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RESUMEN

El objetivo fue disefiar una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales para el sector Langasa y
Jesus del Gran Poder, Parroquia Mulliquindil-Santa Ana, Cantén Salcedo. Las comunidades
actualmente carecen de infraestructuras fisicas sanitarias como plantas de tratamiento de aguas
residuales. La elaboracion del estudio y disefio de una planta de tratamiento, se dio de acuerdo a
los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos que exige la norma vigente TULSMA. Luego
de los analisis se identifico los parametros fuera de norma: Hierro, Color, Demanda Bioguimuca
de Oxigeno (DBO5), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Detergentes, Coliformes fecales y
Sélidos Suspendidos, consecuentemente se procedio a las pruebas de tratabilidad con lechos
filtrantes arena-grava determinandose implementar una planta de tratamiento de aguas residuales
convencional de: canal de captacion —zona desbaste, seguida de un proceso de sedimentacién
mediante un cajon desarenador convencional, sedimentador con pantalla perforada , un filtro
circular de flujo ascendente, para cuidado y proteccion del sistema, un cajon para el secado de
lodos, este es uno de los sistemas mas adecuados, convenientes al costo econémico, para el
tratamiento de aguas residuales especialmente para comunidades, urbanizaciones y barrios. El
disefio se valido con una caracterizacion final del agua filtrada estos son: DBO5 64 mg/L, DQO
105 mg/L, Hierro 7 mg/L, Color 181 Und Co/Pt, Detergente 0,41 mg/L, Solidos suspendidos 1
mg/L y Coliformes fecales 0,027 NMP/100ml, que cumple con todos requerimientos
estructurales, estandares de calidad para la obtencion de agua tratada que son descargadas
directamente al Rio Langasa y su entorno, su disefio disminuye la contaminacién en los medios
hidricos y su ecosistema. Se recomienda hacer un analisis de lodos (CREBIT) basados en la
Norma, Manejo Ambientalmente Adecuado de Lodos Provenientes de Plantas de Tratamiento
(REPAMAR).

Palabras clave: TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>, <INGENIERIA
QUIMICA>, <PLANTA DE TRATAMIENTO>, <AGUA RESIDUAL DOMESTICA>
<REJILLAS> <DESARENADOR CONVENCIONAL> <SEDIMENTADOR> <FILTRO
CIRCULAR DE FLUJO ASCENDENTE>

xiii



ABSTRACT

This research objective is to design a wastewater treatment plant for Langasa and Jesus del Gran
Poder, Mulliquindil Santa Ana Parish, Salcedo Canton. These communities do not have sanitary
infrastructure as wastewater treatment plants. This study and plant design is based according
to chemical-physical and microbiological parameters demanded by the TULSMA (Unified Text of
the Secondary Legislation of the Ministry of Environment) norm. After analyzing, it was possible
to identify the parameters out of the norm such as: Iron, Color, Biochemical Oxygen Demand
(BODS5), Chemical Oxygen Demand (COD), detergents, fecal coliforms and suspended solids.
Consequently, the treatability tests with filtering beds made of sand-gravel were carried out
determining the implementation of a conventional wastewater treatment plant which consists
of collection channel-screening area, sedimentation process by means of a conventional grit
chambers, sedimentation tank with perforated screen, a circular rising-flow filter and a mud
drying chamber for care and protection of the system. This is one of the cheapest system for
communities, urbanizations and neighborhoods. The design was validated with a final
characterization about filtered water as follows: BOD5 64mg/L, COD 105 mg/L, color 181 U/Co
Pt, detergent 0.41 mg/L, suspended solids 1mg/L and fecal coliforms 0,027 MPN/100ml,
structural requirements and quality standards required to get treated water discharged in
Langasa river and its surroundings. This present design reduces pollution in hydric systems and
ecosystem. It is recommended to analyze muds CREBIT (Corrosive, Reactive, Explosive,
Biological, Flammable and Toxic) based on the Norm, Adequate Environmental Management of

muds coming from REPAMAR (Panamerican wastewater management net)

Keywords:<ENGINEERING TECHNOLOGY AND SCIENCES> <CHEMESTRY
ENGINEERING><TREATMENT PLANT><DOMESTIC WASTEWATER><GRID><CONVENTIONAL
GRIT CHAMBER><SEDIMENTATION TANK><CIRCULAR RISING-FLOW FILTER >

Xiv



CAPITULO 1

1. DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 Identificacion del problema

El agua residual es un factor de contaminacion més comun debido a una serie de actividades
humanas, de viviendas, servicios de limpieza ente otros, también se considera agua contaminada

a un conjunto de agua que contenga materiales o particulas extrafas.

La poblacion del sector Langasa y Jesus del Gran Poder, no cuenta con una planta de tratamiento
de aguas residuales que esté acorde a la necesidad de mejorar la calidad de vida segun la
Organizacion Mundial de la Salud y a las normas que la rigen, y éstas aguas contaminadas
producto de las actividades domésticas, agricolas y ganaderas son vertidas directamente al Rio
Lagansa sin previo tratamiento, lo que ocasiona problemas de salubridad, contaminacion del
medio en si, alteracién en las fuentes hidricas y por ende la vida acuatica por la acumulacién de

residuos solidos.

1.2 Justificacién del problema

El agua es el medio donde se desarrolla una infinidad de ecosistemas que pueden ser facilmente
alteradas por la contaminacion inescrupulosa por parte del ser humano. Las agua residuales muy
contaminadas son fuentes de nutrientes para organismos patdgenos que causan mdaltiples
enfermedades mortales, estas aguas no son aptas para consumo porque contienen sustancias

toxicas para la salud humada y de mas especies (Metcalf & Eddy, 1995).

Con las especificaciones nombradas el Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal del

Canton Salcedo trabaja por el beneficio de la poblacidn en cuanto a los recursos hidricos.

El presente trabajo de titulacion pretende realizar recoleccion de datos y andlisis parametros
fisico-quimicos y microbioldgicas mediante el método de muestro para con esto proponer

alternativas para dar solucién a la problematica de aguas residuales generadas por el sector



Langasa y JesUs del Gran Poder mediante el Disefio de una Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales. Por lo expuesto se justifica plenamente la realizacion “DISENO DE UNA PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS PARA EL SECTOR
LANGASA Y JESUS DEL GRAN PODER, PARROQUIA MULLIQUINDIL-SANTA
ANA, CANTON SALCEDO” por el bienestar social y fortalecer el manejo de aguas residuales

para disminuir la contaminacion del Rio Lagansa y su entorno.

1.3 Linea base del proyecto

1.3.1 Estado actual del sistema de tratamiento de aguas residuales

La evacuacion de aguas residuales provenientes de las actividades domésticas y pluviales se
desecha a través de los sistemas de alcantarillado del Sector Langasa y Jesus del Gran Poder hacia
el Rio Langasa sin previo tratamiento, lo que indica que ninguno de los sectores mencionados no

cuentan con un sistema de tratamiento de aguas residuales.

Al no dar una solucién ocasionara problemas de diferentes indoles como: contaminacién
ambiental, ecosistemas y medios hidricos, enfermedades respiratorias y gastrointestinales, malos

olores, contaminacion visual entre otros.

1.3.2 Métodos y Técnica

1.3.2.1 Métodos

El disefio de una Planta de Tratamiento de aguas residuales presenta una serie de etapas para
obtener agua tratada con los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos dentro de los limites
permisibles de la norma del TULSMA, Anexo 1, Tabla 9 del Libro VI del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente: Norma de Calidad Ambiental y de Descarga
de Efluentes al Recurso Agua segun el acuerdo ministerial 097-A. Para el disefio se realizd
distintos métodos de tratabilidad en base a métodos de induccion, deduccién y experimentales

donde se identificaron y se obtuvieron variables que permitieron su dimensionamiento.

El disefio experimental de este estudio se realizé con la toma de muestras de las aguas residuales
domeésticas, utilizando como métodos la induccion y deduccion, ya que es necesario conocer el
tipo de contaminantes presentes en las aguas residuales que son descargadas directamente a un
cuerpo de agua dulce e identificar asi cuales se encuentran fuera de norma para correcta seleccion

del tratamiento que se ajuste a las necesidades del sector.
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Para nuestra investigacion tenemos una descarga directa del agua residual al Rio Langasa,
realizando toma de caudales y muestreos como método de induccidn para ir de lo particular a lo
general considerando factores como: observacion, registro, analisis y clasificacion de hechos con
la finalidad tener una muestra promedio para realizar los analisis en el laboratorio.

(https://sites.google.com/site/ptaruniminuto/origen-y-caracteristicas-de-las-aguas-residuales).

El método deductivo en este estudio nos permitié dar solucién al problema de los distintos
parametros que se encuentran fuera de la norma establecida en base a la deduccion de los

resultados de los analisis realizados de las aguas residuales.

La parte experimental es un método de investigacion que permitio recopilar datos experimentales
para comparar las mediciones de las variables y controlar cualquier cambio y por esta razon se lo
hace antes y después del proceso de tratamiento de aguas residuales para el disefio de un sistema
de tratamiento mas adecuado para el sector Langasa y Jesus del Gran Poder haciendo que los
parametros cumplan con lo establecido en el Anexo 1, Tabla 9 del Libro VI del Texto Unificado
de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente: Norma de Calidad Ambiental y de
Descarga de Efluentes al Recurso Agua segun el acuerdo ministerial 097-A

1.3.2.2 Técnica

La caracterizacion fisico — quimico y microbioldgica, se basan en las normas y técnicas que se
encuentran establecidas en el manual de procedimientos Laboratorio de Analisis Técnico de la

Facultad de Ciencias, especificados en la Gltima edicion y el manual de Analisis de Agua.

1.3.3 Método del muestro

El tamafio de la muestra es una parte representativa esencial, valida y confiable que represente un
costo minimo para poder llevar a cabo la investigacion para el disefio de la Planta de Tratamiento

de Aguas Residuales.

La seleccion de la muestra se realiz por un muestreo simple con la final de obtener una muestra
compuesta y homogenea, lo que permitié obtener un cronograma de muestreo. Para el muestreo
se considera las condiciones del lugar y el objetivo del proyecto.

Tabla 1-1 Tipo de muestreo



Punto de muestreo Muestra Muestra Muestra Compuesta

aleatoria Simple
Descarga del Sector Langasa XXX X
Descarga del Sector Jests del Gran XXX X

Poder

Realizado por: Jiménez Jorge 2016

Tabla 2-1 Cronograma de muestreo

Lugar de | Descarga Muestras Muestras Fecha Tiempo

muestreo simples compuestas Muestreo muestreo

Langaza Rio Langaza 24 2 25 de Octubre 7:00 am-7:pm
26 de Octubre

Jesis del Gran | Rio Langaza 24 2 25 de Octubre 7:00 am-7:pm

Poder 26 de Octubre

TOTAL 48 4

Realizado por: Jiménez Jorge 2016

1.3.4 Andlisis y Caracterizacion del agua residual

1.3.4.1 Caracterizacion inicial

Tabla 3-1 Caracterizacion fisico, quimico y microbioldgico del agua residual cruda (Laboratorio
ESPOCH)

Parametros Unidad Resultado- Resultado- Limite maximo
Langasa JestUs del GP | permisible 097-A
TULSMA-Tabla 9

Ph [HH] 7,85 7,37

Conductividad pSiems/cm 1,05 340

Turbiedad UNT 124 500

Demanda quimica de oxigeno =~ mg/L 440 840 200
Demanda bioquimica de mg/L 324 900 100
oxigeno

Fosforo total mg/L 6.6 6,8 10,0
Aluminio mg/L 0,068 1,09 50
Sulfatos mg/L 124 160 1000
Hierro mg/L 1,2 24,1 10,0
Nitrogeno total mg/L 6,2 3,7 50,0
Temperatura °C 211 21,3 Condicién natural +3



Coliformes fecales NMP/100ml 2700 No 2000
Coliformes totales NMP/100ml 40000 No

Fuente: Laboratorio de Anélisis Técnico de la Facultad de Ciencias
Realizado por: Jiménez Jorge 2016
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Gréfica 1-1 Caracterizacion fisico, quimico del agua residual cruda (Laboratorio ESPOCH)
Realizado por: Jiménez Jorge 2016
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Gréfica 2-1 Caracterizacion microbiol6gico del agua residual cruda (Laboratorio ESPOCH)
Realizado por: Jiménez Jorge 2016
Los analisis realizados en el Laboratorio Técnico de la Facultad de ciencias arrojaron resultados
con parametros fuera de norma, asi lo demuestra la Gréfica 1-1, Grafica 2-1, y la Tabla 3-1. Los

pardmetros como DBO5, DQO, coliformes fecales (materia organica), hierro sobrepasan el rango
establecido por la NORMA TULSMA TABLA 9. Acuerdo ministerial 097-A
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Tabla 4-1 Caracterizacion fisico, quimico y microbiol6gico (Laboratorio UNACH)

Parametros Unidad Resultado- Resultado- Limite maximo
Langasa Jests del GP | permisible, 097-A
TULSMA-Tabla 9
pH [H+] 7,85 7,37
Conductividad uSiems/cm 1,05 340
Turbiedad UNT 124 500

Cloro total 0,5
Sélidos totales mg/L 880 304 1600
Cloruros mg/L 16 12 1000
Nitrogeno total mg/L 6,2 3,7 50,0
Coliformes fecales NMP/100ml 2900 2700 2000
Coliformes totales NMP/100ml 56000 46700 -

Fuente: Laboratorio de Servicios Ambientales UNACH, 2015
Realizado por: Jiménez Jorge 2016
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Los andlisis que complementan son los efectuados en el Laboratorio de la UNACH, de igual
forma los resultados son prominentes con respectos al Color, Detergentes, S6lidos suspendidos y
Coliformes fecales, los valores de cada parametro sobrepasa los limites permisibles de la
NORMA TULSMA TABLA 9. Acuerdo ministerial 097-A. Visualizar Gréafica 3-1, Gréfica 4-1
y Tabla 4-1

1.3.5 Pruebas de Tratabilidad

Las pruebas de tratabilidad a nivel laboratorio se realizaron netamente de pruebas fisicas. Con los

resultados de la caracterizacion se optd por lechos porosos por el método de filtracion.

La filtracion consiste en hacer pasar el agua residual por las diferentes capas filtrantes de manera
gue los residuos contaminante organicos e inorganicos quedan atrapados en el medio granuloso

de distintos diametros y capas de arena, grava y zeolita.

Al final del proceso se obtiene agua mucho mas clarificada y menos contaminada lista para su

reutilizacion. El agua tratada se puede usar para cultivos y ganado.
1.3.5.1 Filtracion con zeolita y grava
La filtracion a nivel laboratorio se realiza en un envase de polietileno con zeolita-arena y se deja

pasar el agua través del medio poroso con propdsito de que los contaminantes existentes en el

agua residual queden adheridos en el medio granuloso.



