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RESUMEN

El presente proyecto técnico tiene como objetivo el disefio de un sistema de tratamiento de aguas
residuales para la parroquia San Bartolomé de Pinllo, canton Ambato, provincia Tungurahua,
cuyo caudal de disefio es 18,8 L/s, mediante caracterizaciones del agua residual se determind que
los pardmetros: Coliformes fecales (8100 UFC/100mL), DBOs (276 mg/L), DQO (672 mg/L),
Nitrégeno total Kjedahl (195,63 mg/L), Nitrdgeno Amoniacal (36 mg/L), S6lidos Suspendidos
Totales (271 mg/L), Aceites y grasas (148 mg/L) y Tensoactivos (1,35 mg/L) no cumplen con lo
establecido en el Acuerdo Ministerial N°. 097-A. Tabla 9. LIMITES DE DESCARGA A UN
CUERPO DE AGUA DULCE de la Reforma del TULSMA. Calculando la relacion entre
Demanda Bioquimica y Demanda Quimica de Oxigeno se obtuvo el valor del indice de
biodegradabilidad el cual es 2,75 lo que indica que la materia orgénica es moderadamente
biodegradable optando por un tratamiento fisico - quimico debido a los resultados obtenidos en
el laboratorio. Al realizar pruebas de tratabilidad se seleccionaron los siguientes quimicos:
Policloruro de Aluminio (PAC-P25A) 2mL/L en solucién al 10% e Hipoclorito de Sodio 0,12
mL/L, con los cuales los resultados finalizada la tratabilidad fueron: ausencia de Coliformes
fecales, DBOs (70 mg/L), DQO (155 mg/L), Nitrégeno total Kjedahl (19 mg/L), Nitr6geno
Amoniacal (6,375 mg/L), Solidos Suspendidos Totales (5 mg/L), Aceites y grasas (22,25 mg/L)
y Tensoactivos (0,43 mg/L) mismos que cumplen con la norma vigente para ser descargados
libremente al cuerpo hidrico. Como conclusion se disefiaron los siguientes procesos: canal de
entrada, rejillas, trampa de grasas, tanque mezclador, sedimentador de alta tasa, filtro de arena 'y
grava, tanque de cloracion y lecho de secado con un porcentaje de remocion promedio de la planta
de tratamiento del 94,39% cumpliendo de manera efectiva con la normativa ambiental. Se

recomienda trasladar los lodos deshidratados a un relleno sanitario como disposicién final.

Palabras claves: <INGENIERIA Y TECNOLOGIA QUIMICA>, <PLANTA DE
TRATAMIENTO DE  AGUAS  RESIDUALES>;  <BIODEGRADABILIDAD>;
<CARACTERIZACION>; <TRATAMIENTO FiSICO - QUIMICO>; <NORMATIVA
AMBIENTAL>; <PORCENTAJE DE REMOCION>
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SUMARY

The objective of this technical project is to design a wastewater treatment system for the parish
of San Bartolomé de Pinllo, canton Ambato, Tungurahua province, whose design flow is 18.8
L/s, using waste water characterization. Parameters: Fecal Coliform (8100 CFU/100ml), BOD5
(276mg /L), COD (672 mg /L), Kjedahl Total Nitrogen (195.63mg / L) and surfactants (1.35mg
/ L) do not comply with the Agreement. Ministerial No. 097-A table 9. LIMITS OF DEPOSAL
TO A SWEET WATER BODY of the TULSMA Reform. Calculating the relationship between
biochemical demand and oxygen chemical demand, the value of the biodegradability index was
obtained, which is 2.75, which indicates that the organic matter is moderately biodegradable,
opting for a physical -chemical treatment due to the results obtained in the laboratory When
carrying out traceability tests, the following chemicals were selected : aluminum polycarbonate
(PAC - P25A) 2 mL/L in 10 % resolution and 0.12 ml sodium hypochlorite, with which the results
of the treatment were: absence of fecal coliforms, BODS (155 mg/L) Kjedahl Total Nitrogen (19
mg/L), Ammonia Nitrogen (6.375 mg/L), Total Suspended Sodias (5 mg/L), Oils and Fats (22.25
mg/L) and Surfactants (0.43 mg/L) same that comply with the current standard to be downloaded
freely to the water body. In conclusion, the following processes were designed: inlet channel,
grids, grease trap, mixer tank, high rate settler, sand and gravel filter, chlorination tank and drying
bed with a high percentage of average removal of the plant. Treatment of 94.39 % complying
effectively with environmental regulations. It is recommended to transfer the dehydrated sludge

to a sanitary landfill as a final disposal.

Keywords: <ENGINEERING AND TECHNOLOGY QUIMICA>, <WASTEWATER
TREATMENT PLANT>, <BIODEGRADABILITY>, <CHARACTERIZATION>,
<PHYSICAL - CHEMICAL TREATMENT>, <ENVIRONMENTAL NORMS>,
<PERCENTAGE OF REMOCION>.
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CAPITULO I

1. DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1. Identificacion del Problema

En la actualidad la Parroquia de San Bartolomé de Pinllo del Canton Ambato cuenta con un
sistema de alcantarillado que s6lo consta de tuberias subterrdneas que canalizan las aguas
residuales domésticas y la transportacion de aguas pluviales, un poco de éstas van al colector
general gue se conecta con el sistema de alcantarillado del sector urbano de la ciudad mientras el
restante por la topografia de la parroquia son desechadas a la quebrada Cusumbe, contaminando
y afectando a los barrios y urbanizaciones que se encuentran a lo largo de su orilla: Andiglata, La

Huerta y Las Acacias.

La problematica que presenta la Parroguia San Bartolomé de Pinllo, es que, al no poseer un
sistema de tratamiento de aguas residuales domeésticas, la quebrada Cusumbe se ve afectada
porgue estas aguas residuales son descargadas directamente en la misma y se convierten en un
foco de contaminacion y proliferacion de bacterias que pueden ser las causantes de enfermedades
para los pobladores cercanos a la orilla de la quebrada. En dias de mucho sol el mal olor llega
hasta la calle y también a un pequefio parque gue se encuentra sobre la descarga de las aguas a la
guebrada, para evitar molestias a los transetintes y moradores del sector se procede a mandar agua
de riego de las acequias Darque y La Chacon y asi impedir: que el mal olor se concentre, las
bacterias se multipliquen, las enfermedades aparezcan y evitar la presencia de animales que

acostumbran a vivir cerca de estos efluentes (ratones, ratas, cucarachas), etc.

Las acequias mencionadas son las mas importantes que cruzan la parroquia y son utilizadas para
el riego de jardines y cultivos, en dichos dias se desperdicia el agua de riego como un mecanismo

para evitar molestias y cautelar la salud de la poblacion.

Es asi que la Junta de Agua Potable y Alcantarillado de la Parroquia y el Gobierno Auténomo
Descentralizado Parroquial “San Bartolomé de Pinllo” decidié realizar dicho proyecto con el
objeto de beneficiar a su poblacion y por ende disminuir la contaminacion que se genera de una

manera indirecta al Rio Ambato.



1.2. Justificacién del Proyecto

El agua es un elemento vital para consumo humano adem@s de ser un recurso natural no renovable
y un recurso principal en la mayoria de industrias. El agua contaminada procedente de actividades
domésticas, urbanas e industriales es la principal fuente de enfermedades y muertes, ya que
contienen sustancias nocivas y toxicas, estos efluentes requieren un tratamiento fisico, quimico y
microbioldgico para ser devuelta como agua limpia y apta para ser descarga de nuevo a un cuerpo

de agua dulce o reutilizada como recurso en la mayoria de industrias.

El Ministerio de Ambiente exige el cuidado y tratamiento estricto de aguas utilizadas en empresas
y en hogares por lo que se debe contar con plantas de tratamiento de aguas residuales que ayuden
a reducir la contaminacion al ecosistema, tanto del lugar propio donde se genera el agua residual,

asi como también del lugar en donde se vaya a descargar y devolver al medio ambiente.

La Parroquia San Bartolomé de Pinllo del Cantén Ambato, no posee un sistema de tratamientos
de agua residual, lo cual afecta a todos los habitantes ya que esta alterando la calidad de vida que
tiene cada uno de ellos, la quebrada Cusumbe se encuentra muy cerca del sector urbano de la
parroquia y su contaminacion perjudica la imagen de la mismay San Bartolomé de Pinllo es una
de las parroquias rurales con mas influencia turistica gastrondmica del Canton Ambato, ademas
las zonas productivas del sector se ven afectadas ya que las aguas de riego son utilizadas para
evacuar las aguas residuales que se encuentran a cielo abierto y se genera un gasto de agua

productiva de manera innecesaria.

Dentro de las competencias de la Junta de Agua Potable y Alcantarillado y el Gobierno Auténomo
Descentralizado Parroquial “San Bartolomé de Pinllo” se encuentra dotar de los servicios basicos

de agua potable y alcantarillado a todas sus comunidades en la Parroquia.

El presente proyecto consiste en estudiar, analizar y sobre todo proponer opciones y alternativas
que sean factibles para dar solucién al problema de la descarga de aguas residuales domésticas
generadas en la Parroquia San Bartolomé de Pinllo del Cantdn Ambato, mediante el Disefio de
una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas. Es una necesidad latente para
precautelar el bienestar de la poblacion y cumplir con las exigencias que hacen los organismos de
regulacion, ajustando los pardmetros del agua ya tratada a las normas vigentes del Texto
Unificado de Legislacién Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA), Tabla 9, Anexo

1, Acuerdo Ministerial 097A, Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.



Este proyecto cuenta con el aval del Gobierno Autéonomo Descentralizado Parroquial “San
Bartolomé de Pinllo”, quienes apoyan la investigacion con sus conocimientos de campo y Se han
interesado en el disefio de un sistema de tratamiento de agua residual doméstica para en un futuro

implementar la tratabilidad de estas aguas.

1.3. Linea Base del Proyecto

1.3.1. Reconocimiento del Lugar de investigacion

En la parroquia rural San Bartolomé de Pinllo del cantén Ambato en el barrio La Huerta se realizé
el recorrido previo para la identificacién del efluente donde se realiza la medicion del caudal con
el que se dimensiona la planta de tratamiento de agua residual y se identificé que la recoleccion
de residuos solidos del alcantarillado no es de forma éptima, contamina y obstruye el flujo
constante del efluente.

1.3.1.1. Ubicacion geografica de la Parroquia San Bartolomé de Pinllo

San Bartolomé de Pinllo se encuentra ubicada en la sierra central del pais, es una parroquia rural
del Cantbn Ambato perteneciente a la Provincia de Tungurahua. A nivel interno se encuentra
integrada por siete barrios en la zona urbana: Santa Elena, El Calvario, Barrio Central, La
Alborada, Cinco de Junio, EI Mirador y ocho caserios en la zona rural: Andiglata, Ficoa El Suefio,

Yuragahapa, Lacén, San Jose, Guapascucho, Angamarquillo.
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Figura 1-1: Localizacién Geogréafica de la Parroguia San Bartolomé de Pinllo.
Fuente: Google Map, 2018



Tabla 1-1: Aspectos Geograficos de la Parroquia San Bartolomé de Pinllo

UBICACION Se encuentra al Sur Occidente de la provincia de Tungurahua entre las
GEOGRAFICA coordenadas 38° 37'y 78° 55' de longitud Oeste y 1° 05’ a 1° 20’ de latitud
Sur.
LIMITES Al Norte: Provincia de Cotopaxi.

Al Sur: La ciudad de Ambato y Ficoa el Suefio.
Al Este: Las parroquias Constantino Fernandez y Augusto N. Martinez.

Al Oeste: Las Parroquias Quisapincha y Ambatillo.

DISTANCIA: Pinllo se encuentra a 5 minutos de la ciudad de Ambato.
ALTURA En el centro parroquial la altura es de 2.660 m.s.n.m.
PROMEDIO:

SUPERFICIE: 12.4 km?

Fuente: (GADP-Pinllo, 2014)
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.

1.3.1.2. Situacion Demogréfica de la Parroquia San Bartolomé de Pinllo.

La parroquia San Bartolomé de Pinllo segun el censo del INEC 2010 tiene la siguiente situacién

demografica como se ilustra en la Tabla 2-1.

Tabla 12-1: Datos Demogréaficos.

HOMBRES: 4.437 Habitantes

MUJERES: 4.657 Habitantes

POBLACION TOTAL: |9.094 Habitantes

Fuente: (INEC, 2010)
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.

1.3.1.3. Aspectos Climatoldgicos.

Tabla 3-1: Datos Climatoldgicos.

TEMPERATURA: Temperatura media de 15 °C
PRECIPITACION Precipitacion media anual 500 -3500 mm
PROMEDIO:

Fuente: (GADP-Pinllo, 2014)
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.



1.3.1.4. Aspectos Culturales.

Tabla 4-1: Datos Culturales.

RELIGION:

La creencia religiosa principal es la catolica en un 95% vy el
restante 5% corresponde a la Evangélica, protestante y

mormona.

TIPO DE VIVIENDAS:

Tipo de vivienda: Casa Villa 79%, Departamento 10%, Media

Agua 7%, Cuarto en casa de inquilinato 4%.

Fuente: (GADP-Pinllo, 2014)
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.

1.3.2. Marco Conceptual

1.3.2.1. Aguas Residuales

Es la combinacion de residuos liquidos o aguas de composicién variada que proceden de
residencias, instituciones publicas, establecimientos industriales y comerciales, a las que pueden
agregarse eventualmente aguas subterraneas, superficiales y pluviales degradando la calidad y
composicion original de un agua limpia, son el resultado de la influencia antropogénica

(actividades humanas) que finalmente son conducidas a cuerpos de agua receptores. (TULSMA,

2015)

1.3.2.2. Tipos de Aguas Residuales

El origen del agua residual determina el tipo de contaminacion que ha sufrido y que cambios

presentara en sus caracteristicas fisicas — quimicas y microbioldgicas.

o Residual Doméstica: Son las aguas provenientes de las actividades de contaminacion

comunes en el ser humano: aguas negras (orina, heces), aguas de limpieza, aguas de uso

en la cocina y aguas del aseo personal (Cubillo, 2000).

o Residuales Municipales o Urbanas: Son las aguas provenientes de las viviendas y las

actividades comerciales. (Cubillo, 2000).

) Residual Industrial: Son las aguas provenientes de las operaciones de transformacién en

la industria, sus caracteristicas varian dependiendo del proceso. (Cubillo, 2000).




) Residuales Agricolas: Son las aguas provenientes de las actividades ganaderas y
agricultura, su composicion es su mayoria tiene pesticidas y por lo general proviene de

zonas rurales que se dedican a los cultivos. (Cubillo, 2000).

1.3.2.3. Composicion

El 99,9% de la composicion de las aguas residuales es su mayoria es agua potable y su diferencial
el 0,1% son materias solubles, insolubles y coloidales representados en sélido disueltos o
suspendidos. El agua actia como medio de transporte de la materia sélida, ya sean organica o
inorganica, la misma que puede estar disuelta, en suspensién o flotando en la superficie del

liquido. (Ferrer, y otros, 2005).

1.3.2.4. Caracterizacion de aguas residuales

Los pardmetros de contaminacién deben evaluarse para cada tipo y muestra de agua residual, ya
que las condiciones climaticas y otros factores pueden alterar el nivel de contaminacién presente
en la misma, cada muestra de agua residual es Unica en sus caracteristicas, aunque si es del mismo

efluente debe presentar una similitud de los resultados en los mismos parametros analizados.

Tabla 5-1: Caracteristicas fisicas de las aguas residuales

CARACTERISTICAS FISICAS

Color Dependiendo de la composicion quimica se presentan: blanquecinas,

amarillentas, o rojizas; pero no se pueden establecer relaciones claras entre

la contaminacion del agua y el color.

Olor - sabor Determina la edad del agua, el olor a putrefaccion puede identificar algunos
elementos: huevo podrido (sulfuro de hidrégeno), pescado (aminas), carne
descompuesta (diaminas), materia fecal (coliformes fecales), olor
descompuesto (mercaptanos).

Solidos totales Comprenden los sélidos suspendidos y solidos disueltos.

Sélidos disueltos Se encuentran en el agua en forma de sales: cationes y aniones, por medios

fisicos no se pueden separar del agua residual.

