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INTRODUCCION

Las enfermedades de origen hidrico, causado pmetencia de aguas residuales tiene
alta incidencia en las comunidades, constituyemdprablema de salud publica entre la
poblacion, en especial en la zona rural, en dohgee conocimiento de los peligros
que trae consigo arrojar agua residual de uso damésn tratamiento a un cuerpo de
agua, quebrada o lago, los hace facilmente vultesala cualquier brote de
enfermedades diarreicas, ocasionadas por bactpassitos, protozoarios, etc., que se
encuentran en estas. Ademas del dafio que provasistema, la flora y fauna del

sector. (2)

Proteger la salud y mejorar el bienestar de la gmimh, son en la actualidad
obligaciones impostergables que incumben a lastuogines gubernamentales, no

gubernamentales y a la ciudadania en general. (2)

Cuando un vertido de agua residual sin tratar |eegen cauce produce varios efectos
sobre él como: tapizar la vegetacion de las ribe@s residuos soélidos gruesos,
plasticos, utensilios, restos de alimentos, etunfidacion de sdélidos en suspension en
el fondo y orillas del rio, con arenas y materigamica. Consumo del oxigeno disuelto
por descomposicién de la materia organica y compsie@snoniacales del agua residual.
Produccion de malos olores por agotamiento delemxdgyue no es capaz de recuperarse

por si solo, presencia de gran cantidad de micamisgos patdgenos. (3)

El aumento de eutrofizaciéon al portar concentragsoglevadas de fosforo y nitrogeno,

contaminacion por compuestos quimicos toxicos tidbres de otros seres vivos.



Para minimizar esta problematica el agua resideia¢ der tratada previamente, antes de

su disposicion final. (1)

En el lugar donde se desarrolla la presente imyaestin, se observa a simple vista que
hay un dafio del paisaje, por la presencia de resdaral olor, formacion de pequefios
charcos donde se acumula el agua residual, debinhstalaciones clandestinas de
alcantarillado, cabe indicar que el sector Santa Qnecesita de un estudio de disefio,
redisefio e implementacion de plantas de tratamipata mejorar el alcantarillado

actual, dar servicio a las nuevas viviendas, yeqep el tratamiento mas adecuado, el

disefio del sistema debera hacerse con una progeded&ida util de 20 afios. (8)

Es necesario hacer conciencia entre las autoridgoles dotar de sistemas de
tratamiento a la poblacion, disminuir la contamiga y minimizar los peligros que

conlleva el uso de agua residual para las faenasodas y ganaderas, contaminando
tanto las zonas rurales como las urbanas puestsugpeoduccion es consumida por

todos, causando un sin niamero de enfermedadesanadeis anteriormente. (8)

Una de las instituciones interesada en mejoracdadiciones ambientales y reducir los
impactos causados por la falta de saneamiento deslzarga que causa el desalojo de
las aguas residuales sin tratamiento, en espeeiakettor rural, es el Honorable
Consejo Provincial de Chimborazo conjuntamente eloRroyecto Japon dentro de su
Plan de Obras de Saneamiento Ambiental en su icriéd, tiene previsto la
construccion del Sistema de Red de Alcantarilleatutario, pluvial, y la construccion
de Plantas de Tratamiento de Agua Residual meraarrios: Maria Auxiliadora,
Shuyo Pedregal, Shuyo Santa Cruz y Santa Cruzseukenominaran: Red |, Red II,

Red Il y Red IV respectivamente. (Riobamba). (8)



OBJETIVOS

GENERAL

» Disefar una planta de tratamiento para aguasluass, en los barrios: Santa Cruz,
Maria Auxiliadora, Pedregal y Shuyo que corresieoal sector “Santa Cruz’-

Riobamba.

ESPECIFICOS

» Caracterizacion del agua residual de cada bare@al dimensionamiento.

» Verificacion del levantamiento topografico de loarrins: Maria Auxiliadora,
Shuyo— Pedregal, Shuyo — Santa Cruz y Santa Cruz.

» Dimensionamiento de la planta de tratamiento deblmsios: Maria Auxiliadora,

Shuyo — Pedregal, Shuyo — Santa Cruz y Santa Cruz.
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1 MARCO TEORICO

1.1 AGUAS RESIDUALES

1.1.1 CONCEPTO DE AGUA RESIDUAL

Las aguas residuales pueden ser definidas desplentd de vista de su generacion,
como una combinacién de liquidos, que transportasechos provenientes de
domicilios, comercios, industrias, institucionesnjantamente con agua subterranea,

agua superficial y escorrentia.

Algunos autores hacen una diferencia entre agusaguades Yy aguas servidas en el
sentido que las primeras solo provendrian del uemédtico y las segundas

corresponderian a la mezcla de aguas domésticdsigtiiales. (1).

En todo caso, estan constituidas por todas aquafjaas que son conducidas por el
alcantarillado e incluyen, a veces, las aguasdlyJas de infiltracion de los terrenos de

sembrio.

Histéricamente las aguas residuales no han sidaator intrinseco de la produccién y
se suponia que el medio ambiente las absorbia galea un tratamiento natural. El

progreso cultural e industrial acabé llevando dguafactica a situaciones limite. (1)

Las implicaciones en el medio ambiente y la formajee se debian aportar soluciones
no siempre han estado tan claras como para seggivia Unica. Esta situacion se ha

reflejado en legislaciones distintas para protéagecauces naturales de agua.
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El estudio de un tratamiento de aguas residual@sca por un andlisis del inventario
de vertidos y su posible reduccion, y del potenmaliclado de aguas después de su
depuracion. Una depuracion suficiente puede sgrifia reutilizacion de importantes

volumenes de agua y el correspondiente ahorro emnslimo. (2).

1.1.2 CLASIFICACION DE AGUAS RESIDUALES

Las aguas residuales se dividen de acuerdo aosedencia y composicion en: aguas

blancas, grises y negras.

a. Aguas Blancas Estan constituidas por las aguas pluviales gmegeneradoras de
grandes aportaciones y que son intermitentes. gaasade drenaje (subterraneas) se
han constituido en una importante aportacion eaprente debido a su contaminacion
producida por las fugas en las redes del alcaai@wil Los componentes de la suciedad
de las aguas blancas son: Elementos de contaminairisférica, deposicion humeda
de la lluvia acida, restos de actividad humana,elesp colillas, excrementos de
animales y basura, residuos del trafico, aceiteasag, hidrocarburos, compuestos
fendlicos y de plomo, arenas, residuos vegetaleggidas (insecticidas, herbicidas,

abonos), contaminacion aportada por las aguaset@jér fugas de alcantarillado, etc.

(1),

b. Aguas Grises.-Son todas aquellas que son generadas de nb&géae corporal o
de nuestra casa y sus utensilios. Basicamente quoas aon jabon, algunos residuos

grasos de la cocina y detergentes biodegradables.

Es importante sefialar que las aguas grises pusalesidrmarse en aguas negras Ssi son

retenidas sin oxigenar en un tiempo corto. El tné¢ato es sencillo si contamos con el
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espacio verde suficiente, aprovechando la capaadadxigenacion y asimilacion de
las plantas del jardin o el huerto mediante urmsiatde drenaje de enramado. En caso
de no contar con el espacio suficiente, las agusesydeben ser sometidas a un
tratamiento previo que reduzca el contenido deagras de materia organica en
suspension, para posteriormente ser mezclada saylas negras y pasar a un tren de
tratamiento. (1)

c. Aguas Negras.-En las aguas negras o urbanas, los compuestoscqsiue se
pueden presentar son muchos; entre los que seempué@dr. microorganismos, urea,
albumina, proteinas, acido acético, acido lactiases jabonosas y almidones, aceites,
animales, vegetales y minerales, hidrocarburosgsgasilfhidrico, metano, etc., sales:
bicarbonatos, sulfatos, fosfatos, nitritos y ndsatetc. Las aguas negras son las que
resultan de los sanitarios y que por su potenceltrdnsmision de paréasitos e

infecciones conviene tratar por separado con seédata biorreactores. (1).

1.1.3 CARACTERISTICAS DEL AGUA RESIDUAL

Existen parametros comunes de aguas residualesjdbes son de gran interés y sirven
como referencia para el estudio de sus caractassiparticulares; pero hay que
recordar que cada agua residual es Unica en sastadsticas y que en lo posible los
parametros de contaminacion deben evaluarse abailaltorio para cada agua residual

especifica. (2)

1.1.3.1 CARACTERISTICAS FISICAS

Los indices y parametros que miden las -caractasstifisicas comprenden,

primeramente aspectos externos que sirven de dhaties del nivel de contaminacion
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que existe en el agua residual y que causa makestar pobladores, como son color,
olor, aspecto, nivel de turbiedad, por lo que seeola el nivel de contaminacion que

existe en las descargas. (3)

El agua residual doméstica que se transporta esidtmmas de alcantarillado, presenta

valores comunes en su composicion, como se apedatabla 1.

Tabla I: Composicion de Aguas Residuales

DESCRIPCION CONCENTRACION
Valor
Contaminantes Unidad | Intervalo tipico
Sélidos totales mg/L | 350-1200 700
Sdlidos disueltos totales mg/L 280-850 500
Fijos mg/L 145-525 300
Volatiles mg/L 105-325 200
Sélidos suspendidos totales mg/L 100-350 210
Fijos mg/L 20-75 55
Volatiles mg/L 80-275 160
Sélidos sedimentables mg/L 5-20 10
Demanda bioquimica de
oxigeno a 5 dias mg/L 110-400 210
Carbono organico total mg/L 80-290 160
Demanda quimica de oxigeno mg/L 250-1000 500
Nitrégeno total mg/L 20-85 35
Nitrégeno organico mg/L 8-35 13
Amoniaco libre mg/L 12-50 22
Nitritos mg/L 0-0 0
Nitratos mg/L 0-0 0
Fésforo total mg/L 4-15 7
Fosforo orgénico mg/L 1-5 2
Fosforo inorganico mg/L 3-10 5
Cloruros mg/L 30-100 50
Sulfatos mg/L 20-50 30
Grasas y aceites mg/L 50-150 90
Compuestos orgdnicos
volatiles mg/L | <100>400 | 100-400
Coliformes totales NmP | 10%10° | 10’-10°
Coliformes fecales NMP 10°-10 10%10°

FUENTE: Tratamiento de Aguas Residuales en Pequefas Ruotdac



-22 -

1.1.3.2 CARACTERISTICAS QUIMICAS

Los indices y parametros que considera las caistitas quimicas del agua residual y
que miden la presencia de sustancias organicasrgamcas que afectan directa e

indirectamente la salud de los habitantes del gaében ser tomadas en cuenta.

Entre estas tenemos las siguientes. (3)

* Solidos en Suspension.- Pueden originar depositos de lodos y condiciones
anaerobias cuando se vierte agua residual sim &natan entorno acuatico.

« Materia Organica Biodegradable.- Esta compuesta principalmente por proteinas,
carbohidratos y grasas animales, la cual se mid& enayoria de las veces, en
funcion de la DB@ (Demanda Bioquimica de Oxigeno) y de la DQO (Desaan

Quimica de Oxigeno).

Las aguas residuales domésticas crudas tienen Bag éntre 250 y 1000 mg/L, con
relaciones de DQO/DBO que varian entre 1.2 y 4.msSaguas residuales se descargan
sin tratar al entorno, su estabilizacion biologicede llevar al agotamiento de oxigeno

a los recursos naturales y al desarrollo de camuiés sépticas. (3)

* Demanda Bioquimica de Oxigen9 (DBOs).- Es el parametro de contaminacion
organica mas empleado, y es aplicable tanto parasagsiduales como para aguas
superficiales, la determinacion del mismo estacrefeada con la medicion de
oxigeno disuelto que consumen los microorganismo®leproceso de oxidacion
bioquimica de la materia organica. Los resultadisrodos en los ensayos de DBO

se emplean para:
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» Determinar la cantidad aproximada de oxigeno gegeguiere para estabilizar
bioldgicamente la materia organica presente egue eesidual.

» Dimensionar las instalaciones de plantas de tratsimipara aguas residuales.

» Medir la eficacia de algunos procesos de tratamient

» Controlar el cumplimiento a las limitaciones quéaessujetos a los vertidos,

debido a que es un ensayo que esta vigente por aggmpo. (2)

La oxidacion bioquimica es un proceso lento, cuy@aon en teoria es infinita. En
un periodo de 20 dias se completa la oxidacion98elal 99% de la materia
carbonosa y en los cinco dias que demora el erdaya DBQ se llega a oxidar
entre el 60 y el 70%. Se asume la temperatura € 20mo un valor medio
representativo de la temperatura que se da erutesesde agua que circulan a baja
velocidad en climas no agresivos. Y es facilmentglidada en un incubador. Los
resultados obtenidos a diferentes temperaturas stishintos, debido a que las

velocidades de las reacciones bioquimicas sondorug la temperatura. (3)

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).Se emplea para medir el contenido de
materia organica tanto de aguas subterraneas ceraguas residuales. La Demanda
Quimica de Oxigeno de una agua residual es mayosueorrespondiente Demanda
Bioquimica de Oxigeno, esto se debe al mayor nuntkErocompuestos cuya
oxidacion tiene lugar por via quimica frente adag se oxida por via biolégica. En
varios tipos de agua residual es posible detemuina relacion entre los valores de
Demanda Bioquimica de Oxigeno y la Demanda Quimde&dxigeno, siendo de
gran utilidad ya que la Demanda Quimica de Oxiganpuede determinar en tres

horas frente a los cinco dias de la Demanda Bidgaigde Oxigeno.
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Establecida la correlacion entre los dos paramet®guede emplear las medidas de

DQO para el funcionamiento y control de las pland@&sratamiento. (9).

1.1.3.3 CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

Las caracteristicas bioldégicas son muy importarstesel control de enfermedades
causadas por microorganismos patogenos y por lartamxia que tienen las bacterias y
otros microorganismos que interviene en la descsiom y estabilizacion de la

materia organica presente en el agua residual. (2)

El principal grupo de microorganismos presentegraa residuales son los organismos

eucarioticas incluyendo algas, hongos y protozealsacterias y arqueo bacterias.

* Organismos Patogenos.-Pueden transmitir enfermedades contagiosas como
tifoidea, disenteria, fiebre, diarrea y célera, sgaretadas por el hombre, y en este
grupo estén los virus, bacterias, protozoos y dgd@helmintos.

* Nutrientes.- Tanto el Nitrégeno, como el Fésforo y el Carboon ssenciales para
el crecimiento de plantas y protistas. Cuando sgen al entorno acuatico, éstos
pueden favorecer el crecimiento de una vida aaaticdeseada.

* Materia Organica Refractaria.- Resiste tratamiento convencional, tales como los

detergentes, fenoles y pesticidas agricolas. (2).

1.2 CAUDALES

Es importante analizar cuidadosamente, a partir late datos disponibles, las

caracteristicas y variaciones de los caudales dea agidual, puesto que afectan en el
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disefio de los sistemas de tratamiento, y en gearral disefio hidraulico de las redes

de alcantarillado y en las plantas de tratamieataglia residual. (1)

1.2.1 MEDICION DE CAUDALES

La medicion de caudales en cualquier sistema dantranto de aguas residuales
domésticas o industriales es de gran importanaia, qonsiguiente deben poseer
dispositivos para la medicién de caudal, tanto areritrada como a la salida. Son
unidades de bajo costo, en relacion con el cost tie la obra y suministran datos

importantes para la operacion de los sistemasatintrento. (7)

Los principales tipos de medidores usados sonddgderos proporcionales, el medidor

Parshall, el medidor venturi los vertederos reatéargs y triangulares.

Los vertederos rectangulares o triangulares ser@ebastalar en las salidas de los
sistemas de tratamiento, no habiendo problemasld#os que puedan obstruir esos
dispositivos. Estos vertederos deberan ser de pdekyhda y arista viva y deberan

trabajar a descarga libre.

El vertedero triangular debera ser de escotadurangulo de 90°. Este vertedero

proporciona un excelente método para medir pequedicdales. (10)

1.2.2 TIPOS DE CAUDALES

Caudal promedio diario.- El caudal promedio que ocurre durante un period@4le
horas, basado en la informacidn del caudal totbhide. El caudal promedio es usado

para evaluar la capacidad de las plantas de trataony para desarrollar los caudales
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usados en disefio. El caudal promedio también edoysara estimar parametros tales

como costos de bombeo y de quimicos, lodos y mskescarga de organicos. (1)

Caudal maximo diario.- El caudal maximo que ocurre durante un perioda4lboras,
basado en la informacion del caudal total del akbcaudal maximo diario es usado
para disefiar las unidades de tratamiento que ioranluel tiempo de retencién tales

como lagunas de sedimentacion y tanques de chorifio. (1)

Caudal pico horario.- El pico de flujo ocurrido diariamente basado emfarmacion
del caudal total del afio. El caudal pico es uspdm disefar las unidades de
conduccion, los interceptores, las estaciones bopibs medidores de flujo, cAmaras
de rejillas, tanques de sedimentacion, tanquedodificacion y conductos vy rejillas en

las plantas de tratamiento. (1)

Caudal minimo diario.- El caudal minimo que ocurre durante un periodo4ladtas,
basado en la informacion del caudal total del akb.caudal minimo diario es usado
para disefiar las unidades de conduccion dondeseagsintamiento de solidos cuando

existen caudales bajos de aguas servidas. (1)

Minimo caudal horario.- EI minimo caudal ocurrido diariamente basado en la
informacion del caudal total del afio. El minimoudal horario es usado para
determinar los efectos posibles en el proceso @ pafinir las dimensiones de los

medidores de flujo particularmente aquellos defaagion automatica de quimicos. (2)
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1.2.3 MUESTREO

1.2.3.1 RECOLECCION Y PRESERVACION DE MUESTRAS

Existen algunos tipos de muestreo de aguas resglugh que de esto dependera la

interpretacion correspondiente de sus caractesstasi tenemos:

a. Muestra simple

Solo representa la composicion del agua para esgpdi y lugar especificos. Dicha
muestra puede ser representativa de espacios ydsemayores si se sabe con
anterioridad que la composicion es constante emmpo y que no existen gradientes

de concentracion especiales. (3).

Las muestras instantaneas se usan para:

» Determinar las caracteristicas de descargas iastas y para identificar la fuente
y evaluar los efectos potenciales en los procesdsathmiento.

« Estudiar variaciones y extremos en un flujo de clesg en determinado periodo.

» Evaluar la descarga si esta ocurre intermitenteengumante periodos cortos.