Figura 1-1 Filtracién con zeolita y grava
Realizado por: Jiménez Jorge 2016

Tabla 5-1 Pruebas de filtracion con zeolita y grava

Parametros UNIDADES Agua residual | Agua residual | Limite maximo
sin filtrar filtrada permisible,  097-A

TULSMA-Tabla 9

Ph [H+] 1,37 7,67 -

Turbiedad UNT 500 100,0 -

Color Und Co/Pt 512 300 Inapreciable en
dilucion 1/20

Conductividad pSiems/cm 340 0,86 -

Detergentes mg/L 0,82 0,43 0,5

Hierro mg/L 24 12 10

Solidos suspendidos mg/L 181 2 130

SAL mg/L - 0,4

DQO mg/L 840 170 200

DBO mg/L 900 91 100

Coliformes fecales NMP/100ml 2900 0,010 2000

Coliformes totales NMP/100ml 5600 Ausente -

Fuente: Laboratorio de Analisis Técnico de la Facultad de Ciencias

Realizado por: Jiménez Jorge 2016
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Gréfica 5-1 Filtracion con zeolita
Realizado por: Jiménez Jorge 2016

1.3.5.2 Filtracion con arena, grava fina, grava gruesa

Las pruebas de tratabilidad para el agua residual doméstica se realizé por un proceso fisico. En la
primera etapa de filtracion se colocé en un frasco de polietileno una base de grava gruesa, grava
fina y arena fina luego se hiso pasar a través del medio poroso 500 mL de muestra con un tiempo
de filtrado de 9: 47 min y la muestra saliente de 479 mL. La pérdida en volumen es de 4,2 % a
nivel de laboratorio. Segun la Figura 2-1 la turbiedad y el color del agua persiste por lo que

requiere una segunda etapa de filtracion.

Figura 2-1 Primera etapa de filtracion con arena y grava
Realizado por: Jiménez Jorge 2016
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Gréfica 6-1 Resultados de la primera filtracion con arena y grava
Realizado por: Jiménez Jorge 2016
Tabla 6-1 Primera filtracion con arena-grava
Parametros UNIDADES Agua  residual | Agua residual | Limite maximo
sin filtrar filtrada permisible,  097-A
TULSMA-Tabla 9
Ph [H+] 7,37 7,87 -
Turbiedad UNT 500 100 -
Color Und Co/Pt 512 221 Inapreciable en
dilucién 1/20
Conductividad pSiems/cm 340 0,77 -
Detergentes mg/L 0,82 0,55 0,5
Hierro mg/L 24 10 10
Solidos suspendidos mg/L 181 2 130
SAL mg/L - 0,4
DQO mg/L 840 119 200
DBO mg/L 900 100 100
Coliformes fecales NMP/100ml 2900 400 2000
Coliformes totales NMP/100ml 5600 Ausente -

Fuente: Laboratorio de Analisis Técnico de la Facultad de Ciencias

Realizado por: Jiménez Jorge 2016

Se realiz6 el mismo procedimiento para la segunda etapa con un volumen de 479 mL en un tiempo

de filtracion de 9,27 min obteniendo agua tratada 476 mL con pérdida de tan solo el 0,26% del

volumen de agua. La clarificacion del agua residual es notoria, y los pardmetros estan dentro de
la norma establecida TULSMA.
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Realizado por: Jiménez Jorge 2016

Tabla 7-1 Segunda etapa de filtracion con arena-grava

Paréametros UNIDADES Agua  residual | Agua residual | Limite maximo
sin filtrar filtrada permisible,  097-A

TULSMA-Tabla 9

Ph [H+] 7,37 7,33 -

Turbiedad UNT 500 12,59 -

Color Und Co/Pt 512 181 Inapreciable en
dilucién 1/20

Conductividad pSiems/cm 340 0,84 -

Detergentes mg/L 0,82 0,41 0,5

Hierro mg/L 24 7 10

Solidos suspendidos mg/L 181 1 130

SAL mg/L - 0,4

DQO mg/L 840 102 200

DBO mg/L 900 64 100

Coliformes fecales NMP/100ml 2900 270 2000

Coliformes totales NMP/100ml 5600 Ausente -

Fuente: Laboratorio de Analisis Técnico de la Facultad de Ciencias

Realizado por: Jiménez Jorge 2016
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Gréfica 7-1 Resultados de la segunda filtracion con arena y grava
Realizado por: Jiménez Jorge 2016
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Realizado por: Jiménez Jorge 2016
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Gréfica 9-1 Resultados de los pardmetros de control
Realizado por: Jiménez Jorge 2016

Los parametros de control son pH, turbiedad y color determina la calidad del agua tratada luego
de un proceso de pruebas fisicas. En las pruebas de filtracion con distintas granulometrias
disminuye los parametros de turbiedad, color y conductividad que denota de manera cuantitativa

y cualitativa de la clarificacion del agua residual doméstica.

1.4 Beneficiarios directos e indirectos

1.4.1 Directos

El GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO DEL MUNICIPIO DEL CANTON
SALCEDO, PARROQUIA MULLIQUINDIL SANTA ANA es el beneficiario directo de la
investigacion técnica de una Planta de Tratamiento de aguas residuales por ser la institucién que

otorga el aval.

1.4.2 Indirectos

Los beneficiario indirectos, son los habitantes del sector Langasa y Jesus del Gran Poder de la
parroquia Mulliquindil-Santa Ana, con 125 viviendas y cada familia estd conformada de 5

integrantes danto un total 625 habitantes.
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CAPITULO 11

OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1 General

Disefiar una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales para el sector Langasa y Jesus del

Gran Poder, Parroquia Mulliquindil-Santa Ana, Canton Salcedo.

2.2 Especificos

Realizar la caracterizacion fisico-quimica y microbioldgica del agua residual proveniente del
sector Langasa y Jesus Gran Poder, Parroquia Mulliquindil-Santa Ana, Canton Salcedo
basada en los limites establecidos por la norma TULSMA. Libro VI Anexo |. Tabla 9.
Acuerdo ministerial 097-A

Identificar las variables de disefio mediante los distintos métodos de tratabilidad mas

adecuado de una planta de tratamiento de aguas residuales.

Desarrollar los calculos de Ingenieria para el dimensionamiento de la Planta de tratamiento

de aguas residuales.
Validar el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales con la caracterizacion del

agua tratada segun las normas del TULSMA, Normas de Calidad y Descarga de Efluentes:
Libro VI, Anexo 1, Tabla 9. Acuerdo ministerial 097-A

Estimar los costos que se requiere para la implementacion y ejecucion del proyecto del

sistema de tratamiento de aguas residuales y los planos correspondientes.
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CAPITULO 111

3 ESTUDIO TECNICO PRELIMINAR

3.1 Localizacion del proyecto

3.1.1 Macrolocalizacion

El sector Langasa y Jesus del Gran Poder en la a parroquia Mulliquindil-Santa Ana la cual se
encuentra ubicada en la parte Nor-Este del cantdn Salcedo y su Centro Parroquial esta a escasos
3.5 Km de la Cabecera Cantonal.

Los limites jurisdiccionales de la parroquia Mulliquindil son: por el Norte la parroquia Belisario
Quevedo, al Este, Sur y Oeste limita con la parroquia de San Miguel de Salcedo. Sus limites

geograficos son:

Tabla 8-3 Informacion geografica

Pais Ecuador
Provincia Cotopaxi
Cantén Salcedo
Parroquia Mulliquindil-Santa Ana
Sector Langasa
Jesus del Gran Poder

Realizado por: Jiménez Jorge 2016

Cusubamba

Figura 4-3 Limites geograficos
Fuente: (https://es.wikipedia.org/wiki/Cant%C3%B3n_Salcedo#/media/File:Parroquias_de_Salcedo.JPG)
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3.1.2 Microlocalizacion

La ubicacion geografica que corresponde a las coordenadas de Longitud 776758.56 E-
9883947.21N, comunidad Langasa y 776013.96E- 9883572.59N, comunidad Jesus del Gran
Poder mismas que se sittan dentro de las estribaciones de las cordilleras oriental, debido a su
cercania con la cabecera cantonal de Salcedo se presume que la densidad poblacional se
incrementara notablemente con el pasar del tiempo por ser zonas libres de riesgo especialmente

por el volcan Cotopaxi que hace un afio atras atemorizo a los cantones de Latacunga y Salcedo.

. . BN Jesus del Gran Poder (SRS

>~ S

0 langasa |4 B8

i
. 4 ~
I 73

Figura 5-3 Ubicacion especifica del lugar de investigacién
Fuente: (https://www.google.com.ec/maps/@-1.0415411)

Las dos comunidades Langasa y Jesus del Gran Poder se encuentran juntas geograficamente
hablando, pertenecen a la parroquia San Miguel de Salcedo en el que se marcan con topografias
similares alta, por tal motivo y aprovechando este tipo de topografia se puede hacer un disefio

para una sola planta de tratamiento de aguas residuales y con esto optimizar recursos econémicos.

Las dos comunidades son netamente agricola del canton Salcedo, esta ubicada al lado nororiental
dentro del cantén, ubicado a una cota promedio de 3000 msnm, sus habitantes han desarrollado

actividades agricolas principalmente ganaderas en menor escala.

3.1.3 Caracteristicas propias del lugar

Flora: Las principales especies nativas de la zona son: eucaliptos, chilcos, yaguales y basicamente
se encuentra pastos, cultivos de vicia, papas, habas, etc.
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Fauna: En cuanto a la fauna encontramos las especies siguientes: entre las aves silvestres tenemos
tortolas, mirlo, pajaros y curiquingues. Aves domésticas gallinas, patos, palomas entres otros de

corral y en animales vacunos, lanares y porcinos.

Clima: EIl clima general de la zona se considera de clima frio, para la zona del proyecto hemos
obtenido los siguientes datos.

e Temperatura promedio 12°C
e Topografia predominante de la zona alta con pendiente maxima de hasta 18%.

e Teniendo una cota promedio de 3000msnm.

3.1.4 Riesgos naturales

El Cantén y la Provincia se encuentran marcadas morfoldgicamente por dos Cordilleras: la
Occidental al Oeste y la Real al Este, que van definiendo una depresion entre las dos denominado

el valle Interandino IAV.

Esta depresion presenta grandes fallas reactivadas debido a la sucesiva acrecién de terrenos
(Winkler, 2002). El andlisis de Amenazas tiene por objetivo principal, identificar con cierto nivel de
certeza las amenazas “reales” y potenciales, considerando parametros antropogénicos y naturales
relacionales como son: la frontera agricola, infraestructura vial, riesgos volcéanicos, Sismo
tectdnicas, hidrometeoro ldgicas, inestabilidad de suelos, por movimiento de tierras influenciados

por factores litolégicos, pendiente y suelos.

Estas caracteristicas hacen que las dos comunidades tengan una serie de riesgos naturales que se

pueden resumir en:
e Lluvias fuertes que pueden provocar deslaves en ciertos sectores.

e Caida de ceniza como consecuencia de erupciones volcanicas, debido a la cercania con el

volcan Cotopaxi.
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3.2 Ingenieria del proyecto

3.2.1 Agua residuales

Las aguas residuales también se conocen como aguas servidas, fecales o cloacales, son aquellas
que provienen del sistema de abastecimiento de agua de una poblacién, que fueron alteradas por

diversas actividades y usos.

Las aguas residuales se puede definir, considerando las fuentes de generacion, como la
combinacion de los desperdicios liquidos y los desperdicios acarreados por aguas que se
remueven de residencias, instituciones y establecimientos comerciales, junto con agua

escurrimientos de pantano, subterranea.

Las aguas residuales domésticas estan constituidas por un elevado porcentaje de agua (cerca del
99%), y un pequefio porcentaje de solidos suspendidos (aproximadamente 0.1%). Aunque el
porcentaje de los sélidos es pequefio es uno de los mayores problemas que se pueden presentar
durante el tratamiento de las aguas.

3.2.1.1 Aguas residuales segln su procedencia

Las aguas residuales tienen diversos origenes de acuerdo a las distintas actividades:

Aguas residuales domésticas: Estas aguas se caracterizan por ser residuos liquidos de viviendas,
zonas residenciales y establecimientos (https://sites.google.com/site/ptaruniminuto/origen-y-caracteristicas-

de-las-aguas-residuales). Y estas se subdividen en:

e  Aguas negras (provenientes de inodoros)

e Aguas grises (provenientes de la limpieza en general)
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AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS

Figura 6-3 Aguas residuales por actividades domésticas y de limpieza
Fuente: (https://sites.google.com/site/ptaruniminuto/origen-y-caracteristicas-de-las-aguas-residuales)

Aguas residuales industriales: Estas aguas se caracterizan por ser provenientes de los diferentes

procesos industriales, por lo cual su composicion varia segun el tipo de proceso industrial.

(https://sites.google.com/site/ptaruniminuto/origen-y-caracteristicas-de-las-aguas-residuales)

Aguas residuales agricolas y ganaderas: Etas aguas provienen de la escorrentia superficial de las
zonas agricolas y se caracterizan por la presencia de pesticidas, sales y un alto contenido de

solidos en suspension.  (https://sites.google.com/site/ptaruniminuto/origen-y-caracteristicas-de-las-aguas-

residuales)

Aguas lluvia: Se considera aguas residuales por mezcla que se efectlia al momento de mantener

contacto con residuos liquidos y sélidos durante el arrastre hacia los sistemas de alcantarillado

(https://sites.google.com/site/ptaruniminuto/origen-y-caracteristicas-de-las-aguas-residuales)

3.2.1.2 Tratamiento de aguas residuales
Los procesos comunes para tratar el agua residual son: procesos fisicos, quimicos y bioldgicos.
Para un tratamiento fisico tenemos:

o Desbastes o rejillas. Son unidades para separar particulas flotantes de gran tamarfio, que
podrian causar posibles obstrucciones y dafios a los equipos de bombeo, véalvula, accesorios

y tuberias.

o Decantacion o sedimentacion. Tenemos desarenadores y sedimentadores cuya estructura
geométrica generalmente es rectangulares o circulares para facilitar el deposito de materia

en suspension por accion de la gravedad. Las aguas en movimiento arrastra particulas
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granulares y materia floculante. La efectividad de este proceso depende a la velocidad que

ingresa el agua a la unidad.

Filtracion. Se considera con un proceso fisico y bioldgico porque tiene como funcion remover
compuestos orgénicos y de suspension para clarificar y disminuir la turbiedad del agua. La
filtracion consiste en hacer pasar el agua a través de un medio poroso que pueda o retener
algunas de sus impurezas. Este equipo es multifuncional cumple procesos de filtracién,
sedimentacién, floculacion de particulas y las formacion de particulas gelatinosas producidas

por microorganismo que se producen en el lecho filtrante. (Centro Panamericano de Ingenieria

Sanitaria y Ciencias Ambientales, 2002)

Para tratamientos fisco-quimico:

@)

Coagulacién. Tiene como finalidad anulara la carga eléctrica de las particulas y transformar
las impurezas que se encuentran en suspensiones finas o en estado coloidal y particulas
disueltas. Las sustancias quimicas usadas en las coagulacién son coagulantes (sulfato de
aluminio y policloruro de aluminio), alcalinizantes (cal viva, carbonato de sodio, hidréxido
de calcio y sodio), estas sustancias reducen la turbidez y la concentracion bacterioldgica

(Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias Ambientales, 2002).