Sélidos suspendidos Presentes en forma de particulas finas o coloides, son causantes de la

turbidez del agua y su separacion es de menor dificultad.

Soélidos sedimentables Es la materia que no se encuentra en suspension, estas particulas por fuerza
de la gravedad precipitan y se depositan al fondo de los contenedores.

Turbiedad Es una medida de interferencia, son las impurezas suspendidas en el agua

que dificultan el paso de la luz.

Temperatura Influye en la viscosidad y aumenta la velocidad del metabolismo de los

microorganismos quienes aceleran la putrefaccion.




Conductividad

Fuente: (Metcalf & Eddy, 1995)

Realizado por: Alex Bonilla, 2018.

Es el indice aproximado de concentracion de solutos por la presencia de sales

disueltas como iones de P, Mg, Ca, Na, etc.

Tabla 6-1: Caracteristicas quimicas de las aguas residuales

CARACTERISTICAS QUIMICAS

Componentes organicos

Aceites y grasas

Las grasas impiden procesos bioldgicos importantes en el agua. Se presentan

como: acidos grasos, glicerol y ésteres de alcohol.

Detergentes

Disminuyen la tension superficial del agua y se caracterizan por producir
espuma, es perjudicial para la disolucion y absorcién del oxigeno en el agua.

Se analiza este parametro como tensoactivo.

Demanda Quimica de
Oxigeno

Es el material organico que puede ser oxidado por soluciones de dicromato.
Parametro empleado para una supervision pronta del tratamiento de aguas
residuales, por su presencia de resultado en 3 horas.

Demanda Bioquimica de

Oxigeno

Este parametro mide el oxigeno necesario para oxidar biolégicamente la
materia organica. Los microorganismos consumen el oxigeno disuelto para la

oxidacién bioldgica de la materia.

Componentes inorganicos

Nitrégeno

Se encuentra en forma de nitrégeno organico, nitrégeno amoniacal, nitratos y
nitrito, produce el incremento de la eutrofizacion (incremento de actividad fito

planctdnica).

Potencial de hidrogeno

Determina el grado de acidez y alcalinidad presente en el agua residual.

Fosfatos

Procede principalmente de tres fuentes: aguas domésticas con elementos de
desinfeccion y limpieza, en actividades ganaderas y agricolas por el lavado de
suelos y por disolucién de minerales. Para la vida microbiana es un esencial
componente.

Fuente: (Metcalf & Eddy, 1995)

Realizado por: Alex Bonilla, 2018.

Tabla 7-1: Caracteristicas biolégicas de las aguas residuales

CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

Coliformes fecales

Fuente: (Espigares Garcia, y otros,

Realizado por: Alex Bonilla, 2018.

Son bacterias Gram negativas anaerobicas facultativas y aerdbicas, que no
forman esporas y en favorables condiciones de temperatura y pH llegan a
reproducirse en mayor cantidad causando un problema para la salud publica
y sanidad. Dentro de este grupo de bacterias constan: Coliformes Fecales,
Salmonella, Escherichia coli, Estreptococos Fecales, Proteus,
Pseudomonos, Aeromonas, Serratia, Bifldobacterium, Clostridium, Zooglea,
Flavohacterium, Nocardia, Achromobacter, Alcaligenes, Mycohacterium,

Nitrosomonas, Nitrobacter, etc.

2001)



1.3.2.5. Tratamiento de Aguas Residuales

Los métodos se clasifican en: operaciones fisicas unitarias, procesos quimicos unitario y procesos

biol6gicos unitarios.

o Operaciones Fisicas Unitarias

Debe realizarse por medio de procesos fisicos y/o mecanicos, como rejillas, desarenadores y
trampas de grasa, dispuestos convencionalmente de modo que permitan la retencién y remocion
del material extrafio presente en las aguas negras y que pueda interferir los procesos de

tratamiento. (Rojas, 2002).

. Procesos Quimicos Unitarios

Son aquellos donde la transformacién y eliminacion de contaminantes se obtiene por la adicion
de productos quimicos o reacciones quimicas como lo son: desinfeccion, adsorcion y

precipitacion quimica. (Rojas, 2002)

o Procesos Bioldgicos Unitarios

Los procesos biolégicos, o secundarios, se emplean para convertir la materia organica fina
coloidal y disuelta en el agua residual en floc biolégico sedimentable y s6lidos inorganicos que
pueden ser removidos en tanques de sedimentacion. Estos procesos se emplean junto con procesos

fisicos y quimicos para el tratamiento preliminar y primario del agua residual. (Rojas, 2002)

1.3.2.6. Sistema de Tratamiento

. Canal de entrada

La entrada de aguas residuales a la planta de tratamiento generalmente se conduce mediante un
canal de seccién rectangular disefiado para prevenir la acumulacion de arena u otro material
pesado aguas arriba de esta, el cual depende de las condiciones topograficas del terreno y su
ubicacién es recomendada antes de la unidad de desbaste con una direccion perpendicular a las

barras de la rejilla. (Krochin, 2003)



Figura 2-1: Canal rectangular
Fuente: (Krochin, 2003)

. Desbaste

Las rejillas deben colocarse aguas arriba de las estaciones de bombeo o de cualquier dispositivo
de tratamiento subsecuente que sea susceptible de obstruirse por el material grueso que trae el
agua residual sin tratar. Segun el método de limpieza que se emplee las rejas pueden ser manuales
0 automaética y también depende del caudal que ingrese a la planta de tratamiento de aguas
residuales, considerando las rejillas de limpieza mecanica o automaética para los caudales

superiores a 50 (L/s) y las rejillas de limpieza manual para caudales inferiores. (Krochin, 2003)
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Figura 3-1: Rejillas manuales
Fuente: (Krochin, 2003)

o Desengrasador

Segun, (Isla de Juana, 2005): “Son tanques pequefios de flotacion donde la grasa sale a la
superficie, y es retenida mientras el agua aclarada sale por una descarga inferior. No lleva partes
mecanicas y el disefio es parecido al de un tanque séptico”. Las trampas de grasas deben
localizarse lo mas cerca posible de la fuente de agua residual y aguas arriba del tangque séptico,
sedimentador primario o de cualquier otra unidad que requiera este dispositivo para prevenir
problemas de obstruccién, adherencia a piezas especiales, acumulacion en las unidades de
tratamiento y malos olores. Debe tenerse en cuenta, que independientemente de su localizacion,

deben existir condiciones favorables para la retencién y remocion de las grasas.
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Figura 4-1: Trampa de grasas
Fuente: (Isla de Juana, 2005)

o Tanque de mezclado

En los procesos de tratamientos de aguas residuales el mezclado tiene lugar en régimen turbulento
en el que predominan las fuerzas de inercia, por regla general cuanto mayor sea la velocidad y
turbulencia més eficaz serd el mezclado. En el caso del tratamiento de aguas residuales el

mezclado se utiliza en la adicion de coagulantes quimicos y de cloro.

Las turbinas y hélices de mezclado son las que se utilizan con mas frecuencia para la mezcla de
reactivos quimicos, las hélices se utilizan para un mezclado rapido y alcanzan velocidades
mayores a 2000 (rpm), las paletas suelen utilizarse como dispositivos de floculacidn cuando a las
aguas residuales se les afiade coagulantes como el sulfato férrico o alimina o bien coadyuvantes

de la coagulacion como polielectrolitos o cal. (Ferrer, y otros, 2005)
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Figura 5-1: Agitador de hélice
Fuente: (Ferrer, y otros, 2005)

. Sedimentacién

La sedimentacién es una operacion unitaria en la cual se elimina la materia suspendida en una
fase liquida por decantacidn utilizando el hecho de su mayor densidad con respecto al liquido, es
decir, por fuerzas gravitatorias. La sedimentacion ha sido y continda siendo el método de
tratamiento mas comun utilizado en los sistemas de tratamiento de aguas dulces y aguas

residuales.

En el tratamiento de aguas residuales los principales usos de la sedimentacion son para la
eliminacion de arena, solidos suspendidos y otros sélidos gruesos, para la sedimentacion de aguas

coaguladas y floculadas previa a la filtracion. (Crites, y otros, 2000)
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Figura 6-1: Sedimentador de alta tasa
Fuente: (CEPIS/OPS/05.158, 2005)

. Filtracién

Es una de las principales operaciones unitarias empleadas en el tratamiento de aguas residuales

para conseguir la eliminacion de solidos en suspension (DBO particulada) y eliminacion de
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fosforo precipitado. La filtracidn se lleva a cabo mediante la circulacion del agua a través de un
lecho granular (carbon activa, grava, arcilla, resinas); este proceso finaliza cuando empieza a
aumentar la cantidad de sélidos en suspension en el efluente hasta alcanzar un nivel maximo, una
vez terminada esta accion se debe lavar el filtro a contracorriente para eliminar aculada.
(CEPIS/OPS/06.174, 2005)
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Figura 7-1: Filtro doble
Fuente: (CEPIS/OPS/06.174, 2005)

. Desinfeccion

Es la destruccion selectiva de microorganismos (bacterias, virus y quistes amebianos) que se
encuentran presentes en el agua residual y causan enfermedades. El desinfectante universal mas
utilizado es el cloro ya que no deja una concentracion residual después de su tratamiento, el
hipoclorito de sodio y el hipoclorito de calcio son empleados en plantas de tratamientos pequefias
gracias a su simplicidad y seguridad, al seleccionarlos se deben tomar en cuenta los siguientes
factores: tiempo de contacto, nUmero de organismos, naturaleza del medio liquido, tipo de

organismos y concentracion del agente quimico. (Valdez, 2003)

. Lecho de secado

El método maés sencillo de deshidratar lodos estabilizados son los lechos de secado ya que son

simples y econdmicos, los lodos pierden agua mediante la evaporacion y percolacidn, estos lodos
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pueden ser utilizados para el acondicionamiento de suelos o ser trasladados a rellenos sanitarios

como disposicion final. (Allende, 2001).
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Figura 8-1: Lecho de secado
Fuente: (CEPIS/OPS/05.164, 2005)

1.3.3. Normativa Ambiental

El agua residual para poder ser descargada a cuerpos receptores de agua dulce como lagos y rios
tiene que sufrir algan tipo de tratamiento para cumplir con los limites permisibles que exigen las
leyes que regulan los mimos, ya que el agua al ser utilizada acumula sustancias disueltas,

emulsionadas o suspendidas que hacen que la misma no pueda ser reutilizada.

En nuestro pais el plan nacional de desarrollo 2017- 2021 en su objetivo 3: Garantiza el derecho
a las actuales y futuras generaciones de vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado,
respetando los recursos naturales: agua, aire, suelo y biodiversidad, de tal manera que en caso de

ser contaminados se los regenerara con el fin de mantener los procesos de evolucién natural.

Para cumplir con el plan de desarrollo nacional en este proyecto se procede al desarrollo de las
caracterizaciones y la tratabilidad con la norma de calidad ambiental Recurso Agua del Texto
Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA). Tabla 9, Anexo

1, Acuerdo Ministerial 097A, limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.

Tabla 8-1: Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Parametros Expresado como Unidad Limite max.
permisible
Aceites y Grasas Sust. Solubles en hexano mg/mL 30,0
Alkil mercurio mg/mL No detectable
Aluminio Al mg/mL 5,0
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Arsénico total As mg/mL 0,1
Bario Ba mg/mL 2,0
Boto total B mg/mL 2,0
Cadmio Cd mg/mL 0,02
Cianuro total CN~ mg/mL 0,1
Cinc Zn mg/mL 5,0
Cloro Activo Cl mg/mL 0,5
Cloroformo Ext. Carbon cloroformo ECC mg/mL 0,1
Cloruros cl- mg/mL 1000
Cobre Cu mg/mL 1,0
Cobalto Co mg/mL 0,5
Coliformes fecales NMP NMP/100mL 2000
Color real Color real Unidades de Inapreciable en
color dilucién:
1/20
Compuestos fenolicos Fenol mg/mL 0,2
Cromo hexavalente Cr*® mg/mL 0,5
Demanda Bioquimica de DBOs mg/mL 100
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de DQO mg/mL 200
Oxigeno
Estafio Sn mg/mL 5,0
Fluoruros F mg/mL 5,0
Fésforo total P mg/mL 10,0
Hierro total Fe mg/mL 10,0
Hidrocarburos Totales de TPH mg/mL 20,0
Petroleo
Manganeso total Mn mg/mL 2,0
Materia flotante Visibles Ausencia
Mercurio total Hg mg/mL 0,005
Niquel Ni mg/mL 2,0
Nitrégeno amoniacal N mg/mL 30,0
Nitrogeno Total Kjedahl N mg/mL 50,0
Compuestos organoclorados Organoclorados totales mg/mL 0,05
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Compuestos Organofosforados totales mg/mL 0,1
Organofosforados
Plata Ag mg/mL 0,1
Plomo Pb mg/mL 0,2
Potencial Hidrégeno pH 6-9
Selenio Se mg/mL 0,1
Sélidos Suspendidos totales SST mg/mL 130
Sélidos totales ST mg/mL 1600
Sulfatos 50;? mg/mL 1000
Sulfuros S2 mg/mL 0,5
Temperatura °C Condicién
natural £3
Tensoactivos Sustancias Activas al azul de metileno mg/mL 0,5
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de carbono mg/mL 1,0
Fuente: (TULSMA, 2015)
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
1.4. Beneficiarios Directos e Indirectos
1.4.1. Directos
o Los beneficiaros directos del trabajo técnico planteado es el Gobierno Auténomo

Descentralizado Parroquial “San Bartolomé de Pinllo”, quienes avalan y facilitan la

informacion para este proyecto.

1.4.2. Indirectos

o Con este proyecto se beneficiard de forma indirecta a la poblacién de la Parroquia de San
Bartolomé de Pinllo, que son alrededor de 9.094 habitantes.

o Al dar solucion a la problemética del agua residual doméstica de la Parroquia de San
Bartolomé de Pinllo se beneficiara la Junta de Agua Potable y Alcantarillado Parroquial,
se mejorara el medio ambiente y la calidad del agua que se descarga a la quebrada la
Cusumbe.
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CAPITULO II

2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1. Objetivo General

o Disefiar un Sistema de Tratamiento de aguas residuales domesticas para la Parroquia San

Bartolomé de Pinllo, Canton Ambato.

2.2. Objetivos Especificos

o Determinar las caracteristicas fisico-quimica y microbioldgicas de las aguas residuales de
la Parroquia San Bartolomé de Pinllo del Canton Ambato, basadas en los limites de
descarga de la norma de calidad ambiental Recurso Agua del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA). Tabla 9, Anexo 1,

Acuerdo Ministerial 097A, limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.

o Identificar las variables de procesos para el disefio de tratamiento de aguas residuales.

) Realizar los calculos de ingenieria para el dimensionamiento del Sistema de Tratamiento
de Aguas Residuales Domésticas, segun los resultados obtenidos en la caracterizacion del

efluente.

. Validar el disefio propuesto considerando la caracterizacion fisico-quimica y
microbioldgica del agua tratada, en base a los limites de descarga del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA). Tabla 9, Anexo 1,

Acuerdo Ministerial 097A, limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.

o Proponer una solucién a los residuos soélidos y liquidos generados en la planta de

tratamiento de aguas residuales, para su aprovechamiento y disposicion final.
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CAPITULO Il

3. ESTUDIO TECNICO

3.1. Localizacién del proyecto

3.1.1. Localizacion Geografica

La descarga se encuentra a 1°14°08,65” S y 78°30°29,26” O con una elevacion de 2647 m en la
quebrada Cusumbe del barrio la Huerta perteneciente a la parroguia San Bartolomé de Pinllo del
canton Ambato debajo de las calles: Periddico el Convencional y la finalizacion de la calle

Periodico El Quitefio Libre y el comienzo de la calle Chamburos.

La Junta de Agua Potable y Alcantarillado y el Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial
“San Bartolomé de Pinllo” tienen un terreno ubicado a 1°14°07,79” S y 78°38°29,51” O destinado
para la futura construccion de la planta, el mismo que se encuentra encima de la descarga. Ellos
requieren de este estudio para evaluar si la futura planta se construyese en el terreno mencionado

o0 de ser necesario buscar otras alternativas.