» Determinar si la composicion de la corriente mzonablemente constante.

e Determinar si los componentes por analizar sontabé&ss 0 no pueden ser
preservados.

e Los parametros que deben medirse para caractezizagua residual mediante

muestras instantaneas para cada nivel de se(@icio.
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b. Muestra Compuesta

Las muestras compuestas son la mezcla de varisstnamienstantaneas recolectadas en
el mismo punto de muestreo en diferentes tiempasmezcla se hace sin tener en

cuenta el caudal en el momento de la toma. Losmras a determinar son:

Demanda Bioquimica de Oxigentotal y soluble, sdlidos suspendidos, disueltos y
sedimentables, DQO soluble y total, nitrégeno td{gldahl, fésforo (soluble y
particulado), aceites y grasas, fosforo, y sustsn@rganicas volatiles, cloruros,

detergentes. (6)

c. Muestra integrada

Consisten en el analisis de muestras instantanmasdas en diferentes puntos
simultdneamente o tan cerca como sea posible.tegration debe hacerse de manera

proporcional a los caudales medidos al tomar lastnaie

Las muestras integradas deben usarse en alguns #a los siguientes casos:
Caracterizar el caudal de un rio, el cual variasuposicion a lo largo de su trayecto y
su ancho. Se toman varias muestras para diferpotgss de seccidn transversal y se
mezclan en proporcion a los flujos relativos pamdac seccion. Tratamientos
combinados para diferentes corrientes de aguaduedes separadas. Calculo de las

cargas (kg/d) de las sustancias contaminantesanriante de agua. (6)
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1.2.3.2 HOJA DE REVISION DE MUESTRAS

A la muestra se le asigna una hoja de remisiorpdraona responsable del muestreo
debe llenar su parte correspondiente. El persoealadoratorio debe completar la

siguiente informacion:

* Nombre de la persona que recibe la muestra
* NUumero de la muestra
* Fecha de recibo de la muestra

* Ensayos por realizar

1.2.3.3 NUMERO DE MUESTRAS

Debido a las variaciones aleatorias en los prodediws analiticos, una sola muestra
puede ser insuficiente cuando se desea un cier&® de confianza. Si se conoce la
desviacion estandar del grupo, el nimero de mestgueridas debe ser establecido

por las caracteristicas del agua residual. (7)

1.2.3.4 CANTIDAD

Deben recogerse dos litros de muestra para la maagerlos analisis fisicoquimicos.
Ciertos ensayos necesitan volumenes mas grandegehoutilizarse la misma muestra
para ensayos guimicos (organicos o inorganicosjtebaldgicos y microscépicos

debido a que los métodos de muestreo y manipulacidmiferentes. (7)
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1.3 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

El concepto de la tecnologia apropiada en losmsadede tratamiento de agua residual,
abarca dimensiones técnicas, institucionales, lesciaecondmicas. Desde un punto de
vista técnico e institucional, la seleccion de tdogias no apropiadas, ha sido
identificada como una de las principales causagltis en el sistema. El ambiente de
las aguas residuales es hostil para el equiporétecd, eléctrico y mecanico. Su
mantenimiento es un proceso sin fin, y requiereageyo (repuestos, laboratorios,
técnicos capacitados, asistencia técnica espealizy presupuestos adecuados). Aun
en los paises desarrollados, son los sistemas en&glas, elegidos y disefiados con
vista al mantenimiento, los que brindan un serviti@s confiable. En los paises en
desarrollo, donde es posible que falten algunaseriéos para un programa exitoso de
mantenimiento, ésta debe ser la primera consideraali elegir tecnologias para las

plantas de tratamiento y estaciones de bombeo. (2)

En comunidades pequefias y ambientes rurales, @sneg técnicas suelen ser mas
sencillas, pero las consideraciones institucionséesombinan con las sociales y siguen
siendo extremadamente importantes. Las institusidoeales deben ser capaces de
manejar los programas o sistemas de saneamienpartiaipacion comunitaria puede

ser un elemento clave en su éxito. Son importals®sacostumbradas preferencias
sociales y practicas, algunas pueden ser modifcatzdiante programas educativos,
pero otras pueden estar arraigadas en los valolesates y no estar sujetas al cambio.
No es sorprendente que las tecnologias mas sensilieccionadas por su facilidad de
operacion y mantenimiento, suelen ser las mendesass para construir y operar. Sin

embargo, aun cuando no lo sean, como puede sas@lcoando gran cantidad de tierra
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debe ser adquirida para los estanques de estalihzain sistema menos costoso que

fracasa, finalmente seria mas costoso que otrccard@sque opera de manera confiable.

(7)

1.4 TIPOS DE TRATAMIENTO

En el tratamiento de aguas residuales se puedéngdis hasta cuatro etapas que

comprenden procesos quimicos, fisicos y bioldgicos.

Tratamiento Preliminar.- Destinado a la eliminacidon de residuos facilmente

separables y en algunos casos un proceso de gagiair. (2)

Tratamiento Primario.- Que comprende procesos de sedimentacion y tamizado

Tratamiento Secundario.- Que comprende procesos biologicos aerobios y aliasr

y fisico-quimicos (floculacion) para reducir la roayarte de la DBO. (2)

Tratamiento Terciario O Avanzado.- Que esta dirigido a la reduccion final de la
DBO, metales pesados y/o contaminantes quimicoscégms y la eliminacion de

patogenos y parasitos. (3)

En el siguiente grafico se esquematiza los digitipms de tratamiento que existen para
tratar el agua residual doméstica e industrialetemninar el mejor tratamiento que se

ajuste a nuestra realidad.
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GRAFICO No 1: Tipos De Tratamiento

Agua tratada

Agua residual

.

Pretratamiento"’| Tratamiento 1 | Tratamiento 2 ’—P| Tratamiento3

Lodos 1% Lodos 2

\_' Tratamiento | Vertido
lodos Gontm hdo

FUENTE http://www.uctem.cl/biblioteca/tes-on-line/aidaconcha/tesis.p(2004

1.4.1 TRATAMIENTO PRELIMINAR

En toda planta de tratamiento resulta necesagaifencia de un tratamiento previ
pretratamiento que elimine del agua residual agsietaterias que pLen obstruir las
bombas y canalizaciones, o bien interferir en shdello de los procesos posteriol
Con el pretratamiento se elimina la parte de poluanas visible: cuerpos voluminos
trapos, palos, hojas, arenas, grasas y materiateres, ge llegan flotando o e
suspension desde los colectores de entrada. Use di@ pretratamiento convencio

consta de las siguientes etapas: desbaste, dedangdesengrasadill).

Los sistemas de rejillaen una planta de tratamiento son los (permiten la
optimizacién de la planta y que esta no colapsetggmonamientos y acumulacion
materiales grandes, su limpieza es manual y naeexjde personal tecnificado lo g

facilita su utilizacion. (1)
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GRAFICO No 2: Tratamiento Preliminar

FUENTE http://www.tecnun.es/Asignaturas/Ecologia/Hipertéki CAgua/100CAcu.hm 2004

1.4.2 TRATAMIENTO PRIMARIO

Se entiende por tratamiento primario a aquel pmoesonjunto de procesos que tienen
como misién la separacion por medios fisicos deplagiculas en suspension no

retenidas en el pre tratamiento. (2)

GRAFICO No 3: Tratamientos Primarios

FUENTE: http://www.tecnun.es/Asignaturas/Ecologia/Hipertéki CAgua/100CAcu.hm 2004
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El proceso principal del tratamiento primario edé&antacion, fenomeno provocado
por la fuerza de gravedad que hace que las pasicuispendidas mas pesadas que el
agua se separen sedimentandose. Normalmente, emntalbares denominados
dinamicos, los fangos son arrastrados peridédicamegdgta unas purgas mediante unos
puentes moviles con unas rasquetas que recorrdondb. En los denominados
decantadores circulares, inmensos, el agua entralpmentro y sale por la periferia,
mientras que los fangos son arrastrados hacia uo de bombeo de donde son

eliminados peridédicamente. (2)

Otros procesos de tratamiento primario incluyemetanismo de flotacion con aire, en
donde se eliminan sélidos en suspension con unsiddehproxima a la del agua, asi
como aceites y grasas, produciendo unas burbujasrelenuy finas que arrastran las

particulas a la superficie para su posterior ekTidn.

El tratamiento primario permite eliminar en un agesidual urbana aproximadamente
el 90% de las materias decantables y el 65% dmddsrias en suspension. Se consigue

también una disminucion de la DB@e alrededor del 35%. (7)

a. VENTAJAS

Mayor simplicidad de operacion de la planta.

* Homogeneidad en la calidad de los fangos.

* Remocidén del lodo en un solo punto.

« Eliminacion de malos olores al entrar el agua tilmente al tanque de aireacion si
las aguas llegan en condiciones sépticas.

* Mejoria de la sedimentabilidad del lodo activado
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Aumento de la capacidad de absorcion de puntosadgac debido al mayor
contenido de lodos en el tanque de activacion.

Posibilidad de no realizar el tratamiento de loddaplanta (lagunajes) o bien su
transporte a un punto exterior de tratamientoriahcion.

Mejora los sistemas con largos periodos de aireacan digestion aerobia en
climas templados y calidos.

Almacenamiento de lodos en el tanque de aireadpreduccion de olores hasta

su extraccion. (7)

b. DESVENTAJAS

Mayor consumo energético en el proceso biolégico.

Menor produccion de gas en la planta.

Peligro de formacién en el depésito de aireaci@silplidad de formacion de
fangos flotantes en el decantador secundario yaapacidad de espesamiento
mas reducida del lodo mezcla en algunos casos.

Posibilidad de reducciéon de la capacidad de espedados lodos que se llevan

posteriormente a digestion. (7)

1.4.3 TRATAMIENTO SECUNDARIO

También conocidos como sistemas de tratamient@dia: consisten en reducir el

contenido en materia organica de las aguas, reguaontenido en nutrientes, eliminar

los patégenos y los parasitos en las aguas réssduasto se logra por medio de

procesos aerdbicos y anaerdbicos, en los cuataatkria organica es metabolizada por

diferentes cepas bacterianas. (11)
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GRAFICO No 4: Diagrama Planta de Tratamiento Secundario

LICOR MEZCLADD RECIRCULADD

SEDINENTACION SEDIMENTADOR
PRIMARA SECUNDARIO

ANURIGU RAERUBILU
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DE PURGA

FUENTE http://www.tecnun.es/Asignaturas/Ecologiagétiexto/11CAgua/100CAcu.hm 2004:

VENTAJAS

Las principales ventajas del tratamiento sectingan:

Es su capacidad de lograr los objetivos de remoaéncontaminantes con

requerimientos operacionales reducidos.

Bajos costos de operacién y mantenimiento.

Un nivel mayor de confiabilidad y desempefio coradién a otros procesos

bioldgicos debido a que el nivel constante de gglaadescarga continua reducen la

tasa de rebose del vertedero y eliminan la solgagaeriédica de efluente que son

comunes en otros procesos bioldgicos tales com@émdores secuenciales.

» EIl tiempo extendido de retencién hidraulica y lazol@ completa minimizan el
impacto de cargas contaminantes extremadamenseoadta sobrecargas hidraulicas.

* Produce menos lodos que otros sistemas biolégiebgla a la extensa actividad

biolégica durante el proceso de lodos activadds. (1
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» La eficiencia de operacion en cuanto al uso degémeda como resultado la
reduccion de consumo de electricidad en relacidnatoos procesos biologicos de

tratamiento. (11)

DESVENTAJAS

» Las concentraciones de sélidos suspendidos eluehéf son relativamente altas
en comparacion con otras modificaciones del pamdegratamiento.

* Requiere una superficie de terreno mas grande tga® @pciones de tratamiento.

» Esto puede ser muy costoso, restringiendo la iidddd de uso de las zanjas de
oxidacion en éareas urbanas, suburbanas y otras @&e donde el costo de la

adquisicion de terrenos es relativamente altg. (10

1.4.4 TRATAMIENTO TERCIARIO

El tratamiento terciario proporciona una etapalfipara ser usado en una planta de
tratamiento. Si la desinfeccion se practica siengreel proceso final, es depurar el

efluente. (3)

El tratamiento terciario comprende algunos tipos ldgunas proporciona la
estabilizacion de los lodos activados y fomentanigora biol6gica de almacenaje en
charcos o lagunas artificiales. Estos tratamientos altamente aerobios y la
colonizacion por los macrophytes nativos, espe@atm cafias, se dan a menudo. Los
invertebrados de alimentacion del filtro pequeflesta&como Daphnia y especies de

Rotifera asisten grandemente al tratamiento remdui@articulas finas. (3)
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GRAFICO No 5: Tratamiento Terciario

= A

FUENTE http://www.tecnun.es/Asignaturas/Ecc()’Iogia/”I:lipeMlengua/lOOCAcu.hm 2004

Existen varios tipos de tratamiento terciario casna: lagunas facultativas, lagunas de
proceso anaerobio, lagunas aireadas dado porogesp de sedimentacion, y lagunas

de Maduracion, filtros ascendente, descendentggstiires, etc. (10)

VENTAJAS

El aceptor final de electrones suele ser,J@r lo que no hace falta la constante
adicién de oxigeno, abaratando el proceso.

* Produce menor cantidad final de lodos.

» La energia requerida para el tratamiento de laasaggsiduales es muy baja.

» Se puede adaptar a cualquier tipo de residuo indust

e Se pueden cargar los digestores con grandes cdextid@ materia.
DESVENTAJAS
* Es un proceso mas lento que el aerobio.

« Es mas sensible a téxicos inhibidores.

* La puesta a punto del sistema requiere tambiéndgrgriodos. (10)
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1.5 SISTEMAS DE TRATAMIENTO EN PEQUENAS POBLACIONES

En los ultimos 15 afios se han optado sistemas atentiento para agua residual
clasificandola a las poblaciones en pequefias ydggmor lo que cada una requiere de
un sistema de tratamiento apropiado para lo cuahsalesarrollado nuevas tecnologias
de tratamiento de aguas residuales, necesarios pateger la salud de las
comunidades, y también cuidar el ambiente de laacmnacion. Puesto que los
sistemas de tratamiento para poblaciones pequeiies edstar disefiados de acuerdo al
costo, flexibilidad y disposicion de recursos fisicy econdémicos. Este tipo de
poblaciones requieren de sistemas de tratamienscedw&alizados, ya sea por su

ubicacion geogréfica, topografia del terreno. (2)

Entre las alternativas de tratamiento para pequpéblaciones y teniendo en cuenta la
cantidad de suelo disponible se puede optar paidpsentes sistemas descentralizados
de manejo de agua residual como son: Tamicegntranto de proceso de lodos

activados ciclicos, humedales artificiales, tancggsticos, tanques Imhoff. (10)

a. PROCESO AEROBIO

El proceso aerobio se caracteriza porque la desuzsinipn de la materia organica se
llevard a cabo en una masa de agua que contiegenaxdisuelto. En este proceso,
participan bacterias aerobias o facultativas, $ginan compuestos inorganicos que
sirven de nutrientes a las algas, las cuales @spnoducen mas oxigeno que facilita la
actividad de las bacterias aerobias. Existe puassunbiosis entre bacteria y algas que
facilita la estabilizacion aerobia de la materigamica. El desdoblamiento de la materia
organica se lleva a cabo con intervencion de ergpnaducidas por las bacterias en sus

procesos vitales. (11)
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A través de estos procesos bioquimicos en presdecaxigeno disuelto las bacterias
logran el desdoblamiento aerobio de la materiarocga El oxigeno consumido es parte

de la demanda bioquimica de oxigeno (BBO

Las algas logran, a través de procesos inversos ariteriores, en presencia de la luz
solar, utilizar los compuestos inorganicos paratefgar materia organica que
incorporan a su protoplasma. A través de este pop@®nocido como fotosintesis, las

algas generan gran cantidad de oxigeno disueltp. (1

b. PROCESO ANAEROBIO

Las reacciones anaerobias son mas lentas y losgiosdpueden originar malos olores.
Las condiciones anaerobias se establecen cuancanslmo de oxigeno disuelto es
mayor que la incorporacion del mismo a la masagte @or la fotosintesis de las algas
y el oxigeno disuelto. El desdoblamiento de |la neaterganica sucede en una forma
mas lenta y se generan malos olores por la prodgluce sulfuro de hidrogeno. En la
etapa final del proceso anaerobio se presentairi@scas conocidas como acetogénica

y metanogénica. (11).

1.5.1 REJILLAS

El tratamiento preliminar es el proceso de elimiiiace aquellos constituyentes de las

aguas residuales, que pudieren interferir conlosgsos siguientes del tratamiento.

Las rejillas de barras pueden ser de limpieza alamumecanica. Segun el tamafo de

las aberturas se clasifican como rejillas gruedasas.
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Las rejillas gruesas son aquellas con aberturadagw mayores de 6.4 mm pueden ser
de barra o varillas de acero, se deben usar patager bombas, valvulas, tuberias y
equipos, del taponamiento o interferencia causadodrapos, tarros y otros objetos

grandes. La longitud de la rejilla de limpieza mamo debe exceder de lo que pueda

rastrillarse facilmente a mano. (9)

En la parte superior de la rejilla debe proveerse placa de drenaje o placa perforada
para que los objetos rastrillados puedan almacenaesnporalmente para su

escurrimiento.

El canal donde se ubica la rejilla debe ser rat#dondo horizontal o con una pequefia

pendiente hacia la rejilla y perpendicular a ésta.

Por su gran importancia, la velocidad de aproxiémadebera ser de 0.45 m/s a caudal

promedio.

Las rejillas de limpieza mecanica, deben limpiasgun su construccion, por la cara

anterior o posterior. (11)

En la siguiente tabla se indica los parametrosiskfid que se utilizaran en la planta de
tratamiento que se implementara en la presentstigaeion ya que son las que mejor
se adataran en el sitio de estudio, las barras sier@acero dulce y las varillas seran de

forma rectangular para dar facilidad en las labdelimpieza. (7)
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Tabla Il: Parametros de Disefio para Rejillas

PARAMETRO RECOMENDADO
FORMA DE BARRA RECTANGULAR
ANCHO DE BARRA 5-15
ESPESOR DE BARRA 25-40

ESPACIAMIENTO (ABERTURA)

ENTRE BARRAS 25-50
INCLINACION CON LA VERTICAL 45-600
VELOCIDAD DE APROXIMACION 0,45 m/s

TIEMPO DE RETENCION EN EL
CANAL DE APROXIMACION >3s

VELOCIDAD A TRAVEZ DE LAS|< 0,6 m/s PARA CAUDAL PROMEDIQ
BARRAS Y < 0,9 m/s PARA CAUDAL MAXIMO

PERDIDA DE CARGA MAXIMA 0,15 m

Fuente: Adaptado de Reynolds

1.5.2 DIMENSIONAMIENTO DE REJILLAS

Se dimensiona la rejilla y el canal de aproximaadtes de la rejilla con la siguiente

ecuacion adaptada de Mara (1976).