Floculacién. Ocurre luego del proceso de coagulacion, las particulas gelatinosas se aglomeran
y forman fléculos. Luego de la adicién de sustancias quimicas existen dos fases de
floculacion: mezcla réapida, distribuir de manera rapida uniforme por toda la masa liquida,
con mezcladores mecéanicos o hidraulicos y mezcla lenta con floculadores destinados a

realizar una agitacién moderada para que los fléculos se desarrollen bien (Centro Panamericano

de Ingenieria Sanitaria y Ciencias Ambientales, 2002).

Desinfeccidon. También definida como cloracion por el uso de cloro para eliminar organismos

microbioldgicos. La cloracién se da con: cloro liquido, cal clorada e hipocloritos.

Para tratamientos biol6gicos

O

Aireacion. El tratamiento consiste en incrementar el area de contacto del agua con el aire para
facilitar el intercambio de gases. La aireacion remueve gases disueltos (gas carbénico, gas
sulfhidrico y cloro en exceso), sustancias oleaginosas provenientes de algas y otros

organismos, sabores debido al hierro y magnesio, y descomposicion de materia organica

(Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias Ambientales, 2002).
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o Pantanos artificiales. Son estructuras construidas por la mano del hombre con caracteristicas
semejantes a la de un ecosistema constituida de vegetacion hidréfila, suelos y condiciones
hidricas. Estos pantanos no estan sujetas a limitaciones de vertidos de aguas residuales. El
lecho impermeable es de grava arena, grava, arcilla y vegetacion.

o Lecho de secado. Se trata de un proceso de deshidratacién en un periodo de tiempo tomando
en consideracion las condiciones y temperaturas climaticas, es un proceso que se da luego de

cualquier proceso sea fisico o quimico.
3.2.1.3 Caracteristicas de aguas residuales
Las aguas residuales presentan diferentes caracteristicas Fisico-quimicas que permiten un mejor
manejo del agua para ser tratadas, de acuerdo a esto un adecuado y un preciso tratamiento para

su disefo.

Tabla 9-3 Caracteristicas principales contenidas en el agua residual

Caracteristicas organolépticas

Color Su color cambia de gris a negro por la descomposicion de compuestos
organicos.
Olor Generacién de gases por la descomposicion de materia organica. Olores

caracteristicos
Agua residual gris-olor peculiar
Agua residual séptica-olor a sulfuro de hidrégeno.

Caracteristicas fisicas

Sélidos totales El método por evaporacion y secado en una determinada muestra y a una
temperatura de 130°C permite obtener sélidos totales.

Sélidos suspendidos Una cantidad considera de sdlidos suspendidos genera lodos sin previo
tratamiento del agua residual.

Sélidos sedimentables La cantidad de materia que se puede remover luego de tiempo de reposo de
una hora en un cono imhoff.

Turbidez La presencia de materia coloidal hace que el agua se torne poco claray turbia.

Temperatura Factor que influye en el desarrollo de los microorganismos mediante
reacciones quimicas en el medio acuético.

Potencial de hidrogeno pH Pardmetro que regula el crecimiento de bioldgico y la depuracion de las
aguas residuales.

Caracteristicas quimicas

Componentes organicos

Aceites y grasas La presencia de grasas en el agua puede impedir procesos bioldgicos

importantes.

21



Demanda bioquimica de oxigeno
(DBO5)

Demanda quimica de oxigeno
(DQO)

Detergentes

Componentes inorganicos

Nitrégeno

Fosfatos

Hierro

Caracteristicas biolégicas

Coliformes Fecales

Fuente: (Pefia, 2015)

3.2.2

Es la cantidad de oxigeno que requieren los microrganismo para su
degradacion. Generalmente la digestion de estos es durante los 5 dias a una
temperatura de 20°C.

La cantidad de oxigeno necesario para oxidarse. Su oxidante quimico mas
comun el permanganato de potasio y/o el dicromato de potasio.

Tienen la capacidad de obstruir el paso del oxigenos, impidiendo el trasporte

del oxigeno hacia la superficie del agua

Las reacciones bioldgicas se dan Gnicamente con la presencia de nitrégeno.
Asi tenemos: Nitrégeno amoniacal, organico, nitritos nitratos entre otros.

Es el elemento principal para el crecimiento de algas, su presencia se debe a
los vertidos urbanos y domésticas.

Es elemento responsable de la coloracion del agua, frecuentemente esta como

ion ferroso.

Los mas comunes es Escherichia coli y ciertas especies como Klesbiella.
Capaces de generar enfermedades si, el agua residual pasa a ser una séptica.

Determinacion de variables de disefio

e Caélculo de la poblacién futura por el método geogréafico

El area de influencia del proyecto esta para cubrir alrededor de 150 familias mismas que en

promedio contarian con 5 miembros, resultando una poblacién actual de 750 habitantes. La tasa

de crecimiento es de 2,21% y los afios de vida Gtil para la planta de tratamiento es 25 afios

recomendaciones de las normas EX — IEOS (GAD-SALCEDO, 2010).

Donde:

Pr=Py (1 1—00)n

Ecuacion 1

P, = Poblacion actual: 750 (habitantes)

r = Tasa de crecimiento poblacional: 2,21 (%)

n = Vida util; 25 (afios)

Pr = 750 habitantes (1 +

2,21)25
100

Py = 1295,37 = 1295 habitantes

e Calculo del caudal de disefio
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Segun la Tabla 10-3 de dotaciones notamos que para las dos comunidades objeto de nuestro
estudio tenemos una dotacion de agua potable que va entre 120 — 150 L/hab/dia, se adoptara la
dotacion de 135 L/hab/dia resultado de una media aritmética entre los dos valores mayor y menor
y se adoptara un coeficiente de retorno del 70-85% dato tomado saneamiento ambiental del EX -
IEOS.
Qaiseiio = Fr =& * Dagua
86400

Ecuacion 2
Donde:
Py = Poblacion actual (habitantes)
C, = Coeficiente de retorno: 70 (%)
Dgguq = Dotacion de agua: 135 (L/hab. dia), Tabla 10-3

1295 hab * 0,70 * 135 L/hab.dia
QdiS@ﬁO = 864‘00

Quaiseiio = 1,41 L/s

Tabla 10-3 Condiciones para la dotacién de agua

POBLACION FUTURA CLIMA DOTACION FUTURA (L/hab/dia)
Hasta 5000 Frio 120 - 150
Templado 130 - 160
Calido 170 -200
5000 — 50000 Frio 180 - 200
Templado 190 - 220
Calido 200 - 230
Mas de 50000 Frio >200
Templado >220
Calido >230

Fuente: (SENAGUA, Co. 10,70-610), Dotacién de agua potable

Caudal total calculado = 1,41 L/s caudal estimado tomando en consideracion que existe poblacion
flotante y se afiadira un valor de 10% como factor de seguridad dato tomado Direccion de Agua
Potable y Alcantarillado GAD MUNICIPAL DE SALCEDO el caudal a ser tratado es de 1,55
L/S.

3.2.3 Disefio de la cuenca del Rio Langasa
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3.2.3.1 Caracterizacion fisiogréafica de la microcuenca del Rio Langasa

e Calculo del ancho de la cuenca

We =Ac/Le¢
Ecuacion 3
Donde:
W¢= Ancho de la cuenca (Km)
Ac= Areade la cuenca (Km)
L= Longitud de la cuenca (Km)
W, = 19,3978 Km? /4,79 Km
W¢=4,11Km

Tabla 11-3 Parametros para la caracterizacion fisiografica de la microcuenca del Rio Langasa

Parametros Valor Unidad
Area 19,3978 Km?
Longitud 4,79 Km
Perimetro 30 Km
Ancho maximo 5,74 Km
Longitud de las corrientes 16,35 Km
Cota maxima 3595,00 m.s.n.m
Cota minima 2680,00 m.s.n.m
Elevacion media 3137,5 m.s.n.m
Posicién y orientacién ESTE-OESTE

Realizado por: Jiménez Jorge 2016
Fuente: Ing. Stalin Flores

e Calculo del coeficiente de forma para la cuenca hidrica

Las condiciones que deben cumplir son: Si, Rf > 1 Forma achatada, tiempos cortos (en minutos)
para la formacién de avenidas, y Si, Rf > 1 Forma alargadas, tiempos largos (dias, semanas) para

la formacién de avenidas.

Ry = Ac/ ch
Ecuacion 4
Donde:
R¢= Coeficiente de forma (adimencional)
Ac= Areade la cuenca (Km), Tabla 11-3
L= Longitud de la cuenca (Km), Tabla 11-3
Rp = 19,3978 Km? /(4,79 Km)?

Rf = 0,871 adimencional
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El coeficiente de forma calculado es 0,871 < 1 entonces serdn Forma alargadas, tiempos largos

(dias, semanas) para la formacion de avenidas.

e Caélculo del coeficiente de compacidad

Es factor se conoce como indice de compacidad o de Gravelius, da una idea de la forma de la
cuenca, se define como la relacion entre el perimetro de la cuenca y el de un circulo de la misma

superficie.

K. = 0,282 % P /(Ac)%®
Ecuacion 5

Donde:
K= Coeficiente de compacidad (adimencional)
Ac= Area de la cuenca (Km), Tabla 11-3
P-= Perimetro (Km), Tabla 11-3
K. = 0,282 x 30 km/(19,3978 Km)®>

K¢ =1,92 adimencional

Tabla 12-3 Forma de la cuenca en los intervalos de Kc

Kc Forma

1-1.25 Redonda a Oval Redonda

1,25-1,5 Oval Redonda a Oval Oblonda
1,5-1,75 Oval Oblonda a Rectangular Oblonda

Realizado por: Jiménez Jorge 2016
Fuente: Ing. Stalin Flores

Si Kc tiende a 1 habra mayor tendencia a concentrar fuertes volimenes de escurrimiento

e Célculo del indice de alargamiento

Las condiciones que debe cumplir son las siguientes:

Si, Ic > 1 se trata de una cuenca alargada

Si, Ic se aproxima a 1 presenta una red en forma de abanico
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log =Lc/lc
Ecuacion 6
Donde:
1= Indice de alargamiento (adimencional)
l.= Longitud maxima de la cuenca (Km), Tabla 11-3
L= Longitud de la cuenca (Km), Tabla 11-3
l, = 4,72 Km/5,74 Km

l, = 0,8 adimencional

El indice de alargamiento calculado es 0,8 se aproxima a 1 por lo que presentaré una red en forma
de abanico.

e Caélculo de la densidad de drenaje

Las condiciones para la densidad de drenaje son:

Si, Dd se aproxima a 0,5 Km/Km? cuenca pobremente drenada

Si, Dd > 0 = a 3,5 Km/Km? indica una red de drenaje eficiente

Dg =Lp/Ac
Ecuacion 7
Donde:
D4= Densidad de drenaje (Km/Km?)
Ac=Areade la cuenca (Km), Tabla 11-3
Lp= Longitud de las corrientes (Km), Tabla 11-3
Dy = 16,35 Km/19,3978 Km?
D;=0,84 Km/Km? = 0,84 Km™!

La densidad de drenaje obtenido es 0,84, este valor se encuentra entre 0,5-3,5 Km/Km? por lo

que se considera pobremente drenada siendo una valor méas cercano a 0,5.

e Calculo de la constante de estabilidad del rio

Este calculo es inverso a la densidad de drenaje.
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Cr=Ac/Lp
Ecuacion 8

Donde:

Cr= Constante de estabilidad del rio (Km)

Ac= Area de la cuenca (Km), Tabla 11-3

Lp= Longitud de las corrientes (Km), Tabla 11-3

Cr = 19,3978 Km?/16,35 Km
Cr=1,19Km

3.2.3.2 Curva hipsométrica
La curva hipsométrica consiste indica el porcentaje del area de la cuenca a diferentes niveles

topograficos para comparar caracteristicas de almacenamiento y flujo entre las cuencas existentes.

La curva se describe de tres formas mas sencillas en la siguiente figura.

1.0
N
: A
08
§ 3 \'\ Curva A: refleja una
0.7 .~ cuenca con gran
oo \ \ N potencial erosivo (fase de
§ N \u TN 8 \ juventud).
ﬁ \_ \ Curva B: es una cuenca
£ 04 N < en equilibrio (fase de
A\ N\ \ madurez).
03 \ N
“ N NA c .
- ™~ N urva C: es una cuenca
~N.C & ‘ sedimentaria (fase de

o vejez).
" \1\\\&

0 10 20 30 4 S0 60 70 80 90 100
Porcentaje de drea sobre 1a altura relativa

Figura 7-3 Curva hipsométrica
Realizado por: Jiménez Jorge 2016

Fuente: http://www.ingeciv.com/que-es-una-curva-hipsometrica/

Para la obtencion de areas entre curvas aplicamos una estadistica zonal a través Spatial Analyst
Tools, seguido de Zonal y por ultimo Zonal Statistics as Table. Ya con los datos que arroja el

programa se procede a la elaboracion de las respectivas gréficas con el uso de Excel.
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Figura 8-3 Cuenca hidrica del Rio Langasa
Realizado por: Jiménez Jorge 2016
Fuente: Ing. Stalin Flores
Tabla 13-3 Datos cuantificados para la curva de hipsométrica
N Cotas Area
[o] =
Minima Maxima Promedio | Area etre curvas Acumulado % Acum % Intervalo
1 2680,00 2756,23 2718,11 2253335,46 19358164,7825 100,00 11,6
2 2756,25 2832,49 2794,37 795157,70 17104829,3196 88,36 4,1
3 2832,73 2908,67 2870,70 1010464,33 16309671,6174 84,25 5,2
4 2908,92 2985,00 2946,96 2434441,76 15299207,2843| 79,03 12,6
5 2985,04 3061,25 3023,14 3430915,05 12864765,5216 66,46 17,7
6 3061,27 3137,48 3099,37 3245145,07 9433850,4704 48,73 16,8
7 3137,60 3213,66 3175,63 1057878,43 6188705,4005 31,97 5,5
8 3213,77 3289,97 3251,87 848790,04 5130826,9717 26,50 4,4
9 3290,02 3366,19 3328,10 977041,28 4282036,9318 22,12 5,0
10 3366,26 3442,47 3404,36 1546787,71 3304995,6497 17,07 8,0
11 3442,52 3518,73 3480,63 1132497,33 1758207,9397 9,08 5,9
12 3518,80 3595,00 3556,90 625710,61 625710,6063 3,23 3,2
Realizado por: Jiménez Jorge 2016
Fuente: Ing. Stalin Flores

La cueca del Rio Langasa esta en la etapa o fase de madurez, es decir, es una cuenca en equilibrio

asi lo afirma la descripcion en la Figura 7-3

La altura de frecuencia en la curva hipsométrica en el punto de 50% del area acumulada es de
3122,17 m.s.n.m.
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Curva hipsométrica
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Gréfica 10-3 Curva hipsométrica
Realizado por: Jiménez Jorge 2016
Fuente: Ing. Stalin Flores

La altitud mas frecuente y maxima en la curva hipsométrica es de 3023,14 m.s.n.m y 3430915,
0512 m.s.n.m.

