/L de agua tratada. EI DBO determina la concentracion de la materia orgénica en 5 dias a
temperatura de 20°C en oscuridad y con agitacion. En aguas residuales domésticas, el valor

obtenido en cinco dias representa en promedio un 65 a 70% del total de la materia oxidable. (FAIR,
Gordon, 1998, p.103)

1.2.3.6 Grasas y Aceites

Las grasas y aceites por su naturaleza hidrofébica son sustancias escasamente solubles que se
separan de la fraccion acuosa y flotan formando natas, peliculas y capas sobre el agua. Al estar
presente las grasas y aceites en el agua crean un aspecto desagradable de la misma y disminuye el

paso de la luz interfiriendo en la vida acuatica y son muy dificiles de atacar biol6gicamente.

1.3 Microbiologia del Agua

El agua contiene suficientes sustancias nutritivas para permitir el desarrollo de microorganismos.

Muchas de las bacterias del agua provienen del contacto del suelo, aire, animales, plantas vivas o

en descomposicion, materia fecal y fuentes minerales.

Las aguas residuales acogen una gran cantidad de virus, bacterias y demas organismos de tamafio

microscopico pudiendo ser Utiles, perjudiciales o inofensivos para el hombre.
La poblacion util se encuentra formada por organismos saprofitos cuya funcion es la estabilizacion
de la materia organica que mediante sus enzimas producidas por el metabolismo transforman dicha

materia en compuestos organicos mas sencillos.

La poblacion perjudicial son los organismos patégenos provenientes del tracto intestinal de

animales o personas enfermas, estas bacterias son las responsables de fiebre, tifoidea, cdlera, etc.

12



131 Grupo Coliforme

.El grupo coliforme incluye las bacterias de forma bacilar, aerdbicas y facultativas anaerobicas,
Gram-negativas, no formadoras de esporas, las cuales fermentan la lactosa con formacion de gas en
un periodo de 48 horas a 35°C (0 37°C).

El nimero de organismos coliformes en los excrementos humanos es muy grande; la secrecién

diaria por habitante varia entre 125x10° y 400x10°.

Dentro del grupo coliforme tenemos subgrupos gque describimos a continuacion:

» Escherichia coli

Es el mayor subconjunto del grupo de coliformes fecales, se distinguen en el laboratorio por su
capacidad para crecer a elevadas temperaturas 44.5 °C y por la capacidad para producir la enzima
glucoronidasa, ademas es un indicador de la contaminacion de fecal.

» Coliformes fecales

Son bacilos gram-negativos que fermentan la lactosa con produccion de &cidoy gasa 445C y

también es un indicador de contaminacion fecal de aguas pero no se distingue entre contaminacion

humana o animal.

14 Tratamiento de Aguas Residuales

1.4.1 Definicion

El tratamiento de las aguas residuales consiste en reducir la contaminacion de las mismas para
obtener un efluente reutilizable para el ambiente; como resultado del tratamiento se generan
residuos solidos que se conoce como lodos, los mismos que son ricos en nutrientes y se los utiliza

como fertilizante para el suelo.

Para llevar a cabo el tratamiento de las aguas residuales se utiliza operaciones y procesos unitarios;

entendiéndose como operaciones unitarias a los métodos de tratamiento en los que predominan los
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fendmenos fisicos; y como procesos unitarios a los métodos en donde la eliminacion de los
contaminantes se realiza en base a procesos quimicos o bioldgicos. Dentro del tratamiento de aguas
residuales tenemos los primarios, secundarios y terciarios o tratamientos avanzados que se

explicaran més adelante.

Las aguas residuales pueden ser tratadas dentro del sitio en el cual son generadas o bien pueden ser
recogidas y posteriormente trasladadas mediante un sistema de alcantarillado y bombas a una planta
de tratamiento. El trabajo para recolectar y tratar las aguas residuales domésticas estd sujeto a

regulaciones y controles de nivel local y estatal. (RAMIREZ, C., 2011, p.34)

1.4.2 Vertederos o Canales de entrada

Los vertederos son estructuras hidraulicas sobre las cuales se realiza descarga sobre una superficie
libre. La finalidad de la construccion de vertederos es: mantener un nivel regularmente constante de
agua, permitiendo que el flujo se desollare con una lamina liquida de espesor, ademas sirve para la

medicién de flujo del agua.

Los canales son conductos por donde circula el agua por gravedad es decir sin ninguna presion

debido a que la superficie del liquido esta en contacto con la atmdésfera.
Existen dos clases de canales:

e Canales naturales: Son los que existen de manera natural en la tierra desde un arroyo hasta
guebradas, rios y estuarios de marea. Las propiedades hidraulicas de los canales naturales,
requieren un estudio especifico del comportamiento del flujo y del trasporte de sedimentos.

e Canales artificiales: Son aquellos desarrollados o construidos por el hombre. Las
propiedades hidraulicas de estos canales pueden ser controladas para cumplir requisitos
determinados.

Dentro de los canales artificiales se encuentran los mas comunes, como son:

e Rectangulares
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b)

Trapezoidales

Triangulares

Circulares

Parabdlicos

Area Transversal (A): Es el area transversal del fluido normal de acuerdo a la direccion de

flujo.

Perimetro mojado (P): Es la longitud de la linea que se forma al intersecar el &rea

transversal con la geometria del vertedero con una direccién normal del flujo.

Radio Hidraulico (R): Es la relacion que existe entre el perimetro mojado y el area

trasversal.
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Figura 1-1. Tipos de Vertederos

Fuente: http://www.ingenieriahidraulica.com, 2015

d) Espejo de agua (T): Es el acho de la superficie libre del agua.
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La eleccion del tipo de canales de entrada se da de acuerdo al criterio del disefiador, sin embargo es
aconsejable utilizar vertederos de tipo rectangular con la finalidad de ser parte del pre-tratamiento
con la colocacion del sistema de rejillas. Ademas el mantenimiento de dicho canal al ser de manera

manual serd mas efectivo.

1.4.3 Etapas de tratamiento para las aguas residuales

1.431 Pretratamiento

Es un proceso que sirve para la preparacion del agua residual y de esta manera se ayudara a los
tratamientos posteriores con la remocion de materiales. El adecuado disefio y mantenimiento en esta
etapa es de gran importancia, puesto que cualquier deficiencia repercutira de manera negativa al
resto de las instalaciones originando la obstruccion en bombas, valvulas, tuberias, etc. Ademas el
pretratamiento ayuda a proteger la instalacién de erosiones y taponamientos. Entre ellos se

encuentran:

14311 Cribado o rejillas

Se utiliza para retener sélidos de gran tamafio mayores a 5mm .Existen rejillas gruesas que se usan
para evitar que s6lidos grandes dafien bombas y otros equipos mecanicos; rejillas finas que se
utilizan en tanques de sedimentacién y con las mismas se consigue eliminar de un 5% a 20% de
solidos en suspension, el problema radica en el atascamiento de residuos sélidos por el uso de

tamices finos. (FERRERO, J., 1974, p.76)

1.431.2 Desarenadores

Se utilizan para remover o girar en forma de remolino, con el objetivo que precipite al fondo la
grava, arena u otro material existente en el agua residual. En el tanque del desarenador se
sedimentan residuos s6lidos de hasta 20mm. Los desarenadores pueden ser de forma rectangular o
circular, de flujo helicoidal u horizontal, con aireacion o no, su limpieza puede ser mecanica o

manual.
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1.4.3.1.3 Tamizado

Es un pre-tratamiento en la depuracion de aguas residuales; el tamizado ayuda a retener sélidos de
hasta 0,25mm con tamices de luz de 0,25-2,5mm y es una alternativa a la decantacion primaria al
ser un elemento de desbaste fino. Los tipos de tamices que podemos encontrar son: tamiz rotativo,

tamiz estatico y de escalera.

1.43.14 Desengrasado

En este proceso se da la eliminacién de grasa y resto de materiales flotantes que sean mas ligeras

que el agua residual. Existen dos tipos de desengrasadores: estaticos y aireados.

o Estéticos: El agua residual pasa mediante un deposito en cuyo interior se encuentra un
muro, donde el agua es forzada para que la misma salga por la parte inferior del depdésito,
ocasionando que los componentes que tienen menor densidad que el agua se vayan

acumulando en la superficie.

e Aireados: Desengrasadores que se les inyecta aire para desemulsionar las grasas, logrando

la flotacion de las mismas.

1.43.2 Tratamiento primario fisico-quimico

Ayuda a reducir la materia organica, materia suspendida y coloides presentes en el agua residual,
mediante sedimentacidn, con o sin reactivos, o por medio de distintos tipos de oxidacién quimica.
Mediante el tratamiento primario se logra una reducciéon entre el 25 y 40% de DBO y entre el 50 y

65% de los sélidos suspendidos. Entre ellos tenemos:
14321 Sedimentacion o decantacion primaria
Se da la eliminacién de gran parte de s6lidos sedimentables por gravedad. Esta operacion separa las

particulas mas densas que el agua en dos fases. Una fase sélida que esta formada de particulas y

solidos suspendidos que por su peso se van depositando en el fondo del sedimentador y se les
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conoce con el nombre de lodos que posteriormente son extraidos por medio de colectores
mecénicos. Se puede considerar tres tipos de sedimentacion:

e Sedimentacion discreta: Las particulas que se sedimentan mantienen sus propiedades

fisicas (tamafio, forma, peso especifico).

e Sedimentacion por zonas: Las particulas se aglomeran de una manera que su permanencia

es constante.

e Sedimentacion con floculacién: Consiste en la adicion de un floculante el cual ayuda a
que las particulas se agrupen formando los llamados flocs que por su peso precipitan en el
fondo del tanque y de este modo conseguimos clarificar el agua. Este tipo de sedimentacién

se lleva a cabo en clarificadores o sedimentadores primarios. (HAMMEKEN, A., & ROMERO,
G., 2005, p.75)
1.43.2.2 Sedimentacion-Digestion
1.43.2.21 Tanque Imhoff
El tanque Imhoff es una unidad de tratamiento primario cuya finalidad es la remocién de sélidos
suspendidos. Es un excelente tratamiento para poblaciones menores a 5000 habitantes, integra la
sedimentacién del agua y la digestion de los lodos sedimentados en la misma unidad por lo que se le

conoce también con el nombre de tanque de sedimentacion de doble camara.

El tanque Imhoff tiene una operacion muy simple y no requiere de partes mecanicas, pero para su

uso correcto es necesario que el agua residual pase por tratamiento preliminar.

El tanque de sedimentacion-digestion tiene una forma rectangular y se divide en tres camaras o

areas:

e Camara de sedimentacion

e Cémara de digestion de lodos
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e Area de acumulacion de natas y ventilacion
Durante la operacion el agua residual fluye a través del area de sedimentacién donde se remueve la
mayor parte de sélidos sedimentables, pasando posteriormente a la cAmara de digestion a través de
la ranura de traslape existente en el fondo del sedimentador. El traslape tiene el cargo de impedir
que los gases o particulas suspendidas de sélidos, producto del proceso de digestién de lodos

obstaculicen el proceso de sedimentacion.

Todas las particulas y gases ascendentes que se dan en la camara de digestion son conducidos hacia

el &rea de ventilacion o natas.

La digestion anaerobia es la estabilizacion de lodos principalmente para:
e Eliminar o reducir el potencial de putrefaccion
¢ Reducir la presencia de organismos patdégenos

o Eliminar la presencia de los desagradables olores
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Figura 2-1. Esquema del Tanque Imhoff

Fuente: Metcalf & Eddy, 1995
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1.4.3.2.3 Flotacién

Es el proceso mediante el cual se logra eliminar los sélidos en suspension, es decir los que se
encuentran flotando debido a su menor densidad con respecto al agua. Por medio de este proceso
podemos separar grasas y aceites, hidroxidos metélicos, pigmentos en aguas residuales industriales,

materias floculadas, etc.

La flotacion puedes llevarse a cabo de manera natural o provocada; un ejemplo de flotacién natural
es la separacion de aceites presentes en el agua y cuando hablamos de flotacion provocada consiste
en aprovechar la actitud que tienen ciertas particulas sélidas o liquidas de unirse a burbujas de gas,
normalmente aire, formando conjuntos "particula-gas" menos densos que el liquido que constituye

la fase dispersa.

14324 Floculacién y coagulacion

Procesos utilizados para la eliminacién de sélidos en suspension dificiles de ser sedimentados por

tener un reducido tamafio.

La coagulacion consiste en la desestabilizacion de las particulas coloidales mediante la utilizacion
de productos quimicos, y la floculacién consiste en la agrupacion de las particulas coloidales que
fueron desestabilizadas por los coagulantes, formando agregados de mayor tamafo llamados

fléculos los cuales son sedimentados por gravedad.
El proceso de coagulacion-floculacion ayuda en la remocién de la turbiedad organica e inorgénica,

remocion del color verdadero y aparente, destruccion de algas eliminacion de microorganismos

patdgenos y eliminacién de sustancias productoras de sabor.