Qmax ab+eb
*
0.6Pmax ( eb )

Ecuacion 1

acanal =
Donde:
acanal = ancho de canal de aproximacion, m

Q max. = caudal maximo, ¥#s
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0.6 = velocidad maxima a través de las barras, m/s

P max. = profundidad maxima de agua en el canaldm® = Q max., m

ab = ancho de barras, mm

eb = espaciamiento (abertura) entre barras, mm

La profundidad maxima, P max., es determinada derah disefio del desarenador

como se muestra en el disefo.

Se calcula la velocidad en el canal de aproximaoodnla siguiente ecuacion

06 »

V = —b7eb- Ecuacion 2
ep )

Donde:

v = velocidad en el canal de aproximacion, m/s

La Ecuacién (2), asume que la velocidad maximawés de la rejilla es 0.6 m/s, y, por
lo tanto, la velocidad calculada, v, debe ser cdec8.45 m/s si se utilice dimensiones

de ab y eb tipicas.

Los canales de aproximacion deben tener un tierepeténcion hidraulica minimo de
3 segundos y un largo minimo de 1.35 metros parguaar una velocidad uniforme a
través de las barras. Si el tiempo de retenciéréhiida y el largo son menos, es muy
probable que el canal tenga turbulencia por lasabaBe calculan las pérdidas de carga

a través de la rejilla con la siguiente ecuacioet@dlf & Eddy). (11)

1 v R%2—va?
hf = — « (2
2g

) Ecuacion 3
0.7
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Donde:

hf = pérdida de carga, m

VR = velocidad a través de la rejilla, m/s

va = velocidad en el canal de aproximacion, m/s

g = aceleracion de gravedad, 9.81 m/s

1.5.3 SISTEMA DE TRATAMIENTO IMHOFF

Los tanques Imhoff (Karl Imhoff (1876 — 1965) qui&re ingeniero especialista en
aguas, notable de Alemania, por haber concebitipeete tanque de doble objeto que

se conoce por su apellido. (2)

Durante la operacion, las aguas residuales fluyertragsés de la camara de

sedimentacion, donde se remueven gran parte desdiidos sedimentables, estos

resbalan por las paredes inclinadas del fondo darteara de sedimentacion pasando a
la camara de digestion a través de la ranura exésén el fondo del sedimentador. Esta
ranura tiene la funcion de impedir que los gas@anticulas suspendidas de solidos,
producto de la digestion, interfieran en el proceéeosedimentacion. Los gases y
particulas ascendentes, que inevitablemente seiggonden el proceso de digestion, son

desviados hacia la camara de natas o area deawgiil (7)

Los lodos acumulados en el digestor se extraedgieamente y se conducen a lechos
de secado, en donde el contenido de humedad seerpdu infiltracion, después de lo
cual se retiran y dispone de ellos enterrandolopueden ser utilizados para

mejoramiento de los suelos. (3)
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1.5.3.1 DESCRIPCION DEL TANQUE IMHOFF

Los tanques Imhoff son de forma rectangular o trcw se divide en tres

compartimentos:

 Camara de sedimentacion.
e Camara de digestiéon de lodos.

+ Area de ventilacién y acumulacion de natas.

GRAFICO No 6: Diagrama Tanque Imhoff

%Wg| i i

a: Area de ventilacién

b: Ancho del Sedimentador

c: Altura de la camara de sedimentacion

d: Altura de la base triangular de la camara serssdacion
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e: Espacio de seguridad entre las camaras de sgdrian y digestion

f: Altura de la camara de digestion

g: Altura de la base triangular de la camara deddign

y: Altura de seguridad del tanque total

D: Altura total del tanque Imhoff

1.5.3.2 PARAMETROS DE DISENO DEL TANQUE IMHOFF

Camara de sedimentacion.Unidad del tanque Imhoff, donde se remueven geatep

de los sélidos sedimentables. (10)

Carga superficial.- Caudal o fluido, de un parametro por unidad de grear unidad
de tiempo, que se emplea para dimensionar un praegatamiento (m3/ (m2 dia), kg

DBO/ (ha. dia). (10)

Tiempo de Retencidn Hidraulico.-Es el tiempo que permanece el agua residual, en el

proceso unitario determinado. (10)

Zona ventilacion de gases.Es la zona destinada para la evacuacion de lostdist

gases que se generan en la camara de digestion.

Camara de Digestion.-Es el espacio destinado para el almacenamient@dies ly

donde se produce la biodigestion. (11)
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1.5.3.3 DIMENSIONADO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO IMHOFF

Area del Sedimentador.-Para determinar el area del sedimentador del tadgue
tratamiento se realiza en base al caudal de diskefioagua residual y la carga
superficial.

_Qd
o Cs

As

Ecuacion 4

Donde:

As = Area del sedimentador

Qd = Caudal de disefio

Cs = Carga superficial (7)

Volumen del Sedimentador.-Para determinar la capacidad de volumen de lar@gama
de sedimentacion, se relaciona la longitud yerhfio de retencion del agua residual

dado en horas. (7)

L

V=-— Ecuacién 5
tr

Donde:

V = Volumen del sedimentador

L = Longitud del sedimentador

tr = Tiempo de retencién del liquido en el sediradot
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Camara de Digestion.-Para disefiar la camara de digestion del tanqueatieriento,
se tomarda en cuenta la temperatura y el tiempagastihn, puesto que es aqui donde se

realizara la degradacion del lodo proveniente debaesidual. (11)

Volumen de Camara de Digestion.Volumen de almacenamiento y digestion (Vd. en

m®), para el dimensionado se tomara en cuenta lzsigutabla:

Tabla Ill: volumen camara de digestion

TEMPERATURA | FACTOR DE CAPACIDAD
°c RELATIVA (fcr)
5 2,00
10 1,40
15 1,00
20 0,70
> 25 0,50

FUENTE: Normas OPS

70xPxfcr .,
Vd = — Ecuacion 6
1000

Donde:

fcr = factor de capacidad relativa

P = poblacion

Tiempo requerido para la digestion de lodos.El tiempo requerido para la digestion

de lodos varia con la temperatura. (11)
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Tabla IV: Tiempo para Digestion de Lodos

TEMPERATURA | TIEMPO DE DIGESTION
°c EN DIAS
5 110
10 76
15 55
20 40
>25 30

FUENTE: Manual OPS

Vd =Pf x C Ecuacion 7

Donde:

Vd. = Volumen de digestion de lodos

P = Poblacién futura

C = Contribucién de lodos (7)

Con los datos de la siguiente tabla se realizavarcliatro dimensionamientos de las
plantas de tratamiento para cada uno de los bay&sjue son los parametros que
brindan las mejores condiciones, para ser adaptadks datos obtenidos en los

calculos matematicos.

Puesto que el tratamiento que se implementara @orla son disefios para pequefias

poblaciones como las de este estudio en particular.
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Tabla V: Criterios de Disefio para Tanques Imhoff

PARAMETROS DE DISENO UNIDADES VALORES

INTERV TIPICO
ALO

COMPARTIMENTO SEDIMENTACION.

Carga superficie horaria punta *Im’h 1.0 -1.70 1.36

Tiempo de retencion h 2-4 3

Longitud: Anchura relacion 2:1-5:1 3:1

Pendiente del compartimento de relaciéon 1:25- 1:5-1

sedimentacion. 1.75:1

Abertura de comunicacién entre cm 15-30 25

compartimentos

Longitud del saliente cm 15-30 25

DEFLECTOR DE ESPUMAS

Por debajo de la superficie cm 25-4D 30

Por encima de la superficie cm 30 30

Resguardo cm 45 -60 60

ZONA DE VENTILACION DE GASES

Superficie % de superficie 15 -30 20

total

Anchura de la abertura cm 47 -75 60

COMPARTIMENTO DE DIGESTION

Volumen Capacidad de Fango

almacenamient correspondient
0 e a 6 meses

Volumen m3/hab 0.05-0.1 0.07

Tuberia de extraccion de fangos cm 20 - 30 25

Distancia libre hasta el nivel de fangos cm 30 - 90 60

PROFUNDIDAD DEL TANQUE

Altura desde la superficie libre del liquido m 7.25-9.5 9.0

hasta el fondo del tanque.

Fuente: METCALF & EDDY, Ingenieria de Aguas ResidualesafBmiento, Vertido y Reutilizacion®3

edicion. Vol. Il, pag. 222.

1.5.4 ERAS DE SECADO

Las eras de secado constituye uno de los métodas amiéguos para reducir el

contenido de humedad de los lodos en forma natBodiblemente es el método mas
usado en plantas pequefas, para secado de lodastedios ultimos cien afios. El lecho
tipico de secado es de forma rectangular pocapdaf con fondos porosos colocados

sobre un sistema de drenaje. El lodo se aplicaessibecho en capas de 20 a 40 cm y se

deja secar. (11)
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GRAFICO No 7: Eras de Secado

FUNTEMnual lPS
La evaporacion de la superficie se realiza poréacdel sol y del viento. Inicialmente el
agua percola a través de la arena y de grava paramovida por las comunidades en
un periodo de tiempo. Una vez formada una capdie sobrenadante, el agua es
removida por decantacion y por evaporacion. Lagpsstagrieta a medida que se seca,
permitiendo evaporacion adicional y el escape dm digivia desde la superficie. Los
lechos de secado de lodos son muy semejantesos fittermitentes de arena tienen la
ventaja de requerir poca atencion en su operaétdrdisefio de lechos de secado
depende de diferentes factores: clima, caractasstiel lodo, valor del terreno y pre

tratamiento de los lodos. (11)

Ventajas y desventajas de las eras de secado:

Ventajas

» Costo bajo si hay terreno disponible
* No requiere operacion especial

« Consumo de energia bajo
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* Poco sensible a cambios en las caracteristicdediel

* Consumo de quimicos bajo, contenido alto de soktda pasta

Desventajas

» Disefio empirico que no permite andlisis econémécteco
* Requiere lodo estable

» Sensible a cambios de clima

» Visible al puablico

» Requiere de mano de obra para remocion de lodp. (11

1.5.4.1 DIMENSIONAMIENTO DE ERAS DE SECADO

Carga organica.- Es el producto de la concentracion media de DBOegbaraudal

medio determinado en el mismo sitio; se expreg&gd).

Es decir es la contribucidon percépita por cadatduate, y esta determinada por la

caracterizacion del agua residual de cada unosibdoios objeto de la investigacion.

(11)

__ poblacién*Contribucién percapita(gss.-kg) . .
C= 000 Ecuacion 8
MASA DE SOLIDOS QUE COMFORMAN LOS LODOS
Msd = (0.5%0.7 0.5+ C) + (0.5%0.3 % C) Ecuacion 9
VOLUMEN DIARIO DE LODOS DIGERIDOS

Msd
Vid = Yrstlides Ecuacion 10
plodox*( 100 )

Donde:
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Densidad de lodop(lodos) = 1.04 kg/L

Porcentaje de sodlidos contenidos en el lodo = 12%.

VOLUMEN A EXTRAERSE DEL TANQUE

Vld+«Td

Vel = 1000

Ecuacion 11

Donde:

VId Volumen de lodo de camara de digestion

Td Tiempo de digestion de lodos

AREA LECHO DE SECADO

\"
Als = — Ecuacion 12
Ha

Donde:

V = Volumen de lodo que llegara al area de secado

Ha = area disponible del terreno dado en hectaféps.
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1.6 NORMATIVA AMBIENTAL

Para el calculo, disefio y dimensionamiento, dlastas de tratamiento se aplican las

siguientes normas técnicas:

Normas de Disefio para Sistemas de Abastecimientsgda Potable, Disposicion
de Excretas y Residuos Liquidos en el Area Rutddlipadas en 1995. Decima Parte
(X) Sistemas De Tratamiento De Aguas Residuales.

Proyecto de Cddigo Ecuatoriano para el Disefio de&dastruccion de Obras
Sanitarias Co 10.07 — 601 Abastecimiento de Aguatif®y Eliminacién de Aguas
Residuales en el Area Rural (SSA).

Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable g&@aiento Basico RAS — 2000
Seccion 1l Titulo E, Tratamiento de Aguas ResidsalRepublica de Colombia,
Ministerio de Desarrollo Econdémico, Direccion deudg potable y Saneamiento
Béasico Bogota D.C., noviembre de 2000 (RAS 2000).

Organizacion panamericana de la salud. Area derrd#sasostenible y salud
ambiental (ops/cepis 05.163 unatsabar). Guia padhsefio de tanques sépticos,
tanques Imhoff y lagunas de estabilizacion. Lim@2(DPS).

Normas recomendadas por la Subsecretaria de SamtamAmbiental del
Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda.

Para la caracterizacion del agua residual y caliihefluente que se descarga al rio
Chibunga se regira la presente investigacion aolaativa emitida por el Texto
Unificado de Legislacion Ambiental. Se aplicaraagsirma, puesto que en la ciudad
de Riobamba ni en la provincia no existe una ondeaa ley que regule la descarga

de agua residual. (4)
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» Calidad de descarga de efluentes a un cuerpo @gedadce, del Texto Unificado de

Legislacion Ambiental (TULAS), Recurso Agua. Libvd. Tabla 12. Anexo 1.

Tabla VI. Limites de Descarga a un Cuerpo de Agua Dulce

L[MITE
) EXPRESADO MAXIMO
PARAMETROS COMO UNIDAD | PERMISIBLE
Demanda bioquimica de
oxigeno D.B.G; mg/l 250
Demanda Quimica de
oxigeno D.Q.O0 mg/| 500
Fosforo total P mg/| 10
Potencial de Hidrégeno pH UNIDAD 5-9
Remocion >
Coliformes fecales NMP 99.9%
Remocion >
Coliformes totales NMP 99.9%
Solidos suspendidos mg//L mg/| 100
Solidos totales mg/L mg/| 1600
Temperatura T °c <35

FUENTE: Texto Unificado de Legislacion Ambiental Libro \VAnexo 1

1.7 AREA DE ESTUDIO SECTOR SANTA CRUZ

Evaluacion y descripcion del sistema de alcantarddo existente en la zona.-El
17.00% de la poblacion realiza la eliminacién deretas por medio de pozos sépticos y

letrinas, mientras que el 57.40 % cuenta con sastderalcantarillado sanitario.
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La descripcidbn que a continuacion se detalla indosa diversos componentes
sistema eistente de alcantarillado con el afan de analiagodsibilidad de utilizar ¢
maximo la capacidad existente e identificar lagcticias que deben ser corregir

para rehabilitar completamente el sistema exis: (8)

GRAFICO No 8: Alcantarillado Sanitario Existente en el Sectant&Cru:

MARIA AUXILIADORA 4 it | SANTA CRUZ

ELABORADO POR: Edgar Lara y Raul Pumagualli

Estado Fisico de las Tuberia- La evaluacion visual de las tuberias Asbesto
Cemento indicala tuberia de la linea principconstruida de Asbesto Cemento,

encuentra en buen este

En el sector de Santa cruz el sistema de alchadarise divide eitres tramos la una
que va desdel Shuyo hasta el Pedregal construido por el HCRCttial se encuent

en buen estado ya qifue construido hace unos 3 afos (dato proporciomaddos
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pobladores); la segunda parte va desde el barpedregal hasta la descarga en el rio

Chibunga construido por el IMR se encuentra en legédo.

Los dos tramos no se encuentran unidos por proklemire los dos barrios, el tercer
tramo corresponde al barrio Maria Auxiliadora eksmmd que posee un sistema de
alcantarillado inadecuado e incompleto construidolps moradores y descarga en el

rio en mencion. (8)

Actualmente la descarga del agua residual se aealiz rio Chibunga, sin ningun
tratamiento, en el sitio se observa un canal abaet0.50 metros de ancho, que recoge
todos los residuos liquidos de los barrios en estyddesde ahi fluyen hacia el rio
mencionado anteriormente, por lo que existe unsaoanacion tanto en la superficie

como en el subsuelo las fuentes de agua subtemjaieeaxiste en el sector. (8)

Las fotografias que a continuacion se encuentran describen la forma como se
eliminan los desechos liquidos sin ningun tipordéamiento, por lo que se ha visto la

necesidad de mejorar el ambiente, con la constmuicie plantas de tratamiento.
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GRAFICO No 9: Descarga de agua residual Barrio Maria Auxiliadora

GRAFICO No 10: Descarga de agua residual Barrio Shuyo
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GRAFICO No 11: Descarga de agua residual Barrio Pedregal

GRAFICO No 12: Descarga de agua residual Barrio Santa Cruz
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1.7.1 UBICACION GEOGRAFICA

1.7.1.1 Localizacion Geografica

Regiodn:
Provincia:

Canton:

Parroquia:

Sector:

Coordenadas UTM: 17M 760332 9813187. La altitudiimmsobre el nivel del mar es

de 2790 m.s.n.m. (8)

Superficie actual del area poblada y superficial tittura cubierta por el disefio, en la

siguiente tabla se indica el area actual y el fireaa que estara poblada de acuerdo a

los céalculos re

alizados. (8)

Sierra
Chimborazo
Riobamba
Yaruquies

Santa Cruz

Tabla VII: Area Actual y Superficie Futura

Barrios Area (m?) Area (Ha)
Santa Cruz 105500 105.50

El Shuyo 42820 42.82

Pedregal 15170 15.17

Maria Auxiliadora 81220 81.22

TOTAL 244710 244.71

ELABORADO POR: Edgar Lara y Raul Pumagualli
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Ver Anexo A: MapaCartografic

En el mapa que se encuentra a continuacion, seeminaua ubicacién geografica (
sitio donde se realiza la presente investigacibmigno que corresponde al mapa d

ciudad de Riobamb#8)

Con el circulo ubicamola zona objeto del estudiaclarando que el sitio esta Ir

cerca del centro de la ciudad de Rioba.

GRAFICO No 13: Ubicacion Geografica

PLANO DE LA CIUDAD DE RIOBAMEA
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FUENTE: llustre Municipio de Riobamba

Poblaciony Vivienda; indice de Crecimiento Poblaciona- El Sector de Santa Cri
esta ubicado en la periferia de la zona urbanaideaRba, y segun el censo del :

2001 (VI CENSO DE POBLACION Y V DE VIVIENDA / 2001) realizado por ¢
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Instituto Nacional de Estesticas y Censos INEC se registra una tasa dentesto

demografico del 2.53%(8)

Segun los censos realizados desde 1950 hastaneb (enso de 2001, se observ
continuacion el grafico de crecimiento poblaciotalla ciudad de Riobamba, la mis
gue nos ha servido para proyectar la poblacion d#bs&anta Cruz, que correspor

al presente estudio.