Altitud mas frecuente

3556,90
3480,63
3404,36
3328,10
3251,87
3175,63
3099,37
3023,14
2946,96
2870,70
2794,37
2718,11

0

©

2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0

Graéfica 11-3 Altitud méas frecuente
Realizado por: Jiménez Jorge 2016
Fuente: Ing. Stalin Flores

3.2.3.3 Pendiente media
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Segun datos topograficos no es suficiente medir la pendiente media de la cuenca principal, sin

embargo en necesario medir la pendiente media de toda la superficie. En esencia indica el grado

de rugosidad que tiene suelo de la cuenca.

Tabla 14-3 Datos cuantificados para la pendiente media de la microcuenca del Rio Langasa

Rango de pendientes

No Inferior
0,00
3,64
7,28

10,92

14,56

18,20

21,84

25,48

29,12

32,76

36,43

40,15

O 0o N o g | W N -

A I =
N| | O

Realizado por: Jiménez Jorge 2016
Fuente: Ing. Stalin Flores

3.2.3.4 Método racional

Superior

3,64

7,28
10,92
14,56
18,20
21,84
25,48
29,11
32,74
36,37
39,91
43,68

Promedio

1,820

5,460

9,099
12,739
16,377
20,020
23,658
27,297
30,928
34,565
38,171
41,912

TOTAL
Pendiente media %

NUmero de
ocurrencias

7369
3896
5204
3343
1883
1173
785
581
433
151
67
20
24905,000

NUmero de

ocurrencias prom.

13409,04341
21270,32283
47353,30264
42585,0992
30838,08377
23483,55898
18571,71491
15859,83123
13391,64787
5219,274471
2557,475243
838,2400513
235377,5946
9,45

Es un método hidrometeoroldgico que estima el caudal maximo de escorrentia de una cuenca en

un determinado periodo de tiempo.

Se obtiene como resultado un caudal méximo para cada periodo de retorno.

Tabla 15-3 Datos cuantificados para estimar el caudal maximo de escorrentia

coef. Escorrentia tr afios idtr tc (min) itr (mm/h) caudal pico (m3/s)
0,39 2 1,1 24,73 32,93 69,21
0,42 5 1,39 41,62 94,18
0,44 10 1,62 48,50 114,99
0,48 25 1,88 56,29 145,58
0,51 50 2,07 61,97 170,31
0,54 100 2,25 67,36 196,01

Realizado por: Jiménez Jorge 2016
Fuente: Ing. Stalin Flores
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3.2.4 Canal de captacion

La captacion de aguas residuales hacia un sistema de tratamiento o depuradora se hace mediante

un canal rectangular considerando las caracteristicas topograficas de la zona.

Se implementa el disefio para un tratamiento preliminar, es decir, antes de cualquier otro sistema,
para su dimensionamiento se toma en cuenta algunos elementos como: coeficiente de rugosidad,

tipo de material, velocidad de flujo, pendiente del canal y una seccién geométrica.

e CHRR N R

Figura 9-3 Canal de captacidn hacia el sistema de tratamiento
Fuente: (Lozano-Rivas, 2007)

3.2.4.1 Dimensionamiento del canal de captacion

e Calculo del radio hidraulico

Estas dimensiones se han adoptado de acuerdo a los disefios de la Direccion de Agua Potable del
Gad Salcedo

RH = bxh
b+ 2h
Ecuacion 9

Donde:

RH= Radio hidraulico (m)

h= Altura del canal: 0,50 (m)

b=Ancho del canal: 0,40 (m)

0,50m * 0,40 m

RH =
0,50m+2*040m
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RH=0,15m

e Calculo de la velocidad del flujo

v = ERHZ/s st/
n

Ecuacién 10
Doénde:
RH= Radio hidraulico (m)
S=Pendiente: 0,02 (%)
n= Coeficiente de rugosidad de Manning: 0,013 (adimencional), Tabla 16-3
1 2 Y
= —_— 3 2
V= 5013 (0,15m)/3(0,0002)
v=0,31m/s
Tabla 16-3 Coeficiente de rugosidad
Material n 1/n
Ladrillos de mortero de cemento 0,020 50,00
Hormigon, piezas prefabricadas, sin terminar, paredes rugosas | 0,015 66,67
Hormigon, acabado con paleta, paredes lisas 0,013 76,92
Ladrillos, paredes rugosas 0,015 66,67
Ladrillos, paredes bien construidas 0,013 76,92
Tablas, con crecimiento de algas/musgos 0,015 66,67
Tablas bastante derechas y sin vegetacion 0,013 76,92
Tablas bien cepilladas y firmemente fijadas 0,011 90,91
Membrana de plastico sumergida 0,027 37,04
Fuente: (ftp:/ftp.fao.org/fi/CDrom/FAQ_training/FAO _training/general/x6708s/x6708s08.htm)
e Calculo del area del canal de captacion
El caudal de disefio es de 1,55 L/s 0 0,00155 m®/s
A=b=xh
Ecuacién 11

Donde:
b = Ancho del canal: 0,50 (m)
h= Altura del canal: 0,40 (m)
A=050m=*040m
A=0,2m?
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e Célculo de la altura méxima de agua

Para la dimision de un canal abierto tenemos h=b/2, en tanto que, b=2h, entonces:

A=bxh
A=2hx*h
A = 2h?
hmax = 2
2
Ecuacion 12
Doénde:
A =Area del canal (m?)
b =Ancho del canal (m),
max — 2

Rmax = 0,32 M

3.2.5 Zona de desbaste

Los elementos flotantes de gran tamafio como palos, piedras, trozos de madera, desechos platicos
deben ser retenidos en la zona de desbaste, su instalacion son de caracteristicas metalicas acorde
al tipo de agua que pasara a través de ella. “El tamafio de los barrotes usados en las rejillas,
dependera del tamafio de los materiales que se pretende retener, con el fin de que sean lo
suficientemente fuertes para que no se deformen” (UNAD). Las rejillas son empleadas para
proteger contra obstrucciones de los accesorios, bombas, tuberias y el resto de los equipos en la

planta.

Las rejillas se clasifican en:

Rejillas de limpieza manual: “Se instalan en depuradoras pequefias y son inclinadas para facilitar
las labores de limpieza del operario, quien retira los solidos retenidos en la rejilla con ayuda de
un rastrillo u otra herramienta similar dentada y los dispone temporalmente en una lamina
perforada o canastilla, conocida como deposito escurridor, para eliminar el agua. Posteriormente,

estos desechos se llevan a incineracién o a un relleno sanitario” (UNAD).
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Rejillas de limpieza mecéanica: “Suelen instalarse en depuradoras grandes cuyos grandes caudales

arrastran ingentes cantidades de materiales gruesos de forma permanente, que no podrian ser

evacuados manualmente” (UNAD).

(N

Figura 10-3 Rejillas de limpieza manual y mecanica
Fuente: (http://datateca.unad.edu.co/contenidos/358039/ContenidoLinea/leccion_8_desbaste.html)

3.2.5.1 Dimensionamiento de rejillas

e Calculo del numero de barras

Sy
|
_G(f:

o

I
Q
+
_G(f)

Doénde:

Nggr = NUmero de barras (m)

b =Ancho del canal: 50 (m)

e = Espesor de barra: 10 (mm), Tabla 17-3

S, = Separacion entre barras: 20 (mm), Tabla 17-3

N. = 0,50m —0,02m
B~ 0,0010m+0,02m
Ng = 16 unidades

Tabla 17-3 Criterios de disefio para rejillas manuales

Condiciones Unidad Limpieza manual

Tamafio de la barra:

Anchura mm 5-15
Profundidad mm 25-37,5
Separacion entre barras Mm 25-50
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Limpieza

mecanica

5-15
25-37,5

15-75



Pendiente en relacion a la vertical Grados 30-45
Velocidad de aproximacion m/s 0,30-0,60
Perdida admisible Mm 150

Fuente: (Metcalf & Eddy, 1995)

e Célculo de la longitud de barras

— hmax
B~ Send

Donde
hmax = Altura maxima de agua (m)

6 = Angulo de inclinacion: 45 (gardos), Tabla 17-3

_ 0,32m
B~ Sen4s
Lg=0,45m

e Calculo del nivel maximo de agua en la rejilla

Qaisei
Nax = vl:_e;o
Donde:
Quiseiio = Caudal de disefio (m?/s)
0,00155 m3/s

N, =
max 0,31 m/s * 0,50 m
Npue = 0,010 m

e Calculo de la longitud sumergida

L — Nmax
SR ™ Send

Dénde
Njax = Nivel méxima de agua (m)

6 = Angulo de inclinacion: 45 (gardos), Tabla 17-3

,_0010m
SR ™ Sen45
LSR = 0,014’m

e Calculo de pérdida de carga en la rejilla
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Ecuacion 17

Donde:

g = Gravedad (m/s?)

B = Coeficiente de pérdida, Tabla 18-3

hpr = Pérdida de carga en la rejilla (adimencional)

e = Espesor de barra (m), Tabla 17-3

S, = Separacion entre barras (m), Tabla 17-3

v = Velocidad de aproximacion del flujo hacia las rejillas (m/s)
6 = Pendiente en relacion a la vertical (grados), Tabla 17-3
0,01 m %2 (0,31 M/,)?
0,020 m) 2098/ )"

hPR = 0, 0039 m

hPR = 1,79( en45

Tabla 18-3 Coeficiente de perdida de acuerdo a la forma de las rejas

Seccion
transversal
Forma A B C D E F G
B 2,48 1,83 1,67 1,035 0,92 0,76 1,79

Fuente: (RAS, 2000)

L
sEIﬁ

A E i D E F T

Figura 11-3 Formas de rejillas
Fuente: (RAS, 2000)
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3.2.6 Desarenador convencional

El desarenador tiene como finalidad la separacion de sélidos relativamente gruesos, el agua cruda

transporta basicamente arcilla, arena y grava fina hacia la planta de tratamiento desde la fuente

de captacion.
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La implementacion del desarenador evita que se depositen en las obras de conduccion, proteger
las bombas de la abrasion y evitar sobrecargas en los procesos posteriores de tratamiento
(UNATSABAR, 2005).

Figura 12-3 Desarenador convencional
Fuente: (http://angeltanatos.blogspot.com/p/acueducto.html)

3.2.6.1 Componentes

e Zonaen la cdmara de aquietamiento o de control: Disipa la energia y reduce la velocidad del

flujo en la tuberia de entrada

e Zona de entrada: Ubicada entre la camara de aquietamiento y una cortina, que obliga a las
lineas de flujo a descender con rapidez, sedimentando el material mas grueso (UNATSABAR,
2005).

e Zona de desarenacion: Parte de la estructura en la cual se realiza el proceso de depdsito de

particulas por accion de la gravedad (UNATSABAR, 2005).
e Zona de salida: Constituida por una pantalla sumergida, el vertedero de salida y el canal de
recoleccion, que tienen la finalidad de recolectar el efluente sin perturbar la sedimentacion de

las particulas depositadas (UNATSABAR, 2005).

e Zona de lodos: El fondo tiene pendientes longitudinales y transversales hacia la tuberia de

lavado (UNATSABAR, 2005).
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El sistema de desarenadores debe estar constituido por un minimo de dos modulos que funcionen
en paralelo, con el fin de permitir una mejora en la operacion del sistema cuando alguno de ellos
esté fuera de servicio por razones de limpieza. Para caudales pequefios, se podra emplear una
unidad la misma que debe ajustarse a un canal de by-pass para mantenimiento” (BETIN, 2009).

3.2.6.2 Dimensionamiento de un desarenador
e Calculo de la velocidad de sedimentacion de la particula

En un caudal de régimen laminar se aplica la formula general de Stokes, esencialmente para

particulas de arena <01 mm.

_90(dy)”

Up
Hagua

Ecuacion 18
Donde:
g = Aceleracion de la gravedad: 981 (cm/s?)
d,, = Diametro de la particula: 0,003 (cm), Tabla 19-3
Hagua = Viscosidad del fluido a 20 °C: 0,01009 (g/cm.s), Tabla 19-3

90 (0,003 cm)?
YD = 0,01009 (g/cm. s)

vp =0,0803 cm/s = 0,000803 m/s

Tabla 19-3 Propiedades del agua a 20 °C

Condiciones Temperatura °C Valor

Densidad del agua (g/cm?®) 20 0,9982
Viscosidad del agua (g/cm.s) 20 0,01009

*Diametro de la particula (cm) - 0,003

Fuente: Separata de Operaciones Basicas de Ingenieria Quimica UCE, 1993 * (UNATSABAR, 2005)

e Célculo del nimero de Reynolds

Ecuacion 19

Donde:
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v = Velocidad de sedimenatcion (cm/s)

d,, = Diametro de la particula: 0,003 (cm), Tabla 19-3

Hagua = Viscosidad del fluido a 20 °C: 0,01009 (g/cm.s), Tabla 19-3
p = Viscosidad del fluido a 20 °C: 0,9982 (g/cm?), Tabla 19-3

_0,0803 cm/s % 0,03 cm * 0,9982 g/cm3
RE 0,01009 g/cm.s

Ngg = 0,024 flujo laminar

La sedimentacion de arena fina (d < 0,01 cm) se realiza en régimen laminar con valores del

numero de Reynolds menores de 1 (Re < 1) (UNATSABAR, 2005).

e Calculo del tiempo de sedimentacion de la particula

La altura de la unidad sera de 1,80 m asumida de acuerdo a las sugerencias de GAD de Salcedo

Hp
tp = —
D v
Ecuacion 20
Donde:
vp = Velocidad de sedimentacién (m/s)
Hp = Altura de la unidad: 1,80 (m)
= 1,80m
D™ 0,000803 m/s
tp =2241,59s =37 min
e Calculo del periodo de retencién
Tiempo en que tarda la particula del agua en entrar y salir.
9 = 3 * tD
Ecuacion 21
Donde:
tp = Tiempo de sedimentacion (h)
6 =3%37mi 1h
= * *
min 60 min

6=1,85h

e Célculo del volumen del tanque
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Vp = 0 * Qiseiio

Ecuacién 22
Donde:
6 = Periodo de retenciéon (h)
Qaiseiic = Caudal de disefio (m3/s)
Vp =1,85h=*5,58m3/h
Vp=10,32m3
e Célculo del &rea superficial del tanque
Vp
Ap = —
Ecuacion 23
Donde:
V, = Velocidad de sedimentacion (m?)
Hj, = Altura de la unidad: 1,80 (m)
10,32 m3
Ap=—"——
1,80 m
AD = 5, 73 mz
e Caélculo del ancho del desarenador
Ap
bp = |[—
b 4
Ecuacion 24
Donde:
Ap = Area del desarenador (m?)
b 5,73 m?
b= 4
bp=1,20m
e Célculo de la longitud del desarenador
LD = 4 * bD
Ecuacién 25

Donde:

b, = Ancho del desarenador (m)
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Lp=4%120m
Lp =4,80m

e Célculo de pérdida en la unidad de &rea superficial

— Qaiseiio
4p A,
Ecuacion 26
Donde:
Ap = Avrea del desarenador (m?)
Quisero = Caudal de disefio (m3/s)
_0,00155m3/s
=TS m

qp =0,00027 m/s

e Caélculo de tirante de agua sobre el vertedero

Con un vertedero de salida de longitud de cresta igual al ancho de la unidad se tiene como altura

de agua sobre el vertedero.