1.4.3.3 Tratamiento secundario o tratamiento bioldgico.
El tratamiento secundario o bioldgico de depuracion de aguas residuales utilizan microorganismos

para proceder a la eliminacion de materia organica biodegradable, tanto coloidal y disuelta, y la

eliminacion de compuestos que conformen elementos nutrientes como el nitrégeno y fosforo.
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La materia orgéanica constituye la fuente de energia y de carbono necesaria para que los

microrganismos fundamentalmente crezcan.
Al hablar de tratamientos biolégicos se habla de reduccion de costos y suelen utilizarse tras los
anteriores tratamientos y ayuda a eliminar la contaminacion orgénica disuelta mediante la oxidacion

anaerobia o aerobia en digestores cerrados.

Los procesos aerobios se basan en la eliminacion de los contaminantes orgdnicos para la

transformacion a biomasa bacteriana, agua 'y CO,.

Los procesos anaerobios transforman la materia organica en biomasa, biogas, CO, y mezcla de

metano.

Durante este tratamiento se generan fangos en mayor o menor medida los mismos que deben ser

tratados para su reduccidn, acondicionamiento y destino final.

El tratamiento secundario o bioldgico incluye:

Filtracion Bioldgica

Lagunas de estabilizacion

Lodos activados

Humedales

14331 Filtracion biol6gica

La filtracion bioldgica ayuda a la remocion de materia orgénica, en el cual los microorganismos
forman una biopelicula generada por distintas especies que incluyen bacterias heterotréficas y otras

formas de vida superior, las cuales usan como fuente de energia la materia organica biodegradable ,

consumiendo el carbono naturalmente presente en el agua.
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El agua residual se encuentra en contacto con los microorganismos inmovilizados dentro de una
determinada superficie, los microorganismos forman colonias adheridas a distintas superficies
(lecho filtrante) quedando atrapados para organizarse y formar una matriz adherente protectora con

requerimientos metabdlicos.

El lecho filtrante perteneciente a estos filtros tiene una altura de varios metros, sus caracteristicas
mas destacadas son la porosidad y el &rea superficial. La primera es la medida del espacio que tenga
disponible el aire y el agua residual para su paso y la ventilacion de los gases que se han de
producir. Mientras que el area superficial hace referencia a la cantidad de medio que se halla

disponible para el crecimiento de la biopelicula.

1.4.3.3.1.1 Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente (FAFA)

El filtro anaerobio de flujo ascendente es un proceso de crecimiento adherido para el tratamiento de
solidos en suspension. De los sistemas de tratamiento secundario o biol6gico el FAFA es el proceso
mas sencillo de mantener, porque la biomasa permanece como una pelicula microbial adherida,

ademas la entrada del afluente es ascendente constituyendo asi un riesgo minimo de taponamiento.

En el FAFA se da el contacto del agua residual con los microorganismos que van a ser los
encargados de la reduccidn de la carga contaminante, el agua residual alimenta el reactor a través de
un falso fondo necesario para lograr una distribucién uniforme del flujo. Luego el agua a tratar es
pasada a través de una masa de s6lidos biolégicos suspendidos contenidos en el interior del reactor

por un medio filtrante fijo.

Los microorganismos se adhieren a la superficie del medio filtrante a manera de fina pelicula o se
pueden agrupar en forma de una masa de lodo granular o floculado dentro de los espacios
intersticiales del medio, donde se produce el proceso de degradacion anaerobia. Permitiendo una

concentracion alta de biomasa y un efluente clarificado.

El tiempo de retencion hidrdulica para los filtros anaerdbicos de flujo ascendente es un factor
importante que influye en el rendimiento; tiempos de retencidn alto beneficia el contacto intimo
tanto del floc granular suspendido como la biopelicula lo que evidencia una mayor produccion de

microorganismos y mayor eficiencia en la remocion de contaminantes.
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En el tratamiento de aguas residuales, la filtracion anaerdbica es una operacion utilizada para
remover sélidos, material no sedimentable, fosforo, DQO, DBO y metales pesados.

El relleno para el soporte de la biomasa de estos filtros puede ser: grava, carbdn activado, anillos de
plastico, zeolita, bambu, etc., que se colocan al azar. Pero el material mas utilizado es grava y
carbon activado debido a su facilidad de adquisicion y costo, ademéas son materiales de una mayor

porosidad, permitiendo de esta manera una mejor distribucion de flujo.

» Grava

Como medio filtrante la grava ayuda a la eliminacion de turbidez y de materia disuelta que se

adhiere a la superficie de las particulas que van asentandose.

La grava se coloca sobre el sistema de drenaje o sobre el falso fondo ya que sirve de soporte para el
otro medio filtrante, el tamafio de las particulas debe ser de tamafio uniforme. Mientras no exista
rompimiento de la tuberia ubicada en el falso fondo la grava no necesita ser sustituida o removida

dentro de la vida til del sistema de depuracion.

> Carboén activado

El carbdn activado es un medio filtrante muy efectivo ya que ayuda a la absorcion de compuestos
organicos, microorganismos patégenos, materiales toxicos y peligrosos, compuestos organicos
sintéticos y para la remocién de color, sabor, olor y aspectos desagradables, esto debido a que el
carbon activado presenta una alta porosidad y area superficial lo que proporciona la interaccion

dichos compuestos con el carbon.

El tiempo de vida efectivo del carbon en el filtro depende de las caracteristicas del agua a tratar y de
la eficacia de los procesos anteriores por los que ha pasado el agua. De acuerdo a las
especificaciones el éxito de la remocion se da por periodos de 1 a 5 afios antes de regenerar el

carbon activado.

23



Efluente

——

Afluente

Figura 3-1. Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente

Fuente: http://www.filtraciénanaerobia.com, 2015

14332 Lagunas de estabilizacion

Las lagunas de estabilizacion son estanques capaces de degradar la materia organica mediante

procesos de autodepuracion.

Son capaces de lograr la reduccion de DBOs, retiro de fosforo y nitrogeno, reduccion de
compuestos toxicos y metales pesados, y la destruccion de patdégenos.

Las lagunas de estabilizacion requieren: un tiempo de depuracién del agua muy extenso (meses), un
area muy grande, ademas desprende olores haciendo que no puedan ser usadas cerca a
comunidades, se necesita de sol y temperaturas para tener un mejor desempefio.
Dentro de las lagunas de estabilizacion se tiene tres tipos diferentes:

e Lagunas Aerobicas: Son lagunas con una profundidad menor a un metro por lo que

necesita mayor extensién de terreno. Son utilizadas como lagunas de maduracién o alta

carga para la generacion de biomasa algal.
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Soportan cargas organicas bajas, contienen oxigeno disuelto en todo el volumen del liquido

en todo instante, contienen una mezcla para prevenir la estratificacion.

Lagunas Facultativas: Utilizadas luego de una o dos lagunas anaerobias, se alcanzan
remociones del 90% de DBOs.

Opera con una carga organica media, en la parte de superior hay proceso aerébico, mientras
gue en la parte inferior se da un proceso anaerébico, produciéndose simultaneamente

fermentacidn metanica y acida.

Laguna Facultativa

Desde Laguna

Anaerébica /

19 Laguna \ 2 Hacia 2° Laguna

Facultativa Min. 0.60 m Facultativa / Filtro
ﬁ Nivel de Efluenta _ ~ I

cafn c Min030m Cafin

PVC @110 ——— PVC @110

Figura 4-1. Laguna Facultativa

Fuente: http://www.lagunasestablizacién.com, 2015

Lagunas Anaerobicas

Empleadas para el tratamiento de aguas residuales industriales por presentar elevada carga
organica suspendida y soluble. Constituye también una laguna primaria para el tratamiento
de aguas clocales. Se logra remociones de materia organica del 60%. Trabajan

extremadamente bien en climas calientes.
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Laguna Anaerdbica
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Figura 5-1. Laguna Anaerdbica

Fuente: http://www.lagunasestablizacién.com/, 2015

1.4.3.3.3 Lodos Activados

El tratamiento de lodos activados, es el proceso en donde el agua residual y los microorganismos
(lodos bioldgicos) son aireados y mezclados por un reactor. Al formarse floculos biol6gicos estos se

sedimentan en un tanque de sedimentacion, dando una recirculacién en el reactor o tanque de

aireacion.

Los microorganismos son mezclados completamente con la materia organica presente en el agua
residual sirviendo como sustrato alimenticio. La agitacion o mezcla se da por sopladores

sumergidos o medios mecanicos superficiales con la funcion de: introducir oxigeno al medio para

que se desarrolle el proceso y para producir una mezcla completa.

Elementos bésicos para el proceso de lodos activados:

e Tanque de sedimentacion primario: La funcion es sedimentar por gravedad la mayor

parte de solidos suspendidos o arenas del agua residual.

e Tanque de aireacion: Es el lugar donde los lodos activados que contienen
microorganismos son mezclados completamente con la materia organica del agua residual

de manera que esta le sirve de alimento para su produccién. Los lodos son activados por

equipo de inyeccion de oxigeno para activar bacterias heterotroficas.
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e Tanque de sedimentacion secundario: La mezcla que sale del tanque de aireacion es
conducida hacia un sedimentador secundario, donde los lodos son llevados al fondo por

gravedad obteniéndose agua tratada clarificada.

e Sistema de retorno de lodos: Una parte de lodos sedimentados son recirculados hacia el
tanque de aireacion con el objetivo de mantener una alta concentracion de

microorganismos.

e Tanque de almacenamiento de lodos: Para el secado de lodos con la finalidad que ocupe

menos volumen y poderse utilizar como abono.

Sedimentador Sedimentador
Agua primario Tanque de secundano
residual aireacion

Agua
tratada

Recirculacion de lodos

y Lodos
mres:duales

Figura 6-1. Sistema de lodos activados

Fuente: http://www.lodosactivados.com/, 2015

Los lodos activados tienen una remocién del 85 y 95% de solidos suspendidos, 98 y 99% de
microorganismos, pero su desventaja es el elevado costo de obra civil, equipamiento,

mantenimiento y operacion.
14334 Humedales

Los humedales son areas de tierra inundada conocidos también como pantanos, no presentan mucha
profundidad debido a que las plantas deben llegar hasta la parte inferior y sostenerse del suelo

firme. Las plantas de este sitio proveen a la superficie una pelicula de bacterias ayudando a la

27


http://www.lodosactivados.com/

transferencia de oxigeno, absorcién y filtracion de componentes, evitan la penetracion de luz y

controlan el crecimiento de algas.

Al contar con una abundante vegetacion y alto grado de humedad, los humedales alcanzan un
elevado potencial de autodepuracion. Casi no se generan lodos porque los soélidos son
mineralizados, no presentan moscas ni olores, aseguran una intensa actividad microbiana en todas

las estaciones del afio.

Los humedales tienen un buen rendimiento presentando una remocién de DBO, solidos suspendidos

y nitrdgeno del 80%, asi como también niveles significativos de patdgenos y metales.

Las desventajas del uso de los humedales son: aln se encuentran en estado experimental, se
requiere areas donde se halle disponible plantas nativas, y la remocién de exceso de material

vegetativo debe ser constante.
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Figura 7-1. Humedales

Fuente: http://www.plantasacuaticas.com/, 2015

1.43.4 Tratamiento terciario, de caracter fisico-quimico o bioldgico.

Es utilizado con la finalidad de lograr obtener agua apta la industria, agricultura y consumo

humano. Dentro de este tratamiento tenemos: (OSORIO, F., 2010, p.64)
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14341 Eliminacion de nutrientes

Consiste en la eliminacién de fésforo y nitrogeno mediante el empleo de procesos bioldgicos;
aunque para el fosforo sea necesario el proceso de precipitacion quimica afadiendo sales de
aluminio y hierro.

1.43.4.2 Desinfeccion

Consiste en la destruccién selectiva de organismos causantes de enfermedades. El cloro es el
desinfectante tipico en el campo de agua residual, pero los requisitos para lograr bajas o nulas
cantidades de cloro residual en el agua tratada requieren la implantacién de posteriores procesos de

decloracién, por lo que se va aplicando nuevos sistemas de desinfeccién como la radiaciéon UV, el

empleo de 0zono y de membranas. (ROJAS, J., 2002, p.59)

15 Poblacion
Es el niamero de personas que habitan en una zona determinada en un momento particular,
dependiendo si viven en el area urbana o rural. Dicho dato y sus caracteristicas se obtienen

mediante censos.

El conocimiento de la poblacién implica en la planificacion y decision que se pueden tomar para

dicho lugar en cuanto a politica, economia, salud, educacién, vivienda y conservacion del ambiente.

151 Poblacién actual

Es el nimero de habitantes que en el presente viven en un lugar.

15.2 Poblacion futura o final

Numero de habitantes que en un determinado periodo de afio existiran en una zona, haciendo

relacion con la poblacion actual y el indice de crecimiento anual obtenidos a través de datos

estadisticos o censos.
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15.3 indice de crecimiento anual

Es la medida del aumento o disminucion promedio de la poblacidn, esto haciéndose referencia a el

numero de nacimientos o defunciones de los habitantes de un lugar en el periodo de en un afio.