GRAFICO No 14: Evaluacion de la Poblacion del Cantéon Riobe

POBLACION POR AREAS
CENSO 1950-2001

193,15

>
164,38/
151,623

124.807

123,059
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o i 75.455 )
69.880
58.087

41.625

1950 1962 1974 1982 1990 2001

FUENTE: VI Censo de Poblacién y V de Viviend&EC)
Actualmente existen 324 viviendicon un total de 1944 habitantes.
Caracteristicas Fisicas, Geograficas y Ambientale El Sector de Santa Cruz e

ubicado al Sur -Oeste de la Ciudad de Riobamba, Provincia de Chinziog

aproximadamente a 1.5 Km \a Yaruquies. (8)

Clima general de la zoné La zona en estudio se localiza en la Region Inténan al

sur de la ciudad de Riobamba, para determinami@cteristicas climatoldgicas del a
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en estudio se ha recurrido a la informacion didpenen el entro meteoroldgico de
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOEH)la informacion emitida pc

el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologi&AMHI.

El clima de la region es frio y humedo, que seatarea por inviernos lluviosos
veranos totalmente secos, con temperaturas mediatugtieanentre 8,5° y 20,5° C. La

temperatura promedio es de 14,5 (8)

El periodo lluvioso corresponde a los mesesprendidos entre Marzo a Jun
la precipitacion promedio anual es de.26 mm segun datos de la estac

meteoroldgica de la Escuela Superior PolitécnieaChimborazc

GRAFICO No 15: Precipitacion Ao 2007
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FUENTE: Estacién Meteoroldgica de la Facultad de Recursdarblles de IESPOCH.

Topografia general de la zoni El sector cuenta con una topografia ondulada €

70% rodeada de quebra. (8)
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Riesgos Naturales.-Parte del sector se encuentra limitado por el tdb@hga, e
mismo que presenta crecidas que no representadegraegos de inundacion. Lc

deslizamientos y derrumbes del suelo son b

Segun el mapa de zonas sismicas del Codigo Ecaratadie la Construccion, el area

estudio se encuentra situada en la zona 4 de @sligd sismica, zona de mayor rie

sismico. (8)
GRAFICO No 16: Peligrosidad Sismica
Zona sismica | | [ n v
Valor factoZ | 0.15 0.3 0.35 0.4
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FUENTE: Cddigo Ecuatoriano de IConstruccion (Ce
Salud Publica.- Los pobladores del Sector Santa Cruz padecen eA7u6 % de

enfermedades diarreicas, 44.2 % enfermedades io$es; 36.1 % parasitosis, 23.8

afecciones respiratorias y el 10.9 % afeccionda g@eel y otras enfermedad (8)
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La zona de estudio no posee centros de saludréaddn Provincial de Salud atiende
en la parroquia Yaruquies a través de un Sub €eletrSalud, mientras que algunas

familias acuden directamente al Hospital Generalddte de la ciudad de Riobamba.

Principales Enfermedades.1as enfermedades diarreicas son la principal erddach
con un 47.6 %, seguido en un 44.2 % por las enfdmdes infecciosas, 36.1 %
parasitosis, 23.8 % afecciones respiratorias YO& % afecciones de la piel y otras

enfermedades. (8)

El 23.49% de la poblacion piensa que la causa sleréermedades es por la falta de
servicios basicos, el 16% por la falta de ase8, % opina que se debe a la higiene en
la preparacion de alimentos, mientras que el 53%caimce las causas de las

enfermedades. (8)

Aspectos SocioecondmicosH sector de Santa Cruz existe la Junta Admirdstiade

Agua Subterranea “Santa Barbara”, que busca b&efioncernientes a agua potable,
alcantarillado y plantas de tratamiento. La priatipctividad de la zona es la
Agricultura y la Ganaderia, seguida de la consiomgcel promedio de ingresos

mensuales es de $333.00 (segun encuestas rediz&)las

Servicios PublicosNumero de establecimientos educacionales, poblastudiantil

En la zona de estudio se encuentra la escuelaitDHiivifio” y la Casa Hogar Diocesis

de Riobamba.
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Tabla VIII : Instituciones Sector Santa Cruz

INSTITUCION POBLACION
Escuela Delfin Trivifio 27
Casa Hogar Didcesis de Riobamba 50

ELABORADO POR: Edgar Lara y Raul Pumagualli

Numero de hospitales y centros de saludNo existen centros de salud en el sector, los
habitantes acuden al Sub Centro de Salud de Yasiqual Hospital General Docente

de Riobamba. (8)

Medios de comunicacién y transporte, dentro y fuerale la ciudad- La televisién,

radio y periédico son los principales medios de woicacion; el 13% de la poblacion
cuenta con el servicio de telefonia publica, y OPtScuenta con telefonia celular. El
30% de la poblacion cuenta con el servicio de prarte publico mediante la linea 11

“Santa Cruz — Primavera”. (8)

Energia Eléctrica.- Extension del servicio, poblacién servida, tariéasuales, planes
de expansion y su disponibilidad para el proyeEt®5% de la poblacion cuenta con

servicio de energia eléctrica, el costo por Kw-rewae $0.12.

Servicios comunales.El sector cuenta con una casa comunal, ademasacc@m una

cancha multideportiva en donde se realizan todseaa eventos.

Agua Potable.-La poblacion se abastece de agua potable en unpdd¥nedio de la
red publica, el resto también cuenta con agua pationde acequias, rios, tanqueros,

aguas lluvias, vertientes y pozos. (8)
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CAPITULO Il

2 MATERIALES Y METODOS

2.1 MATERIALES Y EQUIPOS

A continuacién se indica los materiales y métodas sg utilizaran para la realizacion

del presente proyecto.

2.1.1 MATERIALES Y EQUIPOS DE TOPOGRAFIA

» Estacas

* Pintura

* Clavos

* Prismas

* Cinta

* Combo

* Flexémetro

» Estacion topografica

» Equipo radiolégico para determinacion de los estrgie forman el suelo donde se

ubicard cada tanque de tratamiento del proyecto.

2.1.2 MATERIALES Y EQUIPOS DE LABORATORIO

pH-metro

Agitador

Bomba de vacio.

Balanza
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* Termdmetro

» Erlenmeyer

* Pipetas

* Peras

» Kitasato

» Papel filtro

* Buchner

» Vasos de precipitacion

* Tubos de absorcion

» Pipetas automaticas 100 pL y 1000 pL
* Viales de DQO

» Balones aforados de 100 mL
* Mufla

» Turbidimetro

» Espectro - fotdbmetro

2.1.3 REACTIVOS

« Acido nitrico 65% p.a
* Agua destilada de conductividad menor a 0.5

« Acido sulfarico 97%, D= 1,848 g/mL

2.2 METODO GEOLOGICO

Los estudios geoldgico-geotécnicos tienen por objgéterminar los tipos de suelos vy

mantos geoldgicos para establecer la localizaciée segura de las obras disefiadas,
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ante posibles riesgos geoldgicos. ElI método pétréco, conduce a resultados

confiables, validos y precisos.

Ciertos parametros tales como el clima y la topiden mucho de los casos restringen
la seleccion y tratamiento de las aguas, comeld dar un servicio 6ptimo, pero se ha
tratado de superar estos inconvenientes con ciggaantes para sobrellevar estas

limitaciones y dotar de servicios eficientes.

Los proyectos de sistema de tratamiento, se fuedtn en las Normas RAS de
Colombia, OPS vy las Normas de la Subsecretariaheamiento Ambiental (SSA)

todas estas especificadas en el capitulo |

La recopilacion y el analisis de la informacion Iggaa-geotécnica se realizaron en el

Mapa Geoldgico del Ecuador.

2.2.1 METODO TOPOGRAFICO

El meétodo taquimétrico es el mas utilizado, paraclial se emplea una estacion
topografica total, la misma que determina distandiarizontales, verticales, angulos

verticales, angulos horizontales y diferenciasideln

2.2.2 ELABORACION DE PLANOS

Para el dibujo de los planos topograficos, se li@ado el programa AUTOCAD, la

planimetria del proyecto se dibujo a escala 1:1000

La realizacion de planos topograficos en los sitdesimplantacion de las plantas de
tratamiento, se realizaron a escalas convenien@swmplan con las normas emanadas

por los respectivos entes de control y fiscalizacé obras civiles como son Ministerio
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de Obras publicas, direcciones de obras publicamu@cipios consejos provinciales,

etc.

En los perfiles se consideran las siguientes escala

Escala horizontal 1:1000

Escala vertical 1:100

2.3 METODOS PARA ANALISIS DE AGUAS RESIDUALES

El desarrollo de los métodos analiticos para meditase y cantidad de las sustancias
disueltas en el agua han avanzado paralelameptaélantos en la quimica analitica
y tales métodos son modificaciones de las técryigmecedimientos que se utilizan para
otros propositos. Ademas de las consideraciongwatasion, exactitud, facilidad para

la toma de muestras y rapidez de respuesta y cdsttiss métodos que influyen en la

seleccion de los métodos analiticos que se utikralos laboratorios.

* Meétodos analiticos.- Para la caracterizacion del agua residual, sdeamganto
cuantitativos, para la determinacién precisa dedmposicidon quimica del agua
residual, como analisis cualitativos para el cam@mto de las caracteristicas fisicas y
biol6gicas. Los métodos cuantitativos pueden sewimpétricos, volumétricos o
fisicoquimicos. Estos ultimos se utilizan para detear parametros no relacionados

con las propiedades masicas o volumétricas del agua

Para los diferentes analisis de laboratorio searba®n la siguiente norma,

APAHA/AWWA/WEF Standard Methods NO 1060 DIN 3840(e Al11-A22), y
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de la recopilacion bibliografica de la 12, edicidireccion de Medio Ambiente,

Junio 1998 “Manual para Muestreo de Aguas y Seulios2.

Métodos Bioldgicos.-Para la determinacion de coliformes fecales yldetal
método mas comun y preferido para evaluar las tafaticas microbioldgicas del
agua. Se pasa la muestra de agua por un filtro elabmana. El filtro con las
bacterias atrapadas se transfiere a la superfeciendmedio sélido o a un soporte
absorbente, conteniendo el medio liquido deseatlaus& del medio apropiado
permite la deteccion rpida de los coliformes &stalcoliformes fecales y
estreptococos fecales.

Demanda Bioquimica de oxigene Determinacion de oxigeno disuelto, periodo de
incubacion 20° C por cinco dias y en la oscuritladdiferencia entre el contenido de
oxigeno en las dos muestras antes y después detipete incubacion. EI método
utilizado es el 5210 — B.

Demanda Quimica de Oxigene Digestion acido-caliente de la muestra con
dicromato y acido sulfurico en presencia de unlicaidor y sulfato de plata para
eliminar interferencias de cloruros y determinaca®l exceso de dicromato por
titulacion, el método es 5220 — C.

Potencial hidrogeno- Determinacion potenciométrica con electrodobcatio en
dos puntos, se fundamenta en el método 4500-H-B.

Solidos Suspendidos.Secado de la muestra a 105° C hasta peso constante
determinacion gravimétrica, utiliza el método 254D.

Solidos Totaless Secado de la muestra a 1050C hasta peso canstant

determinacion gravimétrica se lo realiza mediahteédodo 2540 - B.
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» Coliformes Totales.-Método de filtracion de membrana o NUmero mas [igba

NMP. PPE/LAT/M/01

* Coliformes Fecales.PET/LAT/M/03

2.3.1 METODOLOGIA DE MUESTREO

La importancia de la recoleccion de muestras edbiancion de una cantidad de agua
residual cuyo volumen sea lo suficientemente adbgu@ litros), para ser transportado
y manipulado en el laboratorio sin que por elloeddg¢ representar con exactitud al

material de donde procede.

Para este fin se ha realizado un muestreo manudiferentes fechas y en la tuberia de
descarga del agua que proviene de los barriosa4fhmetros aproximadamente antes

de su llegada al rio Chibunga.

Para la toma de muestra se utiliz6 envases plastiealos litros de capacidad para el

analisis fisico-quimico, y para el muestreo micotdmico se usé envases de 500 ml.,

esterilizados, se transporté una vez tomada lastnaigsey en el laboratorio se realizaron

los diferentes analisis. Se llevo un registro ddacana de las muestras recolectadas, y
cada envase de muestreo fue debidamente rotulada stguiente informacion: Fecha,

hora de recoleccion de la muestra y lugar de peusd.

Las muestras fueron recogidas en dias laborabiepaytir de las 6 de la mafiana puesto

que en el campo las actividades diarias empiezrapréao.
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24 METODO PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE PLANTAS DE

TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL

2.4.1 PERIODO Y ETAPAS DE DISENO

El periodo de disefio es el lapso de tiempo duenteal, la capacidad del sistema sera

suficiente, para atender las necesidades actuélesrgs de una localidad.

Para la determinacion del periodo de disefio sertoman cuenta los siguientes

factores:

* Nivel socio-economico de la poblacién a servir
» Vida util de las estructuras que conforman el Biste
» Tasa de crecimiento poblacional.

» Tiempo de tratamiento

Se estima que el proyecto entrara en operacionxiapgdamente a finales del afio 2009

por lo tanto su capacidad de servicio concluirélaafio 2029.

Tabla IX: Periodo de Planeamiento de Redes de Recolecgidavacuacion de Aguas
Residuales y Lluvias

NIVEL DE COMPLEJIDAD PER~IOD0~DE
DEL SISTEMA DISENO (ANOS)
Bajo y Medio 15
Medio Alto 20
Alto 25

FUENTE: Normas RAS de Colombia 2000
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Segun las Normas RAS de Colombia 2000 el periodiisiio de 20 afios corresponde

a un nivel de complejidad del sistema; Medio alto.

2.4.2 PROCESAMIENTO DE DATOS

Uno de los factores importantes para el dimensoriduna planta de tratamiento es
seleccionar un area que brinde las facilidadescdesa y la estabilidad en el lugar de

emplazamiento.

Para garantizar estos factores es imprescindilzlizae el estudio de mecéanica de
suelos, y una vez que se haya seleccionado el eiticada uno de los barrios se

implementara y construira las plantas de tratamiseleccionadas.

2.4.3 DIMENSIONADO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

Una vez identificado el lugar para la implementagydconstruccion, el siguiente paso
consiste en emplear los resultados de la caraatédiz del agua residual, poblacion,
caudal, y se procede a realizar los calculos deédsionado de la planta de tratamiento
propuesto. Con esta informacion, se procede amralos planos respectivos para cada

uno de los barrios.

2.5 IMPACTO AMBIENTAL

Existen diversos métodos para la evaluacion ddanipsctos ambientales (matriz de
Leopold, sistema de Batelle, etc.), los que tieherdamentalmente caracteristicas
cualitativas y cuantitativas. En la presente mdtmgla se procede a cuantificar los
impactos ambientales del proyecto por medio deut@¢ simulaciones, medidas o

estimaciones. Para el desarrollo de la evalua@omedtodologia se subdivide en tres
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partes. La primera que se ejecuta es la identiboag descripcion de los impactos,

seguidamente se evaluaran y finalmente se emgesoleclusiones de las evaluaciones.

La matriz fue disefiada para la evaluacion de ingsaa$ociados con casi cualquier tipo
de proyecto de construccion. Su utilidad principal como lista de chequeo que
incorpora informacion cualitativa sobre relaciomasisa y efecto, pero también es de

gran utilidad para la presentacion ordenada deekdtados de la evaluacion.

El método de Leopold estd basado en una matriZ0@eatciones que pueden causar
impacto al ambiente y representado por columna8 gaBacteristicas y condiciones
ambientales representadas por filas. Como resylfadoimpactos a ser analizados

suman 8,800, y se simplifica de acuerdo a los patré@s requeridos.
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CAPITULO I

3 CALCULOS Y RESULTADOS

3.1 RESULTADOS DE TOPOGRAFIA

El levantamiento de la zona de estudio se la @a&lizOctubre del 2007, con el equipo
topografico del Consejo Provincial. Se utiliz6 uestacion total Trimble 3600. Se
descargaron los datos de la Estacion Total utifiaasl programa DATA GEOSIS que
nos brinda los resultados en coordenadas UTM. @abear que dicha estacion no

tiene error de cierre ya que trabaja al segundo.

Una vez realizado el trabajo de campo, se procelde mterpretacion de resultados

ayudado de programas computarizados, como son@adpAutodesk Land desktop.

Las coordenadas fueron calculadas para la poligbasé y los puntos de detalle,
basandose en las normas establecidas por la Setasécide Saneamiento Ambiental y
corregidas dentro de los rangos permisibles, seepta los calculos de la libreta
respectiva, para la determinacion de las coordeniadiziales, se utilizo el equipo GPS
(GARMIN 12XL), que permite conocer las coordenagesgraficas de la estacion, con

una buena aproximacion.

Se ha aplicado el criterio de dividir en figura®métricas las areas de aportacion, de
acuerdo a la superficie por la cual se va a diesaguas residuales y pluviales. Mientras
que los barrios Maria Auxiliadora y Santa Cruioseconsidera independientemente, por
lo que se denominara Red | barrio Maria Auxiliagétad 1l Shuyo — Pedregal, Red l1lI

Shuyo — Santa Cruz y Red IV Santa Cruz.
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Ver Anexo B: Plano topografico del sector en estudi

3.1.1 RESULTADOS GEOLOGICOS

En la zona no se identifican fallas visibles, etlsudel sector de la zona alta se
encuentra forestado, por lo que no se han regostraldiviones ni deslaves.

Reconocimiento de areas bien drenadas, saturasasmveles freaticos altos.

Todo el sector del proyecto constituye un area trenada, por el tipo de suelo y por la

pendiente progresiva.

GRAFICO No 17: Mapa Geologico y Geotécnico de Superficie Litoldgnitudinal de
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FUENTE: Ministerio de Energia y Minas Dinage

En el sector Santa Cruz, por su ubicacion no sectiet riesgos geoldgicos o naturales

que puedan afectar al proyecto ya que el rio Clgidumo ha presentado mayores
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incrementos en el nivel del agua en los Ultimossgiar esta razdn no existe riesgo de

inundacion. Segun los moradores del sector noxiatide aluviones ni deslaves.

Ver Anexo C: Permeabilidad de la Zona

Ver Anexo D: Simbologia de la Zona

Ver Anexo E: Litologia Transversal de la zona

3.2 RESULTADOS DE CARACTERIZACION DE AGUAS RESIDUALES

Las muestras fueron tomadas en las tuberias dardasde los barrios en estudio de
acuerdo a la metodologia indicada en el capitulp bajo la norma estipulada en el
Texto Unificado de Legislacion Ambiental, pueste@n la ciudad de Riobamba no
existen reglamentos o0 normas vigentes que regakddscargas de agua residual o si
es que existen no se las cumple, los datos obtes&loesumen en las siguientes tablas,
donde constan los valores de los cuatro muestrealzados en diferentes fechas,
horarios y también un promedio de los andlisisadgla residual en estudio. Ademas

consta la temperatura tomada en el sitio de cadeineo.