H.o = ( Quaiseiio )2/3
7 \1,84 by,
Ecuacion 27
Doénde:
b, = Ancho del desarenador (m)
Quiseno = Caudal de disefio (m3/s)
_(0,00155 m3/s\*?
w7\ 1,84%1,20m
H,,=0,0079m
e Calculo de la velocidad de fluido en el vertedero
v = Qdiseﬁo
v bp * Hy,
Ecuacion 28

Donde:
bp = Ancho del desarenador (m)
Quiseiio = Caudal de disefio (m3/s)

H,,, = Tirante de agua sobre el vertedero (m)
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_0,00155 m3/s
" 1,20m % 0,0079 m

v, =016 m/s

Uy

e Calculo del ancho de la cresta

2 4
X, =036%v,3+ 0,6 H,7
Ecuacién 29
Donde:
v, = Velocidad en el vertedero (m/s)

H,, = Tirante de agua sobre el vertedero (m)

2 4
X, = 0,36 % 0,16 m/s3 + 0,6 (0,0079)7
X,=0,14m

e Calculo de la longitud de la cresta

L.=X,+0,1

Ecuacion 30
Donde:
X, = Ancho del cresta (m)
L.=014m+0,1

L,=0,24m

v' Pantalla de salida

e Cdlculo de la profundidad de la pantalla

Pys = —
ps 2

Ecuacion 31
Doénde:

Hj, = Altura de la unidad: 1,80 (m)

1,80 m
Bps = —

P,s=0,90m

e Calculo de la distancia al vertedero de salida
DV = 15 * Ht‘U

Ecuacion 32

Donde:
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H,, = Tirante de agua sobre el vertedero (m)
Dy =15% 0,0079 m
Dy=0,12m

v' Pantalla de entrada

e Célculo de la profundidad de la pantalla de entrada

Hp
Bye =—
pe 2
Ecuacion 33
Donde:
Hj, = Altura de la unidad: 1,80 (m)
1,80 m
Bpe = >
P, =0,90m
e Calculo de la distancia de la cAmara de aquietamiento o de control
Lp
Dcg = T
Ecuacion 34
Donde:
Lp = Longitud del desarenador
4,79 m
Deq = 4
D.e=120m

v' Zona de lodos

e Caélculo de la distancia hacia la de aquietamiento o de control

Distancia desde el punto de salida hacia la camara de aquietamiento o de control.

Dpg = -2
ha 3

Ecuacion 35

Donde:

Ly = Longitud del desarenador
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4,79
ha =73

Dpo=1,60m

e Calculo de la distancia hacia el vertedero

2x*Lp
DhV = 3
Ecuacion 36
Donde:
Lp = Longitud del desarenador
_2%4,79
hv — 3
Dy,=3,19m
v Pendiente para el desarenador
e Calculo de la pendiente transversal
Para la pendiente transversal se toma un valor asumido de 1y 0,5 m de profundidad
St _ Pmax - Pmin +100
bp
Ecuacion 37
Donde:
b, = Ancho del desarenador (m)
Pax = Profundidad méxima: 1 (m)
P,,in, = Profundidad minima: 0,50 (m)
s 1m-—0,50m 100
= %
t 1,20 m
S, =41,67%

e Calculo de la pendiente longitudinal en Lp/3

S = Pmax _Pmin +100
! Dha

Ecuacion 38
Donde:
Dy, = Distancia hacia la cdmara de control (m)
Ppnax = Profundidad maxima: 1 (m)

P,,in. = Profundidad minima: 0,50 (m)
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B 1m-—0,50m
L™ 1,60m

S; =32,25%

* 100

e Calculo de la pendiente longitudinal en 2Lp/3

Prax — P
Sld= max mm*loo

th
Ecuacion 39
Donde:
Dy, = Distancia hacia el vertedero (m)
Pax = Profundidad méxima: 1 (m)
P,,in. = Profundidad minima: 0,50 (m)
1m-050m
t= 319, 100
S, =15,67%
v/ Cémara de aquietamiento o de control
e Calculo de la profundidad de la camara
Hp
Pg = ?
Ecuacion 40
Donde:
Hj, = Altura de la unidad: 1,80 (m)
1,80 m
ca = 3
P,,=060m
e Célculo del ancho de la camara
bp
beq = ?
Ecuacion 41
Donde:
by, = Ancho del desarenador (m)
1,20m
ca = 3
b, =0,40m
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3.2.7 Sedimentador con pantalla perforada

La sedimentacion o presedimentacion como le denominan otros autores es un proceso de

clarificacion del agua, reduce la turbiedad y elimina las particulas suspendidas. Las condiciones

criticas de lluvia aumentan la turbiedad dificultando el tratamiento del agua.

La sedimentacion rapida forma una interface sélido-liquido con particulas mayores a 0,02 mm

sin la intervencion de sustancias quimicas

sedimentacion se divide en cuatro componentes:

(coagulantes-floculantes). Esta unidad de

del flujo dentro del sedimentador” (UNATSABAR, 2005).

de flujo adecuados para que sedimenten las particulas. La direccién del flujo es horizontal y
la velocidad es la misma en todos los puntos, flujo pistdn” (UNATSABAR, 2005).

la finalidad de recolectar el efluente sin perturbar la sedimentacién de las particulas

depositadas” (UNATSABAR, 2005).

lodos sedimentados, y una tuberia y valvula para su evacuacion periodica” (UNATSABAR,

2005).

Zona de entrada: “Estructura hidraulica de transicion, que permite una distribucion uniforme

Zona de sedimentacion: “Consta de un canal rectangular con volumen, longitud y condiciones

Zona de salida: “Constituida por un vertedero, canaletas o tubos con perforaciones que tienen

Zona de recoleccion de lodos: “Constituida por una tolva con capacidad para depositar los

Zone de
Enmtraide

Zone de
Sedbmentacion

Figura 13-3 Sedimentador con pantalla
Fuente: (Morales, 2015)
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3.2.7.1 Dimensionamiento de un sedimentador con pantalla perforada

e Calculo de la altura del sedimentador

La velocidad de sedimentacion adoptada es de 0,01 cm/s.

Hg = vg * tg
Ecuacion 42
Donde:
vg = Velocidad de sedimentacion: 0,0001 (m/s)
t, = Tiempo de retencién: 3 (h), Tabla 20-3
H; = 0,0001 m/s =3 h x3600s
Hy=1,08m
Tabla 20-3 Criterio de disefio con respecto al caudal
Tiempo de retencion Valor minimo (h) Valor tipico (h) Valor maximo (h)
Caudal medio 1,5 2,00 3,00
Caudal méximo 1,0 15 2,0
Fuente: (Uralita)
e Calculo del area de la zona de sedimentacion
El caudal de disefio es de 1,55 m3/s
As — Qdiseﬁo
vS
Ecuacion 43

Donde:
vg = Velocidad de sedimentacion: 0,0001 (m/s)
Quiseiio = Caudal de disefio (m3/s)

_~0,00155m?/s
S 0,0001m/s

A, = 15,5 m?

e Calculo del ancho del sedimentador
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bs - ?
Ecuacion 44
Donde:
A, = Area del sedimentador (m?)
b = 15,5 m?
S 3
b, =2,27m
e Calculo de la longitud del sedimentador
As
Ls=—
S bs
Ecuacion 45
Donde:
bs = Ancho del sedimentador (m)
Ag = Area del sedimentador (m?)
L= 15,5 m?
ST 227m
Ly =6,81m

Se verifica la relacién de longitud-ancho (Ls/bs, 3-8)

Ly 681m

by  227m

= 3 cumple con lo especificado

Se verifica la relacion de longitud —altura (Ls/Hs, 5-20)

b, 1,08m

Ly 681lm e
= = 6,30 cumple con lo especificado

e Calculo de la longitud total del sedimentador

El ancho de zona de entrada se establece de 0,70-1 m OPS/CEPIS/05.158 UNATSABAR
Lys = Ls+ bze

Ecuacion 46

Donde:
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b,. = Ancho de zona de entrada (m)
Ls = Longitud del sedimentador (m)
Lys = 6,81m+0,70m
Lys=7,81m

e Calculo de la velocidad horizontal de escurrimiento

v, = Qdiseﬁo
h bg * Hg
Ecuacion 47
Donde:
bs = Ancho del sedimentador (m)
Quiseno = Caudal de disefio (m3/s)
H, = Altura del sedimentador (m)
_0,00155m*/s
YR =227 m*1,08m
v, = 0,000632m/s
e Caélculo de la altura del agua
h = ( Qaisefio )2/3
v \1,84 x b,
Ecuacion 48
Donde:
bs = Ancho del sedimentador (m)
Quiseno = Caudal de disefio (m3/s)
o (000155 m? /s \
v\ 1,84%227m
h,=0,00516 m = 0,52cm
v Pantalla con orificios
e Caélculo de area total del orificio
La velocidad entre los orificios debe ser < 0,15 m/s (UNATSABAR, 2005).
Aop — Qdiseﬁo
UOS
Ecuacion 49
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Donde:
v,s = Velocidad en los orificios: 0,10 (m/s)
Qaiserio = Caudal de disefio (m3/s)
4 0,00155 m3/s
op 0,10 m/s

A,p = 0,02 m?
e Calculo del area de cada orificio

El diametro de orificios de cada orificio es de 0,03 m.

D 2
Aoc =7 ()
Ecuacion 50
Donde:
D,s = Diametro de cada orifico: 0,03 (m)
0,03 m\?
Aoc = ”( 2 )
Aye = 0,00071 m?
e Calculo del numero de orificios
Aop
or T,
Ecuacion 51
Doénde:
A, = Areatotal del orificio (m?)
A, = Area de cada orificio (m?)
0,02 m?

"or = 0,00071 m2
n,, = 28,17 unidades + 1

e Calculo de la altura de la pantalla
H, = Hg + 2/5Hj
Ecuacion 52
Donde:
H; = Altura del sedimentador (m)
H,=108m+2/5%1,08m
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e Calculo de la distancia entre filas

H
Op =
Sp nf
Donde:
H, = Altura de la pantalla (m)
ny = Numero de filas (unidades)
b = 0,65m
sp — 4
Psp =0,16m
e Célculo de la distancia entre columnas
H
) _P
Sp nc
Donde:
H, = Altura de la pantalla (m)
n. = Numero de columnas (unidades)
B — 0,65m
sp — 7
Bsp = 0,092 m

3.2.8  Filtro circular de flujo ascendente

Ecuacion 53

Ecuacion 54

El filtro en si, consiste en retener particulas contaminantes en el interior de una masa porosa (filtro

de arena) o sobre una superficie filtrante (filtro de malla o de anillas).

El filtro de arena es eficiente en remover materia organica (algas, bacterias, DBO5, DQO y restos

organicos) e inorganicos contenida en el agua ya sean para potabilizacion o para tratar aguas

residuales que contiene mayor cantidad de contaminantes orgénicos. La eficacia del filtrado

depende del tamafio de la arena que, a su vez, determina el tamafio de los poros entre las particulas.

“Los solidos removidos del agua son retenidos en el lecho del filtro, los mismos deben ser

removidos cuando se realiza el lavado en contra corriente, mediante el proceso de drenado por el

fondo falso” (C.A.S.A, 2016).
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Agua
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Figura 14-3 Esquema de un filtro ascendente
Fuente: (http://www.fundesyram.info/biblioteca.php?id=3626)

“Recomendaciones para el funcionamiento adecuado del FA cuando existe presencia de sélidos
o turbiedad en el efluente del filtro, es un indicador de que se debe retrolavar el filtro abriendo la
llave de drenaje. Es importante mantener los filtros en operacidn continua para evitar crecimiento

de algas en la superficie del relleno. Las llaves de drenaje deben tener didmetros mayores o iguales
a 1% pulgadas (en este ejemplo) para facilitar el drenado” (C.A.S.A, 2016).

3.2.8.1 Dimensionamiento de un filtro circular de arena ascendente
e Calculo del area del filtro ascendente

Los datos adoptados para nuestros calculos son de CESAR MARRON, LIMA, 1999. Y el caudal
de disefio es de 1,55 L/s 0 5,58 m¥h, la velocidad de filtracién se elige en funcion de la calidad

de agua en un rango de 1-1,5 m/h

_ Qaiseiio

Ap =
Ng * Vg

Ecuacion 55

Donde:

Quiseno = Caudal de disefio (m3/h)

ng = Numero de filtros: 2 (unidades)

vr = Velocidad de filtracion: 1,5 (m/h), Tabla 16-3
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3
m
s 558 ™"/,
F™2%1,5m/h
Ap = 1,86 m?

e Caélculo del didmetro del filtro ascendente

4 Ap
D, =
F VA
Ecuacion 56
Doénde:
Arp = Area del filtro (m?)
D, = 4 x 1,86 m?
F= T
DF = 1, 54m
e Calculo del radio del filtro ascendente
Ap
TF - e
Ecuacion 57

Doénde:
Arp = Area del filtro (m?)