Google Earth

Figura 1-3: Localizacion de la Descarga
Fuente: Google Earth, 2018
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Figura 2-3: Localizacion de la plata
Fuente: Google Earth, 2018

3.1.2. Ingenieria del Proyecto

3.1.3. Tipo de Estudio

El proyecto cuenta con un estudio técnico que da solucion al objetivo del mismo a través del
analisis y la propuesta de diferentes operaciones experimentales, admite verificar la factibilidad
técnica de las mismas para llegar a una solucion cualitativa y cuantitativa. Los componentes de
un estudio técnico nos permiten determinar dimensiones, localizacion y costos 6ptimos para el
proyecto, ademas a través de la caracterizacion de muestras se obtiene los datos necesarios para
los calculos especificos del dimensionamiento de un sistema de tratamiento de aguas residuales

domeésticas requerido.

3.1.4. Métodos y Técnicas

El sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas tiene como funcién crear un habitat
saludable para los habitantes de la Parroquia San Bartolomé de Pinllo del Canton Ambato y asi
proporcionar bienestar y calidad de vida. Ademas de devolver a la naturaleza agua limpia, sin
contaminantes y en mejores condiciones, para este estudio se aplicd el método experimental,
inductivo, deductivo y las técnicas establecidas o normadas para el analisis de aguas residuales y

descarga de la misma a un cuerpo de agua dulce.
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3.1.4.1. Métodos

o Método Experimental.

El método experimental permite al investigador manipular las variables para lograr establecer la
relacion existente entre ellas teniendo como base una metodologia cientifica. La parte
experimental de este estudio se realiza al tomar las muestras de aguas residuales y hacer sus
correspondientes analisis, con dichos resultados se procede a disefiar el sistema de tratamiento
Optimo para las aguas residuales domésticas de la Parroquia San Bartolomé de Pinllo, haciendo
gue los parametros cumplan con lo establecido en el Texto Unificado Secundario de Legislacién
de Medio Ambiente (TULSMA) Tabla 9, Acuerdo Ministerial 097A, Anexol, limites de descarga

a un cuerpo de agua dulce.

. Método Inductivo.

El método parte de premisas particulares para obtener conclusiones generales. Mediante el
método inductivo se tomo el caudal en el punto de descarga del agua con la finalidad de tener una
muestra y un valor de caudal real para los posteriores analisis y calculos, la muestra homogenizada

se manda a analizar para determinar los contaminantes presentes.

. Método Deductivo.

El método deductivo llega a una conclusion particular partiendo de datos generales aceptados
como validos. Este estudio nos permite plantear una solucion al problema que genera descargar
las aguas residuales directamente a la quebrada Cusumbe; planificando un sistema de tratamiento
para dichas aguas residuales en base a la deduccion de los resultados de los analisis realizados a

las muestras recolectadas.

3.1.4.2. Técnicas

° Muestreo

La toma de muestras debe realizarse segin la NORMA INEN 2169-2013. Calidad de Agua.
Muestreo y Técnicas de Muestreo, asi nos aseguramos que los resultados analiticos representen

la composicion real. Se utiliza el siguiente procedimiento para la recoleccion de muestras:

1. Seleccion del punto de monitoreo.
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2. Esterilizar los frascos de toma de muestra.

3. Tomar la muestra evitando contaminacion por otros agentes que no tienen que ver con el
agua residual.

4. Etiquetar con letra legible y con esfero imborrable las etiquetas de los frascos.

5. Si cuenta con equipos para medicion de parametros in situ, calibre el pH-metro,
conductimetro siguiendo los procedimientos del equipo fabricante.

6. Medir el caudal del efluente, preferiblemente por método volumétrico manual,

empleando crondémetro.

7. Coloque las muestras dentro de la nevera.
8. Realizar los analisis respectivos en el laboratorio.
o Caracterizacion y Tratabilidad

La caracterizacion fisico-quimica, microbioldgica y la tratabilidad de las muestras se realizaron
en el Laboratorio de Servicios Ambientales de la Universidad Nacional de Chimborazo UNACH
quienes utilizan métodos normalizados para el Analisis de Aguas Potables y Residuales APHA,
AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 21° EDICION y métodos HACH adaptados del
STANDARD METHODS 21° EDICION vy en el Laboratorio de Calidad de Agua de la Facultad
de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo ESPOCH quienes utilizan métodos
normalizados APHA, AWWA, WPCF 17° ed.

3.1.4.3. Muestreo

El muestreo tiene la finalidad de extraer una cantidad de agua que represente las caracteristicas
fisicas, quimicas y microbioldgicas de una gran masa de agua. En este estudio se realizé un

muestreo simple tres veces al dia para después homogenizar y tener una muestra compuesta.

La muestra compuesta nos ayudara a obtener unos resultados reales de todos los pardmetros que
se encuentren fuera de norma, puesto que contiene el agua residual de todo un dia tomado a las
horas picos de generacion de la misma (6:30 am, 1:00 pm y 7:00 pm), la muestra compuesta es
un promedio de la masa total del agua y asegura una representatividad de la misma y una mejor

apreciacion al realizar los anélisis en el laboratorio.

Se tomaron cuatro muestras compuestas en dos temporadas distintas del afio, el cronograma de

muestreo se puede apreciar a continuacion:
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Tabla 1-3: Recoleccién de muestras

Fecha

Horario

Muestra

Muestra Compuesta

14/5/2017

Mafiana

1

Tarde

Noche

2/10/2017

Mafiana

Tarde

Noche

12/10/2017

Mafiana

Tarde

Noche

23/10/2017

Mafiana

Tarde

Noche

I T T B e I R R Y B B

Realizado por: Alex Bonilla, 2018

3.1.5. Determinacion del Caudal

Mediante el método volumétrico se determind el caudal del agua residual doméstica de la

parroquia San Bartolomé de Pinllo, realizando los siguientes pasos:

. En el punto de descarga utilizando un balde graduado de 12 litros y un cronémetro procedi
a aforar para saber la cantidad de agua que lleva la corriente en una unidad de tiempo.
Para tener una mejor medicion se procedio a aforar al interior del colector antes de que el

agua residual doméstica se mezclara con un poco de agua de regadio que también circula

por el colector.

° Durante toda una semana se realizaron varias mediciones tomando en cuenta las horas

pico en las que se produce la mayor descarga de aguas residuales, especificamente estas

horas fueron: 6:30 am, 1:00 pm y 7:00 pm.

° Se calculé el caudal maximo horario final de aguas residuales fundamentandome en el
Titulo D del RAS 2016 para posteriormente utilizar este caudal en el disefio de la planta

de tratamiento de aguas residuales.
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Tabla 2-3: Caudal Promedio diario.

Durante la semana de mediciones del caudal se obtuvieron los datos que se reportan en la siguiente
tabla:

Volumen Tiempo Caudal Promedio dia

Fecha Horario (L) (s) (L/s) (L/s)
Mafiana 12 3,75 3,20

8/5/2017 Tarde 12 3,2 3,75 3,66
Noche 12 2,97 4,04
Marfana 12 2,55 4,71

9/5/2017 Tarde 12 2,9 4,14 4,97
Noche 12 1,98 6,06
Mafana 12 3,83 3,13

10/5/2017 Tarde 12 1,98 6,06 6,05
Noche 12 1,34 8,96
Mafiana 12 2,6 4,62

11/5/2017 Tarde 12 2,28 5,26 491
Noche 12 2,48 4,84
Mariana 12 2,31 5,19

12/5/2017 Tarde 12 2,04 5,88 5,41
Noche 12 2,33 5,15
Mafiana 12 3,43 3,50

13/5/2017 Tarde 12 2,78 4,32 4,08
Noche 12 2,71 4,43
Mafana 12 2,48 4,84

14/5/2017 Tarde 12 2,39 5,02 5,15
Noche 12 2,15 5,58

Promedio Total (L/s) 6,84

Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
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Gréfico 1-3: Caudales vs Horario.
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.

La medicién de caudal durante la semana del 8 al 14 de mayo del 2017 se muestra de una manera
grafica para una mejor interpretacion de sus valores y notamos claramente que el dia miércoles
es el que presenta mayor dispersion en comparacion con los otros dias de la semana que mantienen

mayor relacién entre las tres mediciones realizadas durante cada dia.

Tomando en cuenta los horarios en los que se realizo la medicion del caudal de agua residual se
puede decir que es en la mafiana donde se genera menor caudal y en la noche donde se genera
mayor caudal, esto es justificable ya que en la noche es cuando la mayoria de la poblacién se

encuentra en sus domicilios y el consumo de agua potable aumenta considerablemente.

El promedio de caudal diario de agua residual no presenta una dispersion considerable teniendo
el menor caudal el dia lunes con 3,66 L/s y el mayor caudal el dia miércoles con 6,05 L/s, en este
dia se tuvo lluvia durante todo el dia y el caudal aumentd progresivamente de la mafiana a la
noche pasando de 3,13 L/s en la mafiana a 6,06 L/s en la tarde y finalizando en 8,96 L/s en la
noche. El promedio del caudal en la semana fue de 6,84 L/s que representa un valor éptimo de las

tres mediciones diarias durante la semana de medicién del caudal.
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3.1.6. Pruebas de Tratabilidad

Las pruebas de tratabilidad se realizan para asegurar la seleccién del tratamiento adecuado y estas

a su vez dependen del grado de contaminacion que presenten las aguas residuales a ser tratadas.

Con los resultados de las caracterizaciones y conociendo los parametros organicos susceptibles a
cambios se realiza un analisis cuantitativo que nos permite saber la biodegradabilidad y
determinar el tratamiento que impida la proliferacion de microorganismos que causan los

problemas sanitarios.

3.1.6.1. Tratabilidad

Se realiz6 pruebas de jarras con el equipo que reposa en el Laboratorio de Calidad del Agua de la
Facultad de Ciencias (Floc — Tester ET 730), en donde se probaron diferentes coagulantes y
floculantes a diversas revoluciones por minutos para determinar el quimico adecuado y la

concentracion especifica que proporcione un mayor porcentaje de remocién.

En vasos de precipitacién graduados a un litro se colocé dicho volumen de agua residual y se
inyectd los diferentes quimicos con una pipeta para dejar la agitacion por cinco minutos, acabada

la agitacidn se dejo reposar los vasos por media hora para facilitar la formacion de los flocs.

La prueba de jarras se realizé con tres diferentes coagulantes a 200 rpm: policloruro de aluminio
al diez por ciento, sulfato de aluminio al cinco por ciento y cloruro férrico al diez por ciento para
determinar de entre ellos cual da mejores resultados a los siguientes parametros: turbiedad,
conductividad, sélidos totales disueltos, potencial hidrégeno y temperatura. Basandonos en las
referencias bibliograficas y en los excelentes resultados obtenidos en las formaciones de los flocs
para su posterior precipitacion, los 200 rpm se establecen como las revoluciones ideales para el

proceso de mezcla de coagulantes quimicos.

Tabla 3-3: Prueba de jarras con Policloruro de Aluminio al 10%.

Dosificacion Turbiedad Conductividad Sélidos Totales pH Temperatura
(mg/L) (NTU) (mS/cm) Disueltos (g/L) (°C)
200 38,2 0,52 0,29 7,83 22,1
400 8,19 0,62 0,33 7,94 22,1
600 2,60 0,67 0,37 8 22,1

Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
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Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
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Gréfico 3-3: Ph éptimo con Policloruro de Aluminio
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
Tabla 4-3: Prueba de jarras con Sulfato de Aluminio al 5%.
Dosificacion Turbiedad Conductividad Soélidos Totales pH Temperatura
(mg/L) (NTU) (mS/cm) Disueltos (g/L) (°C)
100 126,2 0,53 0,29 6,59 22,2
200 71,7 0,57 0,30 6,33 22,2
300 455 0,59 0,31 6,07 22,2

Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
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Gréfico 5-3: Ph optimo de Sulfato de Aluminio
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
Tabla 5-3: Prueba de jarras con Cloruro Férrico al 10%
Dosificacion Turbiedad Conductividad Soélidos Totales pH |Temperatura
(mg/L) (NTU) (mS/cm) Disueltos (g/L) (°C)
200 50,6 0,58 0,31 6,89 22,9
400 5,19 0,62 0,33 6,66 229
600 3,51 0,67 0,36 6,54 22.9

“Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
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Grafico 6-3: Dosis 0ptima con Cloruro Férrico
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
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Gréfico 7-3: Ph éptimo con Cloruro Férrico
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
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Gréfico 8-3: Comparacién de coagulantes
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
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Las pruebas de jarras arrojaron resultados similares entre los parametros: conductividad, sélidos
totales disueltos y potencial hidrégeno excepto en turbiedad, utilizando este ultimo parametro
mencionado comparamos entre los tres quimicos y elegimos el policloruro de aluminio como el
coagulante idoneo para esta tratabilidad del agua residual. Ademas, que presenta una mayor

formacidn de flocs con policloruro de aluminio y se aprecian mas compactos y consistentes.

Para determinar una dosificacién 6ptima se procedié con mas pruebas de jarras de policloruro de
aluminio a diferentes mililitros y de esta manera garantizar que el coagulante no se ocupe en
exceso Y evitar su desperdicio, con los resultados de la tabla 6-3 se decidié dosificar entre 2 a 3

mililitros en escala de 0,5 quedando la dosificacidn de la siguiente manera: 2 ml, 2,5mly 3ml.

Tabla 3-6-3: Segunda prueba de jarras con Policloruro de Aluminio al 10%.

Concentracion(m| Turbiedad Conductividad Sélidos Totales pH | Temperatura
g/L) (NTU) (mS/cm) Disueltos (g/L) (°C)
200 47,4 0,53 0,28 7,31 22,6
250 15,70 0,53 0,28 7,59 22,6
300 3,39 0,69 0,37 7,72 22,6

Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
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Gréfico 9-3: Segunda dosificacion con Policloruro de Aluminio
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
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Grafico 10-3: Segundo Ph con Policloruro de Aluminio
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.

Tabla 7-3: Prueba de Dosificacion de Disolucion de Hipoclorito de Sodio.

Dosificacion de Concentracion de Cl Pat6genos
Disolucién (mg/L)
(mg/L) 15 minutos | 30 minutos
6 0,14 0,06 Presencia
12 0,5 0,31 Ausencia
18 0,7 0,45 Ausencia

Realizado por: Alex Bonilla, 2018.

En base a los resultados en la tabla 6-3 se decide establecer que 3 ml de Policloruro de Aluminio
al 10% (10g de PAC aforado a 100 mL de agua destilada) es la dosis 6ptima, estas proporciones
se dosificaron en un litro de agua residual; para la eliminacién de patdgenos se ha dosificado 12
mL de una solucion patron (1 mL de Hipoclorito de Sodio al 10 % aforado a 100 mL de agua
destilada), resultando 0,12 mL de Hipoclorito de Sodio al 10% para un litro de agua residual

doméstica.

La dosificacion de los quimicos: coagulante PAC-P25A y Cloro (Hipoclorito de Sodio) por
requerimientos del Gobierno Autonomo Descentralizado Parroquial “San Bartolomé de Pinllo”
quienes son los principales beneficiarios del proyecto técnico avalan y facilitan la informacion
para este proyecto se decide hacerla de una manera automatizada por dosificadores comerciales
existentes en el mercado, ya que utilizan la misma metodologia para la potabilizacion del agua de

vertiente que llega como agua potable a la poblacién de Pinllo.
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3.1.6.2. indice de Biodegradabilidad

El resultado de la relacién entre la Demanda Quimica y Demanda Bioquimica de Oxigeno
proporciona una aproximacion cuantitativa de la capacidad que tendra el agua para ser degradada

fisica, quimica o biolégicamente.

Tabla 8-3: indice de Biodegradabilidad.

TIPO DE
BIODEGRADABILIDAD | INTERVALO TRATAMIENTO
Materia organica muy degradable
Muy biodegradable <15 requiere tratamiento bioldgico.
Materia organica moderadamente
Biodegradable 15< x<10 biodegradable, permite cuestionar la
seleccion de un tratamiento fisico-
quimico o bioldgico.
Materia orgénica poco degradable, es
Poco biodegradable 10< un hecho que sera viable un
tratamiento fisico-quimico.
Fuente: Cisterna & Pefia, 2015.
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
Tabla 9-3: Relacion DQO/DBO5
PARAMETRO Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Promedio Relacion
DQO 672 620 600 580 618 2,75
DBO5 276 232 201 190 225

Fuente: (Laboratorio de Servicios Ambientales UNACH, 2017) - (Laboratorio de Calidad del Agua ESPOCH, 2017)
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.