En lo referente a los resultados del estudio dabelratorio del agua residual del barrio
Maria Auxiliadora, se determina que la cantidadcdega organica presente en la
muestra es elevada, también existe gran cantidamldermes fecales y totales, y en
general los otros parametros analizados estan sbdfmite permisible, lo que nos

demuestra el grado de contaminacion existente.
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Tabla X: Caracterizacion Agua Residual Barrio Maria Awadlbra

UNIDADES | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA
DESCRIPCION Ne1 Ne 2 N° 3 N° 4 RESULTADOS

FECHA DE TOMA DE

MUESTRA 14/05/2008 | 07/06/200§  30/09/2008  13/10/20D8
TEMPERATURA DEL AGUA

RESIDUAL (0C) °c 10 12 18 12 13
HORA DE MUESTREO (h) HORAS 6:00 6:30 6:45 7:00

DEMANDA BIOQUIMICA DE

OXIGENO mg/L 270,00 162,00 172,00 295,00 224,75
DEMANDA QUIMICA DE

OXIGENO mg/L 400,00 290,00 300,00 340,00 332,50
pH UNIDADES 7,00 7,37 7,50 7,97 7,46
SOLIDOS TOTALES mg/L 732,00 480,00 490,00 500,00 0,58
SOLIDOS SUSPENDIDOS mg/L 245,00 276,00 282,00 98,0 275,25
FOSFATOS mg/L 0,34 0,66 0,68 0,63 0,58
AMONIOS mg/L 1,32 1,70 1,69 1,90 1,65
COLIFORMES FECALES NMP 1250 1800 2100 1530 1670
COLIFORMES TOTALES NMP 1000 1400 1750 1670 1455

FUENTE: Andlisis Realizado en el Laboratorio de A. Técryddicrobioldgico de la
F.C. ESPOCH.

Los resultados promedios de la caracterizaciongde aesidual correspondiente a los
barrios Shuyo y Pedregal, se debe sefalar que rfi@aibia Bioquimica de Oxigeno,
Demanda quimica de oxigeno, solidos suspendiddgprooes fecales y totales son

elevados, sobrepasando los limites maximos pewsitd la norma vigente TULAS.

Indicando que la poblacion, la actividad y costusslite sus habitantes, influyen en sus

vertidos.
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Tabla XI: Caracterizaciéon Agua Residual Barrio Shuyo-Pedregal

UNIDADES | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA
DESCRIPCION Ne1 N2 2 Ne3 Ne 4 RESULTADOS

FECHA DE TOMA DE MUESTRAS 14/05/2008 | 07/06/2008 | 30/09/2008 | 13/10/2008
TEMPERATURA DEL AGUA RESIDUAL
(eC) °c 10 12 18 12 13
HORA DE MUESTREO (h) HORAS 6:00 6:30 6:45 7:00
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO mg/L 283,00 290,00 300,00 360,00 308,25
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO mg/L 420,00 300,00 310,00 400,00 402,50
pH UNIDAD 7,00 7,00 7,50 7,70 7,30
SOLIDOS TOTALES mg/L 680,00 410,00 455,00 486,00 629,50
SOLIDOS SUSPENDIDOS mg/L 200,00 240,00 275,00 300,00 253,75
FOSFATOS mg/L 0,32 0,28 0,30 0,78 0,42
AMONIOS mg/L 1,26 1,00 1,10 1,80 1,29
COLIFORMES FECALES NMP 1000 1100 1300 1400 1200
COLIFORMES TOTALES NMP 1150 1310 1400 1548 1680

FUENTE: Andlisis Realizado en el Laboratorio de A.

F.C. ESPOCH.

Segun la tabla No. XI, perteneciente a los ba®iegyo — Pedregal, cabe indicar que la
cantidad de DBg DQO, sodlidos totales y numero de coliformes t&day fecales,

determinan el grado de contaminacion que exist agua residual y que es eliminada

Técryddicrobiologico de la

al rio Chibunga, aumentando de esta manera suncimateion.

Lo que se demuestra que hay una relacion diredta ehtamafio de la poblacion y

areas de influencia y aportacion que generan ds®barrios, que corresponde a Shuyo

y Pedregal.
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Tabla XlI: Caracterizacion Agua Residual Barrio Shuyo - S@mte

UNIDADES | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA
DESCRIPCION Ne 1 Ne 2 Ne3 N2 4 RESULTADOS

FECHA DE TOMA DE MUESTRA 14/05/2008 | 07/06/2008 | 30/09/2008 | 13/10/2008

TEMPERATURA DEL AGUA
RESIDUAL(°C) °c 10 12 18 12 13

HORA DE MUESTREO (h) HORAS 6:00 6:30 6:45 7:00

DEMANDA BIOQUIMICA DE

OXIGENO mg/L 266,00 290,00 375,00 400,00 332,75
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO mg/L 282,00 306,00 335,00 430,00 338,25
pH UNIDAD 7,20 7,32 7,40 7,80 7,43
SOLIDOS TOTALES mg/L 552,00 580,00 680,00 695,00 626,75
SOLIDOS SUSPENDIDOS mg/L 110,00 130,00 150,00 195,00 146,25
FOSFATOS mg/L 0,36 0,40 0,69 0,69 0,54
AMONIOS mg/L 1,61 1,73 1,98 2,00 1,83
COLIFORMES FECALES NMP 650 870 1000 1300 955
COLIFORMES TOTALES NMP 897 910 1100 1500 1102

FUENTE: Andlisis Realizado en el Laboratorio de A. Técniddicrobiolégico de la
F.C. ESPOCH

El area que representa a los barrios Shuyo - Samtaes amplia, generando un cierto
grado de contaminacion y tiene una influencia nagacen los resultados de los analisis

del agua residual.

El aporte permanente de ciertos nutrientes coméatfiss y amonios produce la
eutrofizacién en el sector investigado.
En general los demés parametros investigados tamtiéhen valores altos de

contaminacion y se refleja en la descarga finaiahelcrio Chibunga.



-84 -

Tabla XllI: Caracterizacion Agua Residual Barrio Santa Cruz

UNIDADES | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA

DESCRIPCION Ne 1 Ne 2 Ne 3 Ne 4 RESULTADOS
FECHA DE TOMA DE MUESTRA 14/05/2008 | 07/06/2008 | 30/09/2008 | 13/10/2008
TEMPERATURA DEL AGUA RESIDUAL
(2C) °c 10 12 18 12 13
HORA DE MUESTREO (h) HORAS 6:00 6:30 6:45 7:00
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO mg/L 290,00 300,00 360,00 400,00 337,50
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO mg/L 310,00 350,00 400,00 420,00 370,00
pH UNIDAD 7,20 7,50 7,50 7,70 7,48
SOLIDOS TOTALES mg/L 410,00 560,00 600,00 680,00 562,50
SOLIDOS SUSPENDIDOS mg/L 160,00 200,00 240,00 300,00 225,00
FOSFATOS mg/L 0,28 0,30 0,40 0,78 0,44
AMONIOS mg/L 1,10 1,25 1,40 1,80 1,39
COLIFORMES FECALES NMP 950 1100 1300 1400 1187
COLIFORMES TOTALES NMP 1000 1130 1350 1548 1257

FUENTE: Andlisis Realizado en el Laboratorio de A. Técnychlicrobiol6gico de la
F.C. ESPOCH.

En el barrio Santa cruz los resultados del agudualsal igual que en los otros sectores
investigados los valores de los analisis, se obsema concentracion de materia
contaminante, que no se equipara a los limitesldeahcia permitidos, demostrandose
gue es el barrio que posee un numero de poblaci@tiwidad comercial mayor ademas

existen dos instituciones una educativa y otraad@ater religioso.

Posee una extension territorial representativalgque la cantidad de residuos liquidos

son abundantes, en consecuencia la contaminacim@hibunga es elevada.
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ANALISIS FISICO DE AGUA RESIDUAL

Tabla X1V : Analisis Fisico de Agua Residual

PARAMETRO | CARACTERISTICA

COLOR AMARILLENTO
OLOR DESAGRADABLE
ASPECTO TURBIO

El analisis fisico del agua residual de los cudtaorios que pertenecen al proyecto,
fueron realizados en el sitio de descarga de cadada estos, observandose a simple
vista el color turbio, un olor caracteristico feeyten general el ambiente del sector es
desagradable, los mismos que varian de acuerdocaraiciones climaticas de los dias
de muestreo, puesto que en las mafanas frias ipdass/estas caracteristicas eran de
baja intensidad, en cambio en las mafianas dorste sdlia desde las primeras horas de

la mafana estos valores de medicién son mas ougnisiertes.

3.2.1 ANALISIS DE COMPARACION DE PROMEDIOS

De acuerdo a los valores promedios obtenidos endisis de laboratorio e indicados
en las tablas del numeral anterior, se procedeesamir y realizar una comparacion
entre estos, detallandose a continuacion cadalenos parametros analizados que se
los representara mediante grafico de barras. Raestd manera demostrar el grado de

carga contaminante que tiene cada comunidad.

Los analisis realizados son los siguientes:
Demanda Bioquimica de oxigeno

* Demanda Quimica de oxigeno
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» Potencial de Hidrégeno pH

e Sdlidos totales y suspendidos
* Fosfatos y Amonios

» Coliformes fecales

* Coliformes totales.

Tabla XV: Comparacion de Promedios DBO

BARRIO PROMEDIO

SHUYO-PEDREGAL 332,75

SHUYO-SANTA CRUZ 308,25

MARIA AUXILIADORA 224,75

SANTA CRUZ 320,00

GRAFICO No 18: Comparacion de DBO
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Gréficamente se demuestra que la Demanda Bioquidec®xigeno es elevada y

corresponde a los barrios Shuyo Pedregal con 33Rg/h, Shuyo Santa Cruz con
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308.25 mg/L y Santa Cruz con 320 mg/L, por lo quelgetivo de la planta de
tratamiento es el de disminuir el grado de contamién y cumplir con los valores que
rige en el Texto Unificado de Legislacibn Ambientarabla 12, Anexol,

correspondiente a descarga de aguas residuales@os de agua dulce.

Tabla XVI: Comparacion de Promedios DQO

BARRIO PROMEDIO
SHUYO-PEDREGAL 338,25
SHUYO-SANTA CRUZ 357,50
MARIA AUXILIADORA 332,50
SANTA CRUZ 402,50

GRAFICO No 19: Comparacion de DQO
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En relacién a los valores de analisis de Demandani@a de Oxigeno, el barrio que
tiene mayor concentracion de DQO, corresponde &aSanz, con 402.50 mg/ L, pero

aclarando que los tres barrios restantes tambiéne tiun nivel alto de carga
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contaminante que esta sobre los niveles permitidpse si afecta a la descarga del rio

Chibunga.

En lo referente a los valores de pH, los cuatradsobjetos de estudio se observa que

estan dentro de los limites de tolerancia.

Tabla XVII: Comparacion de pH

BARRIO PROMEDIO
SHUYO-PEDREGAL 7,43
SHUYO-SANTA CRUZ 7,30
MARIA AUXILIADORA 7,46
SANTA CRUZ 7,20

GRAFICO No 20: Comparacion de Promedios pH
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La norma vigente para la presente investigaciorel @exto Unificado de Legislaciéon
Ambiental donde se indica que el rango de pH edté & y 9 (unidades), por lo que los
valores medidos en laboratorio se encuentran dedetfos parametros normales.

En referencia a los promedios de solidos totaleslesiguiente grafico se demuestra
gue los valores estan por debajo de la norma \@geque con el tratamiento propuesto

se reduciran.

Tabla XVIII : Promedio Sélidos Totales

BARRIO PROMEDIO
SHUYO-PEDREGAL 626,75
SHUYO-SANTA CRUZ 629,50
MARIA AUXILIADORA 550,50
SANTA CRUZ 562,50

GRAFICO No 21: Comparacion de Promedios Solidos Totales
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Cabe mencionar que los barrios tienen un gradoaétevde sdlidos totales como
observamos en el grafico: Shuyo-Santa Cruz con750mg/L, Shuyo-Pedregal con

626.75 mg/L, Santa Cruz con 629.50 mg/L y Marialadora con 550.50 mg/L.

En lo concerniente a sélidos suspendidos, se detliear que los barrios Shuyo
Pedregal, Shuyo Santa Cruz, Maria Auxiliadora yt&aruz, muestran cantidades que

estan fuera del rango permitido.

Tabla XIX : Comparacion de Promedios Sélidos Suspendidos

BARRIO PROMEDIO
SHUYO-PEDREGAL 146,25
SHUYO-SANTA CRUZ 253,75
MARIA AUXILIADORA 275,25
SANTA CRUZ 225,00

GRAFICO No 22: Comparacion de Promedios Soélidos Suspendidos
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Puesto que el TULAS, determina un valor de 100 nad/limite tolerable y como se
demuestra en el grafico los parametros estan fierdimite, con valores de 146,25

mg/L, 253,75 mg/L, 275,25 mg/L y 225,00 mg/L respeenente.

En relacién a la presencia de fosfatos en el aggidual de los barrios Shuyo-Pedregal,
Shuyo-Santa Cruz, Maria Auxiliadora y Santa Cruareslentro de lo normal, pero

especificando que es agua residual doméstica.

Tabla XX: Comparacion de Promedios Fosfatos

BARRIO PROMEDIO
SHUYO-PEDREGAL 0,54
SHUYO-SANTA CRUZ 0,42
MARIA AUXILIADORA 0,58
SANTA CRUZ 0,44

GRAFICO No 23: Comparacion de Promedios Fosfatos
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Como se puede observar graficamente todos losegkstan entre42 mg/L, a 0,58

mg/L, aclarando que estan dentro de los limitemléeancic

Pero que esta cantidad de fosfatos con el tiemp@seacumulando lo que degen

aun mas el sitio de descai

Tabla XXI : Comparacion Promedios Amonios

BARRIO PROMEDIO
SHUYC-PEDREGAL 1,83
SHUYG-SANTA CRUZ 1,29
MARIA AUXILIADORA 1,65
SANTA CRUZ 1,39

GRAFICO No 24: Comparacion de Promedios Amor
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Enreferencia a la concentracion de amonios en el eggidual de los barrios motivo

la investigacién, indica que la actividad microbgita esta presente en las mues
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puesto que son aguas residuales domésticas quarréxesvidencia de contaminacién

sanitaria.

La comparacion de promedios de coliformes fecateican la presencia de bacterias
en una concentracion alta, por lo que es la caggmtenfermedades de tipo viral y

bacteriano en los habitantes del sector en estudio.

Tabla XXII : Comparacion de Promedios Coliformes Fecales

BARRIO PROMEDIO
SHUYO-PEDREGAL 1200
SHUYO-SANTA CRUZ 955
MARIA AUXILIADORA 1670
SANTA CRUZ 1187

GRAFICO No 25: Comparacion Promedios Coliformes Fecales
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Por lo que este parametro de analisis de los cbatmios estudiados, estan sobre los

limites emitidos por el TULAS.
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Tabla XXIII : Comparacién Promedios Coliformes Totales

BARRIO PROMEDIO
SHUYO-PEDREGAL 1680
SHUYO-SANTA CRUZ 1102
MARIA AUXILIADORA 1455
SANTA CRUZ 1257

GRAFICO No 26: Comparacion de Promedios Coliformes Totales
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Con respecto a la presencia de coliformes totaddss los analisis de estudio muestran
la presencia de contaminantes patdgenos, ya gae peseen materia organica de

desechos humanos.

A continuacién se indica una relacion entre losores de limites permisible que

contempla el TULAS vy los analisis promedios coroggjiente a cada barrio.
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Tabla XXIV : Valores Promedios de Analisis de Agua Residu&dlaea Barrio y
Valores Permisibles

VALOR PROMEDIO CUMPLIMIEN
VALOR [DETERMINADO EN CADA BARRIO TO
LIMITE
PARAMETRO | UNIDAD |PERMISIBL | paria Shuyo- | Shuyo- | SantaCruz | conEL
Auxiliadora| Pedregal | Santa Cruz (TULAS)
TEMPERATURA °C <35 13 13 13 13 Sl
DEMANDA
BIOQUIMICA DE mg/L 250 224,75 332,25 308,25 320,00 NO
OXIGENO
DEMANDA
QUIMICA DE mg/L 500 332,50 338,25 357,50 402,50 Sl
OXIGENA
POTENCIAL )
HIDROGENO Unidad 5<pH<9 7,46 7,43 7,30 7.20 SI
FOSFORO TOTALY mg/L 10 0,58 0,54 0,42 0,48 Sl
SOLIDOS
SUSPENDIDOS mg/L 100 275,25 146,25 253,35 226,75 NO
SOLIDOS
TOTALES mg/L 1600 550,50 626,75 507,75 629,50 Sl
COLIFORMES Remocion
FECALES Nmp >2199.0% 1670 1200 955 1187 NO
COLIFORMES Remocion
TOTALES Nmp >al99. 0% 1455 1680 1102 1257 NO

FUENTE: Andlisis realizado en el laboratorio de A. Técriazultas de Ciencias
ESPOCH y TULAS.

Las observaciones experimentales de aguas ressdreglbzadas en los cuatro barrios
objeto del estudio, fueron registradas bajo difie@ercondiciones de muestreo las

mismas que determinan el grado de contaminacion.

Se aceptd la sugerencia de la poblacion de cadaeitms sitios, que mencionaron los
horarios de actividades empiezan a partir de lasoc(5) horas, ya que son sectores

agricolas y ganaderas sus faenas empiezan de raddrygor lo que con el equipo
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técnico del H.C.P.CH., se resolvidé tomar las masst partir de las 6:00 horas, las

fechas de muestreo estan de acuerdo a la dispdaibgconomica.

En lo referente a la presencia de coliformes facalkotales, representan un peligro para
la salud humana, ya que estos vertidos llevan onperitante diversidad de bacterias
patogenas que causan graves enfermedades enldaipopya sea por contacto directo

0 por consumo de sus productos agricolas.

3.2.2 RELACION DE BIODEGRADABILIDAD ENTRE DEMANDA

BIOQUIMICA DE OXIGENO Y DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

Si bien no existe ninguna relacion entre la BB@ DQO, es posible en determinadas
aguas, establecer cierto nivel de correlacion garazontrol. La relacion encontrada
entre la DBQ y la DQO de un agua residual indicard las posidides de

biodegradabilidad.