1,86 m?
e = T

Tr = 0, 77m
e Calculo de la altura del filtro

La altura del filtro es conformada por las distintas composiciones del lecho filtrante basados en
la fuente bibliografia de CESAR MARRON, LIMA, 1999.

hF = FS(hagua + hborde.agua + hlecho.f + hgrava + hgrava fina + hdrenaje)

Ecuacion 58

Donde:
Fs = Factor de seguridad: 10 (%)
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hqgua = Altura de la capa de agua sobrenadante: 0,40 (m), Tabla 16-3
hporde.agua = Altura del borde libre: 0,20 (m), Tabla 16-3
Riecho.; = Altura del lecho filtrante: 0,90 (m), Tabla 16-3
hgrava =Altura de grava: 0,10 (m), Tabla 21-3
hgrava rina=Altura de soporte de grava: 0,10 (m), Tabla 21-3
harenaje = Altura del lecho de soporte para el drenaje: 0,15 (m), Tabla 21-3
hr =1,10* (0,40m+0,20m+ 090m + 0,10 m + 0,10 + 0,15 m)
hr=1,85m

Tabla 21-3 Criterios de disefio para un lecho poroso

Parametro Valor
Primera capa: Grava

Tamafio (cm) 1,0-15
Espesor de la capa (cm) 10
Segunda capa: Grava fina

Tamafio (cm) 0,5-1
Espesor de la capa (cm) 10
Tercera capa: Arena fina

Tamafio (mm) 0,3-1,0
Espesor de la capa (cm) 90 minimo
Altura del borde libre (cm) 20-40
Altura del agua sobre la superficie de lecho (cm) >40
Pendiente del fondo del lecho (%) >125
Separacion de las losas/ladrillos (cm) 2-3
Ancho de las losas/ladrillos (cm) 10-15
Velocidad de descarga de lavado (m/s) 0,02
Velocidad en el canal de lavado (m/s) 1-15

Fuente: (Marron, 1999)

v’ Sistema de drenaje

e Calculo del namero de laterales perforadas, (N;)

La distancia entre laterales, se asume un valor de 0,70 m.

2D

N, =
LT S

Ecuacion 59

Donde:
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Dy = Diémetro del filtro: 1,54 (m)
Sg1, = Separacion entre laterales: 0,70 (m), Tabla 22-3
N, = 2%1,54m
0,70 m
N; =4,4 + 1unidades

Tabla 22-3 Criterios de disefio para el sistema de drenaje

Parametro Valor
Separacion de los laterales (m) 1-2
Diametros de los orificios laterales (m) 6,5-15,8
Espaciamiento de los orificios de laterales (cm) 7,5-25
Altura entre tubo y fondo del filtro (cm) 3,5

Fuente: (ROMERO, 2002)

e Calculo del area de los orificios laterales

El agua atraviesa de la zona de filtracion de forma ascendentes es recogida por la tuberia de salida,
que tiene un orificio de 12,7 mm a 50 mm de diametro de centro a centro, se sugiere que sea de

mayor tamafio para facilitar la salida del agua.

7D,
AoL _ oL
4
Ecuacion 60
Doénde:
D,; = Diametro de orificio: 0,013 (m), Tabla 22-3
(0,013 m)?
LT
A, = 0,00012 m2
Ay, = 1,2 cm?
e Calculo del caudal en cada orificio
Qo =4, * vy
Ecuacion 61

Donde:
A, = Area de los orificios laterales (m?)
v, = Velocidad de minimo en los orificios: 0,3 (m/s), Tabla 23-3

Q, = 0,00012m? * 0,3m/s
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Q, = 0,000036 m3/s

Tabla 23-3 Criterios de disefio para tuberias

Parametro Valor (m/s)
Velocidad de disefio (afluente) 0,3-12
Velocidad de disefio (efluente) 0,9-1,8

Fuente: (ROMERO, 2002)

v" Sistema de lavado de filtro

e Calculo del caudal de lavado

Qiavado = AF * Vigvado

Doénde:
Ap = Area del filtro (m?)
Viavado = Velocidad de lavado: 0,02 (m/s), Tabla 21-3
Quavado = 1,86 m? x 0,02 m/s
Qiavado = 0,037m3/s =37 L/s

e Calculo del area de canal

Doénde:
Qiavaao = Caudal de lavado (m3/s)
vep = Velocidad en el canal de descarga: 1,5 (m/s)

0,037 m3/s
L= e
1,5m/s

Acp = 0,025 m?

e Calculo del ancho del canal de lavado

be, = 2V, Act

Donde:

Ac, = Area del canal de lavado (m?)

be, = /0,025 m?
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Ecuacion 63

Ecuacion 64



by =0,16m=16cm

e Calculo de alto del canal de lavado

ACL
H¢p = b_CL

Ecuacion 65
Donde:
Ac;, = Area del canal de lavado (m?)
b¢;, = Ancho del canal de lavado (m)

Hy, = 0,025 m?
0,16 m
Hep=0,16m=0,16 cm
e Calculo de la velocidad 6ptima del lavado de filtro
Voptima = Cu * De

Ecuacion 66
Donde:
C, = Coeficiente de uniformidad: 1,8
D, = Coeficiente de uniformidad: 0,4 (mm)

Voptima = 1,8 * 0,4
Voptima = 0,72 m/min
e Calculo del volumen de agua requerida para el lavado del filtro
Vir = Ap * Voptima * tiF
Ecuacion 67

Donde:
Ar = Area del filtro (m?)
Voptime = Velocidad optima del lavado de filtro (m/min)
t,r = Tiempo 6ptimo de lavado: 15 (min)
Vip =9,3m? % 0,72 m/min * 15 min

VLF = 100, 44 m3
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3.2.9 Lecho de secado

Los lechos de secado son dispositivos gue eliminan una cantidad de agua suficiente de los lodos
para el que el resto pueda manejarse como material s6lido, con un contenido de humedad inferior

al 70 %. Los elementos estructurales se componen de muros laterales y tuberias de drenaje.

%’ mt.\' .

—

Figura 15-3 Componentes del lecho
Fuente: (http://aulacidtal.usal.essEDAR/modulos/Edar05/unidades/f CURSO/UNI_08/u8c5s8.htm)

e Medio: El medio de drenaje se compone de arena y grava

e Espesor: Capa de grava 200-460 mm y capa de arena 300-460 mm

e Granulometria: El didmetro de la grava 3-25 mm. La arena debe estar libre de arcilla, limpio,
y durable con didmetros entre 0,3-0,75 mm.

e Larecoleccion de percolados se efectuard a través de tuberias de drenaje de plastico o de teja

de arcilla vitrificada con junta abierta (ROMERO, 2002).

— _

Figura 16-3 Lecho de secado
Fuente: (https://chinndelacruzl.wordpress.com/2013/12/07/agua-para-lima-y-tilapias-bien-servidas/)

3.2.9.1 Dimensionamiento de un lecho de secado
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e Célculo de la contribucion per-cépita

Se determina la cantidad de s6lidos que se acumula en estado de lodo por habitante y por dia. Se
toma un valor de 181 mg/L como resultado de los analisis fisicos del agua residual doméstica. El
caudal es de 1,55 L/s 0 66,96 m3/dia.

181@ * ! * 66'96, m’ * 1000L * 19 = 9,36 gss/hab. dia
L 1295 hab 1dia m3  1000mg
Ecuacion 68
e Calculo de carga de lodo en funcién de la contribucion per-capita
¢, = Pf % contribucion percapita
1000
Donde:
Pf = Poblacion futura: 1295 (habitantes)
¢, = 1295 hab * 9,36 gss/hab. dia
1000
C, =12,12 Kggss/hab.dia
e Calculo de la cantidad de lodo
Msq = (0,5%0,7%0,5%C;,)+(0,5%0,3Cp)
Ecuacion 69
Donde:
C,, = Carga de lodo (Kgss/dia)
M.y = (0,5%0,7 0,5 % 12,12) 4 (0,5 * 0,3 * 12,12)
Mg, = 3,94 Kggs/dia
e Calculo del volumen da lodos digeridos
Vo= Msq
L %s6lidos
oao (P 100-)
Ecuacion 70

Donde:

M, = Cantidad de lodo (Kgss/dia)

Prodo = Cantidad de lodo (Kgss/L), Tabla 24-3
%solidos = Porcentaje de solidos (%), Tabla 24-3
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3,94 Kgss/dia

1,04 Kggs/L (%)

V, =31,57 L/dia = 0,032 m3/dia

L

Tabla 24-3 Propiedades del lodo para el lecho

Parametro Valor
Densidad del lodo (Kg/L) 1,04
Porcentaje de solidos (%) 8-12

Fuente: OPS/CEPIS/05.163

e Calculo del volumen del lodo a extraerse

El proceso de deshidratacion de lodos en el lecho de secado depende del tiempo de digestion y la
temperatura.
Vit
Vig = ﬁ
Ecuacion 71
Donde:
V;, = Volumen de lodos digeridos (L//dia)
tp = Tiempo de digestion a 20°C: 40 (dia), Tabla 25-3
_ 31,57 L/dia = 40 dia
LE 1000
Vig=126m3

Tabla 25-3 Tiempo de digestion

Temperatura °C Tiempo de digestion (dia)
5 110

10 76

15 55

20 40

>25 30

Fuente: (UNATSABAR, 2005)

e Calculo del area del lecho de secado
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Asumimos un valor de 0,70 m de profundidad, ésta no debe ser mayor a 1m para un mejor proceso

de deshidratacion.

Donde:
V.r = Volumen de lodos a extraerse (m?)
H; = Profundidad del lecho, 0,40 (m), Tabla 26-3

4 = 1,26 m?
L7 040m
A, = 3,15 m?

e Calculo de la longitud del lecho de secado
Ay
L,=—
L bL
Donde:
A; = Area del lecho de secado (m?)
b, = Ancho del lecho de secado: 3 (1), Tabla 26-3

_3,15m?

L 3m

LL:1,05m

Tabla 26-3 Criterios de disefio para lecho de secado

Parametro Valor
Ancho

Plantas pequefias (m) 3-6
Plantas de gran tamafio (m) Hasta 10
Profundidad (m) Menor 1

Fuente: (UNATSABAR, 2005)

e Caélculo del volumen del tanque

Vr, =Ly * b, * Hy,

Donde:

L; = Longitud del lecho de secado (m)

61

Ecuacion 72

Ecuacion 73

Ecuacion 74



b;, = Ancho del lecho de secado: (m)
H, = Profundidad del lecho (m)
Ve =1,0m*3m=*0,40m
Vy,=1,26m3

e Célculo del tiempo de remocion del lodo

b = VrL
RL —
leseﬁo
Ecuacion 75
Donde:
V. = Volumen del tanque (m)
Quaiseio = Caudal de disefio (m3/s)
. 1,26 m3
RL™0,00155 m3/s
tp; = 812,90 s = 13,55 min
3.2.10 Resultados del dimensionamiento de la planta de tratamiento
Tabla 27-3 Dimensiones del canal de captacion
Parametros Simbologia Unidad Valor
Altura del canal h m 0,40
Ancho del canal b m 0,50
Longitud L m 1,00
Pendiente S % 0,02
Area del canal A m2 0,2
Altura méxima del agua Romax m 0,32

Realizado por: Jiménez Jorge 2016

Tabla 28-3 Dimensiones de la zona de desbaste
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Parametros Simbologia Unidad Valor
NUmero de barras Ng Unidades 16
Ancho del canal b m 0,50
Espesor de barra e mm 10
Separacion entre barras Sy mm 20
Longitud de las barras Lg m 0,45
Angulo de inclinacion 0 grados 45
Longitud sumergida Lsg m 0,014
Realizado por: Jiménez Jorge 2016
Tabla 29-3 Dimensiones del desarenador convencional
Parametros Simbologia Unidad Valor
Altura Hp m 1,80
Volumen del tanque Vb m3 10,32
Area superficial Ap m2 5,73
Ancho del desarenador bp m 1,20
Longitud Lp m 4,80
Tirante de agua sobre el vertedero Hy, m 0,0079
Ancho de la cresta X, m 0,14
Longitud de la cresta L. m 0,24
Pantalla de salida
Profundidad Pys m 0,90
Distancia al vertedero de salida Dy 0,12
Pantalla de entrada
Profundidad Pye 0,90
Distancia de la camara de aquietamiento o de 1,20 m
control D
Zona de lodos
Distancia hacia la de aquietamiento o de control Dpq m 1,60
Distancia hacia el vertedero Dy, m 3,19
Pendientes
Profundidad maxima Prax m 1
Profundidad minima min m 0,50
Pendiente transversal St % 41,67
Pendiente longitudinal (Lo/3) S % 32,35
Pendiente longitudinal 2Lo/3 S % 15,67
Camara de aquietamiento o de control
Profundidad de la cAmara P m 0,60
Ancho de la camara m 0,40

ca

Realizado por: Jiménez Jorge 2016
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Tabla 30-3 Dimensiones de un sedimentador con pantalla perforada

Parametros Simbologia Unidad Valor
Altura H; m 1,08
Area Ag m2 15,5
Ancho by m 2,27
Longitud Ly m 6,81
Longitud total L m 7,81
Ancho de la zona de entrada b,e m 0,70
Altura del agua h, m 0,00516
Pantalla con orificios
Avrea total del orificio Agp m2 0,02
Diametro del orificio os m 0,03
Avrea de cada orificio Aoge m2 0,00071
Numero de orificios Top unidades 28,17+ 1
Altura Hy, m 0,65
Distancia entre filas Dsp m 0,16
Ndmero de filas ng unidades 4
Distancia entre columnas Dsp m 0,092
NUmero de columnas ne unidades 7

Realizado por: Jiménez Jorge 2016

Tabla 31-3 Dimensiones de un filtro circular con flujo ascendente
Parametros Simbologia Unidad Valor
Area Ag m2 1,86
Diametro Dg 1,54
Radio del filtro TR m 0,77
Altura hp m 1,85
Medio filtrante
Altura de la capa de agua sobrenadante hagua m 0,40
Altura del borde libre Rborde.agua m 0,20
Altura del lecho filtrante Riecho.f m 0,90
Altura de grava fina hgrava m 0,10
Altura de soporte de grava hgrava fina m 0,10
Altura del lecho de soporte para el drenaje harenaje m 0,15
Pendiente del fondo del lecho % 12,7
Sistema de drenaje
Distancia entre laterales Ser m 0,70
Numero de laterales N, unidades 44+1
Diametro del orificio D, m 0,013
Sistema del filtro
Avrea del canal de lavado Acr m2 0,025
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Ancho del canal de lavado b¢y m 0,16
Alto del canal de lavado Hep m 0,16
Realizado por: Jiménez Jorge 2016
Tabla 32-3 Dimensiones del lecho de secado
Parametros Simbologia Unidad Valor
Volumen Vi m3 1,26
Area del lecho AL m2 3,15
Longitud del lecho Ly m 1,05
Ancho del lecho by m 3
Profundidad H, m 0,40
Lecho
Capa de grava m 0,10
Capa de arena m 0,20

Realizado por: Jiménez Jorge 2016
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3.3 Proceso de produccion

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
( PROCESO FISICO )

Sedimentador

- |- Reiill | Desarenador Sedimentacicn de Filtro ascendente

Canal - Rejillas manualas 5 a . . o .