1.6 Caudal

Se define como el volumen de agua transportado en una tuberia por unidad de tiempo y es de los
parametros de importancia para el disefio de planta de tratamiento de agua, junto con las
caracteristicas fisicas quimicas y microbiol6gicas del agua residual. Es directamente proporcional al

consumo de agua por parte de la poblacion.

1.7 Muestreo

La parte mas importante del trabajo de investigacion es el muestreo, el mismo que consiste en
tomar un pequefio volumen que representa el total de agua que ingresa o sale de la planta de
tratamiento. La muestra debe ser representativa, es decir debe reunir todas las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbioldgicas que realmente posee el agua para de esta forma conocer el grado de

contaminacion del agua residual.

1.7.1 Tipos de Muestra

Para conocer la calidad del agua es necesario realizar anlisis para la determinacion de parametros
como: concentraciones de quimicos, minerales, material organico e inorgdnico, materia en

suspension y gases disueltos en el agua en un tiempo y lugar especifico.
» Muestras Puntuales: son muestras individuales recogidas en un intervalo de tiempo y son
aplicables cuando se presentan caudales constantes; asi como también cuando no existe

variacion en la carga contaminante.

» Muestras periodicas: Muestras tomadas a intervalos de tiempos fijos, se puede utilizar un

mecanismo cronometrado. El volumen a ser recolectado depende del flujo.
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» Muestras continuas: Tomadas a flujos fijos, no proporciona informacion sobre la

variacion de la concentracion de pardmetros especificos durante el periodo de muestreo.

» Muestras en serie: Es una serie de muestras tomadas a una profundidad especifica del

cuerpo de agua en varios puntos.

» Muestras compuestas: Se toman continuamente muestras que luego son reunidas para
obtener una sola muestra. Antes de mezclar se debe tener en cuenta que los parametros no

varien significativamente durante el periodo de muestreo.
» Muestras de grandes volimenes: Estas muestras son necesarias cuando se analizan
pesticidas o microorganismos que no pueden ser cultivados. Las muestras se realiza de

manera convencional, tomando precauciones para asegurar la limpieza total del recipiente o

del contenedor de muestra.

1.8 Redisefio

El redisefio toma en consideracién los procesos actuales, los mismos que fueron evaluados para
conocer las falencias que presentan actualmente y en base a ello y a las caracteristicas determinadas
en el laboratorio proceder al redisefio y para ello se debe regresar a disefiar con la finalidad de
nivelar las diferencias que traigan resultados no deseados.

18.1 Determinacion de la poblacién futura para redisefio.

Para empezar el redisefio de una planta de tratamiento de agua residual, proyectaremos hacia una

poblacion futura, con la siguiente formula:

Pf=Pa(1+n) Ecuacion 1-1

1.8.2 Determinacion de Caudales

Para calcular el agua consumida por cada habitante en el dia se utiliza la expresion:
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_ Qpromc

> Canal de Entrada

Tabla 4-1. Parametros de disefio para el canal de entrada

Dc i6n 2-
Pa Ecuacion 2-1
» Caudal servido (Qservido).- Se calcula al multiplicar la poblacién futura (P) por el consumo
previsto (D) usando la expresion:
Qserviazo = Pf x D, Ecuacion 3-1
» Caudal de disefio (Qg).- Se calcula mediante el caudal servido y multiplicando por un
coeficiente “K;” como se indica:
Q4 = Ki x Qservido Ecuacion 4-1
Tabla 3-1. Coeficiente minimo diario K;
Nivel de Complejidad Coeficiente de consumo minimo diario
K1
Bajo 0,80
Medio 0,80
Medio Alto 0,70
Alto 0,70
Fuente: Ministerio de Desarrollo Econémico, Direccion de Agua Potable y Saneamiento Basico, 2000
1.8.3 Sistemas de Tratamiento
1.83.1 Pre-tratamiento

Parametro Unidades Simbologia Valor Asumido
Velocidad de aproximacion del agua m/s Y 0,45-0,60
Ancho del canal m w 0,30-0,50
Longitud del canal m | 2,5
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Altura de seguridad m hg 0,35

Fuente: Ministerio de Desarrollo Econdmico, Direccién de Agua Potable y Saneamiento Bésico, 2000

Para calcular el area transversal del canal, donde se ubicara la reja se utiliza:

Qd Ecuacion 5-1

La altura del agua en el canal se calcula con el valor del &rea transversal:

AT Ecuacion 6-1

Para calcular la altura total del canal, se suma a la altura del agua una altura de seguridad.

H=nh+ h, Ecuacion 7-1

» Cribado o rejillas

Para disefar las rejillas, debemos relacionar la velocidad media del agua residual con la abertura de

las rejas sugeridas:

Figura 8-1. Canal de entrada y rejillas

Fuente: COBA, Carolina, 2015

Para el calculo de la longitud de las rejillas (barras), tomando un angulo de 45° se utiliza la

siguiente formula:

_H Ecuacion 8-1
Y= sen4s

Tomando como referencia la figura 2, se realiza el célculo de x:
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x =cos45*« H Ecuacion 9-1

En la siguiente tabla se detalla las especificaciones que las rejillas deben poseer para retener las

materias suspendidas.

Tabla 5-1. Limpieza manual y mecénica de rejillas

CARACTERISTICAS LIMPIEZA MANUAL LIMPIEZA MECANICA
Tamafio de la barra
Anchura, mm 5-15 5-15
Profundidad, mm 25-37,5 25-375
Separacion entre barras, mm 25-50 15-75
Pendiente en relacion a la vertical, 25-50 50-82,5
grados
Pérdida de carga admisible, m/m 150 150

Fuente: Metcalf & Eddy, 2005, p.75

El nimero de rejillas se calcula mediante:

w Ecuacion 10-1
e+s

Tabla 6-1. Coeficientes de pérdidas de carga segun el tipo de varilla

Forma A B C D E F G
B 2,42 1,83 1,67 1,035 0,92 0,76 1,79

Fuente: Ministerio de Desarrollo Econdmico, Direccion de Agua Potable y Saneamiento Bésico, 2000

ISI ISI ISI IS [ |i| SI
3s =
| :
2s L]
A1
0.5s 0D5s
B B C D E F G

Figura 9-1. Formas comunes de varillas

Fuente: Ministerio de Desarrollo Econémico, Direccion de Agua Potable y Saneamiento Basico, 2000
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No hay que descartar pérdidas de carga, las mismas que aumentan cuando las rejillas se saturan con
los residuos o basuras retenidos, en general en sistemas de limpieza manual las pérdidas no deben

ser mayores a 15cm, lo cual se calcula mediante la siguiente expresion:

3 e\1/4  p? c Ecuacion 11-1
Hf = (E) * E*senét

1.8.3.2 Tratamiento Primario
18321 Tanque Imhoff
Para su disefio asumimos valores estandar que nos permitan dimensionarla.

Tabla 7-1. Pardmetros de disefio para un tanque imhoff

Parédmetro Simbologia Unidad Intervalo
Carga Superficial Cs m*/m?dia 12— 50
Ancho de la camara de B M -

sedimentacion

Tiempo de retencion Trh H 1-4
hidraulica

Dotacion de lodos D lodos m®/hab 0,070
Ancho de zona de ventilacion A M 0,40 -1
de gases

Altura de zona de transicién E M >0,45
Borde Libre BI M > 0,30

Fuente: Ministerio de Desarrollo Econémico, Direccion de Agua Potable y Saneamiento Bésico, 2000
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horde Llikre

Figura 10-1. Esquema del dimensionamiento de un tanque imhoff

Fuente: Metcalf & Eddy, 1995

Calculamos el area superficial de la caAmara de sedimentacion.

Q Ecuacion 12-1
Ag =~
Cs

Calculo del volumen de la camara de sedimentacion

V=QdTr Ecuacion 13-1

Nos basaremos en la siguiente ecuacién para ser reemplazada y obtener la altura de la camara de

sedimentacién, tomando en consideracion que dicha camara sera de forma rectangular.

V=Ilah Ecuacion 14-1

Despejando la ecuacion de area para una forma rectangular, que es este caso la camara de

sedimentacion para el tanque de sedimentacion Imhoff tendra dicha forma:

A=axl Ecuacion 15-1

l=Ax*a Ecuacion 16-1

Reemplazando la ecuacién 15-1 en la ecuacion 13-1 obtendremos el valor para la altura de la

camara de sedimentacion (h).
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Para la obtencién del ancho de la camara (a) de sedimentacién hacemos uso del valor de la altura de

la cdmara, y reemplazamos la ecuacion 15-1 en la ecuacion 13-1.
Calculo de la altura del fondo de la cdmara de sedimentacion (hcon):

L tan X a Ecuacion 17-1
con — T

La altura total de la camara de sedimentacién sera la suma de altura de la cdmara de sedimentacion

con la altura del fondo conico.
Hiseq = hseq + heon Ecuacioén 18-1

El ancho total de la cAmara de sedimentacion se obtendra de la siguiente manera:

ar =a+2a, Ecuacion 19-1

Calculo del volumen del digestor:

Vd = pob * D lodos Ecuacion 20-1
Célculo de la altura de la cAmara del digestor (f) y altura de la zona de acumulacion de lodos (g):

_arxl Ecuacion 21-1
Vd 12
l*ar

f=
La altura de depdsito de lodos (g) se calcula mediante la siguiente expresion:

a .z )
g= 7T tg 30 Ecuacion 22-1
Sumamos todas las alturas y obtenemos la altura total del tanque:

Ht = hygeq +e+ f+ g+ bl Ecuacion 23-1
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1.8.3.2.2 Eras de secado

Su funcion consiste en secar y deshidratar los lodos provenientes extraidos del tanque Imhoff, para

su disefio asumimos valores estdndar que nos permitan dimensionarlo.

Tabla 8-1. Pardmetros de disefio para lechos de secado

Parametro Simbologia Unidad Intervalo
Contribucién de sélidos C g SS/hab*dia 70
Porcentaje de sdlidos en el lodo % de lodos % 10-15
Densidad del lodo p lodo kg/L 12-13
Tiempo de retencion Tr Dias 30-90
Altura del lodo Ha M -
Ancho de era B M -

Fuente: Ministerio de Desarrollo Econdmico, Direccion de Agua Potable y Saneamiento Bésico, 2000

Calculo de la cantidad de Solidos Suspendidos

__pob xcont * 1kg Ecuacion 24-1

¢ 1000g

Donde:
C = Contribucidn de s6lidos (KgSS/dia)
pob = poblacion servida (hab)
cont = Contribucién per-capita (gSS/hab*dia)
Determinacion de la masa de solidos suspendidos.
Msd = (0.50 % 0.50 * 0.70 * C) + (0.50 * 0.30 = C) Ecuacion 25-1

Donde:
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Msd = masa de sélidos suspendidos (KgSS/dia)
C = Contribucion de sélidos (KgSS/dia)

Una vez determinado, usamos este valor para calcular el volumen diario de lodos digeridos.

Msd Ecuacion 26-1

Vi = o Weslidos/100)

Usando el tiempo de retencion asumido, calculamos el volumen de lodos a extraerse desde la

Céamara de Digestion.

_ Vid«Tr Ecuacion 27-1
~ 1000 1/m3

Vel
Donde:
Vel = Volumen de lodos a extraerse desde la camara de digestion (m®)
VId = Volumen diario de lodos digeridos (L/dia)
Tr = Tiempo de retencion (dias)

Asumimos una altura y calculamos el area del Lecho de Secado

Vel Ecuacion 28-1

Donde:
Als = Area del lecho de secado (m?)

Vel = Volumen de lodos a extraerse desde la camara de digestion (m®)
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Ha = Altura del lodo (m)

De acuerdo al disefio, calculamos un éarea de lechos unitaria, dividiendo el valor obtenido para 2

unidades. Teniendo el rea unitaria, calculamos las dimensiones.

. Alsy, Ecuacion 29-1

w

Donde:

L = Longitud del secador (m)

Als, = Area unitaria del lecho de secado (m?)

w= Ancho asumido (m)

Disefiamos un falso fondo para drenar el agua de los lodos.

w L
X =tg20x = Ecuacion 30-1
Donde:
x = Altura del falso fondo (m)
w = Ancho del lecho de secado (m) (METCALF & EDDY, 2005)
1.8.3.3 Tratamiento Secundario

18331 Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente (FAFA)
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Tabla 9-1. Pardmetros de disefio para el FAFA

Parametro Simbologia Unidad Valor Asumido
Demanda Bioquimica de DBOs mg/L 120
Oxigeno
Factor de seguridad Fs M 0,10
Fondo falso M 0,20

Fuente: COBA, Carolina, 2015

Para realizar el disefio de un Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente se utilizaran los siguientes

calculos:

El calculo del radio del filtro cilindrico se obtendra al despejar la ecuacion utilizada para el calculo

del volumen:

V=mxhxr Ecuacion 31-1

Ecuacion 32-1

El tiempo de retencion hidraulica se calcula mediante la siguiente expresion:

Vv ., )
Trh = — Ecuacion 33-1
Qa
1.9 MARCO LEGAL
191 Constitucion Politica del Ecuador

Vélido desde la aprobacién dada por el referéndum en el afio 2008, incorpora una lista de articulos

determinados para el control, proteccion y cuidado del ambiente como derechos de la “Pacha

Mama” Tierra Madre. En el articulo 14, Capitulo 2, Derechos para el Buen Vivir, Seccién Segunda,

Ambiente Sano, se admite el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente ecol6gicamente sano y

equilibrado, que asegure el amparo del Buen Vivir, Sumak Kawsay.
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1.9.2 Ley de Gestion Ambiental

Publicada en el Suplemento del Registro Oficial No. 418, de 10 de septiembre de 2004.