Tabla XXV : Biodegradabilidad de Agua Residual

DBO5/ DQO Biodegradabilidad de una agua residual
<0,20 Poco biodegradable

0,2-04 Biodegradable

> 0,40 Muy biodegradable

FUENTE: Manual de depuracién Uralita, pag.10

Luego del proceso de tratamiento el agua residesle dcumplir con los limites
permisibles estipulados en el Texto Unificado dgiglacion Ambiental libro VI, tabla

12 Anexol.
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3.3 BASES Y PARAMETROS DE DISENO

Los analisis fisico-quimico y microbiolégico de laguas residuales, indican la
presencia de contaminacion elevada, solidos sugjmnen gran cantidad, lo que
genera una contaminacién al rio Chibunga dondeeabza la descarga del agua
residual, basandonos en los datos obtenidos sen@da implementacion de las plantas

de tratamiento de aguas residuales en cada ums deadrios investigados.

Debido a la naturaleza y procedencia del aguauakidl objetivo de su tratamiento es
disminuir el nivel de carga organica, cantidad dides en suspension, presencia de
coliformes fecales y totales que determina la tlebiy olor caracteristico del agua
residual, que se encuentran sobre los valores gibles estipulados en la norma

TULAS.

Los parametros que inciden directamente en el dmacniento y servicio del sistema de

tratamiento elegido, son los siguientes:

3.3.1 PERIODO DE DISENO

Debido a que en el pais no existe un reglament@lednde disefio se recurre a otras
normas a mas de las SSA, MOP. Y de acuerdo a lan@arion Panamericana de la
Salud (OPS), se toma en cuenta las consideracténe&o-econdmicas, operativas y
las de disefio, que regiran para las plantas dantramto y que operen en las
condiciones adecuadas propuestas, se determina geeiodo de inicio de disefio sera
a partir de finales del afio 2009, con una proyecda 20 afios segun las normas Ras de

Colombia.
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3.4 DIMENSIONAMIENTO DE PLANTA DE TRATAMIENTO

Los barrios que constituyen el Sector Santa Crabd@&nba, disponen de agua potable
permanente con ciertas excepciones, disponen de dguiego, tienen un sistema de

alcantarillado obsoleto e incompleto en el sector.

3.4.1 POBLACION DE DISENO

3.4.2 ESTUDIOS DEMOGRAFICOS

Para realizar estos estudios, se han realizadoasa & los datos del VI Censo de

Poblacion y V de Vivienda/2001, realizado por edtilito Nacional de Estadisticas y

Censos INEC.
Tabla XXVI: Poblacion Actual
TIPO DE NIVEL SOCIO-
BARRIO POBLACION| USUARIOS| ECONOMICO
Maria Auxiliadora 258,00 Domestico Medio Bajo
Shuyo 954,00 Domestico Medio Bajo
Pedregal 252,00 Domestico Medio Bajo
Santa Cruz 480,00 Domestico Medio Bajo
Escuela Delfin Trivifio 27,00 Institucional Medio Bajo
Casa Hogar Diocesis de
Riobamba 50,00 Institucional Medio Bajo

ELABORADO: Edgar Lara y Raul Pumagualli

3.4.3 PROYECCION DEMOGRAFICA

Segun las normas de disefio para el Sistema de esbagnto de Agua Potable y

Disposicion de Excretas y Residuos Liquidos en r@aARural recomienda tomar un

15% del alumnado total como habitantes adiciorelaspoblacion actual.

La poblacion estudiantil se obtiene de las encaesieio-econémica.
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Tabla XXVII : Poblacién Institucional

INSTITUCION POBLACION
Escuela Delfin Trivifio 27
Casa Hogar Diécesis de Riobamba 50
TOTAL 77

FUENTE: Elaborado por Edgar Lara y Raul Pumagualli

POBLACION ACTUAL.- Con los datos obtenidos de la encuesta directaadal en

cada uno de los barrios, y tomando en cuentardas @e influencia tenemos:

Poblacién Actual (Pa) Maria Auxiliadora:

P. enc. = Poblacién obtenida en la encuesta

P. Inst. = Poblacién institucional

Pa = Poblacién obtenida de la encuesta mEs%lde la poblacion institucional.

Pa = Pa (Maria Auxiliadora) = 193hab

POBLACION FUTURA.- Para determinar este parametro se hara loslasilen
base al método geométrico que es el mas aconspmialgoblaciones pequeiias, que es
el caso que se esta analizando, la tasa de cretn@aual se ha tomado el de la ciudad
de Riobamba 2.53%, segun los datos obtenidos d€&ENSO DE POBLACION Y V

DE VIVIENDA/2001 (Inec).

a.- MARIA AUXILIADORA

Pf=Pax*(1+i)" Ecuacion 13
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Donde:

Pa = Poblacion actual

| = Tasa de crecimiento

n = Periodo de disefio

Pf= Poblacién futura

Pf =193 * (1 + 0.0253)2° = 319Hab. Ecuacion 14

b.- SHUYO PEDREGAL

Poblacion Actual (Pa) Shuyo Pedregal

P. enc. = Poblacién obtenida en la encuesta

P. Inst. = Poblacion institucional

Pa = Poblacion obtenida de la encuesta mEsXlde la poblacion institucional

Pa = Pa(Shuyo) + Pa(Pedregal) Ecuacién 15

Pa = (228 + 252) = 480Hab.

Pf=Pax(1+1)" Ecuacién 16

Donde:

Pa = Poblacion actual

| = Tasa de crecimiento



-101 -

n = Periodo de disefio

Pf= Poblacioén futura

Pf = 480 = (1 + 0.0253)2° = 791Hab

c.- SHUYO SANTA CRUZ

Poblacién Actual (Pa) Shuyo Santa Cruz

P. enc. = Poblacién obtenida en la encuesta

P. Inst. = Poblacién institucional

Pa = Poblacion obtenida de la encuesta mks%lde la poblacion institucional

Pa = Pa(Shuyo) + Pa(santa Cruz) + Pa(Maria Auxiliadora) + 15%Pinst.
Ecuacion 17

Pa =727+ 480+ 66 + 0.15(77) = 1285

Pf =Pax*(1+i)" Ecuacion 18

Donde:

Pa = Poblacion actual

| = Tasa de crecimiento

n = Periodo de disefio

Pf= Poblacién futura

Pf = 1285 * (1 + 0.0253)2° = 2118Hab. Ecuacion 19

d.- SANTA CRUZ
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Poblacion Actual (Pa) Santa Cruz

P. enc. = Poblacién obtenida en la encuesta

P. Inst. = Poblacion institucional

Pa = Poblacion obtenida de la encuesta mEs%lde la poblacion institucional

Pa = Pa(Shuyo) + Pa(santa Cruz) + Pa(Maria Auxiliadora) + 15%Pinst.

Ecuacion 20

Pa =727 + 480 + 66 + 0.15(77) = 1285

Pf=Pax(1+i)" Ecuacién 21

Donde:

Pa = Poblacion actual

| = Tasa de crecimiento

n = Periodo de disefio

Pf= Poblacién futura

Pf = 1285 * (1 + 0.0253)2° = 2118Hab.

3.4.4 CAUDALES DE DISENO

Para el disefio de las diferentes estructuras quaittgyen los componentes de la planta
de tratamiento, se aplicaran los que rigen en tamas de disefio del Proyecto de

Caodigo Ecuatoriano para el disefio de construcc@mlatas sanitarias CO 1007-601
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Abastecimiento de agua potable y eliminacion deaagesiduales en el area rural

(SSA).

En los barrios, la descarga de agua residual estaitte, y esta sujeta a variaciones,
que esta en funcion de uso de agua, diferentaribor en diversos periodos durante
un afio. La cantidad de aguas residuales produadts formada por las aguas

domeésticas e institucionales.

Qd = Qug + Qaguas ilicitas + Qinfiltraciéon Ecuaci6n 22

El aporte de agua residual estara dado por léesiguexpresion:

R*D*Ax*C s 2
Qar = 36400 Ecuacion 23

Donde:

Qar: Caudal medio diario de aguas residuales domeés{icés)
R: Coeficiente de retorno.

D: Densidad bruta de poblacion, (hab/Ha)

A: Area residencial bruta, (Ha)

C: Consumo de agua potable por habitante, (L/hapb-d

Dentro de los parametros estan considerados, @hiesto de la poblacion, periodo de
disefio que en este caso es para (20) afios, céstcdsr fisico-quimico vy
microbiolégicos del agua residual, dotacién de agurainistrada por el Municipio de
Riobamba, que actualmente es de 200 L/hab*dia,iéde ha tomado en cuenta la
variacion de consumo por afio que es de 1.2 L/haptdinsiderdndose una dotacion
futura de 224 L/hab*dia, y se toma como coeficietgeretorno el valor de 0.7 de

acuerdo a la empresa municipal de agua potableaytalrillado (EMAPAR).
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Aportes de aguas de infiltracion (Qi).-Se estimara multiplicando el Coeficiente de
infiltracion de la zona (Ci) por la sumatoria de lareas brutas acumuladas de los

tramos de disefio.

Caudales de disefio de aguas lluvias para la deemion del aporte pluvial

utilizaremos el método racional americano queaatila siguiente formula:

Qi=2.778 c1a Ecuacién 24

Q= caudal de aguas lluvias expresado en L/s

C= coeficiente de escorrentia, define el porcentige agua lluvia que escurrira
directamente sobre el suelo e ingresara a lasiaighdel alcantarillado y que incide

también sobre el caudal que ingresara a la planteathmiento.

I= intensidad de la lluvia a ser utilizada en larfdla racional, expresada en milimetros

por hora, depende de la duracién de la lluvia.

A= éarea de aportacion expresada en Ha y determidadecuerdo a la topografia de

cada sector en estudio.

Intensidad de la Lluvia.- Para el célculo de la intensidad de la lluvia autidizada en
la formula racional, tomaremos las ecuaciones questan en el plan maestro de
alcantarillado para la ciudad de Riobamba y quénestadas por las siguientes

expresiones:

_ 212T017

tc 0.64 Ecuacion 25

Intervalo de aplicacion: 5 minutos < tc < 20 mirauto

37770417

tc 0.83 Ecuacion 26
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Intervalo de aplicacion: 20 minutos < tc < 120 nbasu

I= intensidad de la lluvia a ser utilizada en lenfala en mm/hora
T= periodo de retorno expresado en afios

tc= tiempo de concentracion = tiempo de duracioladievia en minutos

Periodo de retorno T.-Es el periodo en afios en el que se espera queazstudes

de una lluvia sean igualadas o excedidas una vproamedio.

La seleccion del periodo de retorno incide direetatie en el dimensionamiento de las
obras y l6gicamente en sus costos. Para este pocgemiremos un periodo de retorno

de 15 afos con la finalidad de no sub dimensiophsobre dimensionar la obra.

Tiempo de concentracion tc.Es el tiempo en minutos que transcurre para qtlgjel
llegue desde la parte mas alejada del area dejdieasta el punto de disefio, y es igual

al tiempo de duracion de la lluvia.

Para los tramos iniciales el Ex IEOS sefala valdees a 15 minutos como tiempos de

concentracion inicial, para el disefio se adopteler de 12 minutos.

Coeficiente de Escorrentia (C} Este coeficiente forma parte de la formula nagio
para el célculo de los caudales de aguas lluvis, @eficiente depende de muchos
factores como: la pendiente, el area de drenajetipel de cobertura del area,

evaporacion de la zona, permeabilidad del sudiengidad de la precipitacion etc.

En la practica este coeficiente es determinadocédsnte en funcion del tipo de

cobertura del suelo.
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Coeficiente de retorno (R).-El coeficiente de retorno es la fraccion del agaauso

domeéstico servida, entregada como agua residuasisttma de recoleccion y
evacuacion de aguas residuales. Su estimacion g@etreenir del analisis de
informacion existente de la localidad y/o de mexties de campo. El porcentaje de
agua consumida que retorna al alcantarillado septad@mual al 70% segun la

EMAPAR.

Ver Anexo F:Plano de Ubicacion de las Plantas de Tratamient 8ector Santa Cruz

3.45 PARAMETROS DE DIMENSIONAMIENTO PARA EL DISENO DEL

TANQUE IMHOFF

Con las férmulas detalladas anteriormente, sezggaln los respectivos céalculos de

caudal de disefio para agua residual de cada loarestigado.

Los datos estan considerando los aportes corremgmesl a cada barrio Maria
Auxiliadora, Shuyo Pedregal, Shuyo Santa Cruz Yt&&ruz y se asumira como
parametros las areas de aportacion denominadasil,Reed I, Red Il y Red VI

respectivamente.
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Tabla XXVIII : ParAmetros dimensionamiento Barrio Maria Auxdiad

DESCRIPCION UNIDADES | DATOS
POBLACION FUTURA hab 319
DOTACION m3.hab/dia 0,224
TIEMPO DE RETENCION h 3
CARGA SUPERFICIAL m3/m2.d 15
COEF.RETORNO 0,7
PERIODO DISENO anos 20
CAUDAL A TRATAR m3/dia 71,456
Tr.CAMA.DE DIGESTION dias 55

Tabla XXIX : Parametros dimensionamiento Barrio Shuyo — Pedregal

DESCRIPCION UNIDADES | DATOS
POBLACION FUTURA hab 791
DOTACION m3.hab/dia 0,224
TIEMPO DE RETENCION h 3
CARGA SUPERFICIAL m3/m2.d 15
COEF.RETORNO 0,7
PERIODO DISENO anos 20
CAUDAL A TRATAR ma3/dia 177.184
Tr.CAMA. DE DIGESTION dias 55
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Tabla XXX: Pardmetros dimensionamiento Barrio Shuyo — Sania

DESCRIPCION UNIDADES | DATOS
POBLACION FUTURA hab 2118
DOTACION m3.hab/dia 0,224
TIEMPO DE RETENCION h 3
CARGA SUPERFICIAL m3/m2.d 15
COEF.RETORNO 0,7
PERIODO DISENO afnos 20
CAUDAL A TRATAR m3/dia 474,432
Tr. CAMA.DE DIGESTION dias 55

Tabla XXXI: Parametros dimensionamiento Barrio Santa Cruz

DESCRIPCION UNIDADES | DATOS
POBLACION FURURA hab 2118
DOTACION m3.hab/dia 0,224
TIEMPO DE RETENCION h 3
CARGA SUPERFICIAL m3/m2.d 15
COEF.RETORNO 0,7
PERIODO DISENO anos 20
CAUDAL A TRATAR ma3/dia 474,432
Tr.CAMA. DE DIGESTION dias 55
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3.4.5.1 DIMENSIONADO DEL TANQUE IMHOFF PARA EL BARRIO

MARIA AUXILIADORA (RED 1)
a. CAMARA DE SEDIMENTACION
i- ANCHO SEDIMENTADOR

Para el dimensionamiento de la camara de sedimé@mtael valor del ancho del

sedimentador (b) es un dato asumido por el disgfiétasumipo).

En lo referente al valor de Carga Superficial, peterminar el area del sedimentador

se toma el valor de 15°%m?.d segun las normas OPS, indicadas en el capitulo |
AREA DEL SEDIMENTADOR

Empleando los valores anteriores se tiene:

As = % Ecuacioén 27
bL = Q Ecuacion 28
Cs
_71.4m3/d 2
bL = Tom3/mZd 4.733m
LONGITUD
b=1.5m
L= % Ecuacion 29
2
L= 2.975m? _ 198 m
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ii .- VELOCIDAD SEDIMENTADOR

El tiempo de retencion segun la tabla V, detalladael capitulo I, es también otro

parametro asumido cuyo valor para el presentejtrasade 3 horas, determinado en la

norma OPS.
L ..
V=— Ecuacion 30
tr
_ 1.98 m = 0.011 m
V= 180 min min

iii .- VOLUMEN DEL SEDIMENTADOR

V=QdXxtr Ecuacion 31
3

V=7142 (3hx1d)—8925 3
=Y 24n) = 7™

iv.- AREA SECCION TRANSVERSAL (At).

Ecuacién 32

\'%
At—f

_ 8.925m3

= — = 2
At 198m 4.51m

v.- TRIANGULAR CAMARA DE SEDIMENTACION

As = A.rec + A.rian.

As =bc+ % Ecuacién 33

2
As = b.c +Ztanga

2
451 - L7 X15

7
_ = 2.44
¢ 15 m
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b. CAMARA DE DIGESTION
I.- VOLUMEN CAMARA DE DIGESTION

Con los datos calculados en el numeral 3.4.5, @slemte capitulo se procede a calcular

el volumen de la camara de digestion.

Vd =P.D Ecuacion 34

3
m

Vd = 319hab x 0.070 — = 22.330 m3
hab

La altura de la cAmara de digestion se calculdasiguiente ecuacion.

2

f=vd- % Ecuacién 35
Lh

(2.7%) = (1.98)

12
1.98%2.7

f=2233- =3.946 m

A) RESUMEN DE MEDIDAS PARA EL DISENO DE PLANTA DE

TRATAMIENTO

En el barrio Maria Auxiliadora llamada Red |, lanaa de sedimentacion, camara de
digestion de lodos y todos los elementos que damgsti el tanque Imhoff, son medidas

de disefio calculadas.

Para la elaboracion de planos se tomara en cualtees aproximados de los resultados
obtenidos en el calculo matematico, es decir seafwidades enteras, que se puedan

manejar en construccion.
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DESCRIPCION SIMBOLO UN(I%AD
Espacio a 0,60
Entrada de efluente b 1,50
Altura rectangular camara de sedimentaciébn ¢ 1,32
Inclinacion base triangular de c. |de
sedimentacion d 1,12
Zona neutra e 0,50
Altura rectangular de camara de digestion de
lodos f 1,93
Altura base triangular de cdmara de digestion g 0,68
Altura h 2,70
Largo total del tanque L 3,17
Ancho A 2,70
Profundidad P 5,75
N° total de tanques Imhoff 2

Tabla XXXII : Resumen de Medidas Tanque Imhoff Barrio Matiaikadora

Siguiendo la misma metodologia de calculo, disefidirgensionado se indica a
continuacion las tablas de resumen de medidaslgmiros barrios que son: Shuyo —

Pedregal denominado Red I, Shuyo — Santa CruzddIRg Santa cruz Red IV.