Separcion de particulas de $eparcionde 5'D|H:.|D55IJ.5IPEI'H:|H:|D5- RETDFIDH#EmH,tE.”E
Clarificacion del agua organica e inorganica

grantamafio particulas de arena

—/ =
— AGUARESIDUAL TRATADA
——1
]
 m—— —
—

Agua residual P—

Conduccion de lodos k 1

Salida de lodos |
=1

Lecho de secado
Deshidratacion de lodos

Figura 17-3 Planta de tratamiento de aguas residuales
Realizado por: Jiménez Jorge 2016
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CORTE LONGITUDINAL

CORTE B-B’
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Figura 18-3 Corte longitudinal de la planta de tratamiento de aguas residual

Realizado por: Jiménez Jorge 2016
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3.4 Requerimiento de tecnologia

3.4.1 Requerimientos tecnoldgicos para la caracterizacién de AR domésticas

El requerimiento de la implementacién de la planta de tratamiento de aguas residuales se efectta con el nivel de contaminacion del agua para eso se realiza un

estudio a nivel de laboratorio con el uso de reactivos y equipos con el fin de determinar tales contaminantes.

Figura 19-3 Requerimientos tecnoldgicos para la caracterizacion de los parametros fisico quimico y microbiol6gico

Parametro Materiales Reactivo y equipos Procedimiento

DBO5 - Botella de incubacion - Soluciones de tampdn de sulfato Preparar la disolucion y la muestra blanca
- Tampones de copa - Solucién de sulfato de magnesio Determinar mediante electrodo selectivo el oxigeno disuelto
- Capsula magnética - Solucion de cloruro férrico Incubar durante 5 dias en oscuridad a 20°C+1

- Termdmetro y Embudo

DOQ - Tubo de digestion - Agua destilada Homogeneizar 100 ml de muestra durante 30 segundos en una mezcladora. Conectar el
- Pipeta volumétrica - Agua problema Ftalato Acido de reactor de DQO y precalentar a 150°C.
- Viales con reactivos Gradilla Potasio (KHP). Preparar el reactivo para la curva patrén y luego se realizar diluciones del patrén (KHP).

Sostener el tubo en un &ngulo de 45 grados y adicionar 2 ml de cada dilucion a los tubos.
Para el punto cero de la curva se utiliza 2 ml de agua destilada. Se tapan los tubos y se

los invierte cuidadosamente para mezclarlos completamente.

Sélidos - Cono Imhoft - Agua destilada Agitar la muestra y llenar un cono Imhoff hasta la marca de 1 litro con la muestra.
sedimentable - Vaso 250 mi - Agua problema Dejar sedimentar durante 50 minutos, luego rotar el cono por su eje vertical para que
- Hexano sedimenten también particulas adheridas a la pared, esperar 10 minutos mas y realizar la

lectura (ml/1).

Sélidos totales - Vasos de precipitacion - Agua problema Pesar una caja Petri previamente tarada (vacia).
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- CajaPetri

- Estufa'y Desecador

- Balanza Analitica

Vaso de precipitacion 250 ml

- Limpiadores

Conductividad - Vasos de precipitacion
- Limpiadores

Color - Cubeta de analisis 10 mL
- Pipeta

- Limpiadores

Sulfatos - Cubeta de analisis 10 mL
- Pipeta

- Limpiadores

Agua destilada
Agua problema

Potencidmetro

Agua destilada
Agua problema
Conductimetro
HACH DR
(Espectrofotometro)
Agua destilada

Agua problema

Sulfato AV
HACH DR
(Espectrofotometro)

2800

2800
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Agitar la muestra y colocar 25 mL en la caja. Someter a bafio maria hasta sequedad.

Introducir a la estufa luego decantar. Dejar por 15 min y pesar.

Calibrar el potenciémetro.
Introducir el electrodo de cristal, esperar que se estabilice el lector.

Limpiar el electrodo con agua destilada para un posterior uso.

Colocamos un 100 mL de muestra en un vaso de precipitacion de 250 mL.
Limpiar varias veces el area de la celda conductométrica con agua destilada.
Sumergir en la muestra, tomara nota del valor y limpiar el electro con agua destilada.

Seleccionar el test 125 color 465 nm
Muestra preparada
Llenar una cubeta cuadrada de una pulgada de 10mL hasta la marca de 10 mL con
muestra.
Solucidn blanca
Llenar otra cubeta de una pulgada de 10mL hasta la marca de 10 mL con muestra.
Limpiar bien en el exterior de la cubeta (el blanco), y colocar en el soporte con la marca
de llenado hacia la derecha.

- Seleccionar en pantalla: 0

- Lapantalla indicara: 0 units PtCo
Limpiar bien el exterior de la cubeta (muestra), y colocar en el soporte con la marca de
llenado hacia la derecha.

- Seleccionar en pantalla: medicion

- Lapantalla indicara: 0 units PtCo
Seleccionar el test 285 Sulfato AV

Muestra preparada



- Agua destilada

- Agua problema

Hierro - Cubeta de analisis 10 mL - Hierro Ferrover
- Pipeta - HACH DR 2800
- Limpiadores Estufa (Espectrofotometro)

- Agua destilada
- Agua problema

Coliformes - CajaPetri - Agua problema
facales

Fuente: Métodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17 ed
Realizado por: Jiménez Jorge 2016
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Llenar una cubeta cuadrada de una pulgada de 10mL hasta la marca de 10 mL con
muestra.

Afiadir el contenido de un sobre de reactivo FerroVer en polvo y agitar.

Seleccionar en la pantalla del temporizador, pulsar OK y comienza un periodo de
reaccion.

Solucién blanca

Llenar otra cubeta de una pulgada de 10mL hasta la marca de 10 mL con muestra.
Colocar la solucion blanca en espectrofotémetro y su lectura cera de 0

Colocar la muestra preparada con las mismas indicaciones y proceder a leer.

Cada lectura tiene un tiempo de espera de 5 min.

Seleccionar el test 265 hierro ferro ver

Muestra preparada

Llenar una cubeta cuadrada de una pulgada de 10mL hasta la marca de 10 mL con
muestra.

Afadir el contenido de un sobre de reactivo FerroVer en polvo y agitar.

Luego se forma un color anaranjado si existe hierro.

Seleccionar en la pantalla del temporizador, pulsar OK y comienza un periodo de
reaccion.

Solucidn blanca

Llenar otra cubeta de una pulgada de 10mL hasta la marca de 10 mL con muestra.
Colocar la solucion blanca en espectrofotometro y su lectura cera de 0

Colocar la muestra preparada con las mismas indicaciones y proceder a leer.

Cada lectura tiene un tiempo de espera de 5 min.

Luego de esterilizar el equipo microbiolégico de filtracién por membranas, se siembra 'y

se toma la lectura a las 24 horas, se realiza el conteo de las colonias si las hubiere.



Tabla 33-3 Requerimiento tecnoldgico para obtener una muestra compuesta

Fundamento Materiales Procedimiento
Se basa en la Norma Técnica -  Recipientes de vidrio. Recoleccion de dos muestras
Ecuatoriana NTE INEN -  Borosilicato para durante las siguientes 12 horas,
2169:98, Agua. Calidad del caracterizaciones fisico - en un intervaslo de tiempo 1 h
agua. Muestreo. Manejo y quimico. obteniendo 24 muestras por dias.
conservacion de muestras. - Bolsas estériles Whirl - Pak

para caracterizaciones

bacterioldgicas.

Realizado por: Jiménez Jorge 2016

Tabla 34-3 Requerimiento tecnoldgico para las pruebas de filtracién

Fundamento Materiales Procedimiento

La filtracién es un proceso que -  Envases de polietileno Debes colocar todo en el
da en aguas subterraneas y -  Arena siguiente orden:

vertientes de forma natural. - Gravafinay gruesa Capa de unos 12 cm de piedras
El agua pasa por medio poroso -  Zeolita pequefias.

como rocas, arena, grava y otros Capa de unos 6 cm de grava
materiales granulados. Capa de unos 2 cm de grava fina.

Capa de unos 6 cm de arena fina.

Realizado por: Jiménez Jorge 2016

3.5 Analisis de costo/beneficio del proyecto

3.5.1 Costos operacionales con respecto a las pruebas de tratabilidad

El tratamiento del agua residual no requiere de ningln reactivo quimico pues se basa en un
proceso fisico que solo costea el medio granuloso como la zeolita-grava, arena-grava, el costo de

zeolita es alto en comparacion al costo de arena y grava.

Tabla 35-3 Costos del medio granular

Medio granular Cantidad (Kg) Costo $
Zeolita 50 15,20
Arena 50 8,85
Grava 50 1,25

Fuente: Mercado Libre
Realizado por: Jiménez Jorge 2016
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3.5.2

3.5.2.1 Porcentaje de remocion

Beneficios del proceso de tratamiento fisico

El porcentaje de remocion se obtiene por la diferencia de las cargas contaminantes de entrada

(agua cruda) y cargas contaminantes de salida (agua tratada) divido para cargas contaminantes de

entrada y por 100.

Donde:
C, = Cargas contaminantes de entrada

C = Cargas contaminantes de salida

Pruebas de tratabilidad con zeolita y grava

Turbiedad

Color

Detergentes

Sélidos suspendidos

Coliformes fecales

Ecuacion 76

500100
= %
X 500
x = 80,00 %
512300
= ——— %
x 512
x = 41,40 %
082-043
= %%
X 0,82
x=47,56 %
_w1-2
=181 °
x = 98,90 %
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_2900-0,010

X = 2900 100
x =100,00 %
e Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5)
900 - 91 100
= — %
X~ 900
x =89,89%
e Demanda quimica de oxigeno (DQO)
840 - 170 100
= — %
x 840
x=79,76%
e Hierro
_ 24,1—-12 100
=T
x=50,21%
Porcentaje de remocion con arena grava
e Turbiedad
500 - 12,59 100
= —x%
X 500
x=97,48%
e Color
_ 512 — 181 100
*T 7512
x=64,65%
e Detergentes
0,82 —-0,41 100
= —%
x 0,82
x=50,00%
e Solidos suspendidos
181 -1 o
= — %
X~ 181
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x=99,45%

e Coliformes fecales
2900 — 270
X = ——mm %
2900
x=90,69%

100

e Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5)

. 900—64*100
900
x =92,88%
e Demanda quimica de oxigeno (DQO)
‘= 840 — 102 « 100
840
x=87,86%
e Hierro
x = M * 100
24,1
x=170,95%

El proceso de filtracibn mas efectivo y a peticion del GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO DEL MUNICIPIO DEL CANTON SALCEDO, PARROQUIA
MULLIQUINDIL SANTA ANA, es el Filtro con arena-grava y con el respaldo de los analisis de
cada una de las pruebas se determiné el porcentaje de cada uno de los parametros. Visualizar
Tabla 36-3 y las Gréficas 12-3 y Grafica 13-3.

Tabla 36-3 Porcentajes de remocion con distintos lechos de filtracion

Filtracion zeolita-grava Filtracion arena-grava TULSMA

Parédmetro Unidad Inicial Final %ore Inicial Final %ore Tabla 9
Turbiedad UNT 500 100 80,00 500 12,59 97,48 -
Color Und Co/Pt 512 300 41,41 512 182 64,45  Inapreciable
en dilucion
1/20
Detergente mg/L 0,82 0,43 47,56 0,82 0,41 50,00 0,5
Sélidos mg/L 181 2 98,89 181 1 99,45 130

suspendidos
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Coliformes NMP/100m 2900 0,010 100,0 2900 270 90,69
fecales |

DBO5 mg/L 900 91 89,89 900 64 92,89
DQO mg/L 840 170 79,76 840 101 87,98
Hierro mg/L 24,1 12 50,21 24,1 7 70,95

Realizado por: Jiménez Jorge 2016

FILTRACION ARENA-GRAVA

Turbiedad ;
Hierro; 70,95% 97,48%

DQO; 87,98%
Q ’ Color ; 64,45%

Detergente;

DBO5; 92,89% 50,00%

Coliformes
fecales; 90,69%

Grafica 12-3 Porcentaje de remocion filtro con arena-grava
Realizado por: Jiménez Jorge 2016

FILTRACION ZEOLITA-GRAVA

Turbiedad ;
Hierro; 50,21% 80,00%

. 0,
DQO; 79,76% Color ; 41,41%

Detergente;

DBOS5; 89,8

Coliformes
fecales;
100,00%

Gréfica 13-3 Porcentaje de remocion filtro con zeolita-grava
Realizado por: Jiménez Jorge 2016
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3.5.3 Costos/ beneficio de implementacion de la planta

El beneficio es netamente social para los sectores de Langasa y Jesus del Gran Poder, no hay
ninguna retribucion econdmica por parte de los habitantes. La prioridad con este proyecto es
reducir la contaminacion ambiental y mantener la sanidad y por consiguiente evitar enfermedades

gue pueden causar la descarga de aguas residuales sin tratamiento alguno.

La planta de tratamiento de aguas residuales domésticas cuenta con un proceso fisico, los
beneficios que aporta a esta planta es el ahorro econémico y de sustancias quimicas, no existe
intervencion de productos quimicos para la obtencion de agua tratada, asi lo demuestra las
distintas pruebas de tratabilidad realizadas a nivel laboratorio y los andlisis respectivos.

El costo esta relacionado con cada uno de las unidades de la planta con valor de TREINTA Y
TRES MIL QUINIENTOS SETENTA Y UN, 84/100 DOLARES. La descripcion de los rubros,

cronogramas, APUS, listado de materiales, mano de obra para la construccién e implementacion

de la planta de tratamiento, se encuentra en Anexo E.