Utilizando los datos de DQO y DBOS5 de las tablas 7-1 y 8-1 obtenidos de las caracterizaciones
del agua residual a ser tratada y haciendo la relacion tenemos un resultado de 2,75. Basandonos
en los criterios de Cistema & Pefia el resultado nos dice que la materia es moderadamente
biodegradable y nos permite elegir un tratamiento fisico — quimico o biolégico. Para este proyecto
técnico se esta optando por el tratamiento fisico — quimico por los buenos resultados obtenidos

en la tratabilidad de las mismas aguas a nivel de laboratorio.

Los niveles de Demanda Quimica de Oxigeno en el agua residual doméstica de la parroquia de

San Bartolomé de Pinllo son justificados de las actividades domesticas de los habitantes y las
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actividades comerciales que en él se realizan, considerando que los productos que se utilizan para
la limpieza de las casas y especialmente de los locales comerciales tiene altos contenidos de
quimicos, por ejemplo: los desinfectantes y aromatizantes de suelos, los desengrasadores y
quimicos de limpieza de cocinas, las pastillas para el agua de los servicios publicos y bafios, entre
otros quimicos de mucho impacto en las aguas residuales domésticas de la parroquia. Estos datos
son obtenidos de las encuestas y estudios que reposan en el Gobierno Auténomo Descentralizado
Parroquial “San Bartolomé de Pinllo” quienes no pueden divulgar sus datos porque son de un

estudio que se encuentra en ejecucion.

3.1.7. Caracterizacion del agua residual

Las cuatro muestras compuestas de agua residual doméstica de la Parroquia San Bartolomé de
Pinllo fueron caracterizadas de la siguiente manera: una fue caracterizada por el Laboratorio de
Servicios Ambientales de la Universidad Nacional de Chimborazo y las tres muestras restantes
fueron caracterizadas en el Laboratorio de Calidad del Agua de la Escuela Superior Politécnica

de Chimborazo.

Los resultados de la caracterizacion de las muestras compuestas son comparados con los
parametros de los limites de descarga a un cuerpo de agua dulce del Texto Unificado de
Legislacién Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA). Tabla 9, Anexo 1, Acuerdo
Ministerial 097A para determinar loa parametros que se encuentran fuera de los limites

permisibles y proceder a su posterior tratabilidad.

Tabla 10-3: Caracterizacién fisico-quimica y microbioldgica del agua residual, muestra 1.

PARAMETROS UNIDADES METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO | LIMITE
pH [H] PE-LSA-O1 7,63 6-9
Conductividad pS/cm PE-LSA-02 572
Aceites y grasas mg/L EPA 418.1 148 30
) STANDARD METHODS 5540 -
Tensoactivos mg/L 34 0,5
C mod
Turbiedad FTU-NTU STANDARD METHODS 2130 B 106
Sélidos STANDARD METHODS 2540 -
. mg/L 271 130
Suspendidos D
STANDARD METHODS 5220 —
DQO mg/L 672 200
D mod
STANDARD METHODS 5210 —
DBO5 mg O2 /L B 276 100
STANDARD METHODS 4500 - 19
Fosfatos mg/L b E
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STANDARD METHODS 4500
Sulfatos mg/L 500 1000
S0, -E
) STANDARD METHODS 4500
Nitratos mg/L 740
05 - E mod
o STANDARD METHODS 4500 -
Nitritos mg/L 1,7
NO,-B
Nitrégeno STANDARD METHODS 4500
_ mg/L 36 30
Amoniacal NH; B&C -mod
L STANDARD METHODS 4500 -
Nitrégeno Total mg/L 195,63 50
N - B mod
Coliformes
o NPM/100 ml STANDARD METHODS 9221 C 8100 2000
ecales

Fuente: (Laboratorio de Servicios Ambientales UNACH, 2017) - (TULSMA, 2015)
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.

Tabla 11-3: Caracterizacion fisico-quimica y microbiolégica de las muestras 2, 3 y 4.

3 3 MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA ~
PARAMETROS | UNIDADES METODO ) 3 A LIMITE
pH Und. 4500 - B 6,92 8,25 8,00 6-9
Conductividad mSiems/cm 2510-B 0,53 0,70 0,63
Turbiedad NTU 2130 B 183,2 130,2 157,8
DQO mg/L 5220 -D 620 600 580 200
DBO5 mg O2 /L 5210-B 232 201 190 100
Temperatura °C 18,6 19 19,5
Coliformes NMP/100 o )
Microfiltracion 7900 6800 6200 2000
Fecales mi

Fuente: (Laboratorio de Calidad del Agua ESPOCH, 2017) - (TULSMA, 2015)
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
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Grafico 11-3: Andlisis Fisico-Quimico del agua residual no tratada de San Bartolomé de

Pinllo
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.

Al realizar la caracterizacion y comparar los resultados se aprecia que existen ocho pardmetros
fuera de los limites permisibles por la ley vigente del Ministerios del Ambiente, al tenerlos
identificado se puede llevar estos parametros a indicadores menores que los limites de descarga
permisibles mediante las pruebas de tratabilidad. Los parametros fisicos — quimicos identificados
fuera de norma son los siguientes: aceites y grasas, detergentes, sélidos suspendidos, demanda

quimica de oxigeno, demanda bioquimica de oxigeno, nitrégeno amoniacal, nitrégeno total.

ANALISIS MICROBIOLOGIO
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m |_imite Permisible ®mMuestral = Muestra 2 Muestra 3 ® Muestra 4

Coliformes Fecales

Gréfico 12-3: Analisis Microbioldgico del agua residual no tratada de San

Bartolomé de Pinllo
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
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Con la caracterizacion microbioldgica se aprecia que todas las muestras se encuentran fuera del
limite permisible en Coliformes fecales, esto significa que el agua residual contiene un exceso de

contaminantes patégenos.

Las muestras en su mayoria sobrepasan tres veces el limite permisible y la muestra uno sobrepasa

cuatro veces el mismo limite de 2000 NPM / 100 ml.
3.1.8. Dimensionamiento de un sistema de tratamiento de aguas residuales

3.1.8.1. Célculos de Poblacion
o Célculo de la poblacion actual

Calculo de la poblacidn para el afio actual (2018) basados en la poblacién del Gltimo censo INEN
2010.

r
Pa2018 = Pa(l + m)n

Ecuacion 1
Donde:
Pa : Poblacion del censo INEC 2010 (habitantes)
r : Tasa de crecimiento poblacional (%)

n : Tiempo de proyeccion

Tabla 12-3: Datos de poblacién para San Bartolomé de Pinllo
Pa 9094 habitantes
r 1,81 %

n 8 afios

Fuente: (INEC, 2010)
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.

Reemplazando los datos tenemos:

8

1,81
PaZOlg = 9094 <1 + 100)

Pa,g1g = 10498 habitantes
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o Célculo de la poblacion de disefio

Tr
— n
Pf=Pa(l+1,0)

Ecuacion 2
Donde:
Pf : Poblacion futura (habitantes)
Pa : Poblacion actual (habitantes)
r : Tasa de crecimiento poblacional (%)

n : Tiempo de proyeccion

Reemplazando los datos tenemos:

20

Pf—-10498<14—L81)
B 100

Pf = 15029 habitantes

La Junta de Agua Potable y Alcantarillado de la Parroquia y el Gobierno Auténomo
Descentralizado Parroquial “San Bartolomé de Pinllo” basandose en la cantidad de medidores de
agua potable que no estan conectados a la red de alcantarillado que desemboca al colector general
estima que es el 20% de la poblacidn parroquial la que desecha sus aguas residuales a la quebrada
Cusumbe por la topografia de la parroquia, quedandonos una poblacion final y por ende de disefio
de:

Pfs = 3006 habitantes
3.1.8.2. Célculos del Caudal
o Caélculo del Caudal de Aguas Residuales Domésticas
Cuando no existan proyecciones de suscriptores o proyecciones de demanda de agua, se utiliza la
proyeccion de poblacion en la zona objeto del disefio (poblacion futura) para realizar el calculo

del caudal de aguas residuales domésticas en el disefio. (Titulo D del RAS, 2016)

Q _CR*Pfs *Dneta
D 86400

Ecuacion 3
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Donde:

Qp : Caudal de aguas residuales domésticas (L/s)

Cp : Coeficiente de retorno (adimensional)

Pf : Namero de habitantes proyectados al periodo de disefio (hab)

D,,.:q - Demanda neta de agua potable proyectada por habitante (L/hab. dia)

Tabla 13-3: Nivel de Complejidad del Sistema.

Poblacion en la zona

Nivel de Complejidad del

Capacidad Econémica

urbana (habitantes) Sistema de los suscriptores
< 2500 Bajo Baja
2501 a 12500 Medio Baja
12501 a 60000 Medio Alto Media
> 60000 Alto Alta

Fuente: (Titulo D del RAS, 2016)
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.

Tabla 14-3: Dotacidn por habitante segun el nivel de Complejidad del Sistema.

Dotacidn neta Dotacion neta (L/hab*dia) Nivel de
(L/hab*dia) climas climas templado y frio Complejidad del
templado y frio Sistema
100 90 Bajo
125 115 Medio
135 125 Medio Alto
150 140 Alto

Fuente: (Titulo B del RAS, 2016)
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.

Tabla 15-3: Coeficiente de retorno de aguas residuales domésticas.

Coeficiente de Retorno

Nivel de Complejidad del Sistema

0,80

Bajo y Medio

0,85

Medio Alto y Alto

Fuente: (Titulo D del RAS, 2016)
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.

Reemplazando los datos tenemos:




L

0,85 * 3006 hab * 125 m

Q =
b 86400 —
dia

m
Q,=3,69%6x10" —
S

o Calculo del Caudal de Aguas Residuales Industriales

Q, = Contypg * hayg
Ecuacion 4
Donde:
Q; : Caudal de aguas residuales industriales (L/s)
Cont;,, : Contribucion industrial (L/s * ha;pg)

ha;,, : Hectérea de area bruta industrial (ha;,4)

Tabla 16-3: Datos de Contribucion de aguas residuales para industrias pequefas.

Contribucion Industrial (L/s*haing) | Nivel de Complejidad del Sistema
0,4 Bajo
0,6 Medio
0.8 Medio Alto
1,0 Alto

Fuente: (Titulo D del RAS, 2016)
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.

El Gobierno Autonomo Descentralizado Parroquial “San Bartolomé de Pinllo” considera que la

planta de tratamientos de agua residual beneficiara y tendra un impacto en una hectarea industrial.

Reemplazando los datos tenemos:



3

m
Q, =6x10"* —
S

) Calculo del Caudal de Aguas Residuales Comerciales

Q. = Contopy * hacoy
Ecuacion 5
Donde:
Q : Caudal de aguas residuales comerciales (L/s).
Cont,,,, : Contribucion comercial (L/s * ha om)

ha.,,, : Hectarea de area bruta comercial (ha;qy,)

En caso de que en el area objeto del proyecto existan zonas mixtas, comerciales y residenciales,
los caudales comerciales deben estimarse teniendo en cuenta la concentracion comercial relativa
a la concentracion residencial, utilizando una contribucion de caudal comercial correspondiente

a 0,5 L/s por ha comercial. (Titulo D del RAS, 2016)

El Gobierno Autonomo Descentralizado Parroquial “San Bartolomé de Pinllo” considera que la

planta de tratamientos de agua residual beneficiara y tendra un impacto en una hectarea comercial.

Reemplazando los datos tenemos:

QC = ,5 S * hacom * 1 hacom
QC = 0;5 -
3
_ —4
Qc=5x10"" —
o Célculo del Caudal de Aguas Residuales Institucionales

QIN = Continst * hainst

Ecuacion 6
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Donde:
Q;n : Caudal de aguas residuales institucionales (L/s)
Cont;,; : Contribucion institucional (L/s * ha;i,st)

ha;,; : Hectarea de area bruta institucional (ha;,s;)

Para pequefias instituciones ubicadas en zonas residenciales, los aportes de aguas residuales

pueden estimarse en 0,5 L/s por ha institucional. (Titulo D del RAS, 2016)

El Gobierno Autéonomo Descentralizado Parroquial “San Bartolomé de Pinllo” considera que la

planta de tratamientos de agua residual beneficiara y tendrd un impacto en una hectérea

institucional.

Reemplazando los datos tenemos:

L
QIN = 0’5 m * 1 hainst

v |~

Qv =05

3

m
Qy=5x10"* —
S

) Caélculo del Caudal de Aguas Residuales por conexiones erradas
QCE = Contce * haresd

Donde:
Qcx : Caudal de aguas residuales por conexiones erradas (L/s)
Cont,, : Contribucion por conexiones erradas (L/s * h@esq)

ha,.sq : Hectarea de area bruta residencial (ha,egq)

Ecuacién 7

El aporte méximo de las conexiones erradas a un sistema de alcantarillado de aguas residuales

existente o proyectado debe ser de hasta 0,2 L/s por ha en el caso de que en el municipio exista

un sistema de alcantarillado de aguas lluvias. (Titulo D del RAS, 2016)
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El Gobierno Autonomo Descentralizado Parroquial “San Bartolomé de Pinllo” considera que la
planta de tratamientos de agua residual beneficiard y tendrd un impacto en 8 hectéreas

residenciales con un sistema de alcantarillado de lluvias.

Reemplazando los datos tenemos:

m
Qp=16x107° —
S

J Célculo del Caudal de Aguas Residuales por infiltracion

Qnr = Contiyy hayiar
Ecuacién 8
Donde:
Q;nr : Caudal de aguas residuales por infiltracién (L/s)

Cont;,; : Contribucion por conexiones erradas (L/s * hatotar)

ha;,q : Hectarea de area total (hagorq;)

Tabla 17-3: Aportes por infiltracion en redes de sistemas de recoleccion y evacuacion de

aguas residuales

Infiltracion alta | Infiltracion media | Infiltracion baja | Nivel de Complejidad
(L/s * ha) (L/s * ha) (L/s * ha) del Sistema
0,3 0,2 0,1 Bajo y Medio
0,3 0,2 0,1 Medio Alto y Alto

~ Fuente: (Titulo D del RAS, 2016)
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.

El Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial “San Bartolomé de Pinllo” considera que la
planta de tratamientos de agua residual beneficiard y tendra un impacto en 11 hectareas totales

con redes de sistemas de alcantarillado de aguas residuales.
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Reemplazando los datos tenemos:

Qvr = 0,2

Qivr = 2,2

QINF

S * hatotal

* 11 hatotal

v |~

3

m
=22x10"3 —

S

o Calculo del Caudal Medio Diario de Aguas Residuales

La suma de los aportes industriales, institucionales, comerciales y domésticos nos da el valor del

caudal medio diario de aguas residuales. (Titulo D del RAS, 2016)

Qup=Qp+Q;+Qc+Q

Donde:

Ecuacion 9

Qup : Caudal medio diario de aguas residuales (m3/s)

Q)p : Caudal de aguas residuales domésticas (m3/s)

Q; : Caudal de aguas residuales industriales (m3/s)

Q. : Caudal de aguas residuales comerciales (m3/s)

Qn : Caudal de aguas residuales industriales (m3/s)

Tabla 18-3: Caudales de Aguas Residuales

Aguas Residuales

Caudal (m3/s)

Domésticas

3,696 x 1073

Industriales

6x107*

Comerciales

5x 1074

Institucionales

5x107%

Realizado por: Alex Bonilla, 2018.

Reemplazando los datos tenemos:

Qup = Qp +Q; + Q¢ + Qv
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m3 m3 m3 m3
Qup =3696x10° —+6x107* —+5x10™* —+5x10~* —
N N S S

3

m
Qup = 5296 x107° —
S

L
Qyp = 5296 —
S

. Célculo del Factor de Mayoracion

El factor de mayoracion puede calcularse como funcion del caudal medio diario @,,, utilizando

la ecuacion de Los Angeles, o la de Gaines.

La formula de Los Angeles es valida para el rango de 2,8 a 28300 (L/s). La formula de Gaines
debe ser aplicada para caudales medios entre 0,28 (L/s) y 4250 (L/s). En general el valor de F
debe ser mayor o igual que 1,4. El factor F debe calcularse tramo por tramo de acuerdo con el
incremento progresivo de la poblacion y el caudal; sin embargo, el méximo valor del factor de
mayoracion debe limitarse, cualquiera que sea la expresidn utilizada para su célculo, de acuerdo

con el tamafio de la poblacion servida. (Titulo D del RAS, 2016)

3,114
Qup 0%
Ecuacién 10
Donde:
F : Factor de mayoracién (adimensional)
Qup : Caudal medio diario de aguas residuales (L/s)
Tabla 19-3: Maximo factor de mayoracion
Factor de mayoracién maximo Poblacién servida en namero de habitantes
3,00 <20.000
2,50 20.000 —50.000
2,25 50.001 — 750.000
2,00 > 750.000

Fuente: (Titulo D del RAS, 2016)
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
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Reemplazando los datos tenemos:

3,114

(5,296 é)OrOGZ
F = 2,808
. Calculo del Caudal Maximo Horario Final

Qumus = F * Qupy

Ecuacién 11
Donde:
Quuy - Caudal maximo horario final (m3/s)
F : Factor de mayoracién (adimensional)
Qup; : Caudal medio diario final (m3/s)
Reemplazando los datos tenemos:
m3
Quus = 2,808 % 5,296 x 1073 ~
m3
= 0,015 —
Qmur =0, S
o Caélculo del Caudal de Disefio
Qpr = Qmus + Qce + Qnr
Ecuacién 12

Donde:

Qpr : Caudal de disefio (m3/s)

Qumuy : Caudal méaximo horario final (m?/s)
Qcr : Caudal por conexiones erradas (m3/s)

Qnr : Caudal por infiltraciones (m3/s)
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Tabla 20-3: Datos para el calculo del caudal de disefio

Aguas Residuales | Caudal (m3/s)
Maximo Horario Final 1,5 x 1072
Conexiones Erradas 1,6 x 1073
Infiltraciones 2,2x1073

Realizado por: Alex Bonilla, 2018.

Reemplazando los datos tenemos:

3 3

m m m
QDT = 1,5 X 10_2 T + 1,6 X 10_3 T'l‘ 2,2 X 10_3 T

3
m
QDT = 1,88 X 10_2 T

3.1.8.3. Dimensionamiento del Canal

o Caélculo del Radio Hidraulico para un canal rectangular
RH — b*h
" b+2h
Donde:

RH : Radio Hidraulico del canal (m)
b : Ancho del canal (m)
h : Altura del canal (m)

Para la factibilidad del disefio se asumio los datos de la tabla 28-3

Tabla 21-3: Datos para el disefio del caudal

3

Ecuacién 13

ABREVIATURA PARAMETRO UNIDAD DATOS
L Longitud del canal m 5
b Base del canal m 0,5
h Altura del canal m 0,5
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- Material del canal -

Hormigon

S Pendiente del canal

% 0,5

Tema: ( Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias, 2016)

Realizado por: Alex Bonilla, 2018.

Reemplazando los datos tenemos:

RH = 0,5m=#0,5m
~05m+2x0,50m
RH =0,017 m
) Célculo de la velocidad de flujo en el canal
1
v= —RH/35"2
n

Donde:

v : Velocidad de flujo (m/s)

n : Coeficiente de Manning (adimencional)
RH : Radio hidraulico (m)

S : Pendiente del canal (%)

Tabla 22-3: Coeficiente de rugosidad de Manning

Material Coeficiente de Manning
Asbesto cemento 0,011
Latén 0,011
Fierro fundido (nuevo) 0,012
Concreto (cimbra metélica) 0,011
Concreto (cimbra madera) 0,015
Concreto simple (hormigon) 0,013
Cobre 0,011
Acero corrugado 0,022
Acero galvanizado 0,016

Fuente: (Crites, y otros, 2000)
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
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Reemplazando los datos tenemos:

1
v = —— (0,017 m)*/3 (0,005)"/2

0,013
m
v =036 —
S
o Calculo del Area de la seccion transversal del canal
Qpr
Acg = ——
m
Ecuacion 15
Donde:
Acg - Area de la seccion transversal del canal (m?)
Q) : Caudal de disefio (m?/s)
v,, : Velocidad media del canal (m/s)
Reemplazando los datos tenemos:
3
0,0188 -
Acg = ——m—
0,36 =
S
Acp = 0,052 m?
o Caélculo de la Altura Maxima del agua en el canal
ACE =b=xh
ACE =2h+h
ACE = 2h2
Acg
h = |—=
H20 2
Ecuacion 16
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Donde:

hy20 : Altura méxima del agua en el canal (m)

Acg : Area de la seccion transversal del canal (m?)

Reemplazando los datos tenemos:

0,052 m?
hmaxima = T

hmaxima = 0,161 m

. Calculo de la Altura Total del canal

Donde:
H : Altura Total del canal (m)

H = tho + hs

hy»0 : Altura Méaxima del agua en el canal (m)

hg : Altura de seguridad (m)

Se tomd una altura de seguridad de 0,339 m por cuestiones de disefio

Reemplazando los datos tenemos:

H=0,161m+ 0,339m

H=05m

3.1.8.4. Dimensionamiento del Sistema de Rejillas

Tabla 23-3: Criterios de disefio para rejillas de limpieza manual

CARACTERISTICAS UNIDAD LIMPIEZA MANUAL
Anchura mm 5-15
Profundidad mm 30-75

47

Ecuacion 17



Separacion entre barras mm 25-50
Pendiente en relacion a Grados 44 — 60
la vertical
Velocidad de m/s 0,3-0,6
aproximacion
Forma - Seccion Rectangular

Fuente: ( Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias, 2016)

Realizado por: Alex Bonilla, 2018.

o Célculo del Numero de Barras
b
b= e+Sy
Donde:
Ny, : Numero de barras (unidades)
b : Base del canal (m)
e : Espesor de las barras (m)
S} - Separacion de las barras en la rejilla (m)
Reemplazando los datos tenemos:
0,5m
Nb =
0,01m+0,02m
N, = 16,67
Nb = 17
o Célculo de la Separacion Total entre las Barras
yS, = ( by 1) xS
b e+ Sb b

Donde:

Y8}, : Separacion total entre las barras en la rejilla (m)
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b : Base del canal (m)
e : Espesor de las barras (m)

S} : Separacion de las barras en la rejilla (m)

Reemplazando los datos tenemos:

g __(Q5n1— 0,02m
25 =\g01m+0,02m
¥S, =0,34m
o Célculo de la Longitud de las Barras
L= h
b~ sen6

Donde:

Ly, : Longitud de las barras en la rejilla (m)
h : Altura del canal (m)

0 : Pendiente de la rejilla (grados)

Reemplazando los datos tenemos:

L, = 05m
Sen60°
L, =0,58m
o Célculo de la Longitud de los extremos
x= |L,* — H?
Donde:

x : Longitud de los extremos (m)
Ly, : Longitud de las barras en la rejilla (m)
H : Altura Total del canal(m)
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Reemplazando los datos tenemos:

x = /(0,58 m)2 — (0,5 m)>2
x=029m
. Calculo del Area entre las Barras
Es el espacio que permite el ingreso de particulas pequefias hacia el sistema de tratamiento.

Ap =Lp *Sp
Ecuacion 22
Donde:
Ay, : Area entre barras (m?)
Ly, : Longitud de las barras en la rejilla (m)

S}, : Separacién de las barras en la rejilla (m)
Reemplazando los datos tenemos:
Ay, =0,58m=0,02m
A, = 0,012 m?
o Caélculo del Nivel Maximo de agua en la rejilla

La velocidad del canal antes de las barras debe mantenerse entre 0,3 m/s 'y 0,6 m/s, siendo 0,45

m/s un valor cominmente utilizado.

Qpr

max = " p
Ecuacion 23
Donde:
N nax - Nivel M&ximo de agua en la rejilla (m)
v : Velocidad de aproximacién de flujo (m/s)
Q) : Caudal de disefio (m?/s)

b : Base del canal (m)
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Reemplazando los datos tenemos:

3
0,0188 m?

N, = 5
0,45 % %0,5m
N, = 0,08m

o Calculo de la Longitud Sumergida de las barras

L — Nmax
bs ~ seng

Ecuacion 24

Donde:
Ly : Longitud sumergida de las barras (m)
N nax - Nivel Maximo de agua en la rejilla (m)

0 : Pendiente de la rejilla (grados)

Reemplazando los datos tenemos:

Lo 0,08 m
bs ™ Sen60°

Lys = 0,092 m

J Calculo de la Pérdida de Carga en la Rejilla

Ecuacion 24
Donde:
h : Pérdida de carga en la rejilla (m)
B : Espesor de las barras (m)
e : Espesor de las barras (m)

S}, : Separacién de las barras en la rejilla (m)
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v : Velocidad de aproximacion de flujo (m/s)
g : Gravedad (m?/s)
0 : Pendiente de la rejilla (grados)

]

]

r=0.25t

2.5t ———t——l.st
B e
1
!
|

MMM

i
o
-
<4

<

B =242 183 1.67 1.035 0.92 0.76 1.79

Figura 3-3: Coeficiente de pérdida para rejillas segtin su forma

Fuente: (Titulo E del RAS, 2000)

Reemplazando los datos tenemos:

he =7,665x1073m

3.1.8.5. Dimensionamiento de la Trampa de Grasas

Tabla 24-3: Parametros de Disefio para Trampas de Grasa

CARACTERISTICAS UNIDAD VALOR
Area por cada litro por segundo m? 0,25
Relacion ancho/longitud m 1:4 hasta 1:18
Velocidad ascendente minima mm/s 4

Fuente: (Titulo E del RAS, 2000)
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
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. Calculo del Area del Tanque

Ar =Qpr*a

Ecuacion 25
Donde:
Ar : Area del tanque (m?)
Qpr - Caudal de disefio (L/s)
a : Area minima del tanque por cada litro por segundo (m?)
Reemplazando los datos tenemos:
L 0,25m?
Ar =188 —x —I
S
A = 4,7 m?
o Célculo del Ancho del Tanque
AT = bT * h’T
AT = bT * 4
Ar
br =—
T7 g
Ar
br = |—
T— |4
Ecuacion 26
Donde:
br : Ancho del tanque (m)
Ar : Area del tanque (m?)
Reemplazando los datos tenemos:
b = 4,7 m?
=] 4

53



by = 1,08 m

o Célculo del Largo del Tanque
LT = bT * 4
Donde:
Ly : Largo del tanque (m)
by : Ancho del tanque (1)
Reemplazando los datos tenemos:
Ly =108mx4
Lr =432m

. Célculo del Volumen Util

Tabla 25-3: Tiempos de Retencion Hidraulicos

Tiempo de retencién (minutos)

Caudal de entrada (L/s)

“Fuente: ( Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias, 2016)

Realizado por: Alex Bonilla, 2018.

3 hasta 10
4 de 10a 20
5 20 0 més

Vu=Qpr*Tg

Donde:
V, : Volumen (til (m3)
Qpr : Caudal de disefio (m3/s)

Ty : Tiempo de retencién (s)

Reemplazando los datos tenemos:
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m3
v, = 0,0188 P 240 s

V, = 4,512 m3
. Calculo de la Profundidad Util
Vu
P,=—
Ecuacion 29
Donde:
P, : Profundidad atil (m)
V. : Volumen (til (m®)
Ar : Area del tanque (m?)
Reemplazando los datos tenemos:
_4512m?
Y 4,7 m?
P, =096m
o Calculo de la Profundidad Total del Tanque Trampa de Grasas
Pr =P, + P
Ecuacion 30

Donde:

P : Profundidad total del tanque trampa de grasas (m)

P,, : Profundidad atil (m)

P, : Profundidad de seguridad (m)

Se considera como profundidad de seguridad el 10 por ciento de la profundidad atil.

Reemplazando los datos tenemos:

Pr =0,96m + 0,096 m
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PT = 1,056m

3.1.8.6. Dimensionamiento del Tanque de Mezcla

Tabla 26:3: Tiempo de Detencidn Tipico de los Procesos de tratamiento de aguas

residuales y Gradiente de Velocidad.

PROCESO Valores de G, Tiempo de
s™ Detencion

Floculacion:
Procesos de floculacién tipicamente 20-80 10 - 30 min

empleados en el tratamiento del agua residual

Floculacién en procesos de filtracion directa 20 - 100 2 - 10 min
Floculacién en procesos de filtracion de 30-150 2 -5min
contacto
Mezclado:
Operaciones de mezcla rapida tipicas 250 - 1.500 5-20s
Mezcla rapida en procesos de filtracién de 1.500 - 7.500 <1-5s
contacto

Fuente: (Metcalf & Eddy, 1995)
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.

o Célculo del Volumen del Tanque de Mezcla

Vr=Qpr+tq
Ecuacion 31
Donde:
V¢ : Volumen del tanque de mezcla (m?3)
Qpr : Caudal de disefio (m3/s)

t; : Tiempo de detencion (s)

Reemplazando los datos tenemos:

m3
Vr =0,0188 e 1800 s

Vp = 33,84 m3
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o Célculo del Radio del Tanque de Mezcla

Por cuestiones de capacidad y disefio se dispone un didmetro de 3 metros para el tanque de mezcla.

rr = 2
Ecuacion 32
Donde:
r : Radio del tanque de mezcla (m)
Dy : Diametro de tanque de mezcla (m)
Reemplazando los datos tenemos:
_3m
rr = )
rr=15m
o Célculo de la Altura del Tanque de Mezcla Cilindrico Vertical
VT =T * TTZ * hT
Despejando hy se tiene:
Vv
hT = T 2
T*Trr
Ecuacion 33
Donde:
hr : Altura del tanque de mezcla (m)
V : Volumen del tanque de mezcla (m?3)
7 : Pi (adimensional)
rr - Radio del tanque de mezcla (m)
Reemplazando los datos tenemos:
33,84 m3

T = 31416  (1,5m)2
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hT = 4, 787 m

Célculos para el Disefio del Agitador de 6 Paletas

_,, W, l‘_ Pr/Ele motor fonque
/
_}—Deflector ‘
Y — — . S— ——— - w—— N
Turbina
de seis
palas
planas
Hy
rLd }
By o | |
e » H
1

l

Figura 4-3: Tanque de Mezcla con Agitador

Fuente: (Metcalf & Eddy, 1995)

Pala de impulsor

Disco
central

Figura 5-3: Impulsor de Turbina
Fuente: (Metcalf & Eddy, 1995).

Tabla 27-3: Criterios de Disefio para un Agitador de seis Paletas

PARAMETRO SIMBOLO RELACION
Diametro del impulsor D; 1
_DT
3
Altura del impulsor respecto del fondo H; D;
Anchura de las palas del impulsor lD'
5 l
Longitud de las palas del impulsor r lD
4 i
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Longitud de las palas del impulsor montadas r 1 D
ol
en el disco central 2 8
Altura del liquido H,; Dy
Numero de deflectores - 4
Anchura de los deflectores Wy 1
_DT
10
Diametro del disco central s 1
_DT
4
Fuente: (Metcalf & Eddy, 1995)
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
. Célculo para el Didmetro del Impulsor
D; = 1D
i— 3 T
Ecuacion 34
Donde:
D; : Diametro del impulsor (m)
Dy : Diametro de tanque de mezcla (m)
Reemplazando los datos tenemos:
Di==%3m
Di =1m
o Calculo de la Altura del Impulsor respecto al fondo
Hi = Dl
Ecuacion 35

Donde:
H; : Altura del impulsor respecto del fondo (m)

D; : Didmetro del impulsor (m)

Reemplazando los datos tenemos:

59



) Calculo del Ancho de las Palas del Impulsor
q=zD;

Donde:

q : Ancho de las palas del impulsor (m)

D; : Didametro del impulsor (m)

Reemplazando los datos tenemos:

1
q=zDi
! 1
= — %
q 5 m
q=02m
o Célculo de la Longitud de las Palas del Impulsor
1
r= ZDl
Donde:
r : Longitud de las palas del impulsor (m)
D; : Didmetro del impulsor (m)
Reemplazando los datos tenemos:
r=—x1lm
r=2025m

o Calculo de la Altura del Liquido
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Donde:

H, : Altura del liquido (m)

Dy : Didmetro de tanque de mezcla (m)
Reemplazando los datos tenemos:

Hl:3m

. Calculo del Ancho de los Deflectores

Wq :EDT

Donde:
W, : Ancho de los deflectores (m)

Dy : Didmetro de tanque de mezcla (m)

Reemplazando los datos tenemos:

W, =03m

. Calculo del Diametro del Disco Central

Donde:
s : Didmetro del disco central (m)

Dy : Diametro de tanque de mezcla (m)

Reemplazando los datos tenemos:
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s=075m

o Célculo de la Potencia del Motor para el Agitador

P=G**Vyxp
Ecuacion 41
Donde:
P : Potencia del motor para el agitador (W)
V7 : Volumen del tanque de mezcla (m3)
G : Gradiente de velocidad (s™1)

u : Viscosidad dinamica del agua a 20°C (kg/m s)

Tabla 28-3: Propiedades Fisicas del Agua a diferentes Temperaturas.