Tabla XXXIII : Resumen de Medidas para el Barrio Shuyo - Pedrega

UNIDAD

DESCRIPCION SIMBOLO (m)
Espacio a 0,60
Entrada de efluente b 1,50
Altura rectangular camara de sedimentacion C 1,31
Inclinacion base triangular de c. |de
sedimentacion d 1,12
Zona neutra e 0,50
Altura rectangular de camara de digestion de
lodos f 1,93
Altura base triangular de camara de digestion g 0,68
Altura h 2,7
Largo total del tanque L 7,87
Ancho A 2,70
Profundidad P 5,74
N° total de tanques Imhoff 2
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Tabla XXXIV : Resumen de Medidas para el Barrio Shuyo — Samia C

UNIDAD
DESCRIPCION SIMBOLO | (m)
Espacio a 0,60
Entrada de efluente b 1,80
Altura rectangular camara de
sedimentacion C 1,20
Inclinacion base triangular de c. |de
sedimentacion d 1,30
Zona neutra e 0,50
Altura rectangular de céamara |de
digestion de lodos f 2,10
Altura base triangular de camara |de
digestion g 0,75
Altura h 3,00
Largo total del tanque L 8,80
Ancho A 3,00
Profundidad P 6,10
N° total de tanques Imhoff 4

Tabla XXXV: Resumen de Medidas para el Barrio Santa Cruz

UNIDAD
DESCRIPCION SIMBOLO | (m)
Espacio a 0,60
Entrada de efluente b 1,80
Altura rectangular camara de
sedimentacion c 1,20
Inclinacion base triangular de c. |de
sedimentacion d 1,30
Zona neutra e 0,50
Altura rectangular de camara |de
digestiéon de lodos f 2,10
Altura base triangular de camara |de
digestion g 0,75
Altura h 3,00
Largo total del tanque L 8,80
Ancho A 3,00
Profundidad P 6,10
N° total tanques Imhoff 4

Ver Anexo 6/24: Planos Vista de Planta y CorteSelecion Barrio Maria Auxiliadora
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Ver Anexo: Presupuesto Referencial Tanque ImhoffiB&laria Auxiliadora

Ver Anexo 12/24: Planos Vista de Planta y CorteSelecion Barrio Shuyo - Pedregal
Ver Anexo 18/24-: Planos Vista de Planta y Core$§dccion Barrio Shuyo-Santa Cruz

Ver Anexo 24/24: Planos Vista de Planta y CorteSelecion Barrio Santa Cruz

3.4.5.2 DIMENSIONADO DE ERAS DE SECADO

En el presente calculo se estima la carga orgaeicalumen de lodo generado en la
camara de digestion del tanque de tratamiento lnlyofjlue esta en funcion de la
contribucién percapita de sélidos en suspensi@urstas normas OPS y RAS 2000 de
Colombia.

a. Célculos Eras de Secado Barrio Maria Auxiliadora

Poblacion*contribucion percapita (ﬁ*dia)
= *

= hab 1kg Ecuacion 36
1000g
319hab * 62gSS/hab * dia )
C= 1000 = 19.78kgSS/dia

b. Masa de sélidos que conforman los lodos (Msd, &g ss. /dia)

Msd = (0.5 0.7 * 0.5 * 19.7) + (0.5 % 0.3 * 19+ 7) = 6 - 41kgSS/dia

Ecuacion 37

c. Volumen diario de lodos digeridos (VId, en litrg/dia)

Msd

Vid =
plodo*(%de solidos.-100)

Ecuacion 38

6 - 41kgSS/dia )
Vid = =51-28L/dia

12
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Donde:
plodo: Densidad de los lodos = 1,04 Kg/L.

% de sélidos = 12

d. Volumen de lodos a extraerse del tanque (Vel, en3)

VId*Tr
Vel = 1000

Ecuacién 39

L
51-283* 55d

— . 3
1000 =2-82m

Vel =

Donde:

Td: Tiempo de digestion, en dias

e. Area del lecho de secado (Als, er’n

Vel

Als = o Ecuacion 40
Als = 282 _ s 2

ST70.40 m
Donde:

Ha: Profundidad de aplicacion, entre 0.20 a 0.46mreste caso se asume 0.40 m.

3.4.6 TABLAS DE RESUMEN DE MEDIDAS PARA ERAS DE SECADO

Con los meétodos de calculo utilizado en el numardkrior, y con las ecuaciones
descritas en el capitulo I, se procede a desdtaibitablas de resumen de medidas de las
eras de secado para los barrios Mara Auxiliaddray&Pedregal, Shuyo-Santa Cruz y

Santa Cruz.
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Las eras de secado estan de acuerdo a la cangdadas que recibiran, procedente de
la cAmara de biodigestion del tanque Imhoff, urarealizado el proceso anaerobio que

constituye el tratamiento secundario dentro de ésta

Tabla XXXVI : Resumen de Calculos y Medidas de la eras de cquaa el Barrio
Maria Auxiliadora

DESCRIPCION UNIDAD |VALOR
LARGO m 3.50
ANCHO m 2.00
PROFUNDIDAD LODO m 0.40
GRAVA m 0.15
ARENA m 0.20
PROFUNDIDAD TOTAL m 0.85

Tabla XXXVII: Resumen de Calculos y Medidas Barrio Shuyo - Redire

DESCRIPCION UNIDAD |VALOR
LARGO m 3.70
ANCHO m 2.50
PROFUNDIDAD LODO m 0.40
GRAVA m 0.15
ARENA m 0.20
PROFUNDIDAD TOTAL m 0.85
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Tabla XXXVIII : Resumen de Calculos y Medidas Barrio Shuyo —e&8@ntiz

DESCRIPCION UNIDAD |VALOR
LARGO m 6.20
ANCHO m 3.50
PROFUNDIDAD LODO m 0.40
GRAVA m 0.15
ARENA m 0.20
PROFUNDIDAD TOTAL m 0.85

Tabla XXXIX: Resumen de Calculos y Medidas Barrio Santa Cruz

DESCRIPCION UNIDAD |VALOR
LARGO m 6.20
ANCHO m 3.50
PROFUNDIDAD LODO m 0.40
GRAVA m 0.15
ARENA m 0.20
PROFUNDIDAD TOTAL m 0.85
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3.5 IMPACTOS AMBIENTALES PARA LA CONSTRUCCION E

IMPLEMENTACION DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVI AL

Y PLANTA DE TRATAMIENTO

Debido a que las alternativas propuestas de cacsgiru e implementacion de

alcantarillado sanitario, pluvial y tanques deanaiento para el agua residual, implican

acciones similares se ha elaborado una sola medrzlos principales impactos

ambientales.

Entre los efectos ambientales previsibles tenemos:

Empleo.- En todas las etapas del proyecto existira un gemeficio en el ambito
laboral para los moradores del sector.

Salud y Seguridad.-Durante la construccion del sistema de alcaradolly plantas
de tratamiento se deberd evitar los focos de idfecgor la acumulacion de agua
lluvia en las zanjas de las tuberias, excavaciéa lpamplementacién de tanques de

tratamiento, el polvo, etc.

En la etapa de funcionamiento se reducira los ésdae morbilidad y mortalidad
infantil a causa de la adecuada eliminacién deatpgms residuales, incremento del
nivel general de Salud de la Poblacion y la reducale gastos por tratamiento

médico a causa de la curacion de enfermedades.

Paisaje.-Durante la etapa de construccion se cambiaraishjpadebido a la rotura
y/o excavacion de vias.
Calidad de aire.- La generacion de ruidos, vibraciones y gran comtaoin de

anhidrido carbdnico, producidos por maquinariagges.
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Ocupacion de suelo.1as vias seran ocupadas por el material de exiCawade

construccion y por tuberias impidiendo el libreestc

Tabla XL : Impactos Ambientales

IMPACTOS AMBIENTALES
ACCIONES DEL PROYECTO
FACTORES INSTALACION CONSTRUCCION DH]
AMBIENTALES INSTALACION | INFRAESTRUCTURA
EXCAVACION DERE\?é?OSNDE TUBERIAS PARA PLANTA DE
TRATAMIENTO
EMPLEO (+) (+) +) +)
SALUD Y SEGURIDAD (-)
PAISAJE (-)
CALIDAD DEL AIRE ()
OCUPACION SUELO ()
DISPONIBILIDAD DEL
AGUA ()

En lo que se refiere a salud y seguridad en @ dasalcantarillado pluvial la descarga
se la hara directamente al rio Chibunga sin traatoi previo mientras que para el
alcantarillado sanitario se le dara un tratamietecuado mediante la implementacion

de Tanques Imhoff.

3.5.1 ANALISIS AMBIENTAL

Los principales impactos ambientales estan relacios con los suelos, vegetacion, los
servicios publicos, la calidad de vida, la saludlempleo. Se le ha asignado a cada
impacto una magnitud en calificaciones que van @ldmja, media, alta y muy alta,

tanto en intensidad como en afectacion.

Por otra parte la importancia se ha clasificado ademporal, media y permanente
segun su duracion y por el area de influenciaasfada como puntual, local, regional y

nacional.
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Segun se detalla en el siguiente cuadro, podenmsiagalores de 1 a 10 considerando
la magnitud e importancia de cada impacto conjugdadntensidad y afectacion, asi

como la duracion del impacto y su area de influeenci

Tabla XLI: Escala de Magnitud de la Matriz de Leopold

CALIFICACION |INTENSIDAD | AFECTACION
1 Baja Baja
2 Baja Media
3 Baja Alta
4 Media Baja
5 Media Media
6 Media Alta
7 Alta Baja
8 Alta Media
9 Alta Alta
10 Muy Alta Alta

Tabla XLIl: Escala de Importancia de la Matriz de Leopold

CALIFICACION DURACION |INFLUENCIA
1 Temporal Puntual
2 Medio Puntual
3 Permanente Puntual
4 Temporal Local
5 Medio Local
6 Permanente Local
7 Temporal Regional
8 Medio Regional
9 Permanente Regional

10 Permanente Nacional

Las calificaciones asignadas a cada impacto ssibamatizado en una matriz, que nos
permite valorizar las apreciaciones establecidage®o de cada uno de los impactos
generados por las actividades tipicas de la catsém y operacion de un sistema de

tratamiento.
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Poner matriz
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El balance final de los impactos nos indica que gsbyecto tiene una influencia
positiva en el ambiente.

Los impactos negativos son de menor importancia,cemparacion con la alta
calificacion de los impactos positivos. Ademas iogpactos negativos tienen una
influencia puntual y de corta duracion, por lo que se han previsto acciones de
mitigacion.

Considerando la conservacion de los recursos mesurastéticos y desarrollo del
sistema en estudio, los impactos positivos preealsobre los impactos negativos, ya
que, al dotar a una localidad de un sistema deas@eato se esta preservando la salud

y residencia de los pobladores.
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CAPITULO IV

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

* Con el diseiio de Plantas de tratamiento para aggidual en el sector Santa Cruz
Riobamba, se reduce la carga contaminante delhitmu€ga en 12.05 kg/dia.

* Mediante la caracterizacién del agua residual d& en estudio, se procedi6 a
realizar el dimensionamiento de los Tanques Imbaifio alternativa de tratamiento
los mismos que garantizan un 75,0 % de eficientia ¢ratamiento.

* Con los resultados de los: estudios geolégicomelinica de suelos y verificacion
del levantamiento topografico del sector, los sitscogidos para la implementacion
de las plantas de tratamiento dan las facilidadEnidas-constructivas y de
disponibilidad de suelos adecuados.

* La alternativa escogida para el tratamiento delaagasidual del sector, implica
bajos costos econdmicos de: construccién, opergtivantenimiento de las plantas
de tratamiento.

e La institucidbn auspiciante deberd proveer trimésieate de programas de
capacitacion a la junta encargada de administratalata de tratamiento durante el
primer afio de funcionamiento.

» Para la buena eficiencia de la operaciéon y mamiento el organismo financiador

debera proveer los equipos necesarios para esta tar
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e Cumplida la vida util de los sistemas de tratancemilizados en la operacion y
mantenimiento, la junta administradora debera réeragos, evitando de esta forma

un impacto negativo.

4.2 RECOMENDACIONES

» Al ejecutar el proyecto se recomienda considemdagdas especificaciones técnicas
y disefios al momento de elaborar las actividadegramadas para garantizar el
correcto funcionamiento del sistema descartandoecttles de operacion,
mantenimiento y construccion.

* Con laimplementacion del sistema de tratamierpyesto en el sector Santa Cruz,
se bajard la contaminacion del rio Chibunga, pmm eliminar totalmente la
contaminacion del rio es necesario continuar cordigkefio e implementacion de
nuevas plantas de tratamiento en otros sectoresi@geargan su efluente en el rio
Chibunga para garantizar un ambiente saludable.

» Los programas de capacitacion deberan tener copptivabel adiestramiento para la
limpieza de lodos. Ademas se recomienda realizaandtisis de laboratorio a estos
lodos para su posterior uso en la agricultura.

» Anualmente se debe efectuar una revalorizaciéestadio de funcionamiento a fin
de ajustarlo a la realidad de la localidad, pogue se sugiere darle mantenimiento
cada trimestre por el impacto generado por lagmea de lodos que deberan ser

extraido del area de secado.
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CAPITULO V

RESUMEN

Se disefid cuatro plantas de tratamiento de agiduatspara el sector Santa Cruz-
Riobamba, en los barrios Maria Auxiliadora, Pedre§huyo y Santa Cruz, con la
finalidad de reducir la carga organica que éstazerg@ y son desalojadas sin
tratamiento al rio Chibunga, realizando un estymtievio: medicién de caudales,
tamafio de la poblacién segun el censo del 200izadal por el INEC, empleandose
el método geométrico para una proyeccion de 20,aéstdios topograficos,

geoldgicos, nivel freatico, tipo de suelo.

El disefio esta de acuerdo a las normas técnicasigpre SSA, RAS de Colombia,
OPS, calculos y metodologia seguida para todas plastas de tratamiento.

Efectuandose el analisis fisico-quimico y microbgito del agua residual.

Con los estudios y resultados la planta de trataimiemas adecuada para reducir la
carga contaminante en 12.05 kg/dia que estd detdrdos limites permisibles
estipulado en el Texto Unificado de Legislacion Aenlbal, que rige el presente
estudio para lo cual emplea un tratamiento prelmpara la eliminacion de solidos
gruesos mediante rejillas de barras, un tratamieeimundario correspondiente a
tanque Imhoff que consta de una camara de sedioi@mtauna camara de
biodigestion de lodos con dimensiones: longitud 3rl, ancho 2.70 m y profundidad
5.75m, una era de secado de ancho 2m, longituan3 pfundidad de 0.85 m, cuya

eficiencia de la planta es del 75 % ocupando ua @tal de 300 f
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Recomendandose que al ejecutar el proyecto sedepesitodas las especificaciones
técnicas y disefios al momento de elaborar lasidaties programadas para garantizar
el correcto funcionamiento del sistema descartad@fectos de operacion y

mantenimiento.



SUMMARY

Four residual water treatment plants have beemgmes for the sector Santa Cruz,
Riobamba, in the neighborhoods Maria Auxiliadorediegal, Shuyo and Santa Cruz to
reduce the organic load generated by them beirggquaied without any treatment to the
Chibunga river, carrying out a previous study, vedumeasurement, population size
according to the 2001 census carried out by INEB@\githe geometric method for a 20-
year projection, topographic, geological, freagedl and soil type studies. The design
agrees with the technical norms SSA, RAS of Colen®PS, calculi and methodology
followed by all treatment plants. The physical aciemical and microbiological

analysis of the residual water was performed. Whith studies and results the most
adequate treatment plant to reduce the pollutaad s the one with 12.05 kg7/ day
which is within the permissible limits of the Urafl Text of Environmental Legislation

which regulates the present study. For this apielry treatment is used to eliminate
thick solids through grills, a secondary treat noemresponding to the Imhoff tank

which consists of a sedimentation chamber, a muddigestion chamber with the

following measurements: 3.17 m long, 2.70 m wide &u75 m deep; a drying area, 2 m
wide, 3.50 m long and 0.85 m deep whose plantieffay is 75 % occupying 300°m

total area. It is recommended to carry out the gmtoronsidering all the technical
specifications and designs at the moment of elaingrahe programmed activities to

guarantee the correct system functioning discardpegation and maintenance defects.
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ANEXO A: Mapa Cartografico Ubicacion Sector Santa CriRio Chibunga
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ANEXO B: Plano Topografico del Sector Santa Cruz corresgoelia los Barrios
Maria Auxiliadora, Shuyo, Pedregal y Santa Cruz

FUENTE: H. Consejo Provincial de Chimborazo
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ANEXO C: Permeabilidad de la Zona
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ANEXO D: Simbologia de la Zona
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ANEXO E: Litologia Transversal de la zona
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SIMBOLOGIA

IRMM = Tricone — Médium hard TARelleno (Tierra y Arena)
IRIT = Tricone — Isert Type G = Grava Clasificada
RL = Rotatorio con lodo S = Sello de Bentonita

FUENTE: Honorable Concejo Provincial de Chimborazo — Rrtyydapdn
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ANEXO F: Plano de Ubicacién de Plantas de Tratamiento
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ANEXO NORMA SSA.

PROYECTO DE CODIGO ECUATORIANO PARA EL DISENO DE LA
CONSTRUCCION DE OBRAS SANITARIAS CO 10.07 - 601
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y ELIMINACION DE AGU AS

RESIDUALES EN EL AREA RURAL (SSA)

5.4 TRATAMIENTO PRIMARIO

5.4.1Generalidades

5.4.1.1El objetivo del tratamiento primario es la remacide sélidos organicos e
inorganicos sedimentables, para disminuir la cdeddaratamiento biolégico, en
caso de ser necesario. Los solidos removidos epragleso tienen que ser
procesados antes de su disposicion final, sierglonkls usados los procesos de

digestion anaerdbica y lechos de secado.

5.4.1.2Los procesos de tratamiento primarios para lassagesiduales pueden ser:

tanques Imhoff, tanques de sedimentacion y tandedstacion.

5.4.2 Tanques Imhoff

5.4.2.1Son tanques de sedimentacion primaria en los £saléncorpora la digestion

de lodos en un compartimiento localizado en lagpaferior.

5.4.2.2Para el disefio de la zona de sedimentacion s&deoasi un volumen minimo

de 1 500 litros, utilizando los siguientes criterio

a) Se determinard el area requerida para el procesare carga superficial de 1 m3/

(m2.h).



b)

d)

f)

9)
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El periodo de retencion nominal sera entre 1 h5ahl, Del producto de la
carga superficial y el periodo de retencion serabytela profundidad.
Alternativamente se dimensionara la cAmara de tkgan con una tasa de 30
litros por habitante.

El fondo del tanque sera de seccion transverstrara de V y la pendiente de
los lados, hacia la arista central sera del 6780%.

En la arista central se dejara una abertura pgrasel de los sélidos de 0,15 m
a0,2m.

El borde libre sera entre 0,3 m a 0,6 m.

Las estructuras de entrada y salida, asi como p&@snetros de disefio seran

los mismos que para los sedimentadores rectangudanvencionales.