Tabla 37-3 Presupuesto de la implementacion de la planta de tratamiento

PROYECTO: | DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS PARA EL
SECTOR LANGASA Y JESUS DEL GRAN PODER
UBICACION: | PARROQUIA MULLQUINDIL DE SANTA ANA - CANTON SALCEDO
ELABORADO: EGDO. Jorge Jimenez
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS
il ) i ) ) Precio " Precio
No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad unitario global
1.00000 OBRAS PRELIMINARES
1.00001 Demolicidn de estructura existente m3 175,00 3,50 612,50
1.00002 Limpieza y desbroce m2 253,00 0,02 232,76
1.00003 Nivelacion y replanteo (estructuras) m2 200,00 1,80 360,00
1.00004 Cerramiento ( postes, alambres de m 510,00 10,01 5.105,10
puas, malla y puerta)
1.00005 Excavacion con maquinaria 0-2m en m3 200,00 3,75 750,00
suelo sin clasificar
1.00006 Desalojo de tierra y material m3/km 300,00 4,01| 1.203,00
SUBTOTAL 1: 8.263,36
2.00000 DESBASTE O REJILLAS
2.00001 Adecuacion de canal m2 2,50 8,11 20,28
2.00002 Encofrado recto m2 2,50 10,84 27,10
2.00003 Compuerta de volante de acero u 1,00 210,01 210,01
inoxidable
2.00004 Hormigon simple f¢=210 kg/cm2 m3 1,00 110,38 110,38
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2.00005 Malla electrosoldada 6mm 15*15cm m2 2,00 7,25 14,50
2.00006 Barras de acero inoxidable u 4,00 9,68 38,72
2.00007 Costo de instalacion de rejillas en el glob 1,00 10,01 10,01
actual canal
3.00000 MALLA POROSA
3.00001 Malla perforada segin el disefio u 1,00 59,97 59,97
(acero inoxidable 1.5*0.5m)
3.00002 Costo de instalacion de malla en el glob 1,00 10,01 10,01
canal actual
3.00003 Barras laterales de acero m 3,00 5,00 15,00
3.00004 Soldadura de la malla glob 2,00 5,00 10,00
SUBTOTAL 2: 525,98
4.00000 DESARENADOR
CONVENCIONAL
4.,00001 Trazo y replanteo m2 6,00 10,01 60,06
4.00002 Excavacion con maquinaria suelo sin m3 8,00 3,75 30,00
clasificar
4.00003 Eliminacion de material de m3 8,00 17,00 136,00
excavacion
4.00004 Malla electrosoldada 6mm 15*15cm m2 6,23 7,25 4517
4.00005 Hormigén simple f'c=210 kg/cm2 m3 4,00 194,48 777,92
incl.encof (PISO) e=15cm
4.00006 Hormigon simple fc=210 kg/cm2 m3 5,00 194,48 972,40
incl.encof (PAREDES) e=15cm
4.00007 Tapa metalica tool e= 4 mm u 3,00 85,28 255,84
1.00x1.00m incl. candado
4.00008 Capa impermeabilizante m2 12,00 8,26 99,12
4.00009 Tuberia PVC D=110 mm *6m mi 6,00 5,51 33,06
4.00010 Codo 90° PVC D=110 mm u 7,00 4,73 33,11
4.00011 Compuerta metélica con tornillo sin u 1,00 200,97 200,97
fin de 1" y volante hf
SUBTOTAL 3: 2.643,65
5.00000 SEDIMENTADOR
CONVENCIONAL
5.00001 Excavacion a maquina de 0 a 20 m m3 2,00 3,75 7,50
suelo sin clasificar
5.00002 Adecuacion del fondo de zanja m2 2,75 7,55 20,76
5.00003 Empedrado en contrapiso e=20cm m2 2,80 4,50 12,60
(piedra de mina)
5.00004 Hormigon simple fc=210 kg/cm2 m3 2,00 194,48 388,96
incl.encof (PISO) e=20cm
5.00005 Hormigon simple f'c= 210kg/cm2 m3 5,00 202,74 1.013,70
(LOSAS) e=15cm incl. Encof
5.00006 Hormigén simple f'c=210 kg/cm2 m3 3,00 194,48 583,44
incl.encof (PANTALLAS) e=15cm
5.00007 Hormigon simple fc=210 kg/cm2 m3 3,00 196,46 589,38
vigas incl.encofrado
5.00008 Compuerta de volante de acero u 1,00 210,01 210,01
inoxidable
5.00009 Malla electrosoldada 6mm 15*15cm m2 5,30 7,25 38,43
5.00010 Tuberia PVC D=160 mm *6m ml 5,00 8,42 42,10
5.00011 Codo 90° PVC D=160 mm u 2,00 5,46 10,92
5.00012 Tapa metalica tool e= 4 mm u 3,00 85,28 255,84
1.00x1.00m incl. candado
SUBTOTAL 4: 3.173,64
6.00000 FILTRO CIRCULAR

ASCENDENTE (2 UNIDADES)
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6.00001 Excavacion a maquinade 0a 2.0 m m3 4,00 3,75 15,00
6.00002 Adecuacion del fondo de zanja m2 5,50 7,55 41,53
6.00003 Estructura circular de acero inoxidable m3 8,00 417,45 3.339,60
6.00004 Empedrado en contrapiso e=20cm m2 4,00 4,50 18,00
(piedra de mina)
6.00005 Malla electrosoldada 6mm 15*15cm m2 4,60 7,25 33,35
6.00006 Grava media fina m3 1,00 21,78 21,78
6.00007 Grava media (2-3)cm m3 1,00 20,57 20,57
6.00008 Arena de 30mm m3 2,40 9,08 21,79
6.00009 Hormigon simple fc=210 kg/cm2 m3 2,00 194,48 388,96
incl.encof e=15cm
6.00010 Tapa metalica tool e= 4 mm u 2,00 76,23 152,46
0.60x0.60m incl. candado
6.00011 Tuberia PVC  D=200 mm *6m ml 72,00 24,26 1.746,72
0.50MPA
6.00012 Tee PVC E/C 200 mm u 8,00 114,82 918,56
6.00013 Codo 90° PVC D=200 mm presion u 16,00 105,97 1.695,52
6.00014 Codo 45° PVC D=200 mm presién u 4,00 128,13 512,52
6.00015 Vélvula de gatillo media vuelta 200 u 18,00 197,70 3.558,60
mm incl. accesorios
SUBTOTAL 5: 12.484,96
7.00000 LECHO DE SECADO DE LODOS
7.00001 Excavacion a maquinade 0a2.0 m m3 4,00 3,75 15,00
7.00002 Desalojo dematerial con maquinaria m3 4,00 4,01 16,04
7.00003 Estructura con Hormigén simple m3 3,00 194,48 583,44
f'c=210 kg/cm2
7.00004 Empedrado en contrapiso e=20cm m2 3,50 4,50 15,75
(piedra de mina)
7.00005 Malla electrosoldada 6mm 15*15cm m2 3,50 7,25 25,38
7.00006 Grava media (2-3)cm m3 38,00 20,57 781,66
7.00007 Arena de 30mm m3 40,00 9,08 363,20
7.00008 Compuerta metélica con tornillo sin u 1,00 200,97 200,97
fin de 1" y volante hf
7.00009 Tuberia PVC D=90 mm ml 75,00 3,85 288,75
7.00010 Codo 90° PVC D=90 mm u 20,00 3,36 67,20
SUBTOTAL 6: 2.357,39
SUBTOTAL: | 29.448,98
IVA 14%: 4.122,86
TOTAL: | 33.571,84

SON : TREINTA'Y TRES MIL QUINIENTOS SETENTA'Y UN,

84/100 DOLARES

PLAZO TOTAL: 60 DIAS

Realizado por: Jorge Jiménez, 2016

3.5.4  Andlisis del proyecto

78




El proyecto para una Planta de Tratamiento de aguas residuales requirié un reconocimiento de
lugar de investigacion, el agua residual del sector Langasa y Jesus del Gran Poder se descarga por
las lineas del alcantarillado de forma independiente hacia el Rio Langasa, el objetivo del
GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO DEL MUNICIPIO DEL CANTON
SALCEDO, PARROQUIA MULLIQUINDIL SANTA ANA, es unificar ambas descargas para

su tratamiento.

El muestreo se realizd en dos puntos estratégicos para una futura unién de los alcantarillados lo
gue conlleva a una caracterizacion fisico-quimica y microbioldgica de los dos sectores. Langasa
descarga aguas residuales menos contaminadas que el sector Jesus del Gran Poder con mayor

cantidad de contaminantes organico e inorganico (Ver Tabla 3-1 y 4-1).

Las pruebas de tratabilidad fueron netamente fisicas con lechos filtrantes de zeolita, arena y
gravase. El primer intento con zeolita-grava el agua resulto demasiado turbia (100 UNT) vy
parametros Hierro (12 mg/L) y Color (300 Und Co/Pt) no estan dentro de los valores considerado
en la norma TULSMA aunque se observa el agua mucha mas clarificada que el agua residual
cruda. También se filtrd el agua a través de arena-grava, en la primera etapa de filtracion el agua
tratada tiene el mismo problema de turbiedad (100 UNT) y pardmetros Hierro (10 mg/L) y Color
(221 Und Co/Pt) con estos resultados optamos por una segunda filtracion con el mismo medio
granuloso obteniendo agua clarificada y de mejor calidad la Turbiedad (12,59 UNT), Hierro (7
mg/L) y Color (181 Und Co/Pt). En cualquier proceso se debe considerar los pardmetros de
control como pH, Turbiedad, Color.

La eficiencia del proceso se determina en porcentajes de remocién de los contaminantes del agua
residual cruda vs agua residual cruda mediante una caracterizacion inicial y final, asi tenemos:
Turbiedad (97,48%), Hierro (70,95 %), Color (64,45 %), Detergentes (50,0 %), DBO5 (92,89 %),
DQO (87,98 %), SS (99,45), Coliformes fecales (90,69 %) (Ver la Tabla 36-3).

Las distintas pruebas realizadas en el laboratorio el disefio de mas adecuado para el tratamiento
de aguas residuales, el proceso consta de unidades como: Canal de captacion con altura (0,40 m),
ancho (0,50 m), largo (1, 0 m), Rejilla con ndmero de barras (16 unidades), longitud de barras
(0,45), y angulo de inclinacion (45), un Desarenador convencional con altura (1,80 m), ancho
(1,20), longitud (4,80) volumen (10,32 m), Sedimentador con pantalla perforada con altura (1,08
m), ancho (2,27 m), y longitud total (7,81 m), Filtro circular de flujo ascendente con didmetro
(1,54 m), altura (1,85 m), y radio (0,77 m), Lecho de secado con altura (0,40 m), ancho (3 m),
volumen (1,26 m), y longitud (1,05 m)
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La caracterizacion del agua tratada con el tratamiento propuesto analizados en un laboratorio
certificado son: los resultados de cada pardmetro son: DBO5 64 mg/L, DQO 105 mg/L, Hierro
7 mg/L, Color 181 Und Co/Pt, Detergente 0,41 mg/L, S6lidos suspendidos 1 mg/L y Coliformes
fecales 270 NMP/100ml todos ellos estan dentro de los limites establecidos por la Norma de
Calidad y Descarga de Efluentes: Libro VI, Anexo 1, Tabla 9. Acuerdo ministerial 097-A
(TULSMA).

3.5.5 Conclusiones

- Se Disefi6 una Planta de Tratamiento de Aguas que cumple con todos requerimientos
estructurales, estandares de calidad para la obtencidn de agua tratada que son descargadas
directamente al Rio Langasa y su entorno, su disefio disminuye la contaminacion en los

medios hidricos y su ecosistema.

- Se realizé la caracterizacion fisico-quimica y microbiol6gica del agua residual proveniente
del sector Langasa y Jesus Gran Poder, Parroguia Mulliguindil-Santa Ana, Canton Salcedo
con un cronograma de muestreo simples y compuestas, los pardmetros analizados como:
DBO5 900 mg/L, DQO 840 mg/L, Hierro 24,1 mg/L, Color 512 Und Co/Pt, Detergente 0,82
mg/L, Solidos suspendidos 181 mg/L y Coliformes fecales 2900 NMP/100ml estan fuera de
los limites maximos permisibles segin lo establecido por la Legislacion Ambiental
Ecuatoriana TULSMA, Norma de Calidad y Descarga de Efluentes: Libro VI Anexo I, Tabla
9. Acuerdo ministerial 097-A

- Las variables de disefio identificadas para el disefio de la planta con las distintas pruebas a
vinel de laboratorio, se utilizO medios filtrantes con zeolita, arena y grava, con este proceso
fisico se obtuvo una mejora importante en la calidad del agua tratada, el filtro circular de flujo
ascendente seré la unidad encargada de eliminar todos los parametros organicos e inorganicos
con las dimensiones de: didmetro 1,54 m, radio 0,77 m, altura 1,85 m y una éarea 1,86 y las
variables que se consideran son: poblacion futura 1295 habitantes, caudal de disefio 1,55 L/s,
temperatura 20 °C, vida Util de la plana 25 afios y los pardmetros fuera de norma (DBOS5,

DQO, Hiero, Color, Detergentes, Solidos suspendidos, y Coliformes fecales.

- Sedesarrollo los calculos de Ingenieria para el dimensionamiento de la Planta de tratamiento
de aguas residuales acorde a las necesidades y pruebas fisicas realizadas experimentalmente,
el disefio sigue una linea de proceso: Canal de captacion, Zona de desbaste, Desarenador,

Sedimentador con pantalla perforada, y dos Filtros circulares de flujo ascendente.
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- La validacion del disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales se realiza con una
caracterizacion final del agua tratada segun las normas TULSMA, Normas de Calidad y
Descarga de Efluentes: Libro VI, Anexo 1, Tabla 9. Acuerdo ministerial 097-A los resultados
de cada pardmetro son: DBO5 64 mg/L, DQO 105 mg/L, Hierro 7 mg/L, Color 181 Und
Co/Pt, Detergente 0,41 mg/L, Solidos suspendidos 1 mg/L y Coliformes fecales 270
NMP/100ml todos ellos estan dentro de los limites establecidos.

- Seestimo los costos de implementacidn y ejecucion del proyecto de la Planta de Tratamiento
de aguas residuales con un presupuesto de 36657,44 ddlares que incluye excavacion,
remocién de escombros, materiales de construccion entre otros, y en los planos de
construccidn civil constan las dimensiones obtenidas mediante calculos de ingenieria con area
total de la planta de 252,84 m?.

3.5.6 Recomendaciones

- Es recomendable la implementacion del Disefio de la Planta de Tratamiento de aguas
residuales unificando los sectores de Langasa y Jesus del Gran Poder para reducir el impacto

ambiental.

- Realizar nuevos analisis fisico-quimicos y microbioldgicos luego de la implementacién y

construccién de la Planta de Tratamiento de aguas residuales.

- Monitorear el caudal para evitar desbordamientos en épocas invernales, o el

sobredimensionamiento.
- Luego de la implementacion de la planta recolectar una cantidad suficiente de lodos para su

analisis de lodos (CREBIT) basados en la Norma, Manejo Ambientalmente Adecuado de
Lodos Provenientes de Plantas de Tratamiento (RPAMAR).
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3.6

Cronograma de ejecucion del proyecto

ACTIVIDADES

TIEMPO (MES)

4 1

Revision de la Bibliografia

Realizacion del borrador del Anteproyecto

Revision del borrador del Anteproyecto

Obtencién de Informacién

Correccioén de anteproyecto

Presentacion y Aprobacion del Anteproyceto

Muestreo del agua potable y residual de proceso

Caracterizacion del agua potable y residual de
proceso

Identificacion de Variables para el disefio

Calculos de ingenieria

Validacion del Disefio

Caracterizacion final de agua potable y residuales
de proceso

Revisién y Correccion

Presentacion final

Figura 20-3 Cronograma de actividades para el proyecto de titulacion

Realizado por: Jiménez Jorge 2016
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3.8  ANEXOS

ANEXO A. Equipos y dispositivos para la caracterizacion del agua residual

cde DOO

2:0.0 @

a) Digestor de DQO y DBO5




c) Multiparametro

ANEXO B. Pruebas de tratabilidad con arena-grava

e) Resultados de la primera y segunda filtracion



ANEXO C. Caracterizacion inicial del agua residual



ANEXO D. Caracterizacion luego de las pruebas de tratabilidad



ANEXO E. Presupuesto total para construccion e implementacion de la planta de tratamiento
de AR



ANEXO F. Planos de la Planta de Tratamiento de aguas residuales
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