TEMPERATURA| DENSIDAD | VISCOSIDAD | VISCOSIDAD | TENSION
(T) °C P) DINAMICA |CINEMATICA | SUPERFICIAL
kg/m? (n+1073) (¥+107°) (0)
N.s/m? m?/s N/m
0 999.8 1.781 1.785 0.0756
5 1000.0 1.518 1.519 0.0749
10 999.7 1.307 1.306 0.0742
15 999.1] 1.139 1.140 0.0735
20 998.2 1.002 1.003 0.0728
25 997.0 0.890 0.893 0.0720

Fuente: (Metcalf & Eddy, 1995)
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.

Reemplazando los datos tenemos:

K
P = (1000 s~1)% % 33,84 m3 x 0.001002 m_gs

P =33907,68 (W)
o Célculo de la Velocidad de Rotacion para el Agitador
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3 P
N= [——=
K« p *D;

Ecuacion 42
Donde:
N : Velocidad de rotacion para el agitador (rev/min)
P : Potencia del motor para el agitador (Watt)
K : Constante de agitacion para seis paletas (adimensional)
p : Densidad del agua a 20°C (kg/m?)
D; : Diametro del impulsor (m)
Tabla 29-3: Valores de k para las necesidades de energia de mezclado.
Impulsor Régimen Turbulento | Régimen Laminar
Hélice, paso cuadrada, 3 paletas 0,32 41,0
Hélice, paso de dos, 3 aletas 1,00 435
Turbina, 6 aletas planas 6,30 71,0
Turbina, 6 aletas curvas 4,80 70,0
Turbina ventilador, 6 palas 1,65 70,0
Turbina, 6 palas en punta de flecha 4,0 71,0
Paleta plana, 6 palas 1,70 36,5
Turbina cerrada, 2 palas curvas 1,08 97,5
Turbina cerrada con estator (sin 1,12 172,5
deflectores)

Fuente: (Metcalf & Eddy, 1995)
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.

Reemplazando los datos tenemos:

3 33907,68 Watt

N = -
6,30 * 998.2 m—% « (1m)5

rev
N=175 —
s

N = 105,21 rpm
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3.1.8.7. Dosificacion del PAC-P25A

o Célculo para la Dosificacion de Policloruro de Aluminio

Qpr * Dpac jarras

Dpyc =
Viarras

Ecuacion 43
Donde:
Dpyc - Dosis de PAC para la coagulacion (mlL)
Qpr : Caudal de disefio (L/dia)
Dpac jarras - Dosis de PAC 6ptimo en las pruebas de test de jarras (ml)

Vjarras : Volumen de referencia de la prueba del test de jarras (L)

Reemplazando los datos tenemos:

1624320 dL * 3ml
ia

Dpar =
PAC 1L

Dpac = 4872960 —

Dpac = 4872,96 —

o Caélculo para la Cantidad de Policloruro de Aluminio

Cpac = Conpyc * Dpyc

Ecuacion 43
Donde:
Cpac : Cantidad de PAC (g)
Conpyc - Concentracion de PAC 6ptimo en la prueba de test de jarras (g/L)

Dpyc - Dosis de PAC para la coagulacion al dia (ml)

Reemplazando los datos tenemos:
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C 10 4872,96 L
= — % JES—
pac— Y dia

g
Cpac = 48729,6 —
PAC dia
Cpac = 48,7296 kg
PAC = %0, dia

3.1.8.8. Dimensionamiento de un Sedimentador de Alta Tasa

Tabla 30-3: Parametros de Disefio para Sedimentador de Alta Tasa

PARAMETRO UNIDAD VALOR
Carga superficial m*/m’dia 50 -70
Profundidad m 2-5
Numero de Reynolds adimensional <500
Pendiente de fondo % >2
Tiempo de retencion min <15
Caracteristica  critica  de adimensional 1-15
funcionamiento

Relacion Largo - Ancho m 3-6
Relacion Largo - profundidad m 5-20

FUENTE: (CEPIS/OPS/05.158, 2005)
Realizado por: Alex Bonilla, 2018

o Calculo para el Area de Sedimentacion

_ Qpr
S Cs

Donde:
A; : Area del sedimentador (m?)
Qpr : Caudal de disefio (m3/s)

Cs : Carga superficial (m3/ m?s)
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Reemplazando los datos tenemos:

3

0.0188 -
AS = S 3
8.10x10~% —o
me xS
Ag = 23,204 m?
o Célculo de la Velocidad Promedio de Flujo entre las Placas Inclinadas
S Qpr
0 A + senf
Ecuacion 45
Donde:
v,: Velocidad promedio de flujo (cm/s)
Qpr : Caudal de disefio (m3/s)
Ag : Area del sedimentador (m?)
6: Angulo de inclinacién del elemento de sedimentacion de alta tasa (grados)
Tabla 31-3: Datos para el calculo del sedimentador de alta tasa
PARAMETRO UNIDAD RANGO
Separacion entre placas (em) 5-8
Angulo de inclinacion (grados) 60°

FUENTE: (Romero, 2008)
Realizado por: Alex Bonilla, 2018

Reemplazando los datos tenemos:

3
0.0188 mT
23,204 m? * sen60

Vo

v = 9,355 x 10~* m/s
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vy = 0,09355 cm/s

) Calculo de la Longitud del Sedimentador

Donde:
L, : Longitud del sedimentador (m)
As : Area del sedimentador (m?)

B : Ancho del sedimentador (m)

Reemplazando los datos tenemos:

L 23204m?
ST 3m
Ly =7,734m
o Célculo de la Longitud Relativa del Sedimentador
L
L. = B_i
Donde:
L, : Longitud relativa del sedimentador (m)
L, : Longitud del sedimentador (m)
B : Ancho del sedimentador (m)
Reemplazando los datos tenemos:
_ 7,734 m
rs — 3 m
Ls =2578m
o Célculo del Tiempo de Retencién en las Placas
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Tabla 32-3: Pardmetros de Disefio de Placas Planas de Asbesto - Cemento

PARAMETRO UNIDAD VALOR
Longitud (m) 12-3
Ancho (m) 2-3
Espesor (m) 0,01
Angulo de inclinacion (grados) 40 - 60
Espaciamiento entre placas (ecm) 4-6

FUENTE: (Romero, 2008)
Realizado por: Alex Bonilla, 2018

Ecuacion 48

Donde:

t,p, - Tiempo de retencion en las placas (min)
L, : Longitud recorrida a través de la placa (m)

v, Velocidad promedio de flujo (m/s)
Reemplazando los datos tenemos:

_ 1,2m
9,776 x 10~* %

trp

trp = 1227,496 s
trp = 20,46 min

) Calculo del Tiempo de Retencion en el Tanque Sedimentador

As x Hg
Qp

Trs =

Ecuacion 49
Donde:
T, : Tiempo de retencion en el tanque sedimentador (min)
Ag : Area del sedimentador (m?)
Hg : Altura del sedimentador (m)

Qpr : Caudal de disefio (m3/s)
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Reemplazando los datos tenemos:

23,204 m? * 2 m
Trs =

3
0.0188 -
S

Trs = 2468,51 s
Trs = 41,14 min

o Calculo del Numero de Reynolds

vo*dp
Re =
€Ty

Ecuacion 50
Donde:
Re : NUmero de Reynolds (adimensional)
vy : Velocidad promedio de flujo (m/s)
d,, : Espaciamiento entre placas (m)

9 : Viscosidad cinematica del agua a 20° (m?/s)

Reemplazando los datos tenemos:

9,355 x 10~* 2% 0.06 m
Re = S

2
1.003 x 10-6 mT

Re = 55,95
o Célculo de la Longitud de Transicién

L' =0.013 « Re
Ecuacion 51
Donde:
L' : Longitud de transicion (m)

Re : NUmero de Reynolds (adimensional)

Reemplazando los datos tenemos:
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L' =0.013 * 55,95

L' =0,727m
o Célculo de la Longitud Relativa del Sedimentador de Alta Tasa en la Longitud de
Transicion
L,rs =Lys— L

Ecuacion 52
Donde:
L', : Longitud relativa del sedimentador de alta tasa en la longitud de transicion (m)
L, : Longitud relativa del sedimentador (m)

L' : Longitud de transicion (m)

Reemplazando los datos tenemos:

L'ys =2578m—0,727m

L'.s=185m
. Calculo de la Velocidad Critica de Sedimentacion
S¢c*vy

vse = senB + (L. * cos@)

Ecuacion 53
Donde:
vgc . Velocidad critica de sedimentacion (cm/s)
S : Caracteristica critica de funcionamiento para laminas paralelas (adimensional)
v, : Velocidad promedio de flujo (m/s)
6: Angulo de inclinacién del elemento de sedimentacion de alta tasa (grados)

L, : Longitud relativa del sedimentador de alta tasa en la longitud de transicion (m)

Reemplazando los datos tenemos:

1%9,355x 107+ 2
Usc = 2
sen60 + (1,85 * cos60)
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—4 m
Vgec = 5,223 x 10 ;

cm
Vge = 0,052 T

. Calculo del NUmero de Placas

(Ls — Lp * cos@)send + d,
ds + e,

Ecuacion 54
Donde:

Np : Numero de placas (uniades)
L, : Longitud del sedimentador (m)

L, : Longitud recorrida a través de la placa (m)

6: Angulo de inclinacién del elemento de sedimentacion de alta tasa (grados)

d,, : Espaciamiento entre placas (m)

e, - Espesor de las placas (m)
Reemplazando los datos tenemos:

_ (7.734 = 1.2m * cos60)sen60 + 0.060m
B 0.060m + 0,01m

Np

Np = 58,257 = 59

. Calculo del Volumen del Sedimentador

Vg =Lg*Bg+Hg
Ecuacion 55
Donde:
V, : Volumen del sedimentador (m?)
L, : Longitud del sedimentador (m)
B : Ancho del sedimentador (m)

Hg : Altura del sedimentador (m)
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Reemplazando los datos tenemos:

Vo =7,734m=*3m=*2m

V, = 46,404 m3

3.1.8.9. Dimensionamiento del Filtro Lento de Gravay Arena

Tabla 33-3: Parametros de Disefio para Filtro de Arenay Grava

PARAMETRO RANGO UNIDAD
Altura de la arena 0,5-1,00 (m)
Altura de grava 0,3 (m)
Altura del carbén activado 0,90-1,80 (m)
Altura de la capa de agua 1 (m)
Altura del lecho filtrante 0,60 - 0,75 (m)
Altura de la capa de soporte 0,30 -0,45 (m)
Altura del drenaje 0,10 -0,25 (m)
Factor de seguridad 10 %
Coeficiente de uniformidad 1,8-2,0 (adimensional)
Tamario efectivo del medio 0,15-0,35 (mm)
Diametro efectivo 0,15-0,35 (mm)
Tiempo de lavado 5-15 (min)

FUENTE: (Romero, 2008)
Realizado por: Alex Bonilla, 2018

Tabla 34-3: Parametros de Disefio para Filtro Lento de Arena y Carbon Activado

PARAMETRO RANGO UNIDAD
Disefio de Laterales
Espaciamiento de los laterales 1,5-2,0 (adimensional)
Diametro de los orificios de los laterales 2-4 (mm)
Separacion entre laterales 15-3 (m)
Velocidad en orificio 03-1 (m/s)
Disefio para Tuberias del filtro

Velocidad de afluente 0,15-3 (m/s)
Velocidad de efluente 0,4-09 (m/s)

FUENTE: (Romero, 2008)
Realizado por: Alex Bonilla, 2018

72




Calculo de la Superficie Filtrante Requerida

Af : Area de filtracion (m?)

Reemplazando los datos tenemos:

Sf : Superficie filtrante requerida (m?)

n : Numero de filtros deseados (unidades)
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_ Qpr
Sf = Tf
Ecuacion 56
Sf : Superficie filtrante requerida (m?)
Qpr : Caudal de disefio (m3/h)
Tf : Tasa de filtracion (m3/ m2h)
Tabla 35-3: Tasa de Filtracion
PARAMETRO RANGO UNIDAD
Tasa de Filtracion 0,9000 (m3/m?h)
FUENTE: (OTERO pag. 115)
Realizado por: Alex Bonilla, 2018
Reemplazando los datos tenemos:
3
67,68 "
Sf = 3
0,900 —yy
Sf =75,2m?
Célculo del Area de Filtracion
Sf
Af =—
f n
Ecuacion 57



75,2 m?

A

f 2
Af =37,6 m2

. Calculo del NUumero de Médulos de Filtracion

nf=0.5x3 Af

Ecuacién 58
Donde:
nf : Numero de mddulos de filtracion (unidades)
Af : Area de filtracion (m?)
Reemplazando los datos tenemos:
nf = 0,5 * 3/37,6 m?
nf = 1,67 = 2 unidades
. Calculo del Area de cada Unidad
A
ai=Y
nf
Ecuacion 59
Donde:

Ai : Area de cada unidad (m?)
Af : Area de filtracion (m?)

nf : Numero de unidades de filtracion (unidades)

Reemplazando los datos tenemos:

A = 37,6 m?
)
Ai = 18,8 m?
o Célculo de la Longitud de la Unidad
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_ (2 *nf * Ai)o‘5
af =\—% nf
Ecuacion 60
Donde:
af : Longitud de la unidad (m)
Af : Area de filtracion (m?)
nf : Numero de unidades de filtracion (unidades)
Reemplazando los datos tenemos:
_(2%2x188m?\"°
“= 2+2
af =4,33m
o Célculo del Ancho de la Unidad
b [+ D+ A 05
f= 2 xnf
Ecuacion 61
Donde:

bf : Ancho de la unidad (m)
Ai : Area de la unidad(m?)

nf : Numero de unidades de filtracion (unidades)

Reemplazando los datos tenemos:

b= 2+ 1)18,8m?2]**
f= 2 %2

bf =3.75m
bf =1,87mc/u
. Calculo de la Altura de la Unidad
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Zf = FgCy +Ly+ Cs+ F¢
Ecuacion 62
Donde:
Zf : Altura de la unidad (m)
Fg : Factor de seguridad (adimensional)
C, : Altura de la capa de agua (m)
L, : Altura del lecho filtrante (m)
C : Altura dela capa de soporte (m)

F¢ : Altura del drenaje (m)
Reemplazando los datos tenemos:
Zf =0.10*1m + 0.75m + 2.0m + 0.25m
Zf =3.10m
o Célculo del Volumen de la Unidad

Vi=Z2f«bf ~af
Ecuacion 63
Donde:
V¢ : Volumen de la unidad (m?)
Zf : Ancho de la unidad (m)
bf : Ancho de la unidad (m)
af : Longitud de la unidad (m)

Reemplazando los datos tenemos:

Ve =310m «1,87m=4,33m
Ve = 25,10 m3

. Calculo del Diametro de la Tuberia de Entrada del Filtro
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Ecuacion 64
Donde:
D : Didmetro de la tuberia en la entrada del filtro (mm)
Qpr : Caudal de disefio (m3/s)

v : Velocidad en la tuberia (m/s)

Reemplazando los datos tenemos:

D =0,089m

D =89,33 mm
o Determinacién del Sistema de Drenaje

Se utilizard una tuberia de 110 mm perforada conformando la estructura de salida de los filtros,

conduciendo a la zona donde seré contenida el agua filtrada.

o Determinacién de los Didmetros de los Orificios Laterales

El orificio lateral es una abertura realizada en la pared del diafragma en una tuberia por donde
circula el fluido y por donde desagua el fluido al siguiente proceso, como también puede

comunicar con otro fluido bajo presion.

Tomando en cuenta los parametros de disefio del Filtro lento de Arena y Carbén activado el

didmetro es 4 milimetro.
. Célculo del Area de cada Orificio

7 * Do?
Ao = ——
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Ecuacion 65
Donde:
Ao : Area de cada orificio (m?)

Do : Diametro de los orificios laterales (m)
Reemplazando los datos tenemos:

m * (0.004 m)?
0o=—7—"
4

Ao =1.26 X 107> m?
o Célculo del Caudal que Ingresa a Cada Orificio

Qo =A4o0+*v,

Ecuacion 66
Donde:
Qo : Caudal que ingresa a cada orificio (m3/s)
Ao : Area de cada orificio (m?)
v, : Velocidad en el orificio (m/s)
Reemplazando los datos tenemos:
m
Qo = 1.26 x 10> m? % 0.3 <
m3
Qo =3.78 x 1076 —
. Calculo del Numero de Laterales
af
N, = —
L=eL* s,
Ecuacion 67
Donde:

N, : NUmero de laterales (unidades)
af : Longitud de la unidad (m)

e,: Espaciamiento de los laterales (adimensional)
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s1: Separacion entre laterales (m)

Reemplazando los datos tenemos:

a
NL = ey *_f
SL
433 m
L= &%
1.5m
N, =577 =6

Célculo de la Separacion entre Orificios

Tabla 36-3: Condiciones para el Disefio del Filtro Lento de Arena

PARAMETRO RANGO UNIDAD
Velocidad en el orificio 1,5-3.00 (m/s)
Numero de laterales por lado 05-3 (m)
Separacion entre laterales 0,5-1,50 (m)
Longitud de cada lateral 2,00 - 3,00 (m)

Fuente: Manual de Operacién y Mantenimiento de la Direccion Técnica del EMAPA

t#orificios L,
2 x—

# laterales =~ e
Ecuacion 68
Donde:
L; : Longitud de cada lateral (m)
e; : Espacio entre orificios (mm)
Reemplazando los datos tenemos:
#orificios 3m

# laterales * 0.050m

#orificios 120
# laterales

Calculo del Numero Total de Orificios
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L #orificios
#total de orificios = N, *

t#laterales
Ecuacion 69
Donde:
N, : Numero de laterales
Rorlficios | Separacion entre orificios
# laterales
Reemplazando los datos tenemos:
#total de orificios = 120 x 6
#total de orificios = 720
3.1.8.10. Dimensionamiento del Tanque de Cloracién
o Célculo del Volumen del Tanque de Desinfeccion
Vre = Qpr *Trn
Ecuacion 70

Donde:

Vrc : Volumen del tanque de cloracion (m?3)
Qpr : Caudal de disefio (m3/s)

T,., : Tiempo de retencion hidraulico (s)
Reemplazando los datos tenemos:

Vrc = Qpr * Trp

m3
Ve = 0.0188 — « 1800 s

VTC = 33,84 m3

o Célculo del Diametro del Tanque de Cloracién
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3] Vrc
Dy =
re ’0. 3926

Dy : Didmetro del tanque de cloracién (m)

Donde:
Vrc : Volumen del tanque de cloracion (m?)

Reemplazando los datos tenemos:

P 33,84 m3
™= 1 0.3926

i

DTC = 4‘, 42 m
) Calculo del Radio del Tanque de Cloracion
I Drc
T¢= 5

Donde:
¢ . Radio del tanque de cloracién (m)

Dy : Didmetro del tangue de cloracién (m)

Reemplazando los datos tenemos:

4,42 m
Trce = >

Tre = 2,21 m

) Calculo del Area del Tanque de Cloracion

Apc = x 1pc”

Donde:

Arc - Area del tanque de cloracion (m?)
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Ecuacion 73



¢ - Radio del tanque de cloracion (m)

Reemplazando los datos tenemos:

Arc = = (2,21 m)?

ATC = 15,33 mz

o Célculo de la Altura del Tanque de Cloracién
Vrc
Hpc = —
TC™ Are
Ecuacion 74
Donde:
Hypc : Altura del tanque de cloracion (m)
Vrc : Volumen del tanque de cloracion (m?)
Arc - Area del tanque de cloracion (m?)
Reemplazando los datos tenemos:
oo = 33,84 m3
T€™ 15,33 m?2
HTC = 2,21 m
o Calculo de la Dosificacion de Hipoclorito de Sodio
_ Vrc*Dyacio
Viacio = — v,
t
Ecuacion 75

Donde:

Vnacio : Volumen consumido de hipoclorito de sodio (L)

Vrc : Volumen del tanque de cloracion (L)

Dyacio : Dosis 6ptima de hipoclorito de sodio para la tratabilidad (mL)

V, : Volumen utilizado para la tratabilidad (L)

Reemplazando los datos tenemos:
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33840 L = 0,12 mL
Naclo = 1L

VNaClO = 4060,8 mL

VNaClO = 4,06 L

o Célculo de la Dosificacion de Hipoclorito de Sodio
Ci * Vi
Cs=
f v,
Ecuacion 76
Donde:

Cy - Concentracion final de hipoclorito de sodio (ppm)

C; : Concentracidn inicial de hipoclorito de sodio (ppm)
V; : Volumen consumido de solucion patrén por cada litro de agua tratada (mL)

V¢ : Volumen consumido de solucion patron para el tratamiento (mL)

Reemplazando los datos tenemos:

_ 100000 ppm * 0,12 mL

f 4060,8 mL
Cr = 2,955 ppm
Cop = Cf *Qpr

C 2,955 ng 1624320 L
= — % -
op ’ L dia

C,, = 4800000 ng
or dia

3.1.8.11. Dimensionamiento del Lecho de Secado
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o Calculo de Carga de Solidos Suspendidos en el Efluente

C=Qpr*SS+0,0864
Ecuacion 77
Donde:
C : Carga de solidos suspendidos en el efluente (Kg/dia)
Qpr : Caudal de disefio (L/s)

SS : Solidos suspendidos en el agua residual cruda (mg/L)
Reemplazando los datos tenemos:

L mg Kg *s
C =188 —* 271 — % 0,0864 ——————
s L mg * dia

K
C = 440,19 —
dia

. Célculo de la Masa de S6lidos

Mg =(0.5%0.7%0,5+xC)+ (0.5%0.3+C)
Ecuacion 78
Donde:
M, : Masa de sélidos (Kg/dia)
C : Carga de solidos suspendidos en el efluente (Kg/dia)

Reemplazando los datos tenemos:
Kg Kg
M = (0.5 *x 0.7 % 0,5 * 440,19 —) + (0.5 x 0.3 * 440,19 —)
dia dia

M. = 143,06 Kg
ST dia

) Célculo del Volumen de Lodos de Digeridos
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Tabla 37-3: Datos para lodos digeridos

Parametro Unidades Valor
Densidad de los lodos (Kg/L) 1,04
Porcentaje de sélidos % 8-12

FUENTE: (CEPIS/OPS/05.163, 2005)
Realizado por: Alex Bonilla, 2018

M,

%solidos
P lodo ( 100 )

Via =

Donde:

Va4 : Volumen de lodos digeridos (L/dia)
M, : Masa de sélidos (Kg/dia)

P lodo - Densidad de los lodos (Kg/L)

% solidos : Porcentaje de solidos contenidos en el lodo (%)

Reemplazando los datos tenemos:

143,06 %
Kg ( 10% )

1,04 7= (1000

Via =

L
V,, = 137559 —
La dia

. Calculo del Volumen de Lodos a extraerse

Tabla 38-3: Tiempo de digestion del lodo

Tiempo de Digestion Temperatura
(dias) (°C)
110 5
76 10
55 15
40 20
30 >25

FUENTE: (CEPIS/OPS/05.163, 2005)
Realizado por: Alex Bonilla, 2018
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Via*tq

Vie =000
Ecuacion 80
Donde:
V5. : Volumen de lodos a extraerse (m3)
V14 : Volumen de lodos digeridos (L/dia)
t, : Tiempo de digestion (dias)
Reemplazando los datos tenemos:
L ;
1375,59 Ta* 55 dias
VL — 1a
¢ 1000
Ve = 75,65 m3
o Calculo del Area del Lecho de secado
Tabla 39-3: Datos para el lecho de secado
Parametro Unidades Valor
Profundidad (m) 0,2-04
Ancho (m) 3-6
Ancho instalaciones grandes (m) >10
FUENTE: (CEPIS/OPS/05.163, 2005)
Realizado por: Alex Bonilla, 2018
VLe
A j—
Ls HLs
Ecuacion 81
Donde:
A : Area del lecho de secado (m?)
V5. : Volumen de lodos a extraerse (m3)
H; : Profundidad del lecho de secado (m)
Reemplazando los datos tenemos:
_ 75,65 m3
7 04m
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AL = 189,125 m?

) Calculo del Area particular de cada Lecho de secado
ALs
AL =
Li NLs
Ecuacion 82
Donde:
Aj; - Area particular de cada lecho de secado (m?)
Ay : Area del lecho de secado (m?)
Ny, : Numero de lechos de secado (unidades)
Reemplazando los datos tenemos:
189,125 m?
Ay=—"—"—
A = 94,56 m?
) Calculo de la Longitud de los Lechos de secado
Api
Li.=——
Ls bLs
Ecuacion 83

Donde:

L; : Longitud del lecho de secado (m)

A;; - Area particular de cada lecho de secado (m?)
b, : Ancho del lecho de secado (m)

Reemplazando los datos tenemos:

94,56 m?
Ls = .

Ls =1892m
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. Calculo del Volumen de cada Lecho de secado

Donde:

Vis=Lis*bps*Hpg

Vs : Volumen de cada lecho de secado (m?3)

L;, : Longitud del lecho de secado (m)

b, : Ancho del lecho de secado (m)

H, : Profundidad del lecho de secado (m)

Reemplazando los datos tenemos:

Vs =1892m+*5m=*0,4m

V,s = 37,84 m3

3.2. Resultados

Ecuacion 84

3.2.1. Resultados del dimensionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales

Tabla 40-3: Resultados de la Poblacién

SiIMBOLO PARAMETRO UNIDAD VALOR
Pa,o1g Poblacion actual (habitantes) 10498
Pf Poblacion futura (habitantes) 15029
Pfs Poblacién futura servida (habitantes) 3006
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
Tabla 41-3: Resultados del Caudal
SIMBOLO PARAMETRO UNIDAD | VALOR
Qp Caudal de aguas residuales domésticas (L/s) 3,696
Q, Caudal de aguas residuales industriales (L/s) 0,6
Q. Caudal de aguas residuales comerciales (L/s) 0,5
Qv Caudal de aguas residuales institucionales (L/s) 0,5
Qp Caudal de aguas residuales por conexiones erradas (L/s) 1,6
Qinr Caudal de aguas residuales por infiltracion (L/s) 2,2
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Qup Caudal medio diario de aguas residuales (L/s) 5,296
Quus  |Caudal maximo horario final (m3/s) 0,015
Qpr Caudal de disefio (m3/s) | 0,0188
“Realizado por: Alex Bonilla, 2018
Tabla 42-3: Resultados de Canal de entrada
SIMBOLO PARAMETRO UNIDAD VALOR
RH Radio Hidraulico del canal (m) 0,017
v Velocidad de flujo (m/s) 0,36
Acg Area de la seccion transversal del canal (m?) 0,052
Ry20 Altura méaxima del agua en el canal (m) 0,161
H Altura Total del canal (m) 0,5
b Base del Canal (m) 0,5
L Longitud del canal (m) 5
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
Tabla 43-3: Resultados de las Rejillas Manuales
SIMBOLO PARAMETRO UNIDAD VALOR
Ny Ndmero de barras (unidades) 17
¥Sy Separacion total entre las barras en la rejilla (m) 0,34
Ly Longitud de las barras en la rejilla (m) 0,58
x Longitud de los extremos (m) 0,29
Ap Area entre barras (m?) 0,012
Niax Nivel Maximo de agua en la rejilla (m) 0,08
Lps Longitud sumergida de las barras (m) 0,092
h¢ Pérdida de carga en la rejilla (m) 7,665 x 1073
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
Tabla 44-3: Resultados de la Trampa de Grasas
SIMBOLO PARAMETRO UNIDAD VALOR
A Area del tanque (m?) 4,7
br /Ancho del tanque (m) 1,08
Ly Largo del tanque (m) 4,32
v, \Volumen util (m3) 4,512
P, Profundidad Util (m) 0,96
Pr Profundidad total del tanque trampa de grasas (m) 1,056

Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
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Tabla 45-3: Resultados del Tanque de Mezcla

SIMBOLO PARAMETRO UNIDAD |VALOR
Vr Volumen del tanque de mezcla (m3) 33,84
Tr Radio del tanque de mezcla (m) 15
hr Altura del tanque de mezcla (m) 4,787
D; Diametro del impulsor (m) 1
H; /Altura del impulsor respecto del fondo (m) 1
q Ancho de las palas del impulsor (m) 0,2
r Longitud de las palas del impulsor (m) 0,25
H,; Altura del liguido (m) 3
Wy /Ancho de los deflectores (m) 0,3
S Didmetro del disco central (m) 0,75
P Potencia del motor para el agitador w) 33907,68
N Velocidad de rotacion para el agitador (rev/min) | 105,21
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
Tabla 46-3: Resultados del Sedimentador de Alta Tasa
SIMBOLO PARAMETRO UNIDAD |VALOR
Ag Area del sedimentador (m?) 23,204
Vo Velocidad promedio de flujo (cm/s) 0,09355
Ly Longitud del sedimentador (m) 7,734
Lyg Longitud relativa del sedimentador (m) 2,578
trp Tiempo de retencion en las placas (min) 20,46
Trs Tiempo de retencion en el tanque (min) 41,14
sedimentador
Re Numero de Reynolds (adimensional)| 55,95
L Longitud de transicion (m) 0,727
L'ys Longitud relativa del sedimentador en la (m) 1,85
longitud de transicién
Vsc Velocidad critica de sedimentacion (cm/s) 0,052
Np Numero de placas (uniades) 59
Ve Volumen del sedimentador (m3) 46,404
H, Altura del sedimentador (m) 3
Bg Ancho del sedimentador (m) 2

Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
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Tabla 47-3: Resultados del Filtro Lento de Grava y Arena

SIMBOLO PARAMETRO UNIDAD | VALOR
Sf Superficie filtrante requerida (m?) 75,2
Af Area de filtracion (m?) 37,6
nf NUmero de maddulos de filtracion (unidades) 2
Ai Area de cada unidad (m?) 18,8
af Longitud de la unidad (m) 4,33
bf IAncho de la unidad (m) 1,87
Zf Altura de la unidad (m) 3.10
Ve Volumen de la unidad (m?) 25,10
D Diémetro de la tuberia en la entrada (mm) 89,33
del filtro
Les Longitud tuberia perforada (mm) 110
Doyf Diametros de los orificios laterales (mm) 4
Ao Area de cada orificio (m?) 1.26
X 107> m?
Qo Caudal que ingresa a cada orificio (m3/s) 3.78
x 1076
N, NUmero de laterales (unidades) 6
#orificios Separacion entre Orificios - 120
# laterales
#total de orificiosNUmero de laterales (unidades) 720
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
Tabla 48-3: Resultados del Tanque de Cloracion
SIMBOLO PARAMETRO UNIDAD VALOR
Vrc Volumen del tanque de cloracion (m3) 33,84
Dy¢ Didmetro del tanque de cloracion (m) 4,42
rre Radio del tanque de cloracion (m) 2,21
Arc Area del tanque de cloracion (m?) 15,33
Hrpe Altura del tanque de cloracion (m) 2,21

“Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
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Tabla 49-3: Resultados del Lecho de Secado

SIMBOLO PARAMETRO UNIDAD | VALOR
C Carga de solidos suspendidos en el efluente (Kg/dia) 440,19
M Masa de sélidos (Kg/dia) 143,06
Via Volumen de lodos digeridos (L/dia) 1375,59
Vie lumen de lodos a extraerse (m3) 75,65
Aps Area del lecho de secado (m?) 189,125
AL Avrea particular de cada lecho de secado (m?) 94,56
Lis Longitud del lecho de secado (m) 18,92
Vis Volumen de cada lecho de secado (m?3) 37,84
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
3.2.2. Resultados para la Dosificacion de Productos Quimicos
Tabla 50-3: Dosificacion de PAC-P25A
SIMBOLO PARAMETRO UNIDAD | VALOR
Dpac Dosis de PAC para la coagulacion (L/dia) 4872,96
Cpac Cantidad de PAC (kg/dia) 48,73
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
Tabla 51-3: Dosificacion de Hipoclorito de Sodio
SIMBOLO PARAMETRO UNIDAD | VALOR
Vnacio  [Volumen consumido de hipoclorito de sodio (L) 4,06
Cop Cantidad 6ptima de hipoclorito de sodio (kg/dia) 4,8

Realizado por: Alex Bonilla, 2018.

3.2.3. Caracterizacion del Agua Residual Tratada

Tabla 52-3: Resultados de la caracterizacion del agua residual tratada - ESPOCH

Determinaciones Unidades *Método Limites | Resultados
pH und. 4500-B 6-9 7,72
Conductividad mSiems/cm 2510-B 0,69
Turbiedad NTU 2130-B 3,39
Demanda Quimica de mg/L 200 155
Oxigeno 5220-C

92




Demanda Bioquimica mg O2/L 100 70
de Oxigeno 5210-B
Cloro mg/L APHA 3500-Ni. B 0,5 0,14
Soélidos Suspendidos mg/L APHA 10406 130 5
Nitrégeno Amoniacal mg/L 4500 NH3 B&C 30 6,375
Nitrégeno Total mg/L 4500-N-B 50 19
Aceites y Grasas mg/L EPA 418.1 30 22,25
Coliformes Fecales UFC/100 mL Microfiltracion 2000 Ausencia
Fuente: (Laboratorio de Calidad del Agua ESPOCH, 2017) - (TULSMA, 2015)
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
Tabla 53-3: Resultados de la caracterizacion de agua residual tratada - UNACH
Parametros Unidades Método/Procedimiento Resultado | Limite
STANDARD METHODS
Detergentes mg/L 0,43 0,5
5540 - C mod

Fuente: (Laboratorio de Servicios Ambientales UNACH, 2017) - (TULSMA, 2015)
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.

3.2.4. Porcentajes de Remocion

Después del tratamiento dado al efluente contaminado, el porcentaje de remocion se demuestra

con la siguiente ecuacion.

pP,—P
P = "P—es
Ecuacion 85
Donde:
Py : Porcentaje de remocién (%)
P, : Parametro de entrada
P : Parametro de salida
Tabla 54-3: Remocidn por parametro de agua tratada
Parametro Unidad Agua Agua Tratada| Remocidn
Residual %
/Aceites y Grasas (mg/L) 148 30 79,73
Detergentes (mg/L) 3,40 0,43 87,35
Turbiedad (NTU) 106 3,39 96,80
Sélidos Suspendidos (mg/L) 271 5 98,15
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Demanda Quimica de (mg/L) 672 155 76,93
Oxigeno

Demanda Bioquimica def  (mg0,/L) 276 70 74,64
Oxigeno

Nitrogeno Amoniacal (mg/L) 36 6,375 82,29
Nitrogeno Total (mg/L) 195,63 19 90,29
Coliformes Fecales (UFC/100mL) 8100 Ausencia 100
Porcentaje  Total de 94,39

Remocién

Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
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Gréfico 13-3: Remocion de aceites y grasas

Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
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Detergentes
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B Detergentes

Grafico 14-3: Remocion de detergentes
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
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Gréfico 15-3: Remocion de Turbiedad
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
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Grafico 16-3: Remocidn de Solidos Suspendidos
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
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Grafico 17-3: Remocién de Demanda Quimica de Oxigeno
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
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Grafico 18-3: Remocion de Demanda Bioquimica de Oxigeno
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
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Gréfico 19-3: Remocion de Nitrogeno Amoniacal
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
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Grafico 20-3: Remocidn de Nitrogeno Total
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
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Grafico 21-3: Remocién de Coliformes Fecales
Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
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3.3. Andlisis de Resultados

Mediante la caracterizacion fisica, quimica y microbioldgica del agua residual inicial realizada en
el Laboratorio de Calidad del Agua de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo y el Laboratorio de Servicios Ambientales de la Universidad Nacional de
Chimborazo con la utilizacién de técnicas y métodos APHA, AWWA, WPCF, STANDARD
METHODS 21° EDICION y métodos HACH adaptados del STANDARD METHODS 21°
EDICION se encontraron los pardmetros que no cumplen con el Acuerdo Ministerial N°. 097-A.
Tabla 9. LIMITES DE DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE de la Reforma del
TULSMA, los mismos que fueron los siguientes: Coliformes fecales (8100 UFC/100mL), DBO5
(276 mg O2/L), DQO (672 mg/L), Nitrogeno total (195,63 mg/L), Sélidos suspendidos totales
(271 mg/L), Nitrégeno amoniacal (36 mg/L), Aceites y grasas (148 mg/L) y Tensoactivos (3,4
mg/L); una vez determinados los valores de los pardmetros que se encontraban fuera de Norma
después de la caracterizacion se procedio a relacionar los valores de DBO5 y DQO con el fin de
determinar si el tratamiento a efectuarse debe ser fisico- quimico o biolégico, dando un resultado
de 2,75 el cual se encuentra en el rango donde la materia es biodegradable y permite elegir
cualquiera de los 2 tratamientos antes mencionados, Ilegando a la conclusion de que el agua para
tratarse necesita un tratamiento fisico quimico por los buenos resultados obtenidos a nivel de
laboratorio, por lo tanto se utilizaron diferentes soluciones de coagulantes y floculantes como:
Sulfato de Aluminio, Policloruro de Aluminio, Cloruro Férrico, Cal y Polielectrolito, los mismos
que fueron dosificados a diferentes concentraciones hasta llegar a obtener que: 3 mL/L de
Policloruro de Aluminio al 10 % y 12 mL de una solucion patrén de 1mL de Hipoclorito de Sodio
aforado a 10 OmL de agua destilada. aportan con la estabilidad del pH, disminucion de la turbiedad
y eliminacion de patdgenos presentes; una vez finalizada la tratabilidad para demostrar que el
método elegido es el mas aplicativo se realizé la caracterizacién quimica del agua tratada
obteniendo los siguientes valores que corresponden a los porcentajes de remocién: Turbiedad
96,80%, Coliformes fecales 100%, DBO 74,64%, DQO 76,93%, Nitrogeno total Kjendal 90,29%,
Nitrégeno Amoniacal 82,29%, Solidos suspendidos 98,15%, Aceites y grasas 79,73% y
Tensoactivos 87,35%; cumpliendo con la Norma vigente; después del analisis final se procedio
con el disefio de la planta de tratamiento de agua residuales con la aplicacién de calculos de
ingenieria, el mismo que estard conformado por: canal de entrada, rejillas, trampa de grasas,
tanque de mezcla, sedimentador de alta tasa, filtro lento de grava y arena, tanque de cloracién y
lechos de secado donde se deshidrataran los lodos generados durante 55 dias ya que la temperatura
ambiente de San Bartolomé de Pinllo es de 15C y posteriormente seran trasladados a un relleno

sanitario debido a su contenido quimico proveniente de la coagulacién y floculacion.
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Finalmente, el proyecto esta valorado en XXX vy es totalmente factible ya que la Municipalidad
(en el caso de g sean ellos) cuentan con el espacio fisico y el presupuesto para la implementacion
de la PTAR, ademaés la poblacién disminuira los gastos en salud ocasionados por enfermedades
epidemioldgicas y el ecosistema acuatico se equilibrara por la disminucién de contaminantes

contribuyendo con la regeneracion y cuidado del recurso natural.

De esta manera, la incorporacién de un sistema de saneamiento contribuye en el mejoramiento de

la calidad de vida de los pobladores y en la proteccién del medio ambiente.
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3.4. Propuesta del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales

Aguas residuales

TRAMPA DE GRASA

Policloruro de
aluminio

TANQUE DE MEZCLA

SEDIMENTADOR DE

ALTATASA

FILTRO LENTO DE
GRASAY ARENA

TANQUE DE
DESINFECCION
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3.5. Presupuesto de la Planta de Tratamiento

Tabla 55-3: Presupuesto de la PTAR

PRESUPUESTO DE OBRA
I I I I
PROYECTO PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
UBICACION PINLLO - CANTON AMBATO - PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PROYECTISTA ALEX BONILLA
FECHA 5/7/2018
DESCRIPCION PRECIO
ITEM UNIDAD | CANTIDAD
RUBRO ITEM UNITARIO | TOTAL
CANAL  DE
I INGRESO
EXCAVACION
MANUAL M3 1,91 7,94 15,17
ENCOFRADO
LATERAL M2 4,50 13,81 62,15
HORMIGON
SIMPLE M3 1,35 144,76 | 19543
DESALOJO  DE
ESCOMBROS M3 1,91 12,62 24,10
ENLUCIDO M2 4,50 10,01 45,05
I TANQUE MEZCLADOR
EXCAVACION
MANUAL M3 141,67 7,94 | 1124,86
DESALOJO  DE
ESCOMBROS M3 141,67 12,62 | 1787,88
ENCOFRADO DE
MUROS M2 119,44 41555 | 4962,73
HORMIGON
SIMPLE M3 23,49 144,76 | 340041
ENLUCIDO M2 132,94 10,01 | 1330,73
11 FILTRO ARENA Y GRAVA
EXCAVACION
MANUAL M3 0,81 7,94 6,43
DESALOJO  DE
ESCOMBROS M3 0,81 12,62 10,22
ENCOFRADO
LATERAL M2 1,80 13,81 24,86
HORMIGON
SIMPLE M3 0,70 144,76 | 101,33
ENLUCIDO M2 351 10,01 35,14
IV DESENGRASADOR
EXCAVACION
MANUAL M3 14,19 7,94 | 112,67
DESALOJO  DE
ESCOMBROS M3 14,19 12,62 | 179,08
ENCOFRADO
LATERAL M2 1,62 13,80 22,36
HORMIGON
SIMPLE M3 3,94 144,76 | 570,35
ENLUCIDO M2 19,71 10,01 | 197,30
Vv SEDIMENTADOR
EXCAVACION
MANUAL M3 25,34 7,94 | 201,20
DESALOJO  DE
ESCOMBROS M3 25,34 12,62 | 319,79
ENCOFRADO DE
MUROS M2 24,00 4155 | 997,20
HORMIGON
SIMPLE M3 7,23 144,76 | 1046,61
ENLUCIDO M2 24,00 10,01 | 240,24
VI CANAL DE SALIDA Y TUBERIA PVC @ 200 mm
EXCAVACION
MANUAL M3 0,24 7,94 1,91
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TUBERIA PVC @
200 mm M 2,70 24,34 65,72
VIl TANQUE DE CLORACION
EXCAVACION
MANUAL M3 16,08 7,94 127,68
DESALOJO DE
ESCOMBROS M3 16,08 12,62 202,93
ENCOFRADO
CIRCULAR M2 12,21 58,60 715,51
HORMIGON
SIMPLE M3 4,70 144,76 680,37
ENLUCIDO M2 23,51 10,01 235,34
VIII LECHO DE SECADO
EXCAVACION
MANUAL M3 103,22 7,94 819,57
DESALOJO DE
ESCOMBROS M3 103,22 12,62 1302,64
ENCOFRADO DE
MUROS M2 76,00 41,55 3157,80
HORMIGON
SIMPLE M3 24,58 144,76 3558,20
ENLUCIDO M2 122,92 10,01 1230,43
GRAVA PARA
FILTROS M3 11,70 16,81 196,68
VALVULAS - ACCESORIOS Y
IX TUBERIA
TUBERIA PVC @
75 mm M 29,60 521 154,22
VALVULA DE
COMPUERTA R.W
23" U 3,00 433,06 1299,18
VALVULA DE
COMPUERTA R.W
@ 4" U 1,00 820,24 820,24
BOMBA
CENTRIFUGA DE
LODOS U 1,00 790,90 790,90
REJILLA U 1,00 44,24 44,24
PLANTA
FLOCULANTE U 1,00 2268,36 2268,36
DOSIFICADOR DE
CLORO U 1,00 401,09 401,09
TOTAL 35086,25
SON: TREINTA Y CINCO MIL OCHENTA Y SEIS DOLARES 25/100

Realizado por: Arg. Silva, 2018.

Tabla 56-3: Presupuesto de Productos Quimicos.

QuUIMICOS Kg VALOR unit VALOR (dia) | VALOR (mes)
PAC- P25A 48,73 0.90 ctvs $ 43,857 $1315,71
Hipoclorito de 48,73 0.40 ctvs $1,92 $57,6
Sodio

SUBTOTAL $1373,31
IMPREVISTOS (10%) $137,331
TOTAL $1510,641

Realizado por: Alex Bonilla, 2018.
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CONCLUSIONES

o Al realizar las caracterizaciones fisico - quimicas y microbioldgicas de las aguas
residuales provenientes de la Parroguia San Bartolomé de Pinllo se detectaron los
siguientes parametros: Coliformes fecales (8100 UFC/100mL), DBO5 (276 mg O2/L),
DQO (672 mg/L), Nitrégeno total (195,63 mg/L), Solidos suspendidos totales (271
mg/L), Nitrégeno amoniacal (36 mg/L), Aceites y grasas (148 mg/L) y Tensoactivos (3,4
mg/L)los cuales no cumplen con los limites de descarga de la norma de calidad ambiental
Recurso Agua del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del
Ambiente (TULSMA). Tabla 9, Anexo 1, Acuerdo Ministerial 097A, limites de descarga

a un cuerpo de agua dulce.

o Se identificd que las variables de proceso son: Caudal 0,0188 (m3/s) y una poblacion
futura servida de 3006 habitantes; éstos valores son proyectados para 20 afios de vida Util
de la PTAR como lo recomienda las normas para estudio y disefio de sistemas de agua
potable y disposicidn de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes del
cddigo ecuatoriano de la construccion de parte IX obras sanitarias CO 10.07 — 601
presentado por La Subsecretaria de Saneamiento Ambiental y Obras Sanitarias y el

Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias.

o En base a los resultados de la caracterizacién inicial y final del agua residual se
dimensiond el sistema de tratamiento que esta conformado por: canal de entrada, sistema
de rejillas, trampa de grasas, tanque de mezcla, sedimentador de alta tasa, filtro lento de

grava y arena, tanque de desinfeccion y dos lechos de secado.

o El disefio se valid6 con un porcentaje de remocion de contaminantes correspondientes a:
Turbiedad 96,80%, Coliformes fecales 100%, DBO 74,64%, DQO 76,93%, Nitrogeno
total Kjendal 90,29%, Nitrégeno Amoniacal 82,29%, Sélidos suspendidos 98,15%,
Aceites y grasas 79,73% y Tensoactivos 87,35%.

o Los residuos sélidos (lodos) generados en la PTAR una vez deshidratados pueden ser
aprovechados para el acondicionamiento de suelos en la agricultura siempre y cuando
no contengan residuos quimicos, caso contrario su disposicion final serd trasladarlos a

un relleno sanitario
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RECOMENDACIONES

o Proporcionar a los operadores el equipo necesario para manejo de quimicos y medidas de

seguridad debido al riesgo para la salud que puede ocasionar este trabajo.

o Con frecuencia caracterizar el agua que ingresa y sale de la planta de tratamiento para

verificar el funcionamiento de la misma.

o Para cualquier modificacion en el tratamiento se sugiere realizar ensayos de laboratorio
0 estudios en planta piloto y en el caso que no sea posible, se aconseja adoptar criterios

de disefio conservadores
o Las rejillas deben colocarse aguas arriba de las estaciones de bombeo o de cualquier
dispositivo de tratamiento subsecuente que sea susceptible de obstruirse por el material

grueso que trae el agua residual sin tratar.

o Al seleccionar rejillas manuales su limpieza se debe realizar cuando presente el 50% de

colmatacidn para evitar la obstruccién del paso del agua hacia el sistema de tratamiento.
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