5.4.2.3 Para el disefio del compartimiento de almacendmigrdigestion de lodos

b)

(zona de digestion) se considerar4 un volumerinmirde 3 000 litros,

utilizando los siguientes criterios:

El compartimiento sera dimensionado para almadedas durante un periodo
de 60 d, al cabo del cual se considera completiigkstion. Para el efecto se
determinara la cantidad de sélidos en suspensiovida, en forma similar
gue para un sedimentador primario. El volumen seraénara considerando la
destruccion del 50% de solidos volatiles, con ueasiiad de 1,05 kg/l y un
contenido promedio de sélidos del 12,5% (al peso).

Alternativamente se determinara el volumen del @mimpiento de lodos

considerando un espacio de 60 litros por habitante.

El fondo del compartimiento tendra la forma de on¢o de piramide, cuyas

paredes tendran una inclinacion dé 8@5 con respecto a la horizontal.
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5.4.2.4Para el disefio de la superficie libre entre lagges del digestor y las del

sedimentador (zona de espumas) se consideraralumes minimo de 1 500

litros, usando los siguientes criterios:

El espaciamiento libre sera de 0,6 m como minimo.

La superficie libre total serd por lo menos 20%gfgriblemente 30% del area
total del compartimiento de digestion.

Alternativamente se determinara el volumen de lezte espumas usando una

tasa de 30 litros por habitante.

5.4.2.5Las facilidades para remocién de lodos digeridei®ed ser disefiadas en forma

similar que para sedimentadores primarios, coramiEr que los lodos son
retirados para secado en forma intermitente. Plaedeeto se deben tener en

cuenta las siguientes recomendaciones:

El diametro minimo de las tuberias de remod®todos sera de 20 cm.

La tuberia de remocién de lodos debe estar 15pomencima del fondo del

tanque.

Para remocion hidraulica del lodo se requierg [@ menos una carga

hidrostatica de 1,5 m.

5.4.2.6 Para dimensionamiento de tanques Imhoff circulgresden considerarse las

siguientes recomendaciones en lo que tienen rel@cio el didmetro:
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TABLA X. 5: Recomendaciones para dimensionamiento de tanabesf |

POBLACION
CONTRIBUYENTE, Hab DIAMETRO, m
250 2.5-3.5
500 3-4
750 3.5-4.5
1000 4-5
1500 5-6
2000 6-7
2500 7-8

5.4.3 Tangues de sedimentacion

5.4.3.1Los tanques de sedimentacion pequefios deben @gecpados sin equipos
mecanicos. La forma de ellos puede ser rectan@uoar varias tolvas de lodos)
y circular o cuadrado (con un didmetro maximo der,y una tolva de lodos
central, como en el caso de los sedimentadore®typimnund). En estos casos la
inclinacion de las paredes de las tolvas de loéo de por lo menos 6@on
respecto a la horizontal. La remocion de lodoscedqpgeneral hidrostatica y no
requiere de equipos. Los parametros de disefio sofares a los de

sedimentadores con equipos.

5.4.3.2 El uso de tanques de sedimentacion convenciomajgga la utilizacion de
equipos mecanicos caros para barrido de lodosngpoate a los procesos de
digestion y secado, por lo cual se debe tener entalel costo de todas estas

facilidades adicionales que encarecen el proyecto.

5.4.3.3 Los parametros de disefio de tanque de sedimemtgmidnaria y sus

eficiencias deben idealmente ser determinados iexpetalmente. Cuando se



b)

d)

f)

9)
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disefien tanques convencionales de sedimentaciomanmei sin datos

experimentales se utilizaran los siguientes catede disefio:

Los canales de reparticién y entrada a los tandabsn ser disefiados para el
caudal maximo horario.

Los requisitos de area deben determinarse usamdascauperficiales entre 30
m/d y 60 m/d basado en el caudal medio de dis@fioyal corresponde a una
velocidad de sedimentacion de 1,25 m/h a 2,5 m/h.

El periodo de retencién nominal sera entre 1,52bah (recomendable <2 h),
basado en el caudal medio de disefio.

La profundidad se obtiene del producto de los @goametros antes indicados y
debe estar entre 3 m y 3,5 m (recomendable 3 m).

La relaciéon largo/ancho debe estar entre 3 y dfo(mendable 4) y la relacién
largo/profundidad debe ser igual o menor que 30.

La carga hidraulica en los vertederos sera de 128 na 500 m3/d por metro
lineal (recomendable 250), basado en el caudalovdeldiserio.

El volumen de lodos primarios deben calcularse pag condiciones de
operaciéon de cada cinco afios y para el final débge de disefio (con el caudal
medio de disefio), con las remociones de sélidopmeleso y los datos de la

tabla X.7.
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TABLA X.7: Recomendaciones para el calculo del volumen dislod

CONCENTRACION DE SOLIDOS EN % GRAVEDAD
TIPO DE LODO PRIMARIO ESPECIFICA RANGO RECOMENDADO
CON ALCANTARILLADO SANITARIO 1.03 4-00-12.00 6.00
CON ALCANTARILLADO COMBINADO 1.05 4-00-12.01 6.00 - 6-05
CON LODO ACTIVADO EN EXCESO 1.03 3-00 - 10-00 4-00

h)

El retiro de los lodos del sedimentador debe efests en forma ciclica e
idealmente a gravedad. En donde no se dispongarda bidrostatica se debe
retirar por bombeo en forma ciclica, ya que el faondel equipo de bombeo y la
velocidad requerida en los conductos, no permitefiujo constante, por lo cual

se debe usar un tipo de bomba adecuado. Para lmdarip se recomiendan en
el orden indicado las bombas rotativas de despl@rdmpositivo, las bombas
diafragma, las bombas pistén y las bombas cenasfumpn impulsor abierto.

Para un adecuado funcionamiento a lo largo de d@a e la planta, es
recomendable la instalacion de motores de velocidadble e interruptores

ciclicos con ciclos de funcionamiento entre 0,5 A f1 y tiempos entre arranque
y parada por encima de 20 min. El sistema de camdglucle lodos debe incluir

un dispositivo para medicion del caudal. Mayoretaltls sobre equipos de
bombeo de lodos se dan en otra seccion de las sorma

El volumen de la tolva de lodos debe ser comprolpeata almacenamiento de
los lodos durante el tiempo de fuera de funcionatuiglel ciclo. La velocidad

en la tuberia de salida del lodo primario debgeeto menos 0,9 m/s.
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5.4.3.4El mecanismo de barrido de lodos de tanques makams tendra una
velocidad entre 0,6 m/min y 1,2 m/min., para evitaformacion de corrientes

mezcladoras.

5.4.3.5Las caracteristicas de tanque circulares de sethcién seran las siguientes:

a) Profundidad: de 3ma5 m.

b) Diametro: de 3,6 m a 60 m (recomendable de B24H m).

C) Pendiente de fondo: de 6% a 16% (recomendab)e 8%

5.4.3.6El mecanismo de barrido de lodos de tanques airesiltendra una velocidad

de rotacion de 1 a 3 revoluciones por hora, siéndio valor recomendable.

5.4.3.7El sistema de entrada al tanque sera disefiadal dartna que garantice la
distribucion uniforme del liquido a través de lacén transversal y se eviten

cortocircuitos.

5.4.3.8 El sistema de vertederos de salida se disefartnat®ra que se evite la

formacion de corrientes que promuevan el arragiedtidos sedimentados.

5.4.3.9Se debera disefiar un sistema de recoleccion ds, @t que deben recogerse en

un pozo especial, para transporte desde alli bapraceso de digestion.

5.4.3.10La pendiente minima de la tolva de lodos ser&érfical a 1 horizontal. En el
caso de sedimentadores rectangulares, cuandoviaded demasiado ancha, se
debera proveer un barredor transversal desde etnexthasta el punto de

extraccion de lodos.
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5 Cartografia y topografia

5.2.5.1Para el disefio de las obras hidraulicas de proyefs abastecimiento de agua
para consumo humano, industrial o agroindustrialete identificar los posibles
sitios de regulacion, captacion y rutas de conduc@obre cartas topogréaficas

en escala 1:25000 a 1:50 000.

5.2.5.2 Para los estudios de hidrologia y climatologia pgelran usar cartas

topogréficas en escala 1:100 000 o cartas planiasedn escala 1:50 000.

5.2.5.3Sobre los planos topograficos indicados en 5.2B.1bicaran los posibles
sitios de regulacion y captacion, se determinaadrndngitudes aproximadas de
los canales, taneles y tuberias desde la fuentbdstecimiento hasta el lugar

destinado a la purificacion y almacenamiento degmpiable.

Se estableceran las cotas de la posible toma,ateshores, tanques de carga,
sifones, reservorios de agua cruda, planta dentratao, reservorio de agua
tratada, etc. Se estudiara la posicion de los azrile acceso y se estimara la

longitud de nuevos caminos de construccion y mamiento del proyecto.

5.2.5.4 En las zonas donde no existan planos topografsmsutilizaran cartas
planimetrias en escala 1:50 000 y se completad iafirmacion mediante
procesos de restitucion aerofotogrametria expeditean base a fotografias

aéreas disponibles de la zona.

5.2.5.5Una vez identificado el proyecto en los mapas ygdatopograficos se debe
realizar recorridos de campo a fin de observacé#aacteristicas de la cuenca y

de los sitios de las obras, en estos recorridodebe verificar algunos datos
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obtenidos de los mapas y planos topograficos, arsém el sitio de toma: la
pendiente del rio, ancho del cauce, forma del lgeafisversal, cota aproximada
del cauce, huellas de la maxima creciente, etdgsesitios para desarenadores y
tanques de carga de sifones: la pendiente tramdwetsngitudinal del terreno,
ancho de la posible plataforma, cota aproximadstadcia y desnivel hasta el
rio; en la conduccion: la pendiente transversal titeno de tramos
caracteristicos, la orientacion de las obras, leagibn de puntos obligados, las
facilidades de acceso, las longitudes de las tafelds desniveles de las obras
de arte, etc. En estos trabajos de comprobacidimprares se debe utilizar

brudjula, altimetro, clindbmetro, nivel de mano, tagetro o telémetro.

5.2.5.6Para el disefio definitivo de proyectos de abasieaito de agua se realizara

los siguientes trabajos topograficos:

. Poligonales de enlace a los vértices geodésicts el nacional del IGM; (ver
numeral 5.2 de la tercera parte de estas normas).

. Poligonales cerradas para el disefio de las obrasmtacion, desarenadores,
canales, tuneles, tuberias, etc.; nivelacion gaioraéle precision para enlace de
puntos especificos del proyecto a cotas de corfijo] levantamientos
topograficos de franjas para el trazado de canaia@serias, a escala 1:1 000 con
curvas de nivel cada metro en terrenos onduladoada 0,5 m en terrenos
planos; levantamientos topograficos de detallecalas :250 con curvas de nivel

cada 0,5 m, para estudios especificos.
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Los levantamientos topogréficos deben restringirkes areas de interés para el disefio
de las estructuras y alcanzar como maximo el pérdnde la zona de proteccion

sanitaria inmediata.

Los planos topogréficos se dibujaran en hojas tanmibEN Al, con simbologia y

normas cartogréaficas convencionales, utilizand@pdg facil reproduccion.

5.2.5.7Los vértices de los poligonos, las referenciasMSBleben ser mojonados en
lugares estables, por lo menos cada kilometro, anéglimojones de hormigon
simple enterrados. Cada mojoén sera denominado s#difio de obra y grabada

su denominacion en bajo relieve.

5.2.58 Una vez establecido el trazado aproximado dedduccion, se debe proceder a
la determinacion del trazado definitivo, medianteeplanteo del eje sobre el

terreno.

El trazado definitivo de las lineas de conducci@bed ser sefialado en el terreno
mediante marcas fijas, con la maxima garantia dengmeencia y tratando

siempre de mantener un enlace con la red nacieh#Gy.

5.2.5.9En la realizacion de trabajos topogréaficos se detnplear distanciometros
electrénicos, niveles de precision y mas equiposliates, los mismos que

deben encentrarse en perfecto estado de funcion@mie

5.2.5.10La precision y modo de realizaciéon de los trab&ypsgraficos sera establecida

en las especificaciones técnicas que se prepararcgda proyecto.
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ANEXO NORMA RAS - 2000 DE COLOMBIA

REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO RAS - 2000 SECCION Il TiTULO E,
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. REPUBLICA DE COLO MBIA,
MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO, DIRECCION DE AG UA
POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO BOGOTA D.C., NOVIEMBRE DE

2000 (RAS 2000).

5 ESTIMACION DE CARGA UNITARIA

Deben hacerse estimativos de carga unitaria desroritpméstico con base en las
jornadas de mediciones de caudales y concentracid@mesustancias contaminantes.
En caso de no contar con mediciones, porque reteexsistemas de alcantarillado,
deben utilizarse los valores de la tabla E.2.6e¥8ste informacion relevante de
comunidades cercanas y semejantes, se puede tsarR&S 2.000. Tratamiento de

Aguas Residuales Municipales. Aportes per capita pguas residuales domésticas:

PRMETRO INTERVALO VALOR SUGERIDO
DBO 5 dias, 20°C, g/hab/dia 25-80 50
Solidos en suspension, g/hab/dia 30 —-100 50
NH3-N como N, g/hab/dia 7.4-11 8.4

N Kjeldahl total como N,

g/hab/dia 9.3-13.7 12.0
Coliformes totales, #/hab/dia 2x108 2 x1011

E.2.6 EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Debe seguirse lo establecido en el Titulo D dell&eagnto.
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E.2.7 ESTUDIOS DE TRATABILIDAD Y/O TOXICIDAD

Se debe hacer un estudio de tratabilidad paravel de complejidad alto.

. Deben efectuarse estudios de toxicidad a los migamismos aerobios y
anaerobios en plantas de tratamiento biologicol enieel alto de complejidad
del sistema. Otros niveles los pueden hacer deidmyasse necesario. Deben
medirse metales pesados, ya que en altas congengacon toxicos para los
organismos degradadores y para el cuerpo de ageptoe. Estos son cromo
(Cr), plomo (Pb), niquel (Ni), arsénico (As), metouHg), cadmio (Cd), cobre
(Cu), zinc (Zn). Para el tratamiento biolégico sensidera toxica una
concentracion total acumulada de metales pesadgsrmda 2 mg/L. También
deben medirse VOC (Compuestos organicos volatiles).aguas residuales
domésticas, el contenido de VOC es comunmente méeof00 mg/L Las
pruebas de toxicidad deben realizarse segun laan@mC 31, "GUIA PARA
LA REALIZACION DE PRUEBAS DE TOXICIDAD", del Instiito
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion.

. Al finalizar la caracterizacion debe efectuarseanalisis estadistico de los datos
generados en caso de resultar no representati®bs, procederse a ampliar las
campafas de caracterizacion.

. Parametros de disefio El disefio debe realizarseudgedm con las caracteristicas
propias y el caudal del agua residual a tratariepel®o en cuenta que la
capacidad de almacenamiento minimo expresada elelgrasa debe ser de por
lo menos una cuarta parte del caudal de disefiodgtamaximo horario)

expresado en litros por minuto.
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. El tanque debe tener 0.25m2 de area por cadaplitresegundo, una relacion
ancho/longitud de 1:4 hasta 1:18, una velocidadradante minima de 4mm/s.

. E.3.3.3 Entradas y salidas Deben colocarse elementosotaadres de flujo
en las entradas para proteccién contra sobrecargaBnentaciones repentinas. El
didmetro de la entrada debe ser de un didmetromaide 50 mm y el de la salida de
por lo menos 100 mm. El extremo final del tubo deagla debe tener una sugerencia
de por lo menos 150 mm. El tubo de salida hagadal@ccién debe localizarse por lo

menos a 150 mm del fondo del tanque y con una engerde por lo menos 0.9m.

TANQUE SEPTICO

Son tanques generalmente subterrdneos, selladesiados y construidos para el

saneamiento rural.

Deben llevar un sistema de postratamiento. Se necolan solamente para:

. Areas desprovistas de redes publicas de alcaatios!

. Alternativa de tratamiento de aguas residualegessajue cuentan con redes de
alcantarillado locales.

. Retencién previa de los soélidos sedimentables,dm#a red de alcantarillado
presenta diametros reducidos.
No esta permitido que les entre:

. Aguas lluvias ni desechos capaces de causar irdedea negativa en cualquier
fase del proceso de tratamiento.

. Los efluentes a tanques sépticos no deben seredigzudirectamente en un
cuerpo de agua superficial. Deben ser tratadosoadimente para mejorar la

calidad del vertimiento.
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E.3.4.1 Tipos

Se permiten los siguientes tipos de pozos sépticos:

. Tanques convencionales de dos compartimentos.
. Equipados con un filtro anaerobio.
. Segun el material: de concreto o de fibra de vidriale otros materiales

apropiados.

Segun la geometria: rectangulares o cilindricos

E.3.4.2 Localizacién

Deben conservarse las siguientes distancias minimas0 m distantes de
construcciones, limites de terrenos, sumideros mpoa de infiltracion. 3.0 m
distantes de arboles y cualquier punto de redelcpéhbde abastecimiento de agua.

15.0 m distantes de pozos subterraneos y cudgagua de cualquier naturaleza.

E.3.4.3 Dimensionamiento

E.3.4.3.1 Volumen util

El disefiador debe seleccionar una metodologia skfidique garantice el correcto

funcionamiento del sistema teniendo en cuentai¢psentes criterios:

. Rendimiento del proceso de tratamiento.
. Almacenamiento de lodos.

. Amortiguamiento de caudales pico.
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E.3.4.3.2 Geometria

Los tanques pueden ser cilindricos o prismaticatangulares. Los cilindricos se
utilizan cuando se quiere minimizar el area utimantando la profundidad, y los
prismaticos rectangulares en los casos en quegséera mayor area horizontal o

mayor profundidad.

E.3.4.3.3 Medidas internas minimas recomendadas
Profundidad util. Debe estar entre los valores mési y maximos dados, de
acuerdo con el volumen util obtenido.
Diametro interno minimo de 1.10 m, el largo inteméimo de 0.80 m y la
relacion ancho / largo minima para tanques prisioatrectangulares de 2: 1y
maxima de 4: 1

E.3.4.3.4 Numero de camaras: Se recomiendan camaras ragjtiph serie para
tanques de volumenes pequefios a medianos, que bagta 30 personas. Para
otros tipos de tanques, se recomienda lo siguiente:

e Tanques cilindricos: tres camaras en serie.

* Tanques prismaticos rectangulares: dos camaraerien s

E.3.4.3.5 Filtro de grava

Se recomienda para el dimensionamiento utilizaigaiente metodologia:

E.3.4.3.5.1 Volumen dutil del medio filtrante el disefiador debeleccionar una
metodologia de disefio que garantice el correctoidnamiento del sistema teniendo

en cuenta los siguientes criterios:



Atascamiento.

Area especifica.

Tiempo de contacto.

Granulometria.
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