Constituye las directrices y principios de politica ambiental; determinando las responsabilidades y
obligaciones, niveles de participacién del sector privado y publico en la gestion ambiental vy
sefiala los limites permisibles, sanciones y controles en esta materia.(MAE).

193 Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA)

Para la descarga de la calidad de efluentes hacia un cuerpo de agua dulce se aplica la siguiente
normativa del TULSMA, Libro VI, Anexo 1, Tabla 12.

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

Parametro Expresado como: Unidad. Limite maximo
permisible
Aceites y Grasas Sustancias solubles en mg/L 0,3
hexano

Alkil Mercurio mg/L No detectable

Aldehidos mg/L 2,0

Aluminio Al mg/L 5,0

Arsénico total As mg/L 0,1

Bario Ba mg/L 2,0

Boro total B mg/L 2,0

Cadmio Cd mg/L 0,02

Cianuro total CN- mg/L 0,1

Cloro Activo Cl mg/L 0,5

Cloroformo Extracto carbon mg/L 0,1

cloroformo ECC

Cloruros Cl- mg/L 1000

Cobre Cu mg/L 1,0

Cobalto Co mg/L 0,5

Coliformes Fecales Nmp/100 ml mg/L Remocion > al 99,9
%
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Color real Color real mg/L Inapreciable en
dilucién: 1/20
Compuestos fenolicos Fenol mg/L 0,2
Cromo hexavalente Cr+6 mg/L 0,5
Demanda quimica de oxigeno D.Q.0 mg/L 250
Demanda Bioquimica de oxigeno (5 D.B.O mg/L 100
dias)
Dicloroetileno Dicloroetileno mg/L 1,0
Estafio Sn mg/L 50
Fluoruros F mg/L 5,0
Fésforo Total P mg/L 10
Hierro total Fe mg/L 10,0
Hidrocarburos Totales de Petroleo TPH mg/L 20,0
Manganeso total Mn mg/L 2,0
Materia flotante Visibles mg/L Ausencia
Mercurio total Hg mg/L 0,005
Niquel Ni mg/L 2,0
Nitratos + Nitritos Expresado como mg/L 10,0
Nitrogeno (N)
Nitrégeno Total Kjedahl N mg/L 15
Organoclorados totales Concentracion de mg/L 0,05
organoclorados totales
Organofosforados totales Concentracion de mg/L 0,1
organofosforados
totales.
Plata Ag mg/L 0,1
Plomo Pb mg/L 0,2
Potencial de hidrégeno Ph mg/L 5-9
Selenio Se mg/L 0,1
Solidos sedimentables mg/L 1,0
Solidos Suspendidos mg/L 100
Solidos Totales mg/L 1600
Sulfatos SO4= 1000
Sulfitos SO3 2,0
Sulfuros S mg/L 0,5
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Tensoactivos sustancias activas al mg/L 0,5
azul de metilo

Temperatura °C mg/L <35

Tetracloruro de carbono Tetracloruro de carbono mg/L 1,0

Tricloroetileno Tricloroetileno mg/L 1,0

Vanadio mg/L 50

Zinc Zn mg/L 5,0

Fuente: http: //www.ambiente.gob.ec/, 2015
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CAPITULO 11

2 REDISENO EXPERIMENTAL

2.1 Lugar de Estudio

El redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales se realizara en la parroquia La Matriz
especificamente en el sector Huasimpamba Bajo-La Paz, del cantdn San Pedro de Pelileo, provincia

de Tungurahua.

 PTAR LA PAZ-HUASIVPANBA (GAD PELILEO)

Figura 1-2. Localizacion de la PTAR Huasimpamba-La Paz

Fuente: COBA, Carolina, 2015
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2.2 Estado Actual de la Planta

La comunidad Huasimpamba-La Paz cuenta con la PTAR, ubicada a 10 minutos del centro
cantonal, segun el sistema de coordenadas UTM WGS84 se encuentra ubicada en la zona 774652
(X) y 9851237 (), (Ver Anexo 1), fue construida alrededor del afio 1985 por el entonces Consejo
Provincial de Tungurahua y se encuentra en funcionamiento desde entonces sin cambios en su
infraestructura y sin un definido plan de mantenimiento, por lo que esta planta no ha logrado
cumplir con el objetivo de mejorar la calidad del agua descargada hacia la acequia S/N

contribuyendo asi al deterioro del cuerpo receptor.

La PTAR opera de una manera relativamente sencilla, el agua llega por gravedad a través de una
linea de alcantarillado sanitario hacia un pozo de revision que se encuentra fuera de la planta,
seguido del canal de entrada y de un sistema de rejillas (gruesas) que permite atrapar cierta cantidad
de sélidos; a través de una tuberia de PVC el agua residual es conducida al interior de la planta,
en donde su tratamiento primario es un tanque séptico de dos compartimentos, el cual cuenta con
dos tangues para el secado de lodos, posteriormente el agua es transportada hacia un filtro aerobio,
siendo este la Gltima etapa de depuracion . Una vez terminado el tratamiento el agua es descargada a
una acequia para la utilizacion en la agricultura y crianza de animales, la cual se encuentra con la

presencia de mosquitos y malos olores.

La planta de tratamiento se encuentra delimitada por un cerramiento que a pesar de los afios se

encuentra en muy buenas condiciones, en su interior se encuentra gran cantidad de malas hierbas.
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Figura 2-2. Estado actual de la PTAR Huasimpamba-La Paz

Fuente: COBA, Carolina, 2015

2.2.1. Procesos Existentes

La planta de tratamiento posee un sistema compuesto de elementos tales como:

> Canal de Entrada

A la planta llega un promedio de 0,25L/s de agua residual proveniente de una parte de la comunidad
de Huasimpamba Bajo y La Paz, esta llega a través de una linea de alcantarillado sanitario hasta un
pozo de revision y después de 20,95 m de tuberia de hormigén de 200 mm de diametro, empieza el

canal de entrada con un ancho de 1,20 m y con una longitud de 2,10 m.

El separador de solidos gruesos que son las rejillas, se constituye de 9 varillas de hierro con un
espesor de 0,012 m y una separacion entre si de 0,077 m. Después de 10cm de las rejillas el agua
ingresa a una tuberia de PVVC con un didmetro de 200mm, para trasladar el agua hacia el interior de

la planta al tratamiento primario.
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» Tanque séptico de dos compartimentos

De forma rectangular con las siguientes medidas: 7,75, 5,95y 2,5 m (ancho, longitud, altura), dicho
tanque consta de dos salidas para los lodos, las cuales cuentan con valvulas para controlar el paso,
siendo trasportados por una tuberia de hierro ductil con un diametro de 160mm. Los tanques para el
secado de lodos miden: 3,5m de ancho; 3,5m de longitud y 1,05m de profundidad.

A través de dos tuberias de PVC con un diametro de 200 mm, el agua residual es transportada hacia

el siguiente proceso.

» Filtro Aerobio de Flujo Ascendente

Tiene una forma cilindrica con una altura de 2m y un diametro de 5,30 m; este es el Ultimo proceso
de la planta en donde el agua tratada sale a través de una tuberia de PVC de 200 mm de didmetro
hacia un segundo pozo de revisién, y mediante una tuberia de hormigén de 200mm es conducida al

cuerpo receptor que es la acequia S/N.

2.3. Medicion de caudales

La medicion de caudal se realizd in situ a las aguas residuales que llegan hacia la planta de

tratamiento Huasimpamba-La Paz cuyo origen es de tipo doméstico.

Los datos fueron tomados un dia domingo que por lo general es el dia que los habitantes que
descargan las aguas residuales a la planta pasan en el hogar, puesto que entre semana la poblacion
sale a sus labores de trabajo al centro del cant6n San pedro de Pelileo, existiendo una notable

variacion de caudal.

Los caudales fueron tomados todo un dia a intervalos de una hora, obteniéndose los siguientes

resultados:
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Tabla 1-2. Variacion de caudal por dia

Hora Caudal (L/s)

8:00 0,22

10:00 0,24

12:00 0,27

14:00 0,29

16:00 0,27

18:00 0,26

Promedio 0,25

Fuente: COBA, Carolina, 2015

Con los datos que se recolectaron, se procedio a realizar un hidrograma de caudales diario, en donde
se puede apreciar de mejor manera cual es la variacion del flujo de las aguas residuales que ingresan
a la PTAR Huasimpamba-La Paz. El caudal promedio obtenido mediante la medicion del caudal (in
situ) serd la base para la determinacion del caudal que serd utilizado para el redisefio.
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Grafico 1-2. Hidrograma de caudales diario (04/01/2015)
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Fuente: COBA, Carolina ,2015

2.4, Muestreo

Para la realizacion del muestreo fue necesario identificar el tipo de muestreo a realizar en base a la
observacion de las caracteristicas visuales del agua residual durante la medicién del caudal; el
mismo fue de tipo compuesto debido a que la carga contaminante del agua no es uniforme a lo largo
del dia; es decir existen ocasiones en las que le aguas sale muy contaminada y otras en las que el

agua es menos contaminada.

La toma de muestras se realiz6 en forma sistematica por cinco dias; de estas las muestras tomadas
los tres primeros dias fueron utilizadas para la caracterizacion del agua residual, recolectando
muestras a la entrada de la planta de tratamiento (antes de las rejillas) y de igual manera se tomo

muestras a la salida de la actual planta de tratamiento Huasimpamba-La Paz
Las siguientes dos muestras que corresponden a los dias 4 y 5 fueron destinadas para la realizacion

del redisefio de la planta, por lo que la muestra fue tomada sélo al ingreso a la planta de

tratamiento.
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Tabla 2-2. Recoleccién de muestras

Entrada de la Planta de
Tratamiento de Aguas
Residuales Huasimpamba-La X X X X X
Paz

Salida de la Planta de 7:00 am
Tratamiento de Aguas

Residuales Huasimpamba-La X X X
Paz

Entrada de la Planta de
Tratamiento de Aguas
Residuales Huasimpamba-La X X X X X
Paz

Salida de la Planta de 1:00 pm

Tratamiento de Aguas

Residuales Huasimpamba-La X X X
Paz

Entrada de la Planta de
Tratamiento de Aguas
Residuales Huasimpamba-La X X X X X
Paz

Salida de la Planta de 7:00 pm

Tratamiento de Aguas

Residuales Huasimpamba-La X X X
Paz

Fuente: COBA, Carolina, 2015

2.5 Métodos y Técnicas
2.5.1 Métodos
Para el desarrollo de este proyecto se considera tres tipos de métodos: inductivo, deductivo y

experimental, lo cual facilitara el estudio y desarrollo de un sistema de tratamiento para aguas

residuales.
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25.1.1 Inductivo

Para este estudio se tom6 como referencia el caudal medido mediante el método volumétrico, lo que
me permitié conocer la cantidad de agua residual que ingresa a la PTAR Huasimpamba-La Paz.
Procediendo luego a la recoleccion de muestras en frascos de plastico estériles para sus posteriores
caracterizaciones desarrolladas en el Laboratorio de Analisis Técnicos de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, Facultad de Ciencias. Los resultados obtenidos fueron tabulados y
comparados con un analisis realizado anteriormente por el GAD Municipal del cantén San Pedro de

Pelileo.

2.5.1.2 Deductivo

Para el redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales se tomd en cuenta los efectos que
produce la contaminacién al ambiente y sectores cercanos a la planta, cuyas descargas se realizan de
manera directa. Para dar solucion a este problema se incluy6 el pre-tratamiento y tratamientos:
primario y secundario los mismos que fueron seleccionados de acuerdo a las caracteristicas que
presenta dicha agua, con el objetivo de asegurar que los parametros establecidos por el TULSMA se
encuentren dentro del limite permisible, y de esta manera el efluente pueda ser utilizado en la

agricultura y crianza de animales.
25.1.3 Experimental
Los métodos experimentales que se realizaron a las muestras recogidas de la PTAR Huasimpamba-

La Paz fueron fisicos-quimicos y microbiolégicos, de esta manera se pudo conocer los tiempos

exactos de retencion tanto en el sedimentador (tanque imhoff) y en el filtro anaerobio.

2.5.2 Técnicas

Las técnicas utilizadas se basan en los Métodos HACH y en el manual “Standar Methods for
Examination of Water and Wastewater” (Métodos Normalizados para el analisis de Agua Potable y
Residuales). La descripcion de todas las técnicas utilizadas para el estudio de los parametros del

agua de la PTAR Huasimpamba-La Paz se encuentra a continuacion:
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25.2.1 Medicion del Ph

e Calibrar el equipo ( Ph-METRO)

e Colocar en un vaso una muestra del agua residual perfectamente homogenizada

e Sumergir los electrodos en la muestra, esperar hasta que la lectura se estabilice.

e Anotar el valor que muestra en la pantalla

e Enjuagar los electrodos con agua destilada.

2.5.2.2 Determinacion de la turbiedad

e Encender el equipo ( turbidimetro)

e Colocar una muestra de agua residual en el frasco previamente enjuagado con agua

destilada hasta donde sefiala la marca.

e Introducir la muestra en la celda del turbidimetro y tapar.

e Leerel valor que indica en la pantalla.

2.5.2.3 Determinacidn de sélidos sedimentables

e Colocar en el cono Imhoff 1 litro de muestra previamente homogenizada.

o Dejar reposar la muestra.

e Remover suavemente las paredes del cono con una varilla para facilitar la sedimentacion de

los sélidos adheridos.
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2524

2.5.25

Después de un determinado tiempo de sedimentacion registrar el volumen de solidos
sedimentables.

Determinacion de DQO

Tomar 2ml de muestra y colocar en un vial de solucion digestiva para DQO.

Sujetar el vial por la tapa y voltea varias veces para mezclar, el vial de la muestra se

calienta mucho durante la muestra.

Digestar la muestra durante 2h.

Esperar gque se enfrie y proceder a la medicién.

Para la medicion seleccionar en la pantalla del equipo HACH programas almacenados

Seleccionar el test de DQO 435.

Limpiar bien el exterior del vial y colocar el tubo en el soporte HACH DR 'y cerrar la tapa

protectora.

Leer el resultado que aparece en la pantalla.

Determinacion de DBO5

Colocar 100ml de muestra en los frascos empleados para este método.

Anfadir 3ml de solucion rica en nutrientes.

Tapar el frasco con un corcho y colocar en el mismo una pepita de KOH , el mismo que se

encarga de absorber otros gases con la finalidad que el Gnico gas que sea leido y traducido
como DBO sea el CO,.
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e Tapary colocar la muestra en el gasométrico.

¢ Irleyendo los datos cada dia, para al final obtener el valor promedio.

2.5.2.6 Determinacion de sulfuros

e Tomar 25ml de muestra y afiadir 0,5ml de la solucién patron de yodo, esta mezcla tomaré

un color amarillo.

e Titular con tiosulfato de sodio 0,025N hasta un amarillo palido.

¢ Afadir la solucion de almiddn y seguir titulando con Tiosulfato hasta un color transparente

y anotar el volumen total.

2.6 Resultados obtenidos en la caracterizacion del Agua Residual

Una vez efectuada la caracterizacion se obtuvieron los resultados de los diferentes parametros
fisicos, quimicos y microbioldgicos del AR, los mismos que se muestran a continuacion y estan
registrados en diferentes tablas a fin de realizar una comparacion con el andlisis realizado

anteriormente por el GAD Municipal del Canton San Pedro de Pelileo.

Como es de notarse en la tabla 13-2 y 15-2 existen parametros que solo se caracterizaron una vez

debido al elevado costo que representan realizar el analisis en el laboratorio.
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Tabla 3-2. Caracterizacion fisico- quimica y bacterioldgica del agua residual a la entrada de la actual PTAR Huasimpamba-La Paz

PARAMETRO

UNIDAD

Ph

Temperatura

Demanda Quimica de Oxigeno

(bQO)

mg/L

6,21

16.3

525

Grasas y Aceites

Sulfatos

Tensoactivos

Sulfuros

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

60

6,37

17.1

258

74

ENTRADA

9,3

48

1,04

6,30

17.8

511

60

6,29

17,07

431,33

64,67

ENTRADA-REDISENO

7,8

17.5

525

5,8

<50

5,06

59

|

6,8

16.9

584

6,9

<50

i

4,86

60

Fuente: COBA, Carolina ,2015
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Tabla 4-2. Valores criticos a la entrada de la PTAR Huasimpamba-La Paz

PARAMETRO UNIDAD VALOR CRITICO

Conductividad us 1289

Turbiedad NTU 240

T

Nitrégeno Total 89,75

Coliformes Fecales UFC/100mL

Fuente: COBA, Carolina, 2015
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Tabla 5-2. Caracterizacion fisico-quimica y bacterioldgica del agua residual a la salida de la actual PTAR Huasimpamba-La Paz

) SALIDA
PARAMETRO UNIDAD

Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 419 468 442,33
(DQO)

.

Sulfuros mg/L 69,2 68 72 69,73

Fuente: COBA, Carolina, 2015
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Tabla 6-2. Pardmetros fuera del limite maximo permisible del TULSMA a la salida de la actual PTAR Huasimpamba-La Paz

< _ LIMITE PERMISIBLE
PARAMETRO UNIDAD VALOR CRITICO

TULSMA (Tabla 12)

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) mg/L

Nitrégeno Total mg/L 69,5 15

Coliformes Fecales UFC/100mL 578x10* Remocioén > al 99,9%

Fuente: COBA, Carolina, 2015



2.7 Pruebas de Tratabilidad

En base a los resultados obtenidos en la caracterizacion se procedio a realizar ensayos que nos
permitieron reducir la carga organica y microbiol6gica presente en el agua residual; los mismos
fueron realizados en el Laboratorio de Andlisis Técnicos de la Facultad de Ciencias de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo y dentro de ellos tenemos procesos fisicos y biolégicos como:
separacion de solidos, sedimentacion vy filtracion bioldgica. Durante los ensayos no se simulo el
test de jarras debido a que este proceso es un proceso quimico y no es aplicable para aguas

residuales domésticas sino mas bien para aguas residuales industriales.
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2.7.1 Simulacién de la planta piloto en el Laboratorio de Andlisis Técnicos, Facultad de Ciencias-ESPOCH

Tabla 7-2. Pardmetros a la entrada (agua residual cruda)

ENTRADA DEL AGUA RESIDUAL

PARAMETRO UNIDAD VALOR
Turbiedad NTU 240
DQO mg/L 584
DBOs mg/L 219
Sulfuros mg/L 60

Fuente: COBA, Carolina, 2015
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Tabla 8-2. Parametros a la salida del pre-tratamiento (sistemas de rejillas)

PRE-TRAMIENTO: Rejillas gruesas y finas

PARAMETRO UNIDAD VALOR
Turbiedad NTU 191
DQO mg/L 309
DBOs mg/L 197
Sulfuros mg/L 44

Fuente: COBA, Carolina, 2015
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Tabla 9-2. Pardmetros después del tratamiento primario (tanque imhoff)

TRAMIENTO PRIMARIO: Tanque de Sedimentacion Imhoff

>

PARAMETRO UNIDAD VALOR
Turbiedad NTU 66
DQO mg/L 163
DBOs mg/L 118
Sulfuros mg/L 7

Fuente: COBA, Carolina, 2015
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Tabla 10-2. Pardmetros después del filtro biol6gico (FAFA)

TRAMIENTO SECUNDARIO: Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente

PARAMETRO UNIDAD VALOR
Turbiedad NTU 11
DQO mg/L 78
DBOs mg/L 21
Sulfuros mg/L 0,08

Fuente: COBA, Carolina, 2015

64



2.8 Resultados de la Caracterizacion Final del Agua Tratada

Se realiz6 analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos, en el laboratorio de Andlisis Técnicos de la
Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo y posteriormente para la
verificacion de los resultados se envia el agua tratada a ser analizada en el Laboratorio de Analisis e
Inspeccion CESTTA (Anexo 5). Los mismos que fueron comparados con los valores permisibles
del TULSMA, Libro VI, Tabla 12, Descarga a un cuerpo de agua dulce.
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Tabla 11-2. Resultados de la caracterizacion fisico-quimica y bacterioldgica del agua tratada (28/01/2015) en el Laboratorio de Analisis
Técnicos, Facultad de Ciencias, ESPOCH.

PARAMETROS UNIDAD ANALISIS PROMEDIO DEL AGUA Limite maximo permisible
TRATADA (TULSMA)
30/01/2015 | 03/02/2015 | 06/02/2015
Ph 7,24 7,85 7,62 7,57 5-9
Conductividad uS/cm 110,22 115,40 110,99 112,20
Temperatura °C 7,08 7,89 7,65 7,54 <35
Turbiedad NTU 10 9 13 10,67
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 76 81 77 78 250
(DQO)
Demanda Bioguimica de Oxigeno mg/L 20 19 23 20,67 100
(DBO)
Sulfuros mg/L 0,07 0,09 0,07 0,08 0,5
Coliformes Fecales UFC/100ml 650 720 680 683,33 Remocion > al 99,99%

Fuente: COBA, Carolina, 2015
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2.9 Porcentaje de remocion obtenido después del tratamiento

Una vez obtenido los resultados del agua tratada es necesario conocer el porcentaje de remocion de

cada uno de los contaminantes, para ello se toma en consideracion los valores iniciales de la

caracterizacion del agua no tratada y el resultado obtenido después del tratamiento.

Tabla 12-2. Anélisis de los parametros del agua residual cruda y el agua residual tratada

(CESTTA)

Agua Residual Agua Tratada Limite méaximo

PARAMETROS | UNIDAD (Entrada a la (Analisis permisible
PTAR) CESTTA) (TULSMA)

DQO mg/L 584 74 250
DBO mg/L 219 17 100
Sulfuros mg/L 60 0,043 0,5
Grasas y Aceites mg/L 6,9 0,3 0,3
Tensoactivos mg/L 4,86 0,37 05
Nitrégeno Total mg/L 75,01 10,89 15
Coliformes UFC/100ml 420 x 10 <1 Remocion > al
Fecales 99,99%

Fuente: COBA, Carolina, 2015
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2.9.1 Porcentaje de remocion de DQO

Tabla 13-2. Caracterizacion quimica del DQO

Agua Residual Agua Tratada % Remocion Limite M&ximo
(mg/L) (mg/L) Permisible
(TULSMA)
584 74 87 250

Fuente: COBA, Carolina, 2015

Gréfico 2-2. Disminucion del DQO

584
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mg/L
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Agua Residual Agua Tratada Limite Maximo
Permisible (TULSMA)

Fuente: COBA, Carolina, 2015
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29.2 Porcentaje de remocién de DBO

Tabla 14-2. Caracterizacion quimica del DBO

Agua Residual Agua Tratada % Remocion Limite M&ximo
(mg/L) (mg/L) Permisible
(TULSMA)
219 17 92.24 100
Fuente: COBA, Carolina, 2015

Gréfico 3-2. Disminucion del DBO

250
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mg/L

100
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Agua residual

Agua tratada Limite maximo
permisible (TULSMA)
Fuente: COBA, Carolina, 2015
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2.9.3 Porcentaje de remocidn de sulfuros

Tabla 15-2. Caracterizacion quimica de los Sulfuros

Agua Residual Agua Tratada % Remocion Limite Maximo
(mg/L) (mg/L) Permisible
(TULSMA)
60 0,043 99,93 0,5

Fuente: COBA, Carolina, 2015

Gréfico 4-2. Disminucion de |

os Sulfuros

Agua residual

Agua tratada

Limite maximo

permisible (TULSMA)

Fuente: COBA, Carolina, 2015
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294 Porcentaje de remocidn de grasas y aceites

Tabla 16-2. Caracterizacion quimica de Grasas y Aceites

Agua Residual Agua Tratada % Remocion Limite M&ximo
(mg/L) (mg/L) Permisible
(TULSMA)
6,9 0,3 95 0,3
Fuente: COBA, Carolina, 2015

Graéfico 5-2. Disminucién de Grasas y Aceites

6,9

mg/L

Agua residual

Agua tratada

Limite maximo
permisible (TULSMA)

Fuente: COBA, Carolina, 2015
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295 Porcentaje de remocién de tensoactivos

Tabla 17-2. Caracterizacion quimica de los Tensoactivos

Agua Residual Agua Tratada % Remocion Limite M&ximo
(mg/L) (mg/L) Permisible
(TULSMA)
4,86 0,37 92 0,5

Fuente: COBA, Carolina, 2015

Gréfico 6-2. Disminucion de Tensoactivos

Agua residual Agua tratada Limite maximo
permisible (TULSMA)

Fuente: COBA, Carolina, 2015

72



2.9.6 Porcentaje de remocién del Nitrégeno Total

Tabla 18-2. Caracterizacion quimica del Nitrégeno Total

Agua Residual Agua Tratada % Remocion Limite M&ximo
(mg/L) (mg/L) Permisible
(TULSMA)
75,01 10,89 85 15

Fuente: COBA, Carolina, 2015

Graéfico 7-2. Disminucién del Nitrégeno Total

Agua residual Agua tratada Limite maximo
permisible (TULSMA)

Fuente: COBA, Carolina, 2015
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29.7 Porcentaje de remocion de Coliformes Fecales

Tabla 19-2. Caracterizacion microbiolégica de Coliformes Fecales

Agua Residual Agua Tratada % Remocion Limite M&ximo
(UFC/100mL) (UFC/100mL) Permisible
(TULSMA)
420x10* <1 99.99 Remocion > al 99.99%

Fuente: COBA, Carolina, 2015

Gréfico 8-2. Disminucion de Coliformes Fecales
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Fuente: COBA, Carolina, 2015
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CAPITULO Il

3 CALCULOS Y RESULTADOS

3.1 Introduccion
El redisefio e implementacion de los procesos en la PTAR Huasimpamba-La Paz, se realiz en
base a la caracterizacion del agua a la entrada de la planta como también a la salida del efluente
tratado; donde los resultados obtenidos me llevaron a realizar los siguientes calculos:
311 Poblacién Futura
Para calcular la poblacién futura para el afio 2040 se utilizé la Ecuacién 1-1.
Pf=Pa(l1+r)"
Donde:
P:= Poblacién final
P, = Poblacion actual
r = Indice de crecimiento anual

n = Periodo de tiempo (afio futuro — afio actual)

Pf =152(1+0,015)*

Pf = 221 habitantes
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3.1.2 Dotacion de agua a partir de la medicion del caudal

A través de la medicion promedio del caudal realizado, tenemos que 0,25 L/s equivale a 21,6m%/dia.
Para calcular la cantidad de agua que consume las comunidades de Huasimpamba Bajo y La Paz los
cuales son usuarios de la PTAR, se utilizara la Ecuacion 2-1:

_ Qpromcx 1000 L/m?
B Pa

Dc

Donde:
Dc = Dotacion consumida (L/hab.*dia)
Qurome= Medicion promedio del caudal (m%dia)

P, = Poblacion actual

| 21,6™’/ 41, x 1000 L/m?

De 152 hab.

Dc = 142 L/hab.* dia = 0,14m*hab. dia

El caudal servido se calcula al conocer que la poblacion futura para el afio 2040 es de 221

habitantes y mediante la Ecuacion 3-1.

Qservidzo = Pf * Dc

Donde:

Qsenvido= caudal servido (m*/dia)

Pf = poblacién futura

Dc = Dotacién consumida
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Qserviao = 221+ 0,14

Qservidzo = 30,94 m3/dia

El caudal de disefio (Q4) maneja un valor de K; de 0,8 tomado de la Tabla 3-1. Se calcula con la

Ecuacion 4-1.

Qa = Ki X Qservido

Donde:

K, = Coeficiente de consumo minimo diario

Qservido= caudal servido (m*/dia)

Q4 = 0,8x30,94m3/dia

Qq = 24,75 m3/dia

Q4 = 1,03 m3/h

El caudal utilizado para el redisefio de la planta de tratamiento para aguas residuales Huasimpamba-
La Paz es de 1,03 m*/h.

3.2 Sistema de Tratamiento
321 Pre-Tratamiento
3211 Célculos para el Canal de Entrada Rectangular

El 4rea mojada se calcula mediante el caudal utilizado para el redisefio mediante la ecuacion 5-1.
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AT = —
Donde:
Qd= Caudal de disefio (m®/s)

v=velocidad de aproximacion del agua (m/s)

2,86x10— 4™/
B 0,6 ™/

AT = 0,0005 m?

Con el valor del area transversal se calcula la altura del agua (h) en el canal, mediante la Ec. 6-1.
Con un valor para el ancho del canal (w) de 0,5 m tomado de la Tabla 4-1.

AT
h=—
w
Donde:
AT= érea transversal (m?)
w= ancho del canal (m)
B 0,0005m?
~0,50m
h=0,001m

La altura total del canal de entrada se va a obtener mediante la Ec. 7-1, tomando el dato de la altura
de seguridad (hs) de 0,35 m de la Tabla 4-1.
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H=h+h,

H = 0,001+ 0,35

H=10351m

La longitud del canal de entrada tendra la medida de 2,5m utilizando el valor de la Tabla 4-1.

l=25m

a=0.5m /‘ -

Ht=0,35 m

Rejillas gruesas Rejillas finas

Figura 1-3. Redisefio del canal de entrada

Fuente: COBA, Carolina, 2015

3212 Calculo para el disefio de Rejillas

Las rejillas que se utilizardn seran de tipo limpieza manual, que deberan ser limpiadas de manera

periddica, su inclinacion tendrd un angulo de 45°. El redisefio incluira rejillas gruesas y finas.

32121 Rejillas Gruesas

La longitud de las barras, se calcula mediante la Ec. 8-1, considerando que el angulo con respecto a
la horizontal seré 45°.

" sen 45
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0,35

y= sen 45
y=049m
Para el calculo de x utilizamos la Ecuacién 9-1:
x =cos 45« H

x = cos 45 % 0,35

x=025m

A partir de la Tabla 5-1 utilizamos un espesor (e) de 10mm y una separacion entre barras de 30 mm
(s), y calculamos el nimero de rejillas gruesas con la Ecuacion 10-1.

w
- e+s
Donde:
N= Numero de rejillas
e= espesor de las rejillas
s= separacion de las barras
_ 0,50
0,01 + 0,030
N =13

Para el redisefio serd 13 rejillas.

80



Para el céalculo de las pérdidas de carga utilizamos la Ecuacion 11-1, con el valor del coeficiente de
pérdidas (B) de 1,79 tomado de la tabla 6-1, dado a que para el redisefio utilizaremos la varilla en

forma de G con respecto a la Figura 9-1.

e\l/4  p?
Hf = B () * g*senéLS

s
Donde:
H f= Perdidas de carga (m)
e= espesor de la barra (m)
s= separacion entre barras (m)
v= Velocidad de aproximacion del agua (m/s)
g= gravedad (9,8 m/s?)

0,01\"* 0,62
) * sen 45

Hf = 1,79 (—— 2
f=179 (0,030 " 209,8)

Hf = 0,0098m

Figura 2-3. Redisefio de las rejillas gruesas

a= 0,50 m

Fuente: COBA, Carolina, 2015
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3.21.22 Rejillas Finas

Para calcular el nimero de rejillas finas, se toma los valores de la Tabla 5-1, espesor (e) de 6mmy
de separacion de barras (s) de 12mm, mediante la Ec. 10-1.

N 0,5
~ 0,006+ 0,012

N =28
Para el disefio se utilizara el valor de 28 rejillas finas.
Para el calculo de las pérdidas de carga utilizamos la Ec. 11-1, con el valor del coeficiente de
pérdidas (B) de 1,79 tomado de la tabla 6-1, dado a que para el redisefio utilizaremos la varilla en

forma de G con respecto a la Figura 9-1.

e\l/4  p?
) * Z*sen45

Hf = B (C
Donde:

H f= Perdidas de carga (m)

e= espesor de la barra (m)

s= separacion entre barras (m)

v= Velocidad de aproximacion del agua (m/s)

g= gravedad (9,8 m/s’)
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* sen 45

0,006)1/4 0,62
E3

Hf = 179 | —=
f ’ (0,012 2(9,8)

Hf = 0,015m

a=0,50 m

Figura 3-3. Implementacion de las rejillas finas

Fuente: COBA, Carolina, 2015

3.2.2 Tratamiento Primario
3.2.21 Tanque Imhoff

Calculo del area superficial de la camara de sedimentacién con un valor de la carga superficial (Cs)

de 12 m¥m?dia tomado de la Tabla 7-1 y que es equivalente a 0,5 m*m*h mediante la Ec.12-1.

Donde:
A= Area superficial (m?)

Q = Caudal de disefio (m*/h)
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Cs=m*/m’h

3
~103™m /y

= m3
OJS /mzh

S

A =2,1m?

Calculo del volumen de la cdmara de sedimentacion se utilizara la Ec. 13-1 con un tiempo de
retencion de 4 horas tomado de la Tabla 7-1:

V=Trh+Qd

Donde:

V = volumen de la cdmara de sedimentacién (m®)

Qd= caudal de disefio (m*/h)

Trh= tiempo de retencion hidraulica (h)

V = 4h (1,03m¥h)

V =42m°

La altura de la cAmara de sedimentacién se calcula mediante la Ecuaciion 14-1:

V=1lah

Donde:

V= Volumen de la camara de sedimentacion (m®)

[ = Longitud de la cdmara de sedimentacion (m)
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a= Ancho de la cdmara de sedimentacion (m)

h= Altura de la cAmara de sedimentacion (m)

La cdmara de sedimentacion sera de forma rectangular por tanto emplearemos la Ecuacion 15-1:
A=al
a=211

Reemplazando la expresion del ancho en la ecuacién 14-1
2.1
4,2 = [x* T * h

h=2m

El ancho de la cdmara de sedimentacion lo calculamos:

A=al
l=21a
V=1I1lah

4,2 = 2,1(a)(a)(h)

a=1m

Para calcular la altura del fondo de la cdmara de sedimentacion (d), se realizard& mediante la

Ecuacion 17-1.
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tan < a

hcén = 2
tan 60 x 1
con = - 2
heon = 0,87m

La altura total de la camara de sedimentacion se calcula mediante la Ecuacion 18-1:

Hiseq = hgea + heon

Hisoq = 2+ 0,87

Higeq = 2,87m

Célculo del ancho total del tanque Imhoff (a;); se toma en cuanta un ancho de la zona de
ventilacién (a,) de 0,40 m, obtenido de la Tabla 7-1.

ar =a+ 2a,

ar = 1+ 2(0,40)

ar =1,80m

Calculo del volumen del digestor mediante la Ecuacién 20-1, con el valor de dotacién de lodos
tomado de la Tabla 7-1.

Vd = pob * Dlodos

Donde:

Vd= volumen del digestor (m®)
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pob= NUmero de habitantes (hab)

D lodos= Dotacion de lodos (m*/hab)

m
d = 221hab * 0,07 —
4 av = O b

vd = 15,47m®

La altura de la camara del digestor (f), se calcula mediante la Ecuacién 21-1

3

‘ vd - “T;Z*l
[+ Ai
Doénde:
f = Altura de la cdmara del digestor (m)
Vd = Volumen del digestor (m®)
ar = Ancho total del tanque (m)
| = Longitud del tanque (m)
_ 1547 - —1’81*22’1
2,1%x1,8
f=39m

Para el calculo de la altura de deposito de lodos (), se emplea la Ecuacion 22-1.

ar
= — tg 30
) 5 )
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Donde:
g = Altura de depositos de lodos (m)

ar = Ancho total del tanque (m)

1,8

g=052m

La altura total del tanque, se calcula mediante la Ecuacién 36-1, con los valores del borde libre (bl)

de 0,30 my la altura de transicion de 0,45m, obtenido de la Tabla 7-1.
Ht=h+d+e+f+g+bl
Donde:
Ht = Altura total del tanque (m)
hrseq= Altura de la cdmara de sedimentacion (m)
e = Altura de transicion (m)
f = Altura de la camara del digestor (m)
g = Altura de depositos de lodos (m)
bl = Borde libre (m)
Ht=2+087+045+39+0,52+0,3

Ht = 8m
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Figura 4-3. Implementacion del Tanque Imhoff

Fuente: COBA, Carolina, 2015

3.2.2.2 Eras de Secado

Las eras de secado existentes en la actual planta de tratamiento Huasimpamba-La Paz, se
mantendran. Siendo estas dos unidades, con una longitud y ancho de 3,50 m y una profundidad de
1,05 m.

La finalidad de mantener estas eras de secado es para que los lodos extraidos del tanque de
sedimentacién sean secados mucho mas rapido debido a que al tener una mayor area la

transferencia del calor sera mayor.
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En este punto es necesario conocer la cantidad de lodos que se van a generar diariamente; para ello
hacemos uso de los datos obtenidos experimentalmente en el proceso de simulacion de
sedimentacién en donde se obtuvo que por cada litro de agua residual se generan 5ml de lodos

como podemos ver en la siguiente figura:

-
1

E”FY@F@
o s

i S

v

Figura 5-3. Solidos Sedimentables

Fuente: COBA, Carolina, 2015

» Calculo de la cantidad de lodos generada diariamente:
De 1 litro de agua residual se obtiene: 5ml de lodos por tanto hacemos la siguiente relacion:

0,0051 delodos

247501 idual = 123,75 litros de lod
agua residual x -7 agua residual ,75 litros de lodos

Por tanto diariamente se va a tener un volumen igual a 124 litros aproximadamente de lodos que

van a ser enviados a las eras de secado para su disposicion final.
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3.2.3 Tratamiento Secundario
3.2.3.1 Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente
Se disefio un filtro anaerobio de flujo ascendente de forma cilindrica, en el cual se dispone un falso

fondo con la finalidad de evitar taponamientos y evitar zonas muertas en el reactor. El falso fondo
estara constituido de mallay &ngulos de hierro para soportar el medio filtrante:

Figura 6-3. Malla a colocarse sobre el falso fondo

Fuente: COBA, Carolina, 2015

La altura total del filtro (hyew) Sera 3,30 m; tomando en consideracion que la altura del lecho
filtrante es 2my 1m de altura para la acumulacion de agua filtrada en base a la teoria de Jorge

Arboleda Valencia (Disefio de Filtros).

También se tomara en cuenta un factor de seguridad de 0,10 m y una altura de 0,2 m para el fondo

falso tomado de la Tabla 9-1.

Para la determinacion del radio del filtro se hara uso de la siguiente Ecuacion 32-1:
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Donde:

r= Radio del filtro (m)

V= Volumen del filtro (m®)

h= altura del filtro (m)

Donde el volumen de agua residual a tratar por dia es de:

V =24,75m°

El didmetro del filtro por tanto sera:

®=3,Im

El tiempo de retencidn hidraulica se calcula mediante la Ecuacion 33-1

Trh =

Q| <

Donde:

Trh= Tiempo de retencion hidraulica (h)

V= Volumen del filtro (m?)
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Q= Caudal de disefio (m*/dia)

o 2475

= 475
Trh = 1dia
Trh = 24 h

La distribucién del medio filtrante en base a la bibliografia de Jorge Arboleda Valencia (Disefio de

Filtros) queda de la siguiente manera:

e Capa de piedra gruesa (hasta 100mm): 0,60 m

e Capa de piedra mediana (12 a 18mm): 0,60 m

e Capa de carbdn activado: 0,80m

Factor de Sezuridad nr D,].D m
Agua Filtrada 1,00 m
h szt = 3,30 m
Lecho Filtrante 2,00 m
- »xﬁ“__,ff' v o2om

Figura 7-3. Implementacion del FAFA

Fuente: COBA, Carolina, 2015
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3.3 Resultados de Redisefio

331 Poblacién Futura

Tabla 1-3. Resultado de la Poblacién.

POBLACION
VALOR UNIDADES
Poblacion del 2014 150 Habitantes
Poblacién del 2015 (Pa) 152 Habitantes
Indice de Crecimiento Anual 15 %
®
Periodo de Tiempo 25 Afios
Poblacion Futura (Pf) 221 Habitantes
Fuente: GAD Municipal de San Pedro de Pelileo., COBA, Carolina, 2015
3.3.2 Caudales para la PTAR Huasimpamba-La Paz
Tabla 2-3. Caudales a tratar
CAUDALES
VALOR UNIDADES
Dotacion de agua consumida (Dc) 142 L/hab.*dia
Caudal Servido (Qservido) 30,94 m*/dia
Caudal medio diario (Qm) 24,75 m*/dia
Caudal de disefio (Qgisero) 1,03 m*/h

Fuente: COBA, Carolina ,2015
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3.3.3 Comparacion del canal de entrada

Tabla 3-3. Dimensiones del Canal de Entrada

CANAL DE ENTRADA RECTANGULAR

DISENO REDISENO DIFERENCIA
Caudal a tratar (Qd) 21,6 m*/dia 24,75 m*/dia 3,15 m*/dia
Unidades 1 1 -
Ancho del canal (w) 1,20 m 0,50 m 0,70
Longitud del canal (L) 2,10 m 2,5m 0,40 m
Altura del canal (H) 0,90 m 0,36 m 0,54 m
Fuente: COBA, Carolina, 2015
3.34 Implementacion del sistema de rejillas
Tabla 4-3. Comparacion de las rejillas gruesas

REJILLAS GRUESAS
DISENO REDISENO | DIFERENCIA

Angulo de inclinacién con respeto a la 80 ° 45° 35°
horizontal
Longitud de las barras 0,91 m 0,49 m 0,42 m
Separacion horizontal entre la varilla 0,16 m 0,25 m 0,09 m
y la altura del canal
Espesor de las varillas (e) 0,012 m 0,01m 0,002 m
Separacion entre barras (s) 0,077 m 0,030 m 0,047 m
Numero de barras (n) 9 13 4

Fuente: COBA, Carolina, 2015
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Tabla 5-3. Implementacion de las rejillas finas

REJILLAS FINAS
REDISENO UNIDADES

Angulo de inclinacién con respeto a la 45°

horizontal

Longitud de las barras 0,41

Separacion horizontal entre la varilla 0,006 m

y la altura del canal

Espesor de las varillas (e) 0,012 m

Separacion entre barras (s) 0,030 m

Numero de barras (n) 28 --

Fuente: COBA, Carolina, 2015
3.35 Implementacion del Tanque Imhoff
Tabla 6-3. Dimensiones para el Tanque Imhoff

TANQUE IMHOFF
VALOR UNIDADES

Caudal a tratar (Qg) 1,03 m*/h
Longitud de la camara de sedimentacion (1) 2,1 m
Ancho de la camara de sedimentacion (a) 1 m
Volumen de la camara de sedimentacion (V) 4,2 m’
Altura de la cAmara del digestor (f) 3,9 m
Ancho de la zona de ventilacién (a,) 0,30 m
Altura de la camara de sedimentacion (c) 2,00 m
Altura del fondo de la camara de sedimentacion (d) 0,87 m
Altura de transicion (e) 0,45 m
Altura de la camara del digestor (f) 3,9 m
Altura de depésito de lodos (g) 0,52 m
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Borde libre (bl) 0,3 m
Altura total del tanque (Hy) 8 m
Fuente: COBA, Carolina, 2015
3.3.6 Implementacion del Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente (FAFA)
Tabla 7-3. Dimensiones para el filtro anaerobio de flujo ascendente
FAFA
VALOR UNIDADES
Volumen real (V) 24,75 m’
Diametro 3,1 m
Altura (h) 3,3 m
Altura de falso fondo 0,2 m
Altura de seguridad 0,1 m
Capa de piedra gruesa 0,60 m
Capa de piedra mediana 0,60 m
Capa de carbon activado 0,80 m
Fuente: COBA, Carolina, 2015
34 COSTOS
34.1 Canal de Entrada y Sistema de Rejillas
Tabla 8-3. Costos para la construccion del canal de entrada y sistema de rejillas
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO P.TOTAL
1 Derrocamiento de m’ 2,82 25,6 72,29
estructuras de hormigén
2 Desalojo del material ° 3,39 3,67 12,44
3 Replanteo y nivelacion 2 2,69 0,9 2,35
4 Hormigén simple ° 1,00 130 129,74
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¢c=210 hg/cm” (inc.

encofrado)
5 Rejillas finas y gruesas u 2,00 60 120,00
(0,35*0,50)
6 Malla electrosoldada m* 4,99 8,9 44,41
6mm 15*15 cm
TOTAL 381,23
Fuente: COBA, Carolina, 2015
3.4.2 Tanque de Sedimentacion Imhoff
Tabla 9-3. Costos para la construccion del Tanque Imhoff
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO P.TOTAL
1 Derrocamiento de m’ 107,93 25,6 2763,04
estructuras de hormigon
2 Desalojo del material m® 129,52 3,67 475,33
3 Replanteo y nivelacion : 46,11 0,9 41,50
4 Hormigon simple N 29,53 130 3839,03
£¢=210 hg/cm® (inc.
encofrado)
5 Malla electrosoldada m® 100,92 8,9 898,22
6mm 15*15 cm
6 Tapa de inspeccion U 2,00 60 120,00
Tool 1,20 x 1,20 m
TOTAL 8137,12

Fuente: COBA, Carolina, 2015
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3.4.3

Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente

Tabla 10-3. Costos para la construccion del FAFA

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO P.TOTAL

1 Derrocamiento de m’ 25,48 25,6 657,30
estructuras de hormigon

2 Desalojo del material m’ 30,58 3,67 112,22

3 Replanteo y nivelacion m? 8,04 0,9 7,24

4 Hormigén simple m° 14,78 130 1920,94
£¢=210 hg/cm?® (inc.
encofrado)

5 Malla electrosoldada m* 49,25 8,9 438,37
6mm 15*15 cm

6 Tapa de inspeccién U 1,00 60 60,00
Tool 1,20x 1,20 m

7 Prov. Inst. de tuberia de 1,00 9,9 9,90
PVC=110mm

8 Prov. Inst. de codo de 2,00 10 20,00
PVC= 110mm x 90°

9 Prov. Inst. de la capa de 836,16 2,1 1755,94
carbon activado

10 Piedra gruesa 10 a 12 6,43 23,9 153,72
cm

11 Piedra media de 10mm 4,82 23,9 115,29

TOTAL 5245,92

Fuente: COBA, Carolina, 2015
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3.4.4 Costo total para el Redisefio de la PTAR Huasimpamba-La Paz

Tabla 11-3. Costo total para el Redisefio de la PTAR Huasimpamba-La Paz

PROCESO PRECIO

Canal de entrada y rejillas 381,23
Tanque de sedimentacion Imhoff 8137,12
Filtro anaerobio de flujo ascendente 5245,92
TOTAL 13764,27

Fuente: COBA, Carolina, 2015
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3.5 PROPUESTA

CANAL DE ENTRADA
Qtratado: 0,25 L/s  Ancho: 1,20 m

Longitud: 2,10 m  Altura: 0,90 m

v

REJILLAS GRUESAS
Qtratado: 0,25 L/s
Angulo de inclinacion: 80 °
Namero: 9

Lonaitud: 0.91 m

CANAL DE ENTRADA
Qtratado: 0,29 L/s  Ancho: 0,5 m

Longitud: 25m  Altura: 0,35 m

v

v

TANQUE SEPTICO
Qtratado0,25 L/s
Longitud: 7,75 m

Ancho: 5,95 m

Altura: 2,50 m

[ DISENO ] [ REDISENO ]
ERA DE SECADO
ERA DE SECADO: Longitud: 3,50 m

Longitud: 3,50 m
Ancho: 3,50 m

Profundidad: 1 m

Ancho: 3,50 m

Profundidad: 1 m

REJILLAS GRUESAS Y FINAS:

NUmero de rejillas finas= 28

Numero de rejillas gruesas=13

v

v

ERA DE SECADO:

Longitud: 3,50 m
Ancho: 3,50 m

Profundidad: 1 m

ERA DE SECADO
Longitud: 3,50 m
Ancho: 3,50 m

Profundidad: 1 m

TANQUE IMHOFF
Altura= 8m
Ancho=1,8m

Longitud=2,1m

v

FILTRO AEROBIO
Diametro 5,1 m
Altura: 2,5 m

Fase filtrante: Grava gruesa
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FILTRO ANAEROBIO
Digmetro: 3,1 m
Altura: 3,3, m
Altura del lecho de grava gruesa: 0,6m
Altura del lecho de grava fina: 0,6m

Altura del lecho de carbén activado: 0,8m




3.6 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El agua residual que ingresa a la PTAR Huasimpamba-La Paz es proveniente de una parte de las
comunidades de Huasimpamba Bajo y La Paz pertenecientes al Cantén San Pedro de Pelileo, cuya
descarga final se realiza a la acequia S/N. Este cuerpo receptor se encuentra afectado debido a que
el olor es muy desagradable, el color del agua descargada es amarillo-verdoso y ademas existe la
presencia de mosquitos y roedores, lo cual da un aspecto nada confiable para la reutilizaciéon de
dicha agua para diferentes actividades. Sin embargo luego de una serie de tratamientos realizados
en el Laboratorio de Analisis Técnicos se ha logrado una notable mejora, teniendo una disminucién

del 93% de contaminacion organica y microbioldgica.

Las muestras del agua residual se realizd de manera compuesta es decir tres veces al dia en un
intervalo de seis horas (07:00, 13:00 y 19:00) tanto en la entrada como a la salida de la PTAR, esto

con el objetivo de observar que tan eficiente es el actual sistema de depuracion.

Una vez llevadas las muestras hacer analizadas quimica, fisica y microbiolégicamente, se tomé los
valores de la salida de la PTAR para ser comparadas con la Tabla 12 del TULSMA, descarga a un
cuerpo de agua dulce, notando que existen siete parametros que se encuentran fuera del limite
maximo permisible y son: DBO 189 mg/L (Limite: 100mg/L), DQO 468 mg/L (Limite: 250mg/L),
Grasas y Aceites 6,2 mg/L (Limite: 0,3mg/L), Nitrégeno Total 69,5mg/L (Limite: 15mg/L),
Tensoactivos 0,88 mg/L (Limite: 0,5mg/L), Sulfuros 72 mg/L (Limite 0,5mg/L) y Coliformes
Fecales 578x10"(Limite: Remoci6n >al 99.9%), ver Tabla 6-2.

Al realizar diferentes pruebas en el Laboratorio, se determin6 que la nueva PTAR Huasimpamba-La
Paz tendra como pre-tratamiento: un canal de entrada, rejillas gruesas y finas; para el tratamiento
primario se contard con un tanque imhoff dispuesto de dos eras de secado, y como tratamiento

secundario un filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA).

Despueés de utilizar los tratamientos mencionados, los pardmetros se encuentran ya dentro de los
limites permisibles de la Tabla 12 del TULSMA, descarga a un cuerpo de agua dulce, teniendo
resultados como: DBO 17 mg/L (Limite: 100mg/L), DQO 74 mg/L (Limite: 250mg/L), Grasas y
Aceites 0,3 mg/L (Limite: 0,3mg/L), Nitrégeno Total 10,89mg/L (Limite: 15mg/L), Tensoactivos
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0,37 mg/L (Limite: 0,5mg/L), Sulfuros 0,043 mg/L (Limite 0,5mg/L) y Coliformes Fecales
Img/L(Limite: Remocion >al 99.9%). Ver Tabla 12-2.

De esta manera se puede garantizar que el cuerpo receptor de la nueva PTAR Huasimpamba-La Paz

dejara de sufrir contaminacion organica y microbioldgica.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e La planta de tratamiento de aguas residuales Huasimpamba-La Paz del Canton San Pedro
de Pelileo, se lo ha redisefiado para una proyeccion de 25 afios, la misma que consta de tres
procesos de tratamiento, pretendiendo de esta manera reducir la contaminacion de la

descarga en un 93%.

o Al realizar la caracterizacion fisica, quimica y microbioldgica del agua residual que
descarga la actual PTAR Huasimpamba-La Paz, los resultados fueron: 6,30 pH, 17,17°C
Temperatura, 442,33 mg/L DQO, 181 mg/L DBO, 6,2 mg/L Aceites y Grasas, 69,5 mg/L
Nitrégeno Total, 60mg/L Sulfatos, <50 mg/L Soélidos Suspendidos, 0,88 mg/L
Tensoactivos, 578x10*UFC/100ml Coliformes Fecales y 69,73 mg/L Sulfuros, los cuales
fueron comparados con los limites permisibles de descarga del TULSMA, Libro VI, Anexo
1, Tabla 12.

e Con los resultados obtenidos en la caracterizacion, se identifico que el agua que descarga la
PTAR Huasimpamba-La Paz se encuentra con altos valores de concentracion organica y
microbioldgica, puesto que la mayoria de los pardmetros analizados se hallan fuera de los
limites maximos permisibles, y estos son: DQO, DBO, Sulfuros, Tensoactivos, Aceites y
Grasas, Nitrégeno Total, y Coliformes Fecales; los cuales de cierto modo generan un olor
insoportable en la planta, a sus alrededores y por ende la contaminacion del cuerpo

receptor.
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e En base a los andlisis realizados, se plantea el nuevo disefio para el proceso de depuracion
de las aguas residuales que consta de diferentes tratamientos, empezando desde la
reconstruccion del canal de entrada, el redisefio de las rejillas gruesas, y la implementacion
de rejillas finas, un tanque de sedimentacién imhoff y de un filtro anaerobio de flujo
ascendente; con la finalidad de que el agua tratada sea reutilizada tanto para el riego de

cultivos y para la crianza de animales.

e Mediante la utilizacién de una planta piloto en el Laboratorio de Anélisis Técnicos de la
ESPOCH se realiza el nuevo proceso para el tratamiento de las aguas residuales
Huasimpamba-La Paz llegando a validar el redisefio con la caracterizacion fisica, quimica y
microbioldgica obteniendo como resultados: 7,91 pH, 74 mg/L DQO, 17 mg/L DBO, 0,3
mg/L Aceites y Grasas, 10,89 mg/L Nitrégeno Total, 130 mg/L Sulfatos, <50 mg/L Sélidos
Suspendidos, 0,37 mg/L Tensoactivos, <1 UFC/100ml Coliformes Fecales y 0,043 mg/L
Sulfuros, los cuales al ser comparados con los limites permisibles de descarga del
TULSMA, Libro VI, Anexo 1, Tabla 12, se comprueba que el agua tratada puede ser

descargada sin ningln inconveniente.

Recomendaciones

o EIl presente proyecto estd comprendido para efluentes de tipo doméstico, por lo que se
sugiere que permanezca asi, para lo cual el GAD Municipal de San Pedro de Pelileo podria
regular, si se diera el caso, a industrias u otro tipo de empresas que generen descarga liquida
el realizar el tratamiento en cada una de ellas antes de descargar al sistema de

alcantarillado.

e Una vez que se haya realizado el redisefio de la PTAR Huasimpamba-La Paz se recomienda
que se haga un andlisis de los lodos extraidos y de acuerdo con los resultados obtenidos se
den opciones para la disposicion final y como mejor de los casos la reutilizacion de los

mismos.

e Realizar el mantenimiento de todas las etapas de tratamiento como: la limpieza de las

rejillas, el retiro de lodos, natas y espumas.
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Se recomienda realizar el lavado del filtro mediante un sistema en contracorriente es decir
el agua ingresa a presion por la parte superior del filtro y el agua de lavado se recogera por

la parte inferior. (Anexo 12)

Dar una capacitaciéon al personal que labore en dicha planta, con la finalidad de estar
completamente familiarizados con la planta de tratamiento de aguas residuales, sus

componentes y la funcién que cumple cada uno de estos.

Debido a que el trabajo en la planta de tratamiento de aguas residuales implica cierto grado
de riesgo se recomienda asegurar la salud del operador dotdndole de un equipo de
proteccién conformado de: chaqueta y pantalones impermeables, casco, guantes, mascarilla

y botas de caucho.
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Anexo A. Ubicacion de la PTAR Huasimpamba-La Paz

’,_._-) PTAR LA PAZ (JUNTA BOLIVAR)
3
i

-

PTAR LA PAZ-HUASIMPAMBA (GAD PELILEO)

A § PTAR LA PAZ-HUASIMPAMBA (GAD PELILEO)

Fuente: COBA, Carolina, 2015.
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Anexo B. Toma de muestras y Medicion de Caudales

Fuente: COBA, Carolina, 2015.
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Anexo C. Condiciones actuales de la PTAR Huasimpamba-La Paz
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Fuente: COBA, Carolina, 2015.

112



Anexos D. Pruebas Fisico-Quimicas en el Laboratorio de Analisis Técnicos.

J

Fuente: COBA, Carolina, 2015.
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Anexo E.

Resultados de Laboratorio del Agua Tratada

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

_—
AMBIENTAL (’
DEPARTAMENTO : “‘.m
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL E -
INSPECCION (LABCESTTA) LABORATORIO DE
ENSAYOS
SGC Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Facultad de Ciencias) N* OAE LE 2C 06-008
RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183
INFORME DE ENSAYO No: 318 H
ST: 099 —~ 15 ANALISIS DE AGUAS
Nombre Peticionario: NA
Atn. Carolina Coba
Direccion: Ambato, 1zamba, via a Pillaro
FECHA: 24 de Febrero del 2015
NUMERO DE MUESTRAS: 1
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2015/02/10 - 15:33
FECHA DE MUESTREO: 2015/02/10 - 14:00
FECHA DE ANALISIS: 2015/02/10 - 2015/02/24
TIPO DE MUESTRA. Agua tratada
CODIGO LABCESTTA: LAB-A 189 -15
CODIGO DE LA EMPRESA: Agua tratada Pelileo
PUNTO DE MUESTREO: Salida de la planta de tratamiento Huasimpamba La Paz
ANALISIS SOLICITADO: Fisico-Quimico-Microbiologico
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: Carolina Coba
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS: T méx.:25,0°C. Tmin.. 15,0°C
RESULTADOS ANALITICOS:
VALOR
7 METODO INCERTIDUMBRE LIMITE
PARAMETROS /NORMA UNIDAD | RESULTADO (k=2) PERMISIBLE
(m)
PEE/LABCESTTA/164 Unidades
Potencial Hidrégeno Standard Method 4500- 791 +0.10
R de pH -
H'B
PEE/LABCESTTA/44
Tensoactivos Standard Methods No. mg/L 0,77 +7% -
5540 C
2 PEE/LABCESTTA/M6
D;"‘;"‘."::;%‘:E‘;’ Standard Methods No. | me/L 17 £32% =
xR 5210 B
A PEE/LABCESTTA/09
D‘"‘"’&“.Q‘::"“ ¢ | Standard MethodsNo. | mglL 74 9% f
S 52200
PEE/LABCESTTA/ 19
Standard Methods No £17% .
Sulfuros 4500.5 mg/L 0,043
CyD
PEE/LABCESTTA/42
Grasas y Aceites Standard Methods No. mg/L <2 +30% -
55208
PEE/LABCESTTA/13
Sélidos Suspendidos | Standard Methods No. mg/L <50 £20% .
2540 D .
PEE/LABCESTTA/18
Sulfatos Standard Methods No mg/L 130 +8% -
4500-SO*4 E
Este documento no puede ser reproducido ni total ni parci sin la aprobacidn escrita del lab Pagina | de2
Los resultados arriba indicados s6lo estén relacionados con los objetos ensayados Edicion 4
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CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

AMBIENTAL 4
DEPARTAMENTO : .m
] LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL E -
C E STI' A INSPECCION (LABCESTTA) LABORATORIO DE
ENSAYOS
SGC Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Facultad de Ciencias) N* OAE LE 2C 0¢-008
RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183
PEE/LABCESTTA/210
Nitrégeno Total Standard Methods No. mg/L 19.89 +6% =
4500-Norg C
PEE/LABCESTTA/4S8
Coliformes Fecales Standard Methods No. UF("‘:’lIOO <] 220% -
9222 Dy 92221
OBSERVACIONES:
*  Muestra receptada en el laboratorio
RESPONSABLE:
— 2l 2
. Dr/Mauricio Alvarez
R NSABL NICO
LASORATORIO ¢ ANALITT AMBENTAL
EINSPECCION
LAB CESTTA
ESPOCH
Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcial sin la aprobacién escrita del lab 10. Pigina2 de2
Los resultados arriba indicados s0lo estén relacionados con los objetos ensayados Edicion 4
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Anexo F. Planos actuales de la PTAR Huasimpamba-La Paz

Via Hugsimpamba
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Anexo G. Redisefio de la PTAR Huasimpamba-La Paz del cantén San Pedro de Pelileo
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Anexo H. Implantacién para el Canal de Entrada y Sistemas de rejillas

CORTE A-A

CANAL DE ENTRADA

Rejilas  Rejillas

29 @ 8@ 0.01m 12@12@0.03m

J—

Rejillas Rejillas
finas gruesas o
. o
29 @ 8@ 0.01m 12 @ 12@ 0.03m % Rejillas finas (29) g LO Oj
- an o
o L0 Rejillas gruesas (12)
0 3 > R / 5, ]
. 2.50 . J
. 2.90 . 2 90
Redisefio de la PTAR Huasimpamba-La Paz del cantén San Pedro de Pelileo
Contenido: Elaborado: Revisado: Lamina
Canal de entrada y sistema de rejillas Carolina Coba Ing. Hugo Calderdn 3/6
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Anexo I. Implantacién del Tanque de Sedimentacion Imhoff

CORTE 1-1
. 2.90 .
030, 040 025 1.00 025 040 030
TANQUE INHOFF
2.70m [
2.10 ‘
- A ' = o
o g 4 ~
AAAAAA Q@ 3 V4 3
©
e E === — — — — — = i
ok |
N EEEEE=E=E=E========C e s s
| - 4 |
IMPLANTACION
Redisefio de la PTAR Huasimpamba-La Paz del cantén San Pedro de Pelileo
Contenido: Elaborado: Revisado: Lamina
Tanque de Sedimentacion Imhoff Carolina Coba Ing. Hugo Calderén 4/6
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Anexo J. Implantacion de las eras de secado

1.25

|

3.50
3,00
&

Eras de secado

7.00

CORTE 1-1

E N
i
Fy

1.05

3.50 P 3.50
e

025 1
»

1.25
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Redisefio de la PTAR Huasimpamba-La Paz del cantdn San Pedro de Pelileo

Contenido:
Eras de secado

Elaborado:
Carolina Coba

Revisado:
Ing. Hugo Calderén
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Anexo K. Implantacion del filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA)

CORTE 1-1
. 3.10 .
0.30 0.30
9% ®—9%

e 1 R g
Carbon activado __ _ _ - _______-___1 -
0.30 - ; )
Piedra media( 18mm) E ‘_)vt " .,AA o A “ A M A - “ et g E
O ' o
Piedra gruesa(SOmng gg%%%@% § g
Malla electrosoldada }@%@%@%@@%@% 3
s ereveboteall
| =
o
IMPLANTACION
Redisefio de la PTAR Huasimpamba-La Paz del cantén San Pedro de Pelileo
Contenido: Elaborado: Revisado: Lamina
Filtro anaerobio de flujo ascendente Carolina Coba Ing. Hugo Calderén 6/6
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T ey,

h

Alzar la tapa de inspeccion del
Filtro  Anaerchic de  Fluo
Ascendente

Wy
Ob=ervar =i existe increments de
turbiedad en e efluente

=l

Cerrar la valvula de acoeso de
agua a tratar al filtro

!

Haoer un lavado en contra

Anexo L. Mantenimiento para el filtro anaerobio de flujo ascendente

FIMN

corriente solo Oon agua
o
- S,
- - O Lavar material
- FEfuente - filtrante
turbao
|
) W
'

iCambiar de lecho =i
exte lavado no es

Fuente: COBA, Carolina, 2015.
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