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RESUMEN

El Redisefio de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la Parroquia Pilahuin,
canton Ambato provincia de Tungurahua, se desarrollé con el objetivo de mejorar la calidad
de los cuerpos de agua que reciben los afluentes provenientes de la parroquia. Se ejecutd un
andlisis situacional de la planta y sus componentes, se empezé determinando la capacidad de
caudal que soportan las instalaciones actuales para determinar las necesidades de la planta,
para ello se emplearon registros del caudal afluente y se utilizaron métodos volumétricos
para obtener mediciones propias en distintas épocas del afio. Igualmente se tomaron y
analizaron muestras a la entrada y salida de la planta, las cuales representarian el grado de
remocion de contaminantes. Una vez que se determinaron las necesidades de la planta, se
procedio al dimensionamiento de los componentes empleando la metodologia establecida por
las normas de la OPS y la RAS 2000. De las mediciones de caudal, se obtuvieron valores de
2.64 L/s 'y 6.17 L/s como minimo y maximo respectivamente, asi como la concentracion
maxima de 466 mg/L de DQO y 250 mg/L de DBOs. Se comprobd que la planta fue disefiada
para operar con un flujo equivalente al 30% del caudal actual, tal hecho ocasionaria la baja
eficiencia en el proceso de depuracion. Las necesidades determinadas para la planta fueron:
Repotenciar el sistema actual mediante la instalacion de un segundo filtro anaerobio; Disefiar
un nuevo sistema de tratamiento que constara de dos tanques Imhoff y dos filtros anaerobios
y Elaborar un Manual de Operacion y Mantenimiento para las instalaciones. Se realizo el
Redisefio de todo el proceso de Depuracion incluyendo los respectivos planos; dicho proceso
operaré segun una eficiencia tedrica de 70% de remocion de contaminantes, cumpliendo asi
con lo establecido por la legislacion ambiental vigente, y precautelando el deterioro de los

cuerpos receptores de agua.



SUMARY

The redesing of the Wastewater Treatment Plant of Pilahuin town, Ambato canton,
Tungurahua province, was developed in order to improve the quality of water bodies the
effluents receive from the town. A situational analysis of the plant and its components were
executed, determining the flow capacity that support the existing facilities to determine
requirements of the plant by employing inflow registers and volumetric methods for its own
measurement at different times of the year. Tested samples were also collected at the input
and output of the plant, which would represent the level of pollutants removed. Once the
needs of the plant were identified, the dimensioning of the components was proceed by
employing the methodology established by the OPS and RAS 2000. From the measurements
of flow, values such as 2.64 L/s and 6.17 L/s as minimum and maximum respectively were
obtained, also, the maximum concentration of 466 mg/L of COD and 250 mg/L of BOD:s. It
was proved that the plant was design to operate with an equivalent flow to 30% of rate; such
a fact would cause the low efficiency in the purification process. The identified needs for the
plants were: To repower the existing system installing a second anaerobic filter; To redesign
a new treatment system with two Imhoff tanks and two anaerobic filters; and To develop an
operation and Maintenance Manual for the facilities. The redesign of the entire purification
process including the drafts was conducted; that process will operate according to a
theoretical efficiency of 70% of contaminants removing, fulfilling with the provisions of
environmental legislation and taking into account precautions of receiving water bodies

deteriorating.



INTRODUCCION

La parroquia Pilahuin pertenece al cantdn Ambato, provincia de Tungurahua, estd ubicada
en la via Ambato-Guaranda a 40 km al Suroeste de la capital provincial, a las faldas del
nevado Chimborazo a una altitud promedio de 3300 m.s.n.m, ocupando una superficie de
419.5 Km?,

En la parroquia existen un total de 3352 viviendas. El abastecimiento de agua para consumo
humano mediante tuberia llega a 2152 viviendas que corresponde al 64.20%. De estas tan
solo 772, es decir el 23.03%, disponen de alcantarillado para la evacuacion de aguas servidas.

(Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2010)

La actual planta de tratamiento se encuentra al norte de la cabecera parroquial Pilahuin-
Centro, segun el sistema de coordenadas UTM WGS84, zona: 17 M, 753445E 'y 9857495S.
La planta recibe los caudales de aguas servidas, provenientes de las viviendas de la cabecera
parroquial que cuentan con acceso al alcantarillado, es importante decir que la parrogquia no
cuenta con un sistema separado de recoleccion de agua-lluvia. Los caudales efluentes de la
planta en la actualidad se vierten a la quebrada Sin Nombre cercana a la planta, la cual los

conduce hasta el rio Ambato, provocando polucién de este importante rio.

Con el redisefio de la planta de tratamiento se pretende obtener un efluente de mejor calidad
gue esté apto para su descarga segun lo dispuesto por la normativa ambiental vigente. Para
ello, el sistema de depuracion de aguas residuales de la parroquia Pilahuin debe, en conjunto,
mejorar el proceso global de depuracidn, garantizando calidad en el efluente y precautelando

posible contaminacion del cuerpo receptor.



JUSTIFICACION

Las enfermedades de origen hidrico causadas por la descarga sin un adecuado tratamiento de
aguas residuales tienen alta incidencia en las comunidades de zonas rurales, constituyéndose
en un problema de salud publica entre la poblacion que con un poco conocimiento de los
riesgos que puede traer consigo verter sus residuos liquidos sin tratamiento a un cuerpo de
agua, los hace mas vulnerables ante un posible brote de enfermedades ocasionado por

microorganismos que se encuentran presentes en estas.

Proteger la salud y mejorar el bienestar de la poblacion, son obligaciones de Instituciones
gubernamentales, no gubernamentales y de la ciudadania en general, mas aun cuando en la

actualidad la normativa ambiental exige el tratamiento de los vertidos domésticos urbanos.

La empresa publica EMAPA-A, tiene interés por cumplir con la normativa ambiental, y de
esta manera evitar el deterioro de los cuerpos receptores, sin embargo, en poblaciones como
la parroquia Pilahuin, en donde se han construido sistemas de tratamiento, estos no han sido
debidamente evaluados y sus disefios se han estandarizado como son el caso de filtros
anaerobios, los cuales han sido construidos en muchos de los casos sin considerar los factores
condicionantes propios del proyecto como son: poblacion, dotacién, caracterizacion Fisico-

Quimica de la calidad de las aguas servidas, cuerpo receptor entre otros.

La presente investigacion cuenta con el auspicio de entidades publicas como la misma EP.
EMAPA-A, con el aporte de recursos humanos, técnicos y logisticos, la Junta Parroquial y

varios miembros de la propia comunidad de Pilahuin.

El presente proyecto de investigacion, tiene como finalidad identificar las posibles causas de
mal funcionamiento y proponer una alternativa para la reduccion de la contaminacion
producida por el vertido sin suficiente tratamiento de los efluentes domésticos de la parroquia
Pilahuin, obteniendo de esta forma un beneficio no solo para el medio, sino también para los
habitantes de dicha parroquia. Para lo cual se emplearan técnicas de disefio, ademas de los

conocimientos adquiridos respecto al tratamiento de aguas residuales.



OBJETIVOS

GENERAL

> Redisenar el actual sistema de tratamiento de aguas residuales en la parroquia
Pilahuin-Ambato.

ESPECIFICOS

> Determinar los caudales de afluente de la planta actual.

> Caracterizar fisica, quimica y microbiolégicamente el agua residual que va a
ser tratada.

» Evaluar la eficiencia del actual sistema de tratamiento, comparandolo con la
normativa ambiental correspondiente.

» Seleccionar los sistemas de tratamiento mas adecuados en base a los criterios
anteriores.

> Realizar el redisefio del proceso de depuracion de aguas residuales con los

planos y el manual de operacion y mantenimiento correspondientes.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. AGUAS RESIDUALES

Las diferentes actividades humanas tienen como consecuencia inevitable la generacion
de residuos. De esta manera, el agua potable que se abastece a una poblacion, es
modificada en sus caracteristicas iniciales contaminandose. De esta manera, se puede
definir la contaminacién del agua como: La introduccién de materias, formas de energia,
o cualquier condicion en el agua que, de modo directo o indirecto, conlleve al deterioro

de su calidad con respecto a su uso o aprovechamiento posterior. (Sierra, 2011)

1.1.1. AGUAS RESIDUALES URBANAS

Las aguas residuales urbanas son el conjunto de todos los flujos que proceden del empleo
de un agua natural o de la red publica por parte de una poblacion en un uso determinado.
En peso, se componen de 99,94% de agua y el 0,06% restante es material disuelto o
suspendido. (Lin, 2007)

A través del tiempo, mientras la humanidad continué su expansién y desarrollo, las
descargas de aguas residuales domésticas e industriales empezaron a contaminar los
recursos hidricos deteriorando ecosistemas. Fue asi como, al darse cuenta de aquello, la
implementacion de sistemas de tratamiento de los efluentes liquidos fue convirtiéndose

en una necesidad. (Sierra, 2011)

1.1.1.1. NATURALEZA DEL PROBLEMA

El problema actual que se tiene surge principalmente por las descargas de residuos
provenientes de actividades humanas, que de una u otra manera, interfieren con el uso

deseable del agua. Entre los principales usos deseables del agua, entre otros, se

1



consideran: abastecimiento de agua municipal e industrial, riego agricola, recreacion,

pesca comercial y deportiva y para mantenimiento del balance ecolégico.

Ademas de la transmision de enfermedades, la contaminacion de los cuerpos receptores
por aguas residuales puede causar:
1. Deterioracién fisica, quimica y biologica de los abastecimientos de agua y
balnearios.
2. Condiciones ofensivas a la vista y al olfato.
3. Pérdida de peces comestibles y de otras formas de vida acuatica con importancia
ecoldgica.
4. Excesivo enriquecimiento nutritivo de estanques y lagos (eutrofizacion), que
puede conducir a la degradacién y muerte eventual de dichos cuerpos de agua, y
5. Otros impedimentos del goce y utilidad de las aguas para usos deseables. (Sierra,
2011)

1.1.2. FUENTES DE AGUAS RESIDUALES

El drenaje o alcantarillado sanitario constituye el abastecimiento de las AR, a las materias
minerales y organicas originalmente contenidas en el agua suministrada a la comunidad,
se agrega un cumulo de materias fecales, papel, jabdn detergente y otros surfactantes,
restos de alimentos, entre otras, como consecuencia del empleo doméstico del agua.
Algunos de esos componentes permanecen en suspension, otros en dilucion, y otros tan

finamente divididos llegan a formar coloides.

Las aguas residuales domésticas varian en composicion de las aguas residuales
industriales, y estas a su vez, varian de acuerdo con el tipo de industria y las operaciones
que esta realice. De esta manera, las aguas residuales de la industria pueden variar desde
un efluente de enjuague relativamente limpio, hasta efluentes fuertemente cargados de
materia organica o mineral o con sustancias corrosivas, venenosas, inflamables y otras
sustancias peligrosas que las hacen inadmisibles para su descarga al alcantarillado

publico.



1.1.3. CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES

Tres factores fundamentales caracterizan las aguas residuales de poblacién, procedentes

del uso de aguas de la red publica:

e Lacantidad de agua disponible por habitante por dia, comunmente conocida como
Dotacion. Nos permite calcular los caudales circulantes y su contenido.

e El volumen de los Solidos insolubles que se vean arrastrados por estas aguas
después de pasar a la red de alcantarillado sanitario.

e La cantidad de oxigeno que exija su depuracién, designada por sus siglas DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigeno). (Ferrero, 1974)

Ademas de los mencionados, los microrganismos son de considerable importancia, la
mayoria de ellos (bacterias, protozoos), son beneficiosos, ya que son los responsables de
los procesos de tratamiento bioldgico de aguas residuales. Sin embargo, algunos de los
microrganismos alli presentes, son patdégenos. Estos microrganismos se encuentran
presentes en las aguas residuales en poblaciones muy pequefias, lo que vuelve dificil su
aislamiento y cuantificacion, por ello, para obtener una aproximacion, se utilizan los

Coliformes como indicador bioldgico.

En general, los constituyentes encontrados en las aguas residuales pueden ser clasificados
como: fisicos, quimicos y bioldgicos, en la tabla 1 se muestran algunos de los
componentes de las aguas residuales y valores tipicos de concentracion de los mismos.



Tabla 1, Composicion usual del Agua Residual Cruda

Contaminantes Unidad | Intervalo | Valor tipico
Solidos totales mg/L | 350-1200 700
Solidos suspendidos totales mg/L 100-350 210
Solidos sedimentables mg/L 5-20 10
Demanda bioquimica de oxigeno a 5 dias | mg/L 110-400 210
Demanda quimica de oxigeno mg/L | 250 - 1000 500
Nitrogeno total mg/L 20 -85 35
Amoniaco libre mg/L 12-50 22
Nitritos mg/L 0-0 0
Nitratos mg/L 0-0 0
Fosforo total mg/L 4-15 7
Cloruros mg/L 30-100 50
Sulfatos mg/L 20-50 30
Grasas y aceites mg/L 50-150 90
Coliformes totales NMP 108-10° 107-108
Coliformes fecales NMP 103-107 10*-10°

Fuente: (Crites & Tchobanoglous, 2001)

La composicion de las aguas residuales suele ser muy variable, pues depende de muchos
factores. Entre los distintos elementos que contienen las aguas residuales urbanas, esta la
materia organica, procedente principalmente de las aguas residuales domeésticas, estos
compuestos son de naturaleza reductora, por lo que consumiran oxigeno (Osorio, y otros,

2010), y se encuentran en el agua en forma coloidal o disuelta.

1.1.3.1. PARAMETROS EMPLEADOS PARA CARACTERIZAR LAS AGUAS
RESIDUALES URBANAS

En la caracterizacion de las AR se utiliza un conjunto de indicadores, divididos en
categorias, de los cuales dependera el nivel de complejidad del tratamiento requerido. Los
indicadores que comunmente son mas utilizados se muestran a continuacion en la Tabla
2:



Tabla 2, Indicadores empleados para caracterizar las aguas residuales urbanas

A. Bioldgicos
N° Parametros Descripcion
1 | Coliformes Son microorganismos patdgenos que son usualmente excretados del
Totales tracto gastrointestinal humano y animal, es decir, su presencia es
sindnimo de materia fecal. (Lin, 2007)
2 | Coliformes Es un indicador indirecto del riesgo potencial de contaminacion con
Fecales bacterias o virus de caracter patdgeno, ya que estos se encuentran
siempre presentes en las heces humanas y animales. (Centro de las
Nuevas Tecnologias del agua)
B. Fisicos
4 | Potencial de Origina cambios en la fauna y la flora de los cuerpos de agua. Ejerce
Hidrégeno influencia sobre la toxicidad de ciertos compuestos, como el
amoniaco, metales pesados, hidrogeno sulfurado, etc. (Fair, y otros,
1988)

5 | Temperatura Las variaciones de temperatura afectan reacciones quimicas y
actividades bioldgicas, generando cambios en el medio, en el
desarrollo de la biota presente en él, ademas de disminucién en la
concentracién de oxigeno disuelto. (Fair, y otros, 1988)

6 | Solidos Particulas de pequefio tamafio y de naturaleza y procedencia muy

suspendidos

variadas Aproximadamente el 60% de los s6lidos en suspension son
sedimentables y un 75% son de naturaleza orgénica. Las diferentes
formas de sélidos indican la presencia de sales disueltas, particulas
en suspension de caracter organico o inorganico. Los sélidos pueden
tener relacion directa con otros parametros fisicos (turbiedad y
color) o quimicos (DQO y la DBOs). (Fair, y otros, 1988)

12

Conductividad

Indica la presencia de iones (como los cloruros o iones de sodio,
carbonatos, etc.) de sales disueltas. Es la mejor medida indirecta de
la salinidad. (Han, 2012)




C. Quimicos

13

DBOs

Demanda Bioquimica de Oxigeno en cinco dias. Parametro de
mayor significacion cuando se trata de determinar la carga
contaminante gue pueden generar los desechos domésticos. Es la
cantidad equivalente de oxigeno (mg/L) que requieren los
microorganismos para descomponer (oxidar) los componentes
organicos de las aguas residuales. Normalmente se determina la
demanda a los cinco dias donde se consume aproximadamente el
70% de las sustancias biodegradables, y mediante ecuaciones de
cinética bacteriana que extrapolan los datos a veinte dias. (Ferrero,
1974)

14

DQO

La prueba de Demanda Quimica de Oxigeno es muy usada para
medir la carga contaminante de los desechos domésticos e
industriales. Mediante esta prueba se puede medir un desecho en
términos de la cantidad de oxigeno requerido para oxidar
completamente la materia organica del desecho a CO., agua y

amoniaco. (Ferrero, 1974)

15

Detergentes

Originan cambios significativos de reduccion de la tensién
superficial del agua, imposibilitando el intercambio adecuado del
oxigeno gaseoso. Origina consumo del oxigeno disuelto por su
componente organico, incrementa la concentracién de fésforo. Su
biodegradabilidad es muy variable, los detergentes con base LAS
(Sulfonato aquil benceno lineal) son biodegradables en condiciones
aerobicas, pero resistentes a la actividad bacteriana anaerdbica.
(Fair, y otros, 1988)

16

Aceites y grasas

Sustancias que por su naturaleza hidrofébica, son inmiscibles con el
agua, permaneciendo en su superficie en forma de natas. Los aceites,
grasas y ceras, son los lipidos de mayor importancia en efluentes
domeésticos, su degradacion biol6gica resulta dificil, por lo que,
generalmente se requiere removerlas durante el pre-tratamiento.
(Templeton, et al., 2011)




1.1.4. CAUDALES DE AGUAS RESIDUALES

Se define como el volumen de Agua Residual por unidad de tiempo, que se genera en
una aglomeracion urbana y sera conducido a traves de la red de alcantarillado hacia la
estacion depuradora. Este flujo es directamente proporcional al consumo de agua por
parte de la poblacion, el mismo que esta relacionado con el grado de desarrollo econémico
y social de la misma. La capacidad de una planta de tratamiento debe ser disefiada no
solamente en base al caudal diario promedio, sino mas bien teniendo en cuenta

condiciones criticas de operacion, variaciones de caudal o de carga contaminante.

1.1.4.1. CAUDAL DE DISENO

La eleccion correcta de caudal de disefio se basa en una serie de consideraciones de tipo
hidraulico y del proceso de tratamiento necesario. Las unidades de tratamiento, asi como
los conductos y tuberias para el transporte del agua residual de una unidad a otra se deben
de dimensionar de manera que puedan soportar los caudales pico que llegaran a la planta

de tratamiento. (Crites, y otros, 2001)

1.1.4.2. CAUDALES MAXIMO Y MINIMO

Los caudales pico o maximo generalmente se asocian con periodos de tiempo lluvioso.
El caudal maximo horario se usa en el disefio de instalaciones de bombeo y lineas de

conduccion de agua residual, ademas de las unidades de tratamiento.

1.2. SISTEMAS DE AGUAS RESIDUALES

Los sistemas de aguas residuales en su forma méas simple comprenden:
1. Obras de captacion.
2. Obras de tratamiento.

3. Obras de descarga o evacuacion

En sistemas de manejo descentralizado de aguas residuales se incluyen:
1. Pre-tratamiento.

2. Tratamiento.



3. Reutilizacién o vertimiento del efluente y
4. Manejo de biosolidos y de lodos. (Crites, y otros, 2001)

1.2.1. CAPTACION

Cuando la densidad poblacional vuelve imposible utilizar algun sistema individual o
localizado para tratar los efluentes domésticos, se requiere de alguna forma de recoleccion
de los mismos. El uso de alcantarillado convencional de flujo por gravedad es forma de
captacion més aplicada. Los residuos deberan fluir de manera continua y rapida hacia el
lugar de tratamiento o disposicion/vertido de las mismas. El sistema debera ser resistente
al clima y sus variaciones, hidraulicamente hermético y auto-limpiante, es decir, se

disefiara para evitar sedimentaciones de los sélidos arrastrados.

1.2.2. PRE-TRATAMIENTO

Su objetivo es remover solidos, grasas y aceites y otros materiales flotantes o

sedimentables para que el agua residual pueda ser tratada o reutilizada eficientemente.

1.2.3. TRATAMIENTO

El tratamiento del Agua Residual es basicamente un sistema para hacer que la misma sea
aceptable para un uso posterior. El proceso de depuracion consiste en remover o reducir

contaminantes en el agua hasta alcanzar niveles apropiados. (Han, 2012)

El objetivo tradicional del tratamiento de las Aguas Residuales, es el de permitir que esta
sea dispuesta de forma segura, sin que llegue a ser un peligro para la salud pablica, sin

contaminar cursos de agua ni causar ninguna otra molestia. (Templeton, et al., 2011)

En las condiciones mas normales, se puede conseguir el objetivo de una proteccion de los
cuerpos receptores contra el deterioro de su utilidad, casi nunca el tratamiento tiene la

necesidad de ser tan complejo como para que el efluente se aproxime a la calidad deseada.



Tabla 3, Opciones tipicas de tratamiento de Aguas residuales en sistemas pequefios

Clase de Ejemplos

Tratamiento

Preliminar Tamices gruesos o finos.
Remocion de arenas (Particulas con didmetro superior a 0.2mm).

Remocion de grasas y aceites.

Primario Tanques sépticos.
Tanques tipo Imhoff.
Filtros de disco rotatorio.

Secundario Unidades de tratamiento bioldgico aerobio (Lodos Activados).
Unidades anaerobias.

Filtros de arena.

Filtros de grava, Lagunas.

Avanzado Filtros de lecho empacado, intermitentes y con recirculacion.
Filtracion rapida.

Humedales artificiales.

Desinfeccion con cloro, radiacion UV.

Re-purificacion (uso de membranas y carbon activado).

Fuente: (Crites & Tchobanoglous, 2001)

1.2.4. EVACUACION

Después del tratamiento, y una vez que los efluentes de Agua Residual hayan sido
debidamente depurados, y si ya han alcanzado el nivel de calidad requerido, pueden ser
evacuados a de manera segura. Cuando el nivel de depuracion aumenta, el potencial de
los efluentes para un uso benéfico también aumenta, aunque su reutilizacién requiere que
los criterios de calidad del agua tratada sean cada vez mas exigentes. De esta forma, los
efluentes tratados se pueden destinar a otros usos como la reutilizacion en riego agricola,
refrigeracion en la industria, recarga de acuiferos, etc. (Centro de las Nuevas Tecnologias

del agua)

La descarga de los efluentes con las aguas naturales, o evacuacion por dilucion, no es mas
que una dispersion fisica de las materias disueltas y suspendidas y de los microrganismos

en volumenes adicionales de agua. Aqui se aprovecha la capacidad natural de



autodepuracion de los cuerpos receptores. Esta capacidad se manifiesta como la
degradacion bioldgica de la carga contaminante y la estabilizacion de sustancias de
desecho. La carga contaminante que los cuerpos receptores pueden recibir esta dada por

su capacidad de autodepuracion. (Fair, y otros, 1988)

1.2.5. MANEJO DE BIOSOLIDOS Y LODOS

Al igual que los efluentes liquidos de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales,
los solidos que son removidos también requieren ser estabilizados antes de ser dispuestos

en vertederos o0 zanjas, incinerados, o reutilizados en al campo agricola.

1.3. CONSIDERACIONES PARA LA ELECCION Y DISENO DE PROCESOS

1.3.1. ELECCION DE LOS METODOS DE TRATAMIENTO

La eleccion de los métodos de tratamiento depende de los contaminantes a remover y del
nivel de remocion requerido o deseado. El disefio debe constar de la combinacién mas
apropiada de procesos a fin de transformar las propiedades iniciales del agua residual

hasta los niveles aceptables establecidos por la legislacion vigente.

1.3.2. CLASIFICACION DE LOS METODOS DE TRATAMIENTO

Asi como los constituyentes del agua se clasifican en fisicos, quimicos y biolégicos, los
métodos para su remocion se clasifican en operaciones fisicas unitarias, procesos
guimicos unitarios y procesos bioldgicos unitarios. Los sistemas de tratamiento suelen

combinar estas operaciones y procesos.

1.3.3. TRATAMIENTO ANAEROBICO DE AGUAS RESIDUALES

A pesar de que los sistemas de tratamiento aerobio tienen altas eficiencias en la
depuracion de aguas residuales, desventajas propias de estos sistemas, como su
requerimiento de grandes areas de terreno, la generacion de grandes masas de lodo que
requerirdan un manejo separado, el alto costo energético, la complejidad de su

construccién, puesta en marcha y mantenimiento, hacen que en ciertos casos el
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tratamiento anaerdbico sea ideal para la depuracién de las aguas residuales. Los reactores

anaerobios que mas se aplican son aquellos que usan medios granulares.

1.3.3.1. PROCESO ANAEROBIO

El proceso de degradacion anaerdbica consiste en una serie de reacciones de fermentacion
y digestion de la materia organica, por accion de diferentes especies bacterianas en

ausencia de oxigeno. Este se da en cuatro Subprocesos fundamentales:

Tabla 4. Subprocesos de la digestion anaerobia.

Subproceso Digestion Sustrato Producto final
Hidrolisis Enzimas extracelulares: Proteinas, lipidos, Acidos grasos,
Celulasas, amilasas, carbohidratos y carbohidratos, aminoacidos,
proteasas y lipasas. acidos nucleicos. bases pdricas.
Acidogénesis Fermentacion intracelular Acidos grasos, Alcoholes, acidos grasos
de los monémeros carbohidratos, volatiles y gas hidr6geno
anteriormente obtenidos. aminodcidos, bases
puricas.
Acetogenesis Oxidacion anaerébica Grasos volatiles y Acido acético y gas
intracelular por bacterias compuestos hidrégeno.
acetogeénicas. nitrogenados.

Metanogénesis | Bacterias metanogeénicas. Los sustratos Grandes volumenes de gas
producidos en las metano (65 a 70%), CO2
etapas anteriores (alrededor de 30%) y otros

gases inertes como el N2,

Fuente: (Murillo Rojas, 2011).

Las interacciones troficas y flujo de carbono durante la produccidn anaerébica de metano
a bajas temperaturas en ambientes naturales y controlados son representadas en la figura
1, las flechas continuas y discontinuas representan las mayores y menores rutas

metabolicas, respectivamente (McKeown, y otros, 2011)
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Figura 1, Rutas Metabdlicas en el proceso de digestion Anaerobio
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Fuente: (McKeown, Hughes, Collins, Mahony, & O’Flaherty, 2011)

La degradacion anaerobia de contaminantes organicos también se puede lograr sin la
formacion de metano, por ejemplo, cuando bacterias desnitrificantes y sulfato-reductoras
utilizan nitratos y sulfatos como aceptores de electrones, por lo general, el término
Digestion Anaerobia se refiere al proceso metanogénico en el que diéxido de carbono

actua como el aceptor final de electrones. (Anderson, et al., 2003)

1.3.4. TRATAMIENTO PRELIMINAR
Con el fin de optimizar el tratamiento propiamente dicho, el AR se somete a un

tratamiento preliminar, cuyo objetivo es el de separar materias que por su naturaleza

pueden interferir en el correcto funcionamiento del resto de procesos.
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1.3.41. REJILLAS

Es el primer paso del tratamiento, esta destinado a separar los materiales gruesos y
flotantes que son transportados en el Agua Residual, tales como trapos (~60%), papeles
(~25%) y plésticos (~5%). (Templeton, et al., 2011 p. 20)

Las rejillas de limpieza manual se emplean cominmente en pequefios sistemas de
depuracion debido a la facilidad de limpieza en dichos casos. Estas se instalan con
inclinaciones de entre 30 a 60 grados con respecto al plano horizontal y con una superficie

plana y agujereada en la parte superior que permita su escurrimiento.

La velocidad del flujo de AR a través de las rejillas es cominmente de 0.5a 0.9 m/s, de
manera que los solidos gruesos no sean forzados a atravesar las rejillas, pero tampoco

exista asentamiento de los mismos.
1.3.42. DESARENADORES
El segundo paso en el tratamiento preliminar es la remocion de particulas con didmetros

superiores a 0.2mm, incluyendo particulas inorganicas pesadas como la arena, gravilla y

otras como granos de maiz o café, fragmentos de huesos, etc,

1.3.5. TRATAMIENTO BIOLOGICO

El principal objetivo de los tratamientos biologicos es el de transferir los contaminantes
que se encuentran en disueltas en el agua, a material suspendido en forma de biomasa
celular, la cual puede ser removida por sedimentacion. (Templeton, et al., 2011)

1.35.1. TANQUE IMHOFF

Es un tipo de tanque en el que la depuracion de da en dos fases, la sedimentacion y la

digestion, la primera ocurre en el compartimiento superior del mismo, y la digestion y

acumulacion de lodos se da en la parte inferior (Figura 2). (Crites, y otros, 2001)
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Figura 2, Tanque Imhoff: a.) vista Planta, b.) Seccion
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La acumulacién de espumas y otros sobrenadantes, ocurre en la camara de sedimentacion,
mientras que los gases producidos durante la digestion anaerobia escapan a través de las
camaras de ventilacion. La forma de la abertura que comunica los dos compartimientos,
el de sedimentacion y el de digestion, impide que los gases generados y las particulas que
ascienden debido a la fuerza de empuje (0 Boyancia), ingresen al compartimiento
superior. (Metcalf & Eddy, 1995)

1.3.5.2. FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE

Los Filtros Anaerobios de Flujo Ascendente (FAFA) son tratamientos secundarios
generalmente precedidos por sedimentadores, fosas sépticas, tanques Imhoff o digestores,
y son utilizados para complementar la remocién de DBOs y Sdlidos. La caracteristica
principal de un FAFA, es que dispone de medio granular de soporte, el cual cumple con
la funcion de retener los solidos y proveer una superficie sobre la cual proliferen
diferentes poblaciones bacterianas, beneficiando al proceso anaerobio de oxidacion de
contaminantes. El parametro que mas afecta al funcionamiento del filtro es el tamafio del
medio granular, este afecta tanto a la pérdida de carga en la circulacion del Agua Residual,

como a la eliminacién de Soélidos.

El principio fisico de su operacion radica en el sentido ascendente del flujo, pues el Agua
ingresa al filtro desde abajo y el proceso de llenado lo lleva a atravesar el medio filtrante
en forma ascendente. Dentro del estrato, la eliminacion de sélidos en suspension se da en

un complejo proceso que involucra diversos mecanismos:
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Tabla 5, Mecanismos Actuantes que contribuyen a la eliminacion de Sélidos.

Mecanismo

Descripcion

Retencién mecanica

Las Particulas con diametro mayor al de los poros, son retenidas.

Sedimentacion.

Particulas que sedimentan sobre el medio filtrante.

Impacto

Las particulas pesadas no seguiran la direccién de corriente de flujo

Adhesién

Particulas floculantes llegan a adherirse a la superficie del medio

filtrante.

Adsorcién quimica
a.) Enlace

b.) Interaccion quimica

Adsorcion Fisica

a.) Fuerzas electrostaticas
b.) F. Electrocinéticas

c.) F.de Van der Waals

Una vez que una particula ha entrado en contacto con la superficie del
medio filtrante, o con otras particulas, uno 0 mas de estos medios es el

responsable de su retencion.

Floculacion

Particulas mayores alcanzan a las de menor diametro, se juntan con estas
y forman particulas de diametros mayores, las cuales se eliminan por

cualquiera de los mecanismos anteriores.

Crecimiento Bioldgico

La formacion de Biopelicula alrededor de la superficie del medio de
soporte, también contribuye a la eliminacién de solidos en suspension,
ya que reduce el tamafio de los poros y favorece la eliminacion de

particulas por los mecanismos antes mencionados.

1.3.5.3.

Fuente: (Metcalf & Eddy, 1995)

LECHOS DE SECADO

La deshidratacion o secado de lodos es un procedimiento fisico que disminuye el

contenido de humedad de los mismos, lo cual vuelve mas eficiente su transporte y

disposicion final.

El método mas utilizado para secar los lodos procedentes de pequefias Plantas de

Tratamiento de Aguas Residuales, es el secado de lodos con aire sobre lechos de arena.

Estos cuentan con la ventaja de ser faciles de operar, tienen buena eficiencia en la

deshidratacion y su bajo costo. (Crites, y otros, 2001)
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1.4. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL.

Para la cuantificacion y evaluacion de los impactos se utilizé una matriz de Leopold,
modificada segun las necesidades del presente trabajo. Para ello, en primer lugar se
identificaron las posibles acciones impactantes derivadas del redisefio de los actuales
componentes, y la implementacion de unos nuevos, durante las fases de construccion y

funcionamiento, mediante una matriz de identificacion de impactos.

De acuerdo al efecto que producen las acciones mencionadas, se los clasifica como
positivo (+) si los cambios producidos son beneficiosos para el medio, y negativo (-) si
sucede lo contrario. Luego se valora su magnitud e importancia, obteniendo informacién
cuantitativa sobre la severidad de los impactos, que se identifican de acuerdo a la Tabla
6.

Tabla 6, Escala de valoracion de Impactos.

Valor Severidad
751-1000 Severo
501-750 Critico
251-500 Moderado

0-250 Leve

Fuente: (CONESA, 2010)

El disefio original de la matriz de Leopold estd compuesta por posibles 100 acciones y 88
caracteristicas ambientales que componen 8800 celdas, dependiendo del proyecto, estas
interacciones o celdas se reducen, con lo que se puede construir una matriz con las

interacciones mas importantes.

Dentro de la matriz, cada celda se dividira en diagonal, haciendo constar en la parte
superior la magnitud (M) precedida del signo + o -, segun el efecto de cada accion sobre
el medio, en una escala de 1 a 10. La parte inferior de la celda dividida se situara la

importancia (1), también en escala de 1 a 10.
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Tabla 7, Valoracion de la magnitud e importancia de la matriz de Leopold.

MAGNITUD IMPORTANCIA
Intensidad | Afectacion | Calificacion | Influencia | Duracién | Calificacion

. Baja 1 Temporal 1

Baja Media 2 Puntual Media 2
Alta 3 Permanente 3

. Baja 4 Temporal 4
Media ™ \edia 5 Local Media 5
Alta 6 Permanente 6

Baja 7 . Temporal 7

Alta Media 8 Regional Media 8
Alta 9 Permanente 9
Muy Alta Alta 10 Nacional | Permanente 10

Fuente: (Leopold, 1971)

La magnitud representa el grado de alteracion del medio por parte del factor considerado,
haciendo referencia a la dimension, trascendencia y medida del efecto causado; mientras
que la importancia es mas bien un valor ponderal que refleja la relevancia y extension del

efecto causado.

La sumatoria por filas representar las incidencias del proyecto sobre el factor ambiental
por tanto, su fragilidad; mientras que la sumatoria por columnas nos proporciona una

valoracion relativa de cada accién, y por tanto su agresividad. (CONESA, 2010)

1.5. MARCO LEGAL

1.5.1. Constitucion politica de la Republica del Ecuador.

Vigente desde su aprobacion por referéndum en el afio 2008, incluye una serie de articulos
destinados a la proteccidn, control y cuidado del medio ambiente como derechos de la
“Pacha Mama” Tierra Madre. En el articulo 14, Capitulo segundo, Derechos del buen
vivir, Seccion segunda, Ambiente sano, se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en
un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el Buen

Vivir, Sumak Kawsay.
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1.5.2. Ley de Gestion Ambiental

Publicada en el Suplemento del Registro Oficial No. 418, de 10 de septiembre de 2004.
Establece los principios y directrices de politica ambiental; determina las obligaciones,
responsabilidades, niveles de participacion de los sectores publico y privado en la
gestion ambiental y sefala los limites permisibles, controles y sanciones en esta

materia.

1.5.3. Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA)

Expedido mediante Decreto Ejecutivo No. 3399 del 28 de noviembre del 2002, publicado
en el Registro Oficial No. 725 del 16 de diciembre de 2002 y ratificado mediante Decreto
Ejecutivo No. 3516, publicado en el Registro Oficial Suplemento No. 2 del 31 de marzo
de 2003, dentro del cual se encuentran las disposiciones legales siguientes:

1. Politicas Basicas Ambientales.

2. Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la prevencion y control de la
contaminacion ambiental (Capitulo I, Titulo IV, Libro VI De la Calidad
Ambiental).

3. Normas técnicas ambientales para la Prevencion y Control de la Contaminacion

Ambiental.

En este cddigo legal ambiental, formado por ocho volumenes, se tipifica la
reglamentacion para el caso particular, es aplicable el libro VI Anexol el cual representa
la norma de Calidad Ambiental y de descarga de efluentes al Recurso Agua, este es de

aplicacion obligatoria y rige en todo el territorio nacional estableciéndose:

o Limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas en

cuerpos de aguas o sistemas de alcantarillado

o Criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos.
o Métodos y procedimientos para determinar la presencia de contaminantes en
el agua.
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Se aplicaré para el presente estudio, la normativa sobre Calidad de descarga de efluentes

a un cuerpo de agua dulce, del TULSMA, Libro VI, Anexo 1, Tabla 12.

Tabla 8, Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

de metileno

Parametros Expresado como Unidad Limite méaximo
permisible
Aceites y Grasas. Sustancias solubles en mg/L 0,3
hexano
Aluminio Al mg/L 5,0
Cobre Cu mg/L 1,0
Coliformes Fecales Nmp/100 mL Remocion > al 99,9 %
Demanda Bioquimica de D.B.Os. mg/L 100
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de D.Q.0. mg/L 250
Oxigeno
Hierro total Fe mg/L 10,0
Materia flotante Visibles - Ausencia
Mercurio total Hg mg/L 0,005
Nitratos + Nitritos Expresado como mg/L 10,0
Nitrogeno (N)
Nitrégeno Total Kjedahl N mg/L 15
Organoclorados totales Concentracion de mg/L 0,05
Organoclorados totales
Organofosforados totales Concentracion de mg/L 0,1
organofosforados totales.
Potencial de hidrégeno pH 5-9
Sélidos Sedimentables - mL/I 1,0
So6lidos Suspendidos - mg/L 100
Totales
Sélidos totales - mg/L 1600
Sulfatos SO4” mo/L 1000
Sélidos Suspendidos - mg/L 100
Totales
Tensoactivos Sustancias activas al azul mo/L 0,5

Fuente: (Ministerio de Ambiente Ecuador, 2003)
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1.5.4. Ordenanza para la prevencion y control de la contaminacién Ambiental

ocasionada por las actividades Agroindustriales, Industriales, Artesanales,

Domeésticos y de Servicios del Cantén Ambato.

En el Titulo 1V, Capitulo | (De la Contaminacién del agua):

Articulo 52, Literal a), reconoce como uno de los usos del agua a la de Consumo
Humano y Uso Domeéstico, siendo aquella que se emplea en bebida y preparacion
de alimentos y satisfacen necesidades individuales o colectivas, y se refiere a las
aguas para Consumo Humano y Uso Doméstico que Unicamente requieran
tratamiento convencional, deberan cumplir con los parametros de calidad a nivel

nacional.

En el Capitulo Il (De la Descarga de los Efluentes):

Art. 58, Las aguas residuales que no cumplan previamente a su descarga, con los
parametros establecidos de descarga en esta ordenanza, deberan ser tratadas, sea
cual fuere su origen.

Art. 60, Se prohibe descargar sustancias o desechos peligrosos (liquidos, sélidos,
semisolidos) fuera de los estandares permitidos, hacia el cuerpo receptor, sistema
de alcantarillado y sistema de aguas lluvias.

Art. 63, El regulado debera disponer de sitios adecuados para caracterizacion y
aforo de sus efluentes, y proporcionara todas las facilidades para que el personal
técnico del Departamento de Ambiente pueda efectuar su trabajo de la mejor
manera posible.

Art. 65, Toda area de desarrollo urbanistico, turistico o industrial que no
contribuya al sistema de alcantarillado publico, debera contar con instalaciones de
recoleccién y tratamiento convencional de residuos liquidos. El efluente tratado
descargara a un cuerpo receptor o cuerpo de agua, debe cumplir con los limites de

descarga a un cuerpo de agua dulce.
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CAPITULO 1I

2. METODOLOGIA

2.1. LOCALIZACION DE LA INVESTIGACION

El presente estudio se desarrollé en la Planta de tratamiento de Aguas Residuales de la
parroquia Pilahuin, cantén Ambato, provincia de Tungurahua; la cual recibe el agua

residual proveniente de las viviendas ubicadas en la cabecera parroquial.

2.1.1. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Pilahuin

La parroquia Pilahuin cuenta con una planta de tratamiento de aguas residuales, ubicada
a 5 minutos de la cabecera parroquial al norte de la misma, segun el sistema de
coordenadas UTM WGSB84 se encuentra en la zona: 17 M, 753445E y 9857495S (Ver
Anexo 1), fue construida alrededor del afio 1993, por el entonces Concejo Provincial de
Tungurahua, y se encuentra en funcionamiento desde entonces sin cambios en su
infraestructura y sin un definido plan de mantenimiento programado, por lo que esta
planta no ha logrado cumplir el objetivo de mejorar la calidad del efluente que descarga

hacia la quebrada Sin Nombre, contribuyendo asi al deterioro de dicho cuerpo receptor.

La planta opera de una manera relativamente simple, el agua llega a las instalaciones por
gravedad a través de una linea de alcantarillado sanitario que la conduce desde la cabecera
parroquial, llega a un pozo de revision dentro de la planta y de alli pasa a un canal de
ingreso que cuenta con un separador de sélidos gruesos, luego pasa a un desarenador y
posteriormente a un filtro bioldgico, de ahi a un canal de salida con aireadores tipo
escalén, una vez que el agua sale de la planta de tratamiento, es conducida hasta la

quebrada S/N, donde es vertida, presentando malos olores y mosquitos.
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La Planta se encuentra delimitada por un cerramiento, que a pesar de los afios, se
encuentra en relativas buenas condiciones, al interior de dicho cercamiento, se
encontraron plantas de maiz y papa, ademas de gran cantidad de malas hierbas. (Ver
Anexo 2)

2.2.  METODOS PARA EL REDISENO

Para realizar el redisefio de la PTAR de Pilahuin se sigui6 principalmente la metodologia
establecida en la norma técnica RAS 2000, ademas de las normas de la OPS, asi como

otras normas aplicables.

El redisefio inicid con la identificacion y descripcion de cada uno de los componentes asi
como sus funciones y la distribucién de los mismos, a través de planos levantados in situ
(Anexo 6); se continud con el andlisis y caracterizacion del agua residual, requerimientos
de calidad para descargas, caudales promedio y maximo diario, caudal minimo diario y
caudal de disefio; se determind ademas la disponibilidad de espacio para agregar nuevos
componentes al sistema de tratamiento; los periodos de disefio; todo esto para para
proceder a la eleccion del tratamiento mas adecuado realizando los célculos respectivos

para dimensionar los componentes.

2.2.1. Caudales actuales

El proceso de diagndstico inicial del sistema de tratamiento implico la determinacion
in situ del caudal del afluente que ingresa a la planta, ademas de valores de s6lidos
sedimentables, para los caudales se utiliz6 el método de aforo (Anexo 4), que consiste en
medir el tiempo en que tarda en acumularse un volumen en un recipiente, durante todo
un dia, cada hora desde las 7:00 hasta las 19:00, de esta forma se pudo establecer mediante
un hidrograma, una gréafica de Caudal Vs. Tiempo, los picos de caudal y las horas a las
gue estos picos aparecian, conociendo estos picos se puede obtener el caudal maximo
diario. Ademas se recolectaron los datos histéricos de caudal registrados. Todos estos
datos fueron utilizados para conocer si las instalaciones actuales estan disefiadas para

tratar el caudal que llega a las mismas.
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2.2.2. Caudal de redisefio

Luego de analizados los datos de caudales, se decidié que para calcular el caudal de
redisefio para la PTAR, se tomé en cuenta la poblacidn proyectada a 25 afios que es el
tiempo que se estima para utilidad de la planta de tratamiento, comparandola con el caudal
méaximo determinado con ayuda de los hidrogramas, y tomando en cuenta la
recomendacion dada en bibliografia, la misma que sugiere la utilizacion de un factor

de mayoracion, para aumentar este caudal.
2.2.2.1. Poblacion futura
El calculo de la proyeccion de la poblacién se realizé mediante la siguiente férmula:

- .
Pr=P,(1+ m)n Ecuacion 1

Donde:
Pr: Poblacion final (hab)
Pa: Poblacién actual (hab)
r: indice o tasa de crecimiento anual

n: Periodo de tiempo de disefio (afios)
2.2.2.2.  Factor de mayoracion

La variacion del factor de mayoracion puede ser estimada a partir de mediciones de
campo. Sin embargo, debido a la poca factibilidad de realizar estas mediciones, se lo
estima con base en relaciones aproximadas, que estiman la variacion del consumo de agua
por parte de la poblacidn, este factor puede determinarse en base a la poblacion o en base
al caudal medio diario, como en la férmula de Los Angeles, la cual es valida para caudales
de 2.8 hasta 28300 L/s (Ministerio de Desarrollo Econémico, Direcccion de Agua Potable

y Saneamiento Basico, 2000):
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3.53 Ecuacién 2

0.0914
QMD

Donde:
f: Factor de Mayoracion
Qwmp: Caudal Medio Diario (L/s)

2.2.3. Metodologia de Muestreo

Las muestras fueron tomadas en funcion de los intereses del presente estudio, de esta
manera, se determind que serian dos las muestras que se analizarian, la de afluente a la
entrada de la planta y la de efluente, a la salida de la misma. Asi, los lugares de muestreo
serian el canal de llegada y la Gltima caja de revision respectivamente. (Anexo 5), donde
se realizaron muestreos simples en diferentes temporadas, las mismas que fueron
recogidas en envases plasticos y de vidrio ambar debidamente etiquetados con su
respectiva identificacion, fecha y hora de muestreo. Estas muestras fueron trasladadas al

laboratorio procurando preservar sus caracteristicas.

En un principio, los andlisis se realizaron en el laboratorio de calidad de la planta de
Casigana, perteneciente a la empresa publica EP EMAPA-A para realizar el analisis
fisico, quimico y microbioldgico, y ademas, para garantizar una mayor veracidad en los
resultados, se optd por llevar algunas de las muestras al Laboratorio de Analisis
Ambiental e Inspeccion LAB-CESTTA de la Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo.
2.2.4. Métodos de analisis y caracterizacion de las muestras

La caracterizacion de las aguas residuales se fundamenta en métodos analiticos tanto para
la determinacion de componentes quimicos (métodos cuantitativos), como para
caracteristicas fisicas y biologicas (analisis cualitativos). Los métodos que se utilizaron
estan adaptados al manual “Métodos Normalizados para el Analisis de Agua Potable

y Residuales”, Métodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 22 ed.

25



Tabla 9, Descripcion de los métodos de analisis

Pardmetro Método Descripcion Referencia
Potencial de Electrométrico Se introduce el electrodo calibrado en una alicuota de muestra y se lee el | APHA 2540 H+
hidrogeno resultado directamente

Conductividad

Electrométrico

Se introduce el electrodo calibrado en una alicuota de muestra y se lee el

resultado directamente

APHA 2510 B

Nitratos

Espectrofotométrico

Colocar 10 mL de muestra en la celda del equipo HACH, afiadir el reactivo
NitraVer del kit y agitar, colocar la celda en el equipo y leer a 220nm de

longitud de onda

APHA 4500-NO73 A

Aceites y grasas

Gravimétrico

Colocar 1000mL de muestra en el embudo de separacion y afiadirle 2 mL de
acido clorhidrico, afiadir 50 mL de hexano y agitar, dejar reposar hasta la
formacion de una nata y luego separar la grasa del resto del liquido en un
balén previamente tarado, llevar a bafio maria hasta su sequedad y pesar el

balén

APHA 5520 B

Sélidos disueltos

Gravimétrico

Se filtra un volumen de alicuota de 25mL y se coloca en una caja Petri de

vidrio previamente tarada, se lleva a secar y se pesa

APHA 2540C

Detergentes

Espectrofotométrico

Colocar 250 mL de muestra en el embudo de separacion, se le afiade el bufer
“Sulfak Type” y luego el reactivo de Detergentes, se agita y se le afiaden 30
mL de benceno y se agita nuevamente, se separa el solvente organico , se lo

coloca en la celda y esta en el equipo y se lee el resultado

APHA 5540 C

26




Demanda Incubacion Se coloca en una botella de vidrio ambar 300 mL de la muestra de agua | APHA 5210 B
Biogquimica de diluida en agua aireada y con nutrientes, se le coloca Hidréxido de Sodio en
Oxigeno un capuchon de caucho y se cierra la botella con la tapa con medidor, se deja

actuando en la camara incubadora por 5 dias y se lee el resultado en la tapa
Demanda Espectrofotométrico | Se colocan 2 mL de muestra en el tubo del kit HACH y de calienta a 250 °C, | APHA 5220 D
guimica de se deja digestando por dos horas y luego se coloca el tubo en el
oxigeno espectrofotometro y se lee el resultado
Coliformes Millipore Mediante una bomba de succion se filtra 100 mL de muestra, la membrana | APHA, 9222 B, 3030 B
Totales utilizada es traslada a una placa, con medio de cultivo, llevamos la placa a

una estufa a 44 grados centigrados, durante 48 horas

Fuente: (American Public Health Association, 2012)
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2.2.5. Elaboracion de Planos

Para la elaboracion de planos de los distintos componentes de la PTAR, se utilizo el Software
de Disefio Asistido por Computadora, AutoCAD® 2014.

2.2.6. ldentificacion de acciones impactantes.

El Re-disefio y la implementacion de un nuevo sistema de tratamiento de aguas residuales
para la parroquia Pilahuin, como toda actividad humana, inevitablemente ocasionaran efectos
secundarios sobre el medio, tales efectos pueden ser de carécter positivo o negativo. Para
identificarlos, segun la metodologia de Leopold, es necesario determinar las acciones

impactantes asi como los factores ambientales que se veran afectados.

Para la identificacion de las acciones impactantes, se consulté con personal técnico
capacitado sobre el tema de construccion de obras sanitarias. Para la fase de construccion

tenemos:

e Desbroce y limpieza de la corteza.

e Excavacion con maquinaria.

e Nivelacion del suelo.

e Transporte de material de construccion.

e Construccion.

e Generacion de material de desecho.

e Transporte y disposicion del material de desecho.

e Vias de acceso.
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2.2.7. Factores ambientales a introducir en la matriz.

Estas se agrupan segun su tipo:

Componentes Biofisicos:

Aire:
e Emisiones de gases y material particulado (polvo).
e Generacion de olores.

e Ruido.

e Uso del suelo

e Calidad del suelo

e Uso del agua

e Calidad del agua

Flora

e Cubierta vegetal.

Fauna
e Microfauna.

e Auves.

Paisaje

e Impacto visual
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Factores Socio-econdmicos:

Infraestructura
e Consumo energético
Humano

e Salud y seguridad laboral

Econdmico

e Generacion de empleo
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CAPITULO I

3. CALCULOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

3.1. DATOS

3.1.1. Condicién actual de la Planta

3.1.1.1.  Descripcion del actual sistema de tratamiento

El sistema de tratamiento de aguas residuales, estd compuesto por procesos unitarios
sencillos empleando tecnologias bésicas de depuracion, propias de plantas rurales o de
poblaciones pequerias.

El pre-tratamiento es un separador de sélidos gruesos tipo rejilla manual situado en el canal
de entrada y dos desarenadores en paralelo tipo OPS, para el control del caudal, cuenta con
una canaleta tipo Parshall y un By-pass que desvia el flujo de agua, el tratamiento secundario
lo realiza un filtro bioldgico de flujo ascendente, finalmente, si bien no es una unidad de
tratamiento, pero si contribuye a mejorar en algo la calidad del efluente, el canal de salida

cuenta con aireadores dispuestos en forma escalonada a lo largo del mismo.

3.1.1.2. Captacion y pre-tratamiento

A la planta llegan en promedio 4.61 litros de Agua Residual proveniente de la cabecera
parroquial; esta llega a través de una linea de alcantarillado sanitario, ingresa a la planta a un
pozo de revision, y después de 1.6 m de tuberia de hormigon de 20 cm de didmetro, empieza
el canal de entrada que en un inicio mide 25cm de ancho por 40cm de altura el cual conduce

el agua hacia el pre-tratamiento.
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El separador de sélidos gruesos lo constituye una rejilla situada a 59cm de la entrada al canal,
se constituye de una malla de 6 varillas de hierro de 12mm de diametro dispuestas de forma
vertical, con una separacion de 3cm entre si. Posteriormente, a 63cm de la entrada al canal,
la altura del mismo cambia a 45cm, de alli, luego de 12cm salen las dos unidades
desarenadoras en paralelo, cada uno de estos, tiene una longitud total de 1.96m.
Inmediatamente después de los desarenadores, empieza el aforador Parshal, el cual tiene un
ancho de garganta de 12.5cm, el agua es conducida a una caja de 60x58cm, que contiene en

el fondo una tuberia de 20cm que lleva el agua al filtro biologico.

3.1.1.3.  Filtro Biologico

Como el pre-tratamiento es solamente un paso previo, y apenas se logra una minima
remocion de DBO, el proceso siguiente es un FAFA, el cual funciona como la nica unidad
de tratamiento en la Planta , es un reactor bioldgico de medio adherido, en este el agua a
tratarse pasa a través de un medio filtrante donde los microorganismos crecen y se desarrollan
progresivamente adhiriéndose al medio filtrante formando una bio-pelicula que es la que
realiza la degradacion biol6gica de la materia organica contenida en el agua residual. Sin
embargo en el caso de la planta depuradora de Pilahuin, este filtro se encontraba saturado de
lodo, por lo que no se realizaba la depuracion con el medio filtrante, por lo que el efluente

sale sin una significativa reduccion de carga contaminante.

La forma del filtro es cilindrica con fondo en forma de cono invertido, de un didmetro
de 4.10 m, profundidad lateral de 4 m y profundidad méaxima de 4.8m; de este filtro, el agua
es conducida hacia una caja de revision de 55x55cm que es de donde se traslada el agua fuera

de la planta.

3.1.2. Datos de mediciones in-situ

Las mediciones de caudal, y de sélidos suspendidos se realizaron in situ, durante todo un dia,

a intervalos de una y dos horas respectivamente, obteniéndose los siguientes resultados:
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Tabla 10, Variacion de Caudales por dia

Hora Caudal (L/s)
7:00 4,14
8:00 411
9:00 4.34

10:00 4.45

11:00 5.58

12:00 5.10

13:00 4,72

14:00 5.42

15:00 4.26

16:00 4,98

17:00 4.36

18:00 4.81

19:00 3.70

Fuente: Guerrero Hidalgo, 2014

Con los datos recolectados, se procedio a elaborar el hidrograma de caudales diario, grafico
mediante el cual se pueden apreciar de mejor manera la variacion del flujo de aguas residuales
que entran a la PTAR como afluente. De esta manera se determind el caudal maximo

necesario para el redisefio.

Graéfico 1, Hidrograma de caudales diario (07/12/2012)
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Fuente: Guerrero Hidalgo, 2014
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De la misma manera, se realizd la tabulacion de los datos de la variacion de los sélidos

sedimentables que llegan en el afluente de las aguas, se realizé también una gréfica con estos

datos.
Tabla 11, Sélidos sedimentables.
Hora Solidos sedimentables (g/L)
7:00 16.67
9:00 26.67
11:00 8.33
13:00 5.71
15:00 5.00
17:00 2.50
Fuente: Guerrero Hidalgo, 2014
Grafico 2, Variacién diaria de Soélidos Sedimentables
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Fuente: Guerrero Hidalgo, 2014

Usando datos de registros de caudal de la EP. EMAPA-A, y mediciones del autor, se obtuvo
el siguiente hidrograma de variacion de caudal, el mismo que incluye mediciones en distintas

épocas y estaciones del afio.
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Gréfico 3, Caudal instantéaneo por fecha
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Fuente: EP. EMAPA-A, Guerrero Hidalgo, 2014

3.1.3. Caracterizacion del agua captada y tratada

Las muestras fueron tomadas del canal de entrada de la PTAR de Piluahuin, y en la caja de
revision a la salida de la misma. Se realizaron analisis de distintos parametros para un

diagnostico inicial, los resultados de las muestras antes del primer mantenimiento fueron:

Tabla 12, Caracterizacion inicial del Agua Residual.

Parédmetro Unidades Entrada | Salida
Potencial de hidrégeno - 6.95 7.15
Demanda bioquimica de oxigeno mg/L 221 137
Soélidos sedimentables mg/L 40 16
Solidos totales mg/L 2280 565
Solidos suspendidos mg/L 2438 175
Solidos disueltos mg/L 442 390
Turbiedad mg/L 1310 209
Temperatura °C 16.5 16.2
Coliformes fecales UFC/100mL 37000 23000

Fuente: Laboratorio de control de calidad EP. EMAPA-A, 30/08/2011
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3.1.4. Datos de poblacién de disefio

La poblacion actual se determind utilizando los datos del ultimo Censo De Poblacion Y
Vivienda realizado por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos INEC, correspondientes
al afio 2010. Se utilizaron datos de las viviendas que tienen acceso a alcantarillado y datos

de habitantes promedio por cada vivienda.

Tabla 13, Datos de Vivienda (Tipo de Servicio Higiénico o Escusado)

Tipo de servicio higiénico o escusado Casos (Viviendas)
Conectado a red publica de alcantarillado 772
Conectado a pozo séptico 171
Conectado a pozo ciego 1044
Con descarga directa al mar, rio, lago o quebrada 5
Letrina 420
No tiene 940
Total 3352

Fuente: (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2010)

Tabla 14, Datos de Poblacion

Habitantes Casos
Hombre 5868
Mujer 6260
Total 12128
Promedio habitantes por vivienda 3.6
Tasa de crecimiento poblacional 1.46

Fuente: (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2010)
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3.2. DETERMINACION DE LA EFICIENCIA DEL SISTEMA DE
TRATAMIENTO ACTUAL.

3.2.1. Caudal soportado por las instalaciones actuales.

Para verificar la capacidad de volumen por unidad de tiempo (caudal), para el cual fue
originalmente disefiado la PTAR, se verificaron los planos existentes y los levantados in-situ.
Con las dimensiones del Filtro Anaerobio, Tabla 15, se calcul6 el volumen de dicha unidad
y tal volumen se emple0 para calcular el caudal de disefio original, empleando la Ecuacion

3, que considera la Carga Organica VVolumétrica. (Jimenez Valencia, 2010)

v Q=*CO Ecuacion 3
v ocov

Donde:
Vu:  Volumen (til del Filtro (m®)
Q:  Caudal (m®/dia)
CO: Carga Organica o concentracion de DBOs (KgDBO/m?)
COV: Carga Organica Volumétrica (KgDBO/m®.dia)

Tabla 15, Dimensiones del Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente.

Parametro Unidad | Valor
Altura atil m 4.8
Altura de la Seccion Cilindrica m 4.3
Diametro Interno m 4.1
Radio m 2.05
Pendiente del fondo % 25
Altura del fondo m 0.5

Fuente: EP. EMAPA-A, Guerrero Hidalgo, 2014.
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Con las dimensiones del FAFA, se procedié a calcular su volumen (Ecuacion 6), el cual
equivale a la suma del volumen de la seccién cilindrica (Ecuacion 4) y del fondo cénico

(Ecuacion 5):

Vi=mx*r?xh Ecuacion 4

Donde:
Vi Volumen de la seccidn cilindrica. (m®)
r: Radio interno del Filtro. (m)

ha: Altura de la seccion cilindrica. (m)

Ecuacion 5
V,==m*r?xh,
3
Donde:

V2. Volumen del fondo conico. (m®)
r: Radio interno del Filtro. (m)
ha: Altura del fono conico. (m)

Vy=Vi+7V, Ecuacion 6

Donde:

Vy: Volumen til del filtro.
Vy = 7T*T2*h1+§7'[*7'2*h2
) 1
Vy = m*r°* [h1 +§h2]

1
Vy = m=(2.05m)? % [(4.8m) + §(0.5m)]
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1
Vy = m*(2.05m)? | (4.8m) + §(0.5m)

Vy = 6.54 m3

Usamos valores estandar de concentracion de DBOs y de COV representados en la Tabla 16,

los cuales se asumen de acuerdo a los valores tipicos mas utilizados en disefio:

Tabla 16, Valores Estandar de DBOsy COV.

Parametro Unidad Intervalo Valor Asumido
DBOs mg/L 110 - 4000 180
Cco KgDBO/m?® 0.11-4 0.18
cov KgDBO/m?3.dia 0.16-2.2 0.5

Fuente: (Jimenez Valencia, 2010)

Remplazamos el volumen obtenido y los datos de la tabla anterior, en la Ecuacion 3:

Q *CO
V. =
v cov

V, x COV
co

_ (6.54m?) % (0.5 KgDB0Os/m?®.dia)
B 0.18 KgDBOs/m3

3

= 196.20 2
Q= Y dia

Convirtiendo las unidades:

196.20 m3 86400s 1000 L
= 20—« *
¢ dia 1 dia 1m3

=1,89L/s
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De esta manera, comparando el registro historico de caudales afluentes a la planta, se observo
que la planta recibe mas caudal de Agua Residual del que puede depurar.

Gréfico 4, Comparacion de Registro de Caudales con el Caudal Soportado.
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Fuente: EP. EMAPA-A, Guerrero Hidalgo, 2014.

3.2.2. Remocion de DQO

Se realizaron analisis fisico-quimicos posteriores, siguiendo la misma metodologia, a la
entrada y a la salida de la PTAR, los resultados de los mismos se compararon con los limites
méaximos permisibles por la legislacion ecuatoriana vigente para evaluar la eficiencia en la
depuracion del Agua Residual.

El Grafico 5, muestra los resultados de las diferentes caracterizaciones de la Demanda
Quimica de Oxigeno, tanto a la entrada como a la salida de la PTAR actual. Tales resultados
son comparados con el limite maximo permisible de concentracion de 250mg/L (Ministerio

de Ambiente Ecuador, 2003) para su descarga a cuerpos de agua dulce.
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Graéfico 5, Remocion de DQO
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Fuente: Laboratorio de control de calidad EP. EMAPA-A & LAB-CESTTA

3.2.3. Remocion de DBOs
En el Gréfico 6 se observan los resultados de las caracterizaciones del pardmetro Demanda
Bioguimica de Oxigeno, comparados con el limite maximo permisible de concentracion de

100mg/L (Ministerio de Ambiente Ecuador, 2003) para su descarga a cuerpos de agua dulce.

Grafico 6, Remocion de DBOs
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De esta manera, observando los Graficos 5 y 6, los cuales muestran los niveles de remocion
de DBOs y DQO se dedujo:

3.3.

Los niveles de concentracion de DQO y DBOs, tanto a la entrada como a la salida de
la Planta, casi siempre se encuentran por encima de los respectivos limites

permisibles.

El sistema de depuracion actual no realiza una reduccion significativa de
contaminantes, de hecho, en varias ocasiones, el efluente de la planta presenta méas

concentracion de contaminantes que el afluente.

PROPUESTA PARA EL REDISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA PARROQUIA PILAHUIN.

Una vez especificados los problemas y necesidades del actual sistema de tratamiento de la

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la parroquia Pilahuin, mediante diagnosticos

del estado fisico y operativo, se determin6 que los métodos mas adecuados para el redisefio

de la Planta serian:

Repotenciar la capacidad de depuracion del actual sistema de tratamiento, mediante
la implementacion de un segundo sistema de rejillas para la separacion de solidos
finos y el disefio de un segundo filtro FAFA, que deberan operar bajo la capacidad

méaxima de caudal para la cual la planta fue originalmente concebida.

El disefio de un nuevo sistema de depuracion en un terreno cercano a la planta actual,
donado a la EP. EMAPA-A por parte de la comunidad, el cual contara no so6lo con la
capacidad de tratar caudales segun necesidades presentes, sino también las futuras;
ademas de asegurar funcionalidad en el tratamiento y reduccion de contaminantes

segun lo especificado por la normativa ambiental.
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La elaboracién de un manual de operacion y mantenimiento, tanto de la planta
repotenciada, como de la nueva planta disefiada, de manera que los procedimientos
ahi descritos puedan ser interpretados con claridad y sean llevados a cabo por personal
de laempresa. De esta manera, se espera conseguir que la planta no sufra nuevamente
descuido y colapse. Cabe recalcar que un mantenimiento sencillo se viene realizando
por parte del personal de la EP. EMAPA-A desde el momento de la primera

caracterizacion de agua residual del presente trabajo.
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3.4. CALCULOS PARA EL RE-DIMENSIONAMIENTO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE PILAHUIN.

3.4.1. Separador de sélidos gruesos.

Determinamos la altura de las rejillas (H) mediante la revision de planos.

H=045m

Calculamos la longitud de las barras, tomando en cuenta un angulo a de 60°.

Figura 3, Inclinacion de varillas

Fuente: Guerrero Hidalgo, 2014.

y = H/sen60

y = 0.45m/sen60

y=052m

Para disefio tomamos 0.50 m, y calculamos x.

x = cos60 * H

x = cos60 * 0.45m

x =0.26m
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Calculamos el nimero de varillas necesarias, para lo cual asumimos un espesor de varillas

de 1 cm, y una separacion de 1 cm.

w
N =
st+e
Donde:
N: NUmero de varillas.
Ancho del canal. (m)
S: Espesor de la varilla. (m)
e: Separacion entre varillas. (m)

_ 0.30m
T 0.01m+0.01m

N =15
Calculamos las pérdidas.
e\l/4 V?
Hf = ﬂ(;) *E*sen60
Donde:
Hf:  Pérdida hidraulica de altura. (m)
B: Coeficiente de pérdida para rejillas.

Velocidad de aproximacion. (m/s)

Aceleracion gravitacional. (m/s?)

Ecuacién 7.

Ecuacion 8.

El coeficiente de pérdidas lo tomamos de acuerdo a la Tabla 17 y la Figura 4.
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Tabla 17, Coeficientes de pérdida para rejillas.

Forma A B C D E F G

B 242 1.83 1.67 1.035 0.92 0.76 1.79

Fuente: (Ministerio de Desarrollo Econémico, Direcccién de Agua Potable y Saneamiento Basico, 2000)

Figura 4, Formas mas comunes de varillas

N e N
1i I8 @
35 -l
1 :
28 ™
1 1
— —
0.5s 05s

A B C D E F G

Fuente: (Ministerio de Desarrollo Econémico, Direcccion de Agua Potable y Saneamiento Bésico, 2000)

* sen60

0.01 m>1/4 (0.6 m/s)?
* ———————————————
0.01m 2(9.8m/s?)

Hf=1.79*(
Hf =0.0082m
Hf =082cm

3.4.2. Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente

Se disefio un filtro adicional para las actuales instalaciones; asumiendo una eficiencia en la
remocion de DBOs de 10% en el pre-tratamiento, y de 35% en el tratamiento primario,
calculamos la concentracidn de este contaminante que llegaria al FAFA.

DBOs,, = DBOs; — DBOs,, — DBOs,, Ecuacion 9.
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Dénde

DBO5k: Concentracion de DBO que llega al filtro anaerobio. (mg/L)
DBO5;: Concentracion de DBO inicial. (mg/L)

DBOb5pt: Concentracion de DBO después del pre-tratamiento. (mg/L)
DBO5y: Concentracion de DBO después del tratamiento primario. (mg/L)

DBOs, = DBOs; — 0.90 * DBOs; — 0.35 * (0.90 * DBOs,)

DBOs, = 250 mg/L — 0.90 * (250 mg/L) — 0.35 * (250 mg /L)

DBOs, = 146.25mg/L

Para disefio usamos 150 mg/L.

Tabla 18, Parametros de disefio para FAFA.

Parametro Simbologia Unidad Intervalo | Valor Asumido
Demanda Bioquimica de DBOs mg/L 110-400 150
Oxigeno
Carga Organica Volumétrica Ccov KgDBO/m?dia | 0.16-2.2 2
Diametro del filtro ) m - 3
Factor de seguridad fs - 0.10-0.20 0.10

Fuente: (Ministerio de Desarrollo Econémico, Direcccién de Agua Potable y Saneamiento Bésico, 2000)

Determinamos el volumen Util del filtro.

Q * CO
cov

Vu =

Donde
Vu:  Volumen (til del filtro. (m?)
Q:  Caudal afluente. (m®/dia)
CO: Cargaorganica o DBOs. (Kg/m®)

COV: Carga Organica Volumétrica. (Kg/m?® dia)

Ecuacién 10.
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V= 115.52 m3/dia = 0.150 kg /m3
= 2 kg/m3dia

Vu=11.66m3

Calculamos el volumen real:

V=Vux*fs+Vu Ecuacion 11.

Dénde
V. Volumen real del filtro. (m®)
Vu:  Volumen Gtil del filtro. (m®)

fs: Factor de seguridad.

V = (11.66 x 0.1) + 11.66 m3

VvV =1283m3

Determinamos el tiempo de retencion hidraulico:

Ecuacién 12.
trh = —

Dénde
trh:  Tiempo de retencién hidréaulico. (dias)
Vu:  Volumen atil. (m?)
Q:  Caudal de disefio. (m®/dia)

11.66 m3

trh = Te5 52 m? dia

trh = 0.07 dias = 1.68 h
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Calculamos las dimensiones del filtro empleando el area circular.
Ac =1 = 0 /4 Ecuacion 13.

Donde
Ac:  Areacircular. (m?)

D Diametro Asumido. (m)

Ac =+ (3m)? /4
Ac = 7.07 m?

Obtenemos la altura del filtro.

Vu Ecuacion 14.
h=—
Ac

Donde
h: Altura del filtro. (m)
Vu:  Volumen dtil del filtro. (m®)

Ac:  Area Circular. (m?)

_ 11.66 m3
"~ 7.07 m?2

h=181m

Determinamos las dimensiones para el fondo conico, usando como volumen de este la

diferencia entre el volumen real calculado y el volumen util.

1 Ecuacion 15.
Vee = §n*r2 * he,
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Donde
V. Volumen del fondo conico. (m®)
r: Radio interno del Filtro. (m)

ht:  Altura del fono conico. (m)

Una vez determinadas las alturas del filtro, se determina la distribucién del medio filtrante
dentro del FAFA.

e Capa de piedra gruesa (hasta 200mm): 0.60 m.

e Capa de grava media (12-18mm): 0.35 m.
e Capa de grava pequefia (0.3-0.6mm): 0.25 m.
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3.5. CALCULOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DEL NUEVO SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA PARROQUIA
PILAHUIN.

3.5.1. Caudal de Disefio.

Para determinar la poblacion servida actual, se utilizaron datos del dltimo censo de poblacion

y vivienda, (Tablas 13 y 14) y se aplico la Ecuacidn 16:

P, = #Viv * haby,om Ecuacion 16

Donde:
Pa: Poblacién Servida Actual. (hab)
#Viv:  Numero de viviendas con acceso al sistema de alcantarillado sanitario.
(vivienda)

habprom: Habitantes promedio por Vivienda. (hab/vivienda)
P, = (772 viviendas) * (3.6)hab/vivienda
P, = 2793 hab
Luego se realiz6 la proyeccion del proyecto para una vida util de 25 afos.

Pr=P,(1+ %)"

46
Py = (2793 hab)(1 + =5)%

P; = 4013 hab
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Con esta poblacion calculamos el caudal medio diario:
Qup = P * Dot x C Ecuacion 17
Donde:
Qwp: Caudal Medio Diario. (L/s)
Dot: Dotacion de agua potable. (L/hab dia)

C: Coeficiente de retorno

Los valores de dotacion y de coeficiente de retorno que fueron sugeridos por personal de la
EP. EMAPA-A, fueron 180 L/hab/dia y 0.8 respectivamente.

Qup = (4013 hab) * (180 L/hab dia) * 0.8

Qup = 577878.30 L/dia

577878.30 L 1 dia
= . —_
Qup dia = 86400 s

QMD =6.7 L/S

Aplicamos el factor de mayoracion de Los Angeles, el cual es (til para caudales como el
calculado.

353

- 0.0914
QMD

3.53
= (6.7)00914

f =2.697
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Multiplicamos este factor de mayoracion por el caudal medio diario para obtener el Caudal
Maximo.

Qmax = Qup * f
Quax = (6.7 L/s) * (2.697)
QMAX == 1984‘ L/S

Para el disefio de los nuevos compontes de la planta, se tomo en cuenta la capacidad maxima
de las instalaciones actuales.

Q = Quax — QSoportado
Q=1984L/s—189L/s
Q=1795L/s
3.5.2. Célculos para el canal de entrada.

Usamos la ecuacion de Manning para calcular la pendiente del canal, y asumimos los valores

de velocidad de aproximacion del agua, de ancho, largo, longitud y nimero de canales.

1 L,
V==xR"ss52 Ecuacion 18.
n

Donde:
V: Velocidad de aproximacion del agua. (m/s)
Coeficiente de rugosidad de Manning.
Radio Hidraulico. (m)
S: Pendiente.
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Tabla 19, Parametros de disefio para el canal de entrada.

Parédmetro Unidades Simbologia Valor
Asumido

Velocidad de aproximacion del agua m/s \Y 0.60

Coeficiente de Rugosidad de Manning (Para - n 0.013

canales de concreto)

Ancho del canal m w 0.30

Longitud del canal m | 2.50

Fuente: (Ministerio de Desarrollo Econémico, Direcccion de Agua Potable y Saneamiento Bésico, 2000)

S_(Vn >2
=7

Area mojada w X h

"~ Perimetromojado h+w+h

Para obtener la altura del agua, empleamos el area transversal que calculamos a través del

caudal, el cual lo dividimos para dos canales en paralelo.

<

AT=

1795L/s 1m3
= *
™ 06m/s 1000L

Ar = 0.0149 m?
B w

h

_ 0.0149 m?
T 03m

h=0.05m
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R w* h
" h+w+h

(0.30 m) * (0.05 m)

R = 005 m) + (030 m) + (0.05 m)

R =0.0374m

S_(Vn >2
=

. ((0.6 m/s) (0.013)>2

(0.0374)°/3
S =0.0048
S =048%

3.5.3. Separador de sélidos gruesos.

Calculamos la altura del canal de las rejillas (H) afiadiéndole a la altura del agua (h), una

altura de seguridad (hs).

H=h+hs

H=0.05m+035m

H=040m

Calculamos la longitud de las barras, tomando en cuenta un angulo o de 60°.

y = H/sen60
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y = 0.40 m/sen60

y=046m

Para disefio tomamos 0.50 m, y calculamos x.

x = cos60 = H

x = cos60 * 0.25m

x=0.23m

Calculamos el numero de varillas necesarias, para lo cual asumimos un espesor de varillas

de 1 cm, y una separacion de 2.5 cm.

_ 0.30m
" 0.01m+0.025m

N = 8.57

Para disefio tomamos 8, y calculamos las pérdidas.

0.025m\/* (0.6 m/s)?
) * sen60

Hf = 1.79 (— 2T
/ “\001m/) F2(98m/s?)

Hf = 0.0024 m

Hf =024 cm
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3.5.4. Separador de solidos finos

_ 0.25m
T 0.01m+0.01m

N =15
Calculamos las perdidas usando el mismo coeficiente de pérdida anterior.

e\l/4 V2
Hfzﬁ(g) *E*sen60

sen60

0.01 m)1/4 (0.6 m/s)?
¥ ——— %
0.01m 2(9.8m/s?)

Hf=1.79*(
Hf =0.0082m
Hf =082cm

3.5.5. Desarenadores.

Se dimensionaron dos desarenadores que funcionaran en paralelo, cada uno con la mitad del

caudal de disefio. Para esto, se utilizé un tiempo de retencion de 120 s.

V=0Q=xtrh Ecuacién 19
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Donde:
V:  Volumen del desarenador. (m®)
Q: Caudal de Agua Residual. (m?/s)

trh: ~ Tiempo de Retencion hidraulica. (s)

V = (0.009 m3/s) * (120 s)

vV =1077m3

Luego calculamos el area superficial asumiendo una altura de 1 m para el sedimentador.

As =V/h Ecuacidn 20.
Donde:
As:  Area Superficial. (m?)

V. Volumen del sedimentador. (m?)

h: Altura asumida. (m)

As = (1.077m3)/1m

As = 1.077 m?

Asumimos un ancho de canal para calcular la longitud.

Ay Ecuacion 21.

Donde
As:  Area Superficial. (m?)
I: Longitud del desarenador. (m)
b: Ancho asumido. (m)
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_1.077 m?
T 04m

[=270m

Calculamos la longitud de la zona de transicion entre el canal de rejillas y el desarenador,

asumiendo el angulo de divergencia (12,5°).

- B—-b Ecuacion 22.
~ 2tgl

Dénde
Longitud de la zona de transicion. (m)

Ancho del desarenador. (m)
Ancho del canal de rejillas. (m)

Angulo de divergencia.

T W r

_ 0.4m — 0.30m
~ 2tg (12.5)

L=0225m

Para disefio usamos 25 cm.
Calculamos la profundidad de sedimentacién de arenas asumiendo una pendiente de 10%.

s=L=x(p) Ecuacion 23.
Donde
S Profundidad de sedimentacion. (m)
L: Longitud del desarenador. (m)

p: Pendiente.

s =2.70m* (0.10)
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Para disefio tomamos 25 cm

3.5.6. Tanque Imhoff.

s=0.27m

Es la unidad de tratamiento primario, para su disefio asumimos valores estandar que nos

permitan dimensionarla.

Tabla 20, Parametros de disefio para Tanque Imhoff.

Parametro Simbologia | Unidad | Intervalo | Valor Asumido
Carga superficial Cs mé/mdia | 15-50 24
Ancho de la camara de sedimentacion b m - 4
Tiempo de retencién Hidraulica Trh h 1-4 4
Dotacion de lodos D lodos m?/hab - 0.070
Ancho de zona de ventilacion de gases a m 0.60-1 0.06
Altura de zona de transicion e m >0.45 0.45
Borde libre bl m >0.50 0.50

Fuente: (Ministerio de Desarrollo Econémico, Direcccién de Agua Potable y Saneamiento Bésico, 2000)

Figura 5, Esquema de dimensionamiento del Tanque Imhoff.

[T

. . karde libre

[

Fuente: (Metcalf & Eddy, 1995)
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Calculamos el érea superficial de la camara de sedimentacion.
As = Q/C; Ecuacion 24.

Donde
As.  Area superficial. (m?)
Q:  Caudal de disefio. (m®/dia)

Cs.  Carga Superficial. (m%m?.dia)

Lo — 775.57 m3/dia
ST 4 m3/m2dia

As = 32.32 m?
Luego calculamos la longitud de la cdmara de sedimentacion.
l=A4s/b Ecuacion 25

Donde

l: Longitud de la camara de sedimentacion. (m)

As:  Area Superficial. (m?)

b: Ancho de la cdmara de sedimentacion. (m)

1 =3232m%/4m
[=69m

Verificamos la velocidad de sedimentacién, la cual debe ser menor o igual a 0.02m/min.

v=1/Trh Ecuacion 26.



Donde
V: Velocidad de sedimentacién. (m/min)
l: Longitud de la camara de sedimentacion. (m)

Trh:  Tiempo de retencién hidraulica. (h)

6.9m  24h
= 3
V= "an " T440min

v = 0.02 m/min

Calculamos el volumen de la camara de sedimentacion.

V=Q=*Thr Ecuacion 27.

Donde
V. Volumen de la camara de sedimentacion. (m®)
Q:  Caudal de disefio. (m®/dia)
Trh:  Tiempo de retencién hidréaulica. (dias)
V = 775.57 m3/dia * 0.166 dias

V =129.26 m3

Con el volumen calculado, obtenemos el area transversal.

At =V/l Ecuacion 28.

Donde
At:  Area Transversal. (m?)
V: Volumen de la camara de sedimentacion. (m®)

l: Longitud de la camara de sedimentacion. (m)
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At = 129.26 m3/6.9m

At = 18.73 m?

Calculamos las alturas ¢ y d (Figura 5).

Doénde

At

Donde

At:

2
At—b—*l.S

a
|

Altura de la cdmara de sedimentacion. (m)
Area transversal. (m?)

Ancho de la camara de sedimentacion. (m)

2
18.73 m? — % * 1.5

€= 4m

c=222m
d = 2At/b
Altura de sedimentacion. (m)
Area transversal. (m?)
Ancho de la cdmara de sedimentacion. (m)

d=2=x(18.73m?)/4m

d=3.53m

Ecuacién 29.

Ecuacién 30.
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Calculamos el volumen del digestor.

Vd = pob * D lodos Ecuacion 31.
Donde
Vd: Volumen del digestor. (m®)
pob: Poblacién Servida. (hab)
D lodos: Dotacion de lodos. (m*/hab)
0,07m3

Vd = 2006 hab *

Vd = 140.45m3

Con el volumen del digestor, obtenemos la altura de la camara del digestor.

H=b+2a Ecuacion 32.
Donde
H: Ancho total del tanque. (m)
b: Ancho de la cdmara de sedimentacion. (m)
a: Ancho de la zona de ventilacion de gases. (m)
H=590m

Calculo de las alturas fy g

H? x| Ecuacion 33.
Vd — 17

l+«H

f:
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Donde
f: Altura de la cAmara del digestor. (m)
Vd:  Volumen del digestor. (m®)
H: Ancho total del tanque. (m)
l: Longitud del tanque. (m)

_ (5.90m)* *6.90m

3
;= 140.45m 12
6.90 m * 590 m
f=796m
H Ecuacion 34.
g = 5 tg30
Donde
g: Altura de depdsito de lodos.
H: Ancho total del tanque.
5.90m
g= tg30
2
g = 1.44m

Sumamos todas las alturas y obtenemos la altura total del tanque.

Ht=c+d+e+f+g+bl Ecuacion 35.

Donde
Ht:  Altura total del tanque. (m)

C: Altura de la cAmara de sedimentacién. (m)
d: Altura de sedimentacion. (m)
e: Altura de transicion. (m)
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f: Altura de la cAmara del digestor. (m)

g: Altura de dep06sito de lodos. (m)

bl: Borde libre. (m)

3.5.7. Eras de secado

Ht=11.86m

Su funcion consiste en secar y deshidratar los lodos provenientes del tratamiento primario,

para su disefio asumimos valores estdndar que nos permitan dimensionarlo.

Tabla 21, Parametros de disefio para Lechos de secado.

Parametro Simbologia Unidad Intervalo | Valor Asumido
Contribucion de sélidos C g SS/hab*dia - 70
Porcentaje de solidos en el lodo | % sélidos % 10-15 15
Densidad del lodo p lodo Kg/L 1.2-1.3 1.3
Tiempo de retencién Tr dias 30-90 30
Altura del lodo Ha m 0.30-0.40 0.40
Ancho de era b m - 2

Fuente: (Ministerio de Desarrollo Econémico, Direcccion de Agua Potable y Saneamiento Basico, 2000)

Calculamos la cantidad de Sélidos Suspendidos

_pob xcont x 1kg

1000g

Donde

C: Contribucion de solidos. (KgSS/hab)
pob: Poblacién servida. (hab)

cont: Contribucién per-capita. (gSS/hab*dia)

Ecuacion 36.
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70gSS

. 4013 hab * 327550 « 1kg
1000g
KgSS
c = 28091 —
dia
Determinamos la masa de Solidos Suspendidos.
Msd = (0.50 * 0.50 * 0.70 = C) Ecuacion 37

+ (0.50 % 0.30 * C)

Dénde
Msd: Masa de Solidos Suspendidos. (KgSS/dia)
C: Contribucion de solidos. (KgSS/dia)

KgSs KgSs
IWsd::(&50*(150*(170*28091-755—)+-(QSO*(IBO* 28&91-7ﬂa—>

KgSS
Msd = 91.30 ——
dia

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

Vid — Msd Ecuacion 38.
p * (% sblidos/100)
Donde
Vid: VVolumen diario de lodos digeridos. (L/dia)
Msd: Masa de Sélidos Suspendidos. (KgSS/dia)
p: Densidad de lodos. (Kg/L)

% solidos:  porcentaje de sélidos en el lodo.
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_ 91.30 KgSS/dia

Vid = 31y EEN
L *'100

Vid = 468.21 L/dia

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

la Cadmara de Digestion.

Vel = (Vld = Tr)/1000 Ecuacion 39.

Dénde
Vel:  Volumen de lodos a extraerse desde la Camara de Digestion.
VId:  Volumen diario de lodos digeridos.

Tr:  Tiempo de retencion.

Vel = (468.21 L/dia = 30 dias) /(1000 L/m?)

Vel = 14.05 m3

Asumimos una altura y calculamos el area del Lecho de Secado

Vel Ecuacién 40.

Donde
Als:  Area del lecho de secado. (m?)
Vel:  Volumen de lodos a extraerse desde la Camara de Digestion. (m®)
Ha:  Altura del lodo. (m)

g LaosmE
ST 040m O™
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Para fines de disefio, calculamos un &rea de lechos unitaria, dividiendo el valor obtenido para

4 unidades. Una vez determinada el area unitaria, calculamos las dimensiones.

_Alsy Ecuacion 41.
b

L

Donde
L: Longitud del secador. (m)
Als,:  Area unitaria del lecho de secado. (m?)

b: Ancho asumido. (m)

,_878m
T 2m
L =4.39m

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

b Ecuacién 42.
x =tg 20 * >

Donde
X: Altura del falso fondo. (m)

Ancho de lecho de secado. (m)

2m
x =tg20 *

x =0.36m

69



3.5.8. Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente

Se disefiaron dos filtros en paralelo; asumiendo una eficiencia en la remocion de DBOs de
10% en el pre-tratamiento, y de 50% en el tratamiento primario, calculamos la concentracion

de este contaminante que llegaria al FAFA.
DBOs, = DBOs; — DBOs ,, — DBOs,,
DBOs, = DBOs5; — 0.90 * DBOs5; — 0.50 * (0.90 * DBOs,)
DBOs, = 250 mg/L — 0.90 = (250 mg/L) — 0.50 = (250 mg/L)
DBOs, = 112.5mg/L
Para disefio usamos 120 mg/L.

Tabla 22, Parametros de disefio para FAFA.

Parametro Simbologia Unidad Intervalo | Valor Asumido
Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs mg/L 110-400 120
Carga Orgéanica Volumétrica cov KgDBO/mddia | 0.16-2.2 2
Diametro del filtro %) m - 5
Factor de seguridad fs - 0.10-0.20 0.10

Fuente: (Ministerio de Desarrollo Econémico, Direcccion de Agua Potable y Saneamiento Bésico, 2000)

Determinamos el volumen Util del filtro.

Q * CO

Vu =
Y= "cov

— 775.57 m3/dia * 0.120 kg /m3
u= 2 kg/m3dia
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Vu = 46.53 m3

Calculamos el volumen real:
V=Vux*fs+Vu

V = (46.53 x0.1) + 46.53 m3
V =52.18m3

Determinamos el tiempo de retencion hidraulico:

trh = —

_ 4653m?
~ 775.57 m3/dia

trh

trh = 0.06 dias = 1.44 h

Calculamos las dimensiones del filtro empleando el area circular.

Ac =1 * 0% /4

Ac = x (5m)? /4

Ac = 19.63 m?

Obtenemos la altura del filtro.
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_ 4653 m3
"~ 19.63 m?

h=237m

Determinamos las dimensiones para el fondo conico, usando como volumen de este la

diferencia entre el volumen real calculado y el volumen util.

1 2
Vfc=§n*r * e

3
th =

= * I/
Txr2 €

— 2
hse = T (25m)? *4.65m

Una vez determinadas las alturas del filtro, se determina la distribucién del medio filtrante
dentro del FAFA.

e Capa de piedra gruesa (hasta 2100mm): 0.90 m.

e Capa de grava media (12-18mm): 0.30 m.
e Capa de grava pequefia (0.3-0.6mm): 0.20 m.
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3.6. RESULTADOS.

De la caracterizacion visual y planimétrica de la planta, sus componentes y funcionamiento,
obtuvimos una vision mas clara del proceso de depuracion que, aunque de manera deficiente,
Ileva a cabo la planta. De la misma manera, determinamos las necesidades del actual sistema
de tratamiento, asi como de la premura de construir uno nuevo que tenga capacidad tanto de

caudal, como de depuracion.

Figura 6, Diagrama del actual sistema de tratamiento

AFLUENTE

CANAL DE ENTRADA

:

REJILLAS

v

—————— DESARENADOR

:

|

|

|

|

I AFORADOR PARSHAL
|

|

P

FILTRO ANAEROBIO

DE FLUJO ASCEDENTE

v

________ P CAIA DE REVISION

EFLUENTE

Fuente: Guerrero Hidalgo, 2014.
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3.6.1. Resumen del Re-dimensionamiento de la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales de Pilahuin

En la figura 7, se muestran los componentes actuales, asi como los nuevos componentes a

afiadirse mostrados en color rojo.

Figura 7, Propuesta de Re-disefio del actual sistema de Tratamiento

_______._g_______,
@

AFLUENTE

CANAL DE ENTRADA

.

REILLAS

!

REJILLAS PARA
$8LDOS FINCS

'

DESARENADCR

v

AFORADOR PARSHAL

:

FILTRO ANAERCBIO
DE FLUJO ASCEDENTE

v

CAIA DE REVISION

v

FILTRO ANAERCBIC
DEFLUJC
ASCENDENTE

SECUNDARIO

EFLUENTE

Fuente: Guerrero Hidalgo, 2014.
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3.6.1.1. Rejillas separadoras de sélidos finos.

Tabla 23, Resumen del Re-dimensionamiento de rejillas para solidos finos

Parametro VALOR | UNIDAD
Longitud de varilla 0.50 m
Numero de varillas 15 -
Ancho de varillas 0.01 m
Separacion 0.01 m

Fuente: Guerrero Hidalgo, 2014.

3.6.1.2.  Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente.

Tabla 24, Resumen del Re-dimensionamiento del segundo FAFA

PARAMETRO VALOR UNIDAD
Volumen Util 11.66 m?
Volumen real 12.83 m?
Diametro 3 m
Altura 1.94 m
Altura del fondo conico 0.50 m
Capa de piedra 0.60 m
Capa de grava mediana 0.35 m
Capa de grava pequefia 0.25 m

Fuente: Guerrero Hidalgo, 2014.

3.6.2. Resumen del dimensionamiento del nuevo sistema de Tratamiento de Aguas
Residuales De La Parroquia Pilahuin.

Tomando en cuenta factores como el crecimiento poblacional, las aportaciones per-capita,
coeficiente de mayoracidn, caudal soportado por las instalaciones actuales, caracterizacion y
necesidad de depuracion del agua residual de efluente, se dimensioné el nuevo sistema de

tratamiento, el cual se describe en el siguiente apartado.
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Figura 8, Propuesta de disefio del nuevo Sistema de Tratamiento
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Fuente: Guerrero Hidalgo, 2014.

3.6.2.1. Canal de entraday de rejillas.

Tabla 25, Resumen del dimensionamiento del canal de entrada

PARAMETRO VALOR UNIDAD
NUmero de unidades 2 -
Altura del canal 0.4 m
Ancho del canal 0.30 m
Longitud del canal 2.5 m
Gradiente 0.49 -

Fuente: Guerrero Hidalgo, 2014.

LODO SECADO
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3.6.2.2.  Rejillas para sélidos gruesos.

Tabla 26, Resumen del dimensionamiento de rejillas para solidos gruesos

PARAMETRO VALOR UNIDAD
Longitud de varilla 0.50 m
Nuamero de varillas 8 -
Ancho de varillas 0.01 m
Separacion 0.025 m

Fuente: Guerrero Hidalgo, 2014.

3.6.2.3. Rejillas para sélidos finos.

Tabla 27, Resumen del dimensionamiento de rejillas para solidos finos

PARAMETRO VALOR UNIDAD
Longitud de varilla 0.50 m
Numero de varillas 15 -
Ancho de varillas 0.01 m
Separacion 0.01 m

Fuente: Guerrero Hidalgo, 2014.

3.6.2.4. Desarenadores.

Tabla 28, Resumen del dimensionamiento de los desarenadores

PARAMETRO VALOR UNIDAD
NuUmero de unidades 2 -
Tiempo de retencién 120 S
Volumen 1.08 m3
Profundidad 1 m
Ancho 0.4 m
Longitud 2.70 m
Longitud de transicion 0.25 m
Pendiente para sedimentacion 10 %
Altura de sedimentador 0.25 m

Fuente: Guerrero Hidalgo, 2014.
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Tanque Imhoff.

Tabla 29, Resumen del dimensionamiento del Tanque Imhoff

PARAMETRO VALOR UNIDAD
NUmero de unidades 2 -
Ancho camara de sedimentacion 4 m
Longitud 5.9 m
Altura total 11.36 m
Altura f 2.96 m
Alturac 2.22 m
Altura d 3.53 m
Alturag 1.7 m

Fuente: Guerrero Hidalgo, 2014.

Eras de secado.

Tabla 30, Resumen del dimensionamiento de las Eras de secado

PARAMETRO VALOR | UNIDAD
Numero de eras por tanque 2 -
Ancho 2.00 m
Longitud 4.39 m
Tiempo de retencion 30 dias

Fuente: Guerrero Hidalgo, 2014.

Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente.

Tabla 31, Resumen del dimensionamiento del FAFA

PARAMETRO VALOR | UNIDAD
Nuamero de unidades 2 -
Volumen til 46.53 m?
Volumen real 51.18 m?
Diametro 5 m
Altura 2.37 m
Altura del fondo conico 0.70 m
Capa de piedra 0.90 m
Capa de grava mediana 0.30 m
Capa de grava pequefia 0.20 m

Fuente: Guerrero Hidalgo, 2014.




3.7.  Eficiencia Global del Sistema y Verificacion del cumplimiento con la normativa

ambiental vigente.

Para la verificacion del cumplimiento con el limite maximo de concentracion permisible para
descarga a cuerpos de agua dulce (establecida en la legislacion ambiental ecuatoriana
TULSMA, Libro VI, Anexo 1, Tabla 12), se compararon los pardmetros de DQO y DBOs en
el efluente tanto del Re-disefiado sistema de tratamiento actual, como del nuevo sistema

dimensionado, asumiendo eficiencias de remocion tedricas para los componentes.

De esta manera, las eficiencias para remocién de contaminantes para los componentes del
sistema Re-disefiado serian del 10% de remocidn en el pretratamiento, 40% FAFA primario,
y 40% de remocion en el filtro FAFA secundario. Asimismo, para el nuevo sistema
dimensionado tendiamos 10% de remocion en el pretratamiento, 50% en los tanques Imhoff

y 40% de remocion en los filtros FAFA.

Asi, tomando en cuenta las eficiencias de cada componente, se obtendria las siguientes

eficiencias globales:

e 67.30% de remocion para el sistema Re-disefiado.

e 73% de remocion para el Nuevo sistema.

Lo que nos da una eficiencia combinada de 70% en remocion de contaminantes.

Tabla 32, Comparacion con el Limite maximo permisible

. . Salida (Sistema | Salida (Nuevo Sistema | Limite maximo
Parametro | Unidad | Entrada ) ; : .
Re-disefiado) dimensionado) permisible
DQO mg/L 466 177.19 136.30 250
DBOs mg/L 250 87.75 73.12 100

Fuente: Guerrero Hidalgo, 2014.
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Grafico 7, verificacion del cumplimiento de la normativa ambiental

500
450
— 400
B 350
E
= 300
NS
o 250
o
£ 200
3
e 150
o
© 100
50
0
DQO DBO DQO DBO
Sistema Re-disefiado Nuevo Sistema
BN Entrada W Salida Limite para DQO  e====|imite para DBO

Fuente: Guerrero Hidalgo, 2014.

Observando el Gréafico 7, donde se comparan las concentraciones en el efluente con los
valores limites permisibles, se puede establecer que los parametros del agua residual tratada,
se encuentran estan dentro de los limites establecidos por la legislacion ecuatoriana
TULSMA, Libro VI. Anexo 1, Tabla 12.

El efluente final combinado, podré ser descargado a la Quebrada S/N que la llevara hasta el
Rio Ambato, donde serd incorporado al caudal de dicho rio, sin que esto represente una

alteracion significativa de la calidad del receptor final.
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3.8.  Matrices de evaluacion de Impactos.

Figura 9, Matriz de identificacién de impactos Ambientales

Componentes biofisicos Componente socio-
MEDIOS Aire econémico
o
el
©
>
.8
€
©
(o}
©
]
FASE DE *g
CONSTRUCCION >
]
1%}
[}
oo
5 5
v o=
3 g @
2 [ =
Desbroce y limpieza de la corteza X X X X X X
Excavacién con maquinaria X X X X X X X X X X X X
S Nivelacién de suelo X X X X X X X X
'S
S Transporte del material de
=] . X X X X X X
@ construccion
8 -
2 Construccion X X X X X X X X X X
% Generacion de material de
P X X X X X X X X
desecho
Transporte y disposicién del
. . X X X X X X X
material de construccion
Vias de acceso X X X X X X X X X X

Fuente: Guerrero Hidalgo, 2014.
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Figura 10, Matriz de evaluacion de Impactos Ambientales

Componentes biofisicos Componente socio-
MEDIOS Aire Agua Flora Fauna Paisaje econémico
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Transporte y disposicion del -5 -5 3 3 -4 4 1
material de construccion 1 3 3 3 1 1 1 4|3 1
Vias d 5 -5 -5 -5 -4 4 4 -5 -6 6
ias de acceso 2 2 2 6 4 6 6 4 4 4 3| 7 -48
Acciones Positivas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 0 1 6
Acciones Negativas 6 2 8 2 1 4 3 6 3 5 3 6 6 0 -409
Evaluacion De Impactos -42 -11 -62 -22 -20 -69 -23 -58 -24 -44 5 -48 -44 53

Fuente: Guerrero Hidalgo, 2014.
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3.9. Andlisis de costos.

El presente analisis de costos, permitira establecer el presupuesto referencial de la obra, el

cual servira para tener una idea del costo del proyecto si se llega a implementar.

3.9.1. Andlisis de precios unitarios

Es el proceso mediante el cual se estima el costo de cada rubro del proyecto de construccion.
3.9.2. Presupuesto total de la obra.

El presupuesto total del proyecto, se compone de la sumatoria de todos los costos unitarios
mas el 20% de dicha sumatoria que corresponde a los costos imprevistos e indirectos. El

presupuesto total de la obra es de 24360.61 ddlares americanos.

Tabla 33, Presupuesto estimado para la obra.

DESCRIPCION UNIDADES |CANTIDAD UF,)\I'TTEEFIQ?O PT%ET(,:AEI?
OBRAS PRELIMINARES 6226.71
Replanteo y nivelacion m? 1056.31 1.63 1721.79
Limpieza y desbroce m2 1056.31 1.79 1890.80
Cerramiento (Postes, alambre plas y excavacion) m 189.16 13.82 2614.13
CANAL DE ENTRADA Y REJILLAS 408.09
Excavacion (altura de 0 hasta 2 m a maquina 3 250 203 558
(retroexcavadora suelo normal) ' ' '
Adecuacion del fondo de la zanja m2 2.00 6.72 13.44
Encofrado recto m? 1.25 13.92 17.40
Hormigon S. f'c=210 kg/cm2 m?3 3.00 109.37 | 328.11
Malla electrosoldada 6mm 15x15 cm m2 5.00 4.98 24.90
Rejillas u 4.00 3.42 13.68
Laton perforado U 1.00 4.98 19.92
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DESARENADORES 679.89
Excav. h=0 a 2 m a maquina (retroexcavadora m3 250 223 558
suelo normal)

Adecuacion del fondo de la zanja m2 2.16 6.72 14.52
Encofrado recto m? 2.75 13.92 38.28
Hormigon S. f'c=210 kg/cm2 m?3 1.50 109.37 164.06
Compuerta de volante de acero inoxidable u 2.00 213.79 | 427.58
Malla electrosoldada 6mm 15x15 cm m? 6.00 4.98 29.88
FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE SECUNDARIO 802.81
Excav. h=0 a 2 m a maquina (retroexcavadora m3 250 223 558
suelo normal)

Adecuacion del fondo de la zanja m2 7.12 6.72 47.85
Encofrado recto m? 14.00 13.92 194.88
Hormigon S. f'c=210 kg/cm2 m?3 4.00 109.37 | 437.48
Malla electrosoldada bmw 15x15 cm m? 23.50 4.98 117.03
TANQUE IMHOFF 10516.20
Excav. h=0 a 2 m a maquina (retroexcavadora m3 240.00 293 1650.20
suelo normal)

Desalojo de material con volqueta m? 740.00 3.20 2368.00
Compactacion mecanica m? 370.00 0.98 362.60
Suministro e instalacion Tuberia PVC 110mm u 20.00 10.97 219.40
Hormigon S. f'c=210 kg/cm2 md 50.00 109.37 |5468.50
Acero de refuerzo fy=4200 Kg/cm2 Kg 250.00 1.79 447.50
FILTROS ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE NUEVOS 800.06
Excav. h=0 a 2 m a maquina (retroexcavadora m? 120.00 293 26760
suelo normal)

Adecuacion del fondo de la zanja m? 40.00 6.72 268.80
Encofrado recto m? 30.00 13.92 417.60
Hormigon S. f'c=210 kg/cm2 m? 20.00 109.37 |2187.40
Acero de refuerzo fy=4200 Kg/cm2 Kg 80.00 1.79 143.20
LECHOS DE SECADO 866.76
Excav. h=0 a 2 m a maquina (retroexcavadora m? 10.00 223 2230
suelo normal)

Hormigén S. f'c=210 kg/cm?2 m?3 1.50 109.37 | 164.06
Malla electrosoldada bmw 15x15 cm m?2 36.00 4.98 179.28
Encofrado recto m? 36.00 13.92 501.12
SUBTOTAL 20300.51

GASTOS IMPREVISTOS E INDIRECTOS 4060.10

(20%0)

TOTAL 24360.61

Fuente: Guerrero Hidalgo, 2014.
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CAPITULO IV

4. MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

4.1. Generalidades.

El presente manual de operacion y mantenimiento tiene como fin asegurar un correcto
funcionamiento y vida util de la actual planta asi como de las nuevas instalaciones, también
plantea las actividades necesarias para operar y mantener cada uno de los componentes del
sistema, el personal, los equipos y materiales requeridos como también precauciones y

cuidados para garantizar la seguridad de los operadores.

4.2.  Operacion y Mantenimiento.

Uno de los mayores problemas para los proyectos de plantas de tratamiento de aguas
residuales, es la seleccion de la tecnologia, la cual debe ser estar adaptada a las condiciones
locales y a la capacidad de su operador. A veces, cuando la tecnologia resulta adecuada para
las caracteristicas del proyecto, el mismo fracasa por una inadecuada operacién o
mantenimiento. Esta situacion se ve agravada por la ausencia parcial o total de registros e

informes y por el manejo inadecuado de los datos. (Bermeo, y otros, 2010)

Es recomendable que un manual de operacién y mantenimiento contenga so6lo los
fundamentos tedricos basicos necesarios para que el encargado de estas labores pueda
establecer por si mismo las medidas necesarias, mientras consulta con un superior y se

reciben instrucciones mas precisas.

Ademas, es necesario que se establezca un sistema de control que permita reconocer que

procesos de operacion o mantenimiento se estan ejecutando, si se esta llevando a cabo en
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forma adecuada o si deben ser modificadas, suprimirse o afadirse para alcanzar el objetivo

final de la operacion y el mantenimiento:

e La operacion es la forma de realizar o llevar a cabo una labor, de manera que los
procesos se realicen de manera correcta para lograr la maxima eficiencia posible de
los mismos.

e El mantenimiento es la labor de reparar o restaurar equipos, estructuras, procesos u
operaciones, de tal forma que el rendimiento proyectado o esperado del mismo sea

efectivo y seguro.

Existen tres tipos de mantenimiento:

e Correctivo: consiste en intervenciones no programadas encaminadas a devolver a los
componentes o procesos averiados la condicion que tenia antes que el defecto fuera
descubierto.

e Preventivo: Son intervenciones periddicas e inspecciones programadas para prever
fallas y prolongar el funcionamiento adecuado de las obras.

e Predictivo: Es la sustitucion de componentes cuando se puede predecir su falla por
antigliedad o condiciones de trabajo. (Organizacion Panamericana de la Salud, 2005)

4.3. Pretratamiento.

Con el objetivo de alcanzar los niveles mas altos de rendimiento en la depuracion, es

necesario el disefio, operacion y mantenimiento de unidades de pretratamiento, estas seran:

e Canal de entrada, el cual debe disipar la energia con la que llegan los efluentes de
aguas residuales permitiendo uniformizar su velocidad.

o Regjillas, para separar sélidos de diferente tamafio, para los mas gruesos (superiores
a 2.5cm) y los mas finos (de 1cm o mas), entre los que se incluyen piedras, plasticos,
trozos de madera, virutas, papel, trapos, etc, que de llegar a las unidades de

tratamiento primario o secundario, podrian alterar su funcionamiento.

86



e Desarenador, para eliminar gravas, arenas, tierra y otras particulas pequefias que

traspasen las rejillas.

4.3.1. Canal de entrada.

Por la importancia que tiene se debe dar mantenimiento quincenalmente a fin de que cumpla
su funcidn. Al final de dicho canal se instalara un aliviadero de caudal excesivo, que permitird
desahogar el aumento de caudal causado por las precipitaciones en época de invierno. Un
operador revisara el canal, y en caso de ser necesario limpiara los bordes, las paredes y los
solidos grandes dentro del canal con ayuda de un rastrillo y pala para luego retirar los

desechos con la ayuda de una carretilla, para llevarlos hasta el relleno sanitario o enterarlos.

4.3.2. Rejillas.

A medida que las rejillas acumulan soélidos de diferente tipo, éstas se van colmatando y el
agua encuentra mayor dificultad para atravesarlas (Bermeo, y otros, 2010). Por ello, es
necesario eliminar los objetos que causen obstruccidn por lo menos dos veces por semana

durante el invierno y una vez cada quince dias en el verano.

La limpieza la debera realizar el operador de forma manual con la ayuda de un rastrillo que
encaje entre los barrotes, donde seran colocados sobre una lata con orificios dispuesta al final
de las rejillas sobre el canal, para escurrir el agua y secar los sélidos. Para la disposicion de

los residuos sélidos se los llevara hacia el relleno sanitario en bolsas cerradas.

4.3.3. Desarenadores.

El desarenador disefiado es de flujo horizontal, formado por dos canales rectangulares que
operan en paralelo, contara con compuertas a la entrada de cada canal, con el fin de facilitar
la limpieza las particulas que se acumulan en el fondo del desarenador. La limpieza sera

realizada de forma manual utilizando palas, baldes y una carretilla, se cerrara el paso del agua
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un canal a la vez, para limpiarlos sin la necesidad de dejar fuera de funcionamiento a la

planta.

La limpieza de esta unidad se realizara semanalmente, las arenas retiradas deberan llevarse
hasta las eras de secado, para luego enterrarse o llevarse al relleno sanitario; mientras que si

las arenas se presentan mas limpias, puede ser aprovechada en rellenos, caminos, y otros.

4.4.  Tanques Imhoff.

Los tanques tipo Imhoff, debido a su concepcién y operacion relativamente sencilla no
requieren de personal muy calificado. La operacion puede resumirse en la constante remocion
de las espumas y otros sobrenadantes, la distribucion uniforme de los solidos sedimentables,

y en la evacuacion periddica de los lodos digeridos.

4.4.1. Arranque.

Para su correcto funcionamiento el tanque Imhoff, debe ser previamente llenado con agua
limpia e inoculado con lodo proveniente de alguna instalacion similar para acelerar el
desarrollo de los consorcios microbianos encargados de la digestion y mineralizacion de la
materia organica. Lo méas aconsejable es realizar este procedimiento durante los meses de

mayor temperatura en la zona para facilitar el desarrollo microbiano.

4.4.2. Operacion.

4.4.2.1. Sedimentador.

Durante la operacién, la mayor proporcion de los solidos sedimentables suelen asentarse
cerca del ingreso, lo que conlleva a un mal funcionamiento de la planta. Esto puede corregirse

mediante la inclusion de un fondo con pendiente que distribuya mejor los sélidos dentro del

tanque.
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4.42.2. Zonade ventilacion.

Siempre y cuando la digestion de los lodos se realice en forma normal, la atenciéon que
requerird la zona de ventilacion es minima. Si existe nata, y esta permanece humeda, la
misma continuard moviéndose y eventualmente se sedimentard dentro del compartimiento
de digestion. Sin embargo, un exceso de material flotante en las zonas de ventilacion puede
producir malos olores e impedir el venteo de los gases al cubrir el area con una capa de

espuma.

Para lidiar con esta situacion, semanalmente se debera retirar o romper dicha capa antes que
seque, la rotura de la capa se puede realizar con chorros de agua 0 manualmente con ayuda
de rastrillos, palas o cualquier otra herramienta similar. EI sobrenadante retirado puede ser
Ilevado a los lechos de secado, aunque se recomienda su entierro o en su defecto ser dispuesto

en el relleno sanitario.

4.4.23. Zona de digestion de lodos.

Es aconsejable mantener el lodo el mayor tiempo posible en zona de digestion a fin de lograr
una buena mineralizacion. Para tal efecto el nivel de lodo debe ser mantenido entre 0,5 y un
metro por debajo de la ranura del sedimentador y en especial de su deflector. Para realizar tal
verificacion, bastara con preparar una varilla lo suficientemente larga como para alcanzar la
profundidad mencionada, la cual debera contar con un trapo blanco envuelto en la punta que
se manchara de color negro al entrar en contacto con el lodo. Esta verificacion debera

realizarse una vez al mes.

La mayor cantidad posible de lodos deberan drenarse durante los meses de verano para
proveer mayor capacidad de almacenamiento y mineralizacion de los lodos en época de
invierno, y por ningln motivo debe evacuarse todo el lodo, debiendo descargar tan solo el
volumen que quepa en los lechos de secado. El proceso de drenaje debe ejecutarse lentamente
para evitar una mezcla con la capa de lodo mas fresco. (Organizacion Panamericana de la
Salud, 2005)
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4.4.3. Limpieza.

443.1. Sedimentador.

Toda la superficie de agua dentro del sedimentador debe estar libre de sélidos flotantes,
espumas Yy grasas, asi como de material adherido a las paredes de concreto. EI material
flotante tiende a acumularse sobre la superficie del agua y debe ser removido con el propdsito
de no afectar la calidad de los efluentes, la recoleccion del material flotante se efectia con
una herramienta consistente de una paleta cuadrada de 0.45 x 0.45 m con malla de 0.025m

de abertura y acoplada a un mango de madera.

4.43.2. Zonade ventilacion.

Esta parte del tanque, debe encontrarse libre de natas o de solidos flotantes, si no es posible
hundirlas con agua a presion, es mejor retirarlas, y enterrarlas inmediatamente. La

experiencia del operador sera la que indique la frecuencia de limpieza.

En la mayoria de casos, la presencia de espuma se corrige usando cal hidratada en las areas
de ventilacion. La cal deberé agregarse en una proporcion de 5 Kg. por cada 1000 habitantes.
(Organizacion Panamericana de la Salud, 2005)

4.4.3.3. Zona de digestion de lodos.

Determinar la altura de los lodos en la camara de digestion es importante para programar su
drenaje en el momento oportuno segun la velocidad de acumulacion de los mismos, esta

comprobacion se realizara de acuerdo a lo descrito anteriormente.

Los lodos digeridos se extraen abriendo lentamente la valvula de la linea de lodos y
dejandolos escurrir hacia los lechos de secado, procurando que se distribuyan uniformemente

en la superficie de las eras. Se recomienda que en cada descarga de lodos, se tome la
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temperatura del mismo, recolectando de la tuberia una muestra de lodo usando un balde; la
temperatura no debera ser medida directamente sobre los lechos y el lodo recogido no debera
ser el que sale inmediatamente después de abrir la valvula. Con esta medicion se tendran

datos muy valiosos de las condiciones en que se esta realizando la digestion.

En el caso de que el lodo no fluya a través de la tuberia de drenaje, posiblemente porque el
mismo sea muy Viscoso 0 que exista obstruccion de la tuberia por arenas, lodo compactado,
trapos o solidos voluminosos, el operador debera introducir una varilla a través de la tuberia
de ventilacion hasta el fondo de la misma y sondearla hasta lograr la licuefaccion del lodo, o
si es posible utilizar una manguera hasta el fondo de la tuberia y soltar agua a presion.

Cuando el problema no se resuelve con lo mencionado, se recomienda revisar el espejo de la
valvula de drenaje, en casos extremos hay remover el lodo mas viscoso del &rea cercana al
ingreso a la tuberia utilizando una bomba de aire, y si existen grandes cantidades de arena
sera necesario drenar el tanque por bombeo con el fin de removerlas. (Organizacion

Panamericana de la Salud, 2005)

45. Lechos de secado.

Los lodos digeridos y mineralizados provenientes del tanque Imhoff contienen alrededor del
95% de humedad, estos deben ser dispuestos en los lechos o eras de secado. Inicialmente los
lodos tienen las caracteristicas de un fluido algo viscoso, inodoro y de coloracién negruzca,
estos se secan hasta alcanzar una humedad manejable de alrededor de 20 a 25% de materia
seca, (Centro de las Nuevas Tecnologias del agua) que facilite su transporte,
aprovechamiento o disposicion final. El agua escurrida de los lodos debe ser dirigida hacia

el sistema de tratamiento y no evacuarse directamente.

La evaporacion es el factor mas importante del proceso de secado del lodo. Conforme el
liquido se infiltra a través de la arena, el lodo se encoge y produce grietas en su superficie
que a su vez aceleran el secado. La evaporacion se realiza rapidamente en climas célidos, y

mucho mas lento cuando hay presencia de lluvia, nevadas o climas extremadamente frios. El
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lodo crudo o parcialmente digerido y la presencia de grasas en las eras retardan
significativamente el proceso de secado. (Organizacion Panamericana de la Salud, 2005)

4.5.1. Preparacion de los lechos de secado.

Los lechos de secado deben ser acondicionados cada vez que se realice descarga lodo del

digestor. Para ello se deben realizar los siguientes trabajos:

e Remover, si se diera el caso, todo el lodo antiguo tan pronto como se haya alcanzado
el nivel de deshidratacion que permita su manejo.

¢ Nunca afadir lodo fresco a un lecho que aun contenga lodo secandose.

e Remover de la superficie interior del lecho todas las malas hierbas, restos vegetales
u otro tipo de basuras.

e Escarificar o raspar la superficie de la arena con rastrillos o cualquier otro dispositivo

antes de la adicion de lodo.

4.5.2. Reemplazo de la capa de arena.

Una parte de la capa de arena se pierde cada vez que se remueve el lodo seco, por lo que esta
debe ser reemplazada periédicamente (segun se realicen las descargas de lodo del tanque
Imhoff) hasta alcanzar su espesor de disefio. La arena que se emplee para remplazar la capa,

debe ser de la misma caracteristica que la original.

4.5.3. Calidad del lodo digerido.

El lodo a ser descargado a los lechos de secado debe estar adecuadamente digerido, ya que
los lodos parcialmente digeridos presentan olores ofensivos. El proceso de secado se retarda

mucho cuando el lodo estd muy poco digerido, y de la misma manera cuando ha permanecido

dentro del digestor mas tiempo del necesario.
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Un indicador del grado de digestion del lodo es el potencial de hidrogeno, el valor de pH del
lodo maduro debe ser préximo a 7.0, mientras que valores de pH inferiores a 7.0 indican que
el lodo no esta listo para ser secado y requiere mayor tiempo en la camara de digestion.

(Organizacion Panamericana de la Salud, 2005)

4.5.4. Descarga del lodo digerido.

El lodo debe ser descargado del digestor a una tasa alta para mantener limpia la tuberia de
desfogue. Al inicio del proceso de drenaje, la valvula debe ser abierta por completo, luego se
va cerrando parcialmente la misma para obtener un flujo regular. Luego de la descarga de

lodo, se debe retirar los restos de lodo de la tuberia y luego lavarla con agua.

Como producto de la digestion anaerobia, se producen gases (especialmente metano) que al
mezclarse con aire, pueden presentar peligro de explosion. La presencia de fuego directo o

de operadores con cigarrillos estd prohibida durante el proceso de drenaje de lodos.

4.5.5. Remocion del lodo de los lechos de secado.

El lodo seco puede ser retirado utilizando palas o tridentes cuando la humedad del mismo se
encuentre entre el 70 y 60%, aunque con 40% de humedad, el peso y volumen de lodo sera
de casi la mitad o la tercera parte y serd mas facil de manejar. Sin embargo, la experiencia
del operador o la necesidad de drenar un nuevo lote de fangos del digestor sera la que

determine el mejor momento para retirar los lodos de los lechos de secado.
Las mejores herramientas para la remocidn de fangos son una pala plana o un tridente, y una
carretilla, la cual resulta indispensable para retirar el lodo al punto de disposicion final. Su

utilizacion requiere colocar tablas donde su desplazamiento se dificulte.

4.6.  Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente.
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En este proceso, el agua ingresa y atraviesa el medio filtrante de forma ascendente, con esto

se logra la reduccion de los sélidos presentes en el agua, ademas de la disminucion de la

materia organica gracias a la biopelicula formada por los microrganismos. (Serrano, 2005)

4.6.1.

Operacién y mantenimiento del Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente.

Las actividades de operacion y mantenimiento del FAFA son menos complejas que para los

deméas componentes. Estas actividades son las siguientes:

4.7.

Inspeccionar frecuentemente el nivel de agua en el ducto de entrada y el de salida, si
la diferencia es bastante apreciable, es sefial de que la tasa de salida del agua es menor
que la de entrada, y podria existir alguna obstruccion, ya sea en la entrada inferior del

filtro 0 en el medio filtrante, lo cual indica que es necesaria una limpieza del filtro.

Limpieza del filtro: para ello, se debera vaciar el filtro mediante la apertura del by-
pass que desvia el caudal fuera del filtro, se deberd introducir agua por la parte
superior del filtro, habiendo que esta fluya hacia abajo, asi se arrastrard el exceso de
material bioldgico, si es posible, este debe ser recogido Yy llevado al tanque Imhoff.
De lo contrario pueden ser levados hacia los lechos de secado. Esta limpieza del filtro

debe hacerse como minimo cada afio después de la época invernal.

En caso de que el medio filtrante se encuentre demasiado colmatado y el
procedimiento anterior no solucione el problema, se deberé retirar el medio filtrante
usando palas, sacos de fibra y carretillas, y lavarlo con agua limpia a presién hasta
retirar materiales indeseables, posteriormente se debera reinstalar manualmente de

acuerdo al disefio original.

Muestreo.
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La toma de muestras en la planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la Parroquia
Pilahuin, deberd realizarse por lo menos tres veces al afio, dos veces durante el invierno y
una durante el verano. El operador recolectara las muestras de la entrada y de la salida de la

planta en envases limpios debiendo seguir un protocolo basico de muestreo:

e Utilizar recipientes limpios, se recomienda lavarlos en el laboratorio con detergente
y abundante agua antes de dirigirse hacia la planta.

e Utilizar guantes de caucho en buen estado, nunca emplear los guantes que tengan
perforaciones o fisuras.

e Antes de recoger la muestra de agua, se debe homogenizar el recipiente mediante
tres enjuagues con el agua que va a ser recolectada.

e Los recipientes deberan tener la capacidad en volumen de al menos 2 litros.

e Para el analisis microbioldgico del agua residual, se tomara una muestra exclusiva
en un recipiente estéril (los frascos desechables para recoleccion de muestras de orina
sirven mucho). La homogenizacidn para estos recipientes no es necesaria, y se llenara
dejando un espacio de aire.

e Tapar bien los recipientes inmediatamente después de llenar el volumen deseado.

e Etiquetar los recipientes con marcador de tinta indeleble (permanente), identificando
claramente la muestra de entrada y la de salida.

e Llevar las muestras inmediatamente al laboratorio, si esto no es posible, se deben
guardar en un recipiente de espuma de polietileno (cooler de espuma flex) con hielo.

e Anotar la hora, fecha, nombre de la planta, tipo de muestra (entrada o salida), nombre
de quien recoge la muestra y el caudal medido en un registro, para poder incluir estos

datos en el informe del laboratorio.

4.8.  Operador de la planta.

El operador sera la persona encargada de la supervision y control del correcto
funcionamiento, asi como del mantenimiento de los procesos de la planta depuradora de
aguas residuales. Si bien el operador de la planta no necesita ser una persona especializada

en este campo (ya que el trabajo es sencillo) es indispensable que si tenga conocimientos
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puntuales vinculados con su trabajo para cumplir a cabalidad con las responsabilidades que
demanda. Estas responsabilidades son:

e Estar completamente familiarizado con la planta de tratamiento de aguas residuales,
sus componentes y la funcion de cada uno de estos.

e Supervision visual y control del desarrollo normal de los procesos de cada unidad del
tratamiento (rejillas, desarenadores, tanques Imhoff y Filtros Anaerobios).

e Trabajos de mantenimiento (limpieza de rejillas, retiro de arenas, natas, y espumas,
revision del nivel de lodo en el tanque, etc.)

e Trabajos de conservacion (pintado de partes metalicas, labores de jardineria,
fumigacion, reparacion de puertas o cerramiento, etc.).

e Aforar el caudal que llega hasta la planta cada vez que realice un mantenimiento,
anotando la fecha, la hora y el valor medido en L/s.

e Tomar muestras de agua a la entrada y a la salida de la planta para su analisis en el
laboratorio, asegurandose de registrar la fecha, la hora, y de etiquetar correctamente
los recipientes con las muestras.

e Evaluar, localizar e identificar posibles averias en los componentes, para su posterior
correccion. (Bermeo, y otros, 2010)

e El operador serd una persona competente y responsable, ya que tendré a su cargo el
personal de apoyo que requiera para las labores a él encomendadas.
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4.8.1. Proteccion e higiene del operador.

El trabajo en una planta de tratamiento de aguas residuales implica cierto grado de riesgo,

por lo que es importante asegurar la salud del operador, por esto es necesario:

e Proveer el equipo necesario para su proteccion: chaleco reflectivo, chaqueta y
pantalones impermeables, casco, mascarilla, guantes y botas de caucho. EI mismo
deberd usarse exclusivamente en el sitio de trabajo.

e Siempre lavar herramientas después de usarlas, nunca se deben guardar sucias.

e Disponer de un botiquin basico para uso de los trabajadores que incluya productos
para lavado ocular y antisépticos para la piel.

e Después de terminar el trabajo en la planta, el operador debera lavarse las manos con
agua y jabon, si es posible deberan desinfectarlas con alcohol antes de ingerir
alimentos.

e Durante el trabajo en la planta, el operador debera evitar llevarse las manos a la nariz,

boca u oidos hasta que se las haya lavado.
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5.1

CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES.

La planta actualmente recibe como afluente caudales determinados mediante
investigacion de registros y mediciones estacionarias realizadas, se obtuvieron

como caudal minimo 2.64 L/s y como maximo 6.17 L/s.

En las determinaciones Fisico-Quimicas del agua residual que ingresa a la planta,
la mayoria de los parametros establecidos en la legislacion vigente se encontraron
fuera de norma, para la DQO y DBO5 se obtuvieron datos de concentracion
méaxima de 466 mg/L y 250 mg/L respectivamente, los cuales fueron clave para

el redisefo.

Al evaluar la eficiencia de la planta esta result6 baja, debido a que en al efluente
de la planta la concentracién de contaminantes es mayor. Esto se debe a que se
comprob6 que el caudal que recibe actualmente la planta es de alrededor del

325% de la capacidad para la cual fue disefiada.

Basandonos en los criterios anteriores, se determinaron los métodos mas
adecuados para el redisefio de la Planta y mejorar la eficiencia de depuracion:
REPOTENCIAR al actual sistema de tratamiento mediante un segundo filtro
FAFA; y DISENAR un nuevo sistema de depuracion el cual soportara el exceso

de caudal.
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Se realizo el Re-disefio de todo el proceso de Depuracion de Aguas Residuales,
incluyendo los respectivos planos elaborados en software AutoCAD, y el Manual
de operacién y Mantenimiento; dicho proceso operara segun una eficiencia
tedrica de 70 % en remocion de contaminantes, con lo que se conseguira alcanzar
los niveles requeridos para una descarga segura contribuyendo asi al cuidado y

preservacion de los cuerpos de agua.

De la valoracién de impactos ambientales, comparando el resultado de la matriz
de evaluacion (Figura 10) con la escala de valoracion (Tabla 6), se determind que
la fase de construccion de la planta representaria un impacto negativo de 409 que
corresponde a una severidad moderada. Dicha afectacion seria puntual en un area

no mayor a 800 m? que corresponde a la zona de la obra.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que los lodos extraidos del actual filtro anaerobio, se utilicen para la
puesta en marcha de los componentes aqui propuestos; ya que el tiempo de espera
para procesos de depuracion anaerobia suele ser largo, debido a que los consorcios

bacterianos responsables de la digestion suelen ser complejos.

El presente proyecto de saneamiento, esta concebido para Efluentes de Tipo
Domeéstico, por lo que se sugiere que permanezca asi. Para ello la Junta de Parroquial
podria regular, si se diera el caso, posibles fabricas u otro tipo de empresa que genere
descargas liquidas, realice tratamiento por si misma antes que verterlas al sistema de

alcantarillado.

Se recomienda ademé&s que una vez implementado el sistema propuesto, los lodos
extraidos del tratamiento anaerobio sean caracterizados, para que de acuerdo a dichos
resultados se propongan opciones para su disposicion final o reutilizacion, siendo esta

Gltima la méas recomendable.
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ANEXO 1, Ubicacién de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la Parroquia Pilahuin

SIMBOLOGIA
+**Nueva PTAR
« = Actual PTAR
r + Estacién meteorolégica M376
.« Carretera Ambato-Guaranda
_« Vias secundarias

CURVAS DE NIVEL CON INTERVALOS DE 250 METROS
CURVAS DE NIVEL AUXILIARES DE 50 METROS

PROYECCION TRANSVERSA DE MERCATOR
DATUM HORIZONTAL WGS 1984
CUADRICULA 1000m UTM, ZONA 17S

© METROS

&

&

REDISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DE LA PARROQUIA PILAHUIN, CANTON AMBATO

ANEXO 1: Ubicacion de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales de la Parroquia Pilahuin.

Escala:

Indicada

Dibujado por:

Hitler Guerrero Hidalgo

Revisado por:

Dr. Gerardo Ledn Ch.
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ANEXO 2, Fotografias de la condicion inicial de la Planta de Tratamiento

b.) Canal de entrada, rejillas, y desarenadores

c) ' d.) Condicion del cerramiento y el rea interior de la
planta.
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ANEXO 3, Registro fotografico de acciones emergentes de intervencion y
mantenimiento en la planta

L 7

\ - O 1 S I e

"L — T -
{ /,1\ | — %
e i S

Ja RN

o ST N

b.) Intervencion del persbnal de la EP. EMAPA-A en mantenimiento de infraestructura y lim
del filtro FAFA con la ayuda del camién vacuum.

pieza del exceso de lodo
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de caudal

icién

ANEXO 4, Med

, Toma de muestras

ANEXO 5
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ANEXO 6, Mediciones planimétricas y levantamiento de planos.

b.) Comprobacién mediante sonda de la profundidad del filtro anaerobio.
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ANEXO 7, Resultados de Laboratorio
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IfABORATORIO DE LABORATORIO DE
ANALISIS A MBI]:]NTA LE | gNSAYO ACREDITADOG
INSPECCION POR EL OAE
i_ABCES-iTA Panameticana Sur Km. 1 % |
Tecnologla & Scluciones Telefax:‘{03)2998232 ,
FACUI Ti;l)l?é: g[ENCIAq ACREDITACION
sGC RIOBAMBA - ECUADOR N°® OAE LE 2C 06-008

INI'ORME DE ENSAYO Na:
5T:

Nombre Peticionario:

0943

12— 0463 ANALISIS DE AGUAS

EMAFA-AMBATO

Atn. Ing. Paul Acuric

Direccidn: Condominios San Antomio via 2 Guano Casa # 75
FECHA: 17 de Agosto del 2012

NUMERO DE MUESTRAS: 1

FECHA Y HORA DY, RECEPCION EN LAB: 20012 708/ 09— 15:09

FECHA DE MUESTREQ:
FECHA DE ANALISIS:

2012708/ 09— 1025
2002708/ 09 - 2012 708/ 17

TIFD DE MUESTR A Aguz Residual

CODIGO LABCESTTA; LAR-A 1362-12

CODIGO DE LA EMPRESA: 1

PUNTO DY, MUESTREO: Planta tratamicntos de agua Pilahuin
ANALASIS SOLICTITADO: Fisico-Guimico ¥ Microbiolbgico
PERSONA QUL TOMA LA MUESTRA: Inp. Hitler Guerrero
CONDICIONES AMRBIENTALES: T méix.:25.0%C. T min; 15.06°C

RESULTADOS ANALITICOS:

iii,gig‘k;\,;];,;,;;);i ETODO - -] i ol fiiiiriira gﬁﬂ?&ﬁj@r@@{éﬁn&t@‘i?@l;
- PERMISTBLE: [ - 20 8511000
"Mangancso K‘Eﬁi‘;?ﬁrggu';?g{ mgL < 0,05 2.0 -
e Rl - BN B R
Sélidos Disuclivos PEE%‘P?;;;L (';A” 1 gl 19 3600.0 +16%
*Grasas ¥ Aceftas ﬁ?ﬁﬁ?ﬁg%ﬁ mefl. 273 0.3 +35%
*Califormes lotales gﬁ‘ﬁ?g;';g}ﬂ UTC/100m 100000 1600 .
W N . 4yl
T | gele [P wm | ow :
i onigeno Gan | amemna | gt 7 100 £33%
e | TS | | w |
Detergcates PEL::P':I}?:’ ;: S%I?év 4 mgfl. 1,713 0.5 +15%
Coi{lii:];:hd PEE:,&,’?{?\C;;IET]? 06 pSiem 368 Severo + 5%
#Nitratos Pﬂﬁ?g&g&}{lﬁ mgL 106,17 Severo +22%
o;ﬁgéﬂﬁfﬁﬁﬁﬁm PEE/LABCESTTA/131 ngrl 012 100 .
*Carbamalos PEE/LABCESTIA/132 ua'l 0,08 100 -
Este documento no pucde ser reproducido ni tolal ni parcialmente sin 1a aprobucién cserita del lahotatorio. Péging 1 de 2
Las resudtados arriba indicadus sélo estan relacionados von los objetos enseyados Edicidn 1
MC0i-14
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LABORATORIO DE
ANALISIS AMBIENTALE | e BORATORIO DE
S ENSAYO ACREDITADOC
INSPECCION POR EL OAE
LABC ES I I A Paqamericana Sur Km, [ %
Tecneicgia & Solucicnes Telefax: (03) 2998232 )
FACULTE?)PI?F‘CSIENCIAS ACREDITACION
) 0
8GC RIOBAMBA - ECUADOR N"OAE LE 2C 66-008
OBSERVACIONES:
»  Muestra reueptada en laboratorio,
»  Loscnsayos marcados con (*) no estén incluidos en el alcance de acreditacion del OAE
*  l.asunidades expresadas en UFC son equivalentes a NMP,
¢ Losensayos serin comparados con litablas 6, 7y 12 de Tulas LIBRO V1 ANKEXO 1

RESFONSABLES DEL INFORME:

LARDRATORIC w ARrs ot AMAENTAL

EINSPECCION v
LAE CESTTA JEFE DE LABORATORIO
ESFO QK
Viste doeuments no puede ser repeodicido ni total ni parctabmente sin la aprotacion escrita del Inhoratrio, Pigina 2 de 2
Los resuitalos arriba indicados sdlo catan relacivnados con los objetos ensayados lidieion |

MC01-14
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LABORATORIO DE
ANALISIS AMBIENTALE | oo\oRaTORIO DE
. P, ENSAYO ACREDITADO
: INSPECCION POREL OAE
LABCES I I A Panamericana Sur Km. 1%
Teenolagia & Soluciones Telefax: (03) 2098232 .
FACULTEPDE CIENCIAS ACREDITACION
i
SGC RIOBAMBA - ECUADOR N- OAE LE 2C 06-008
INFORME DE ENSAY( Na: 0945 .
ST: 12— 0463 ANALISIS DE AGUAS
Nombre Peticionario; EMAPA-AMBATO
Adtn, Ing. Panl Acurio
Bireccibn: Condominios San Anlonio via a Guano Casa # 73
FECHA: 17 de Agasio del 2012
NUMERO DE MUESTRAS: 1
FECHA Y HORA DE RECE#CION EN LAB: 2012 7 08/ 0% — 15:09
FECHA DE MUESTREG: 2012 ¢ 08/ 09 - 10230
FECIIA DE ANALISIS: 20E2S08 09 - 2012 0817
TIPO DE MUESTRA: Agua Residual
CODIGO LABCESTTA: LAB-A 1363-12
COPIGO DE LA EMPRESA: 2

PUNTO DE MUESTREQ:
ANALISIS $OLICITADO:

PERSONA QUF, TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES:

Planta tralarnicntos de geua Filahuin
Tablas 6, 7 ¥ 12 de Tulas

Ing. Ihitler Guetreto
Tmix.:23.0%C. I'min; 150°C

RESULTADOS ANALITICOS:
T T TNALOR S L] e
RESULTADO. | % ipurk ; | | TOER '—'_rD-‘)J:“?P?‘F:
AN Corr il IUPERMISIBEE: |1 h s i -
PELRLARCESTTASD
+ i -
Manganeso APHA 3111 B, 3030 B mefl. = 0.03 0
Poleneial de PLEEALAB-CESTTAMS | Unidades de
Hidrégeno APHA 2540 T oH 7.29 3-8 £0,15
. PEELAR-CESTTAM i 3
Siclos Disueltos APHA 25400 mygl. 220 30000 1i1%
. . PEE.ABCESTTAMZ :
[T
Grazas ¥ Acelres APHA 5520 B, 3030 I mgl 189 0.3 6%
— PEE/L ARCESTTAM7T
# - T -
Colilonnes totales APHA, 9222 B, 3030 B UFCA0m] AQTHH) 1004
*Huevos de Observacidn Hucvos por oml 0
parésitos Microscépica litro am- o B
Demanda Biologica | PEE/LAR-CESTTA46
de Oxigeno (5 dlas) APHA 5210B mgL 100 100 +£33%
Demanda Qulmica PEE/LAB-CESTTAAY
de Oxfgeno APHA 5220 D mgL 240 20 3%
) FRE/LAB-CESTTAM4 <
Detergentes ATTIA 5540 C g’ 1,025 03 +15%
Conductividad PEF/LABCESTTA/06 . . .
eléctrica APTIA 25108 pSfem 428 Severn = 5%
- FEE/LABCESTTAA 6
Ly "
Nitralos APIIA 4500-NCT, A mg/L 9,296 Moderade 11%
*Cimpucstos T QT A ;
Oramofusforados PLELABCESTTA/L3] neL 027 100 -
*Carbarrados PEELABCESTTA/32 nell 012 10+ -
Este documente no puede ser reproducide ni total ni parcialmente sin 1o aprobacian creritz del laboratoric. Pégina 1 de 2
Los resultados arrba indicados s8lo estfn relacionados con los objelos ensayados Jadicion 1

MC0R1-14
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L
- ABORATORIO DE LABORATORIO DE
ANALISIS AMBIENTALE | o 0rse ioto B
INSPECCION POR EL OAE
LABCES I IA Panamericana Sur Km. 1%
Tecnologla & Saluciones Telefax: (03) 2598232 .
ESPOCH RED
3 FACULTAD DE CIENCIAS NUA(;J AE L]IET;JC({EI{TOS
SGC RIOBAMBA - ECUADOR

OBSERVACIONES;

Mucstra ransportady en refrigeracion,

L.os ensayos marcados con (*) 0o estdn incluidos en el alcance de aereditacion del DAE
Las nnidades expresadas en UFC som eyuivalentes a NMP,

Los ensayos serfn comparados con latablas 6, 7 ¥ 12 de Fulas LIBRO VT ANEXO |

LI

RESFONSABLES DEL INFORME:

VERDRASSRID DE ANALIZIS AMBIENTAL

fearicy Velor M.

) £ INSRECCIOM
Al . CESTTS . -
ESPOCH JETE DE LABORATORIO
Esle do e puede sor repraoducidie ni 1olal ni parcial sinh la aprebacion escrita del Eaborataria, Papina2 de2
Los resultadas amiba indicados sile cstan refacionados von los objetos ensavados Figion 1

MCO01-14
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LABORATORIO DE
ANALISIS AMBIENTAL E
INSPECCION
LABCES I I A Panamericana Sur Km. 1%
Tecnologis & Sciuciones Telefax: {03) 2998232
ESPOCH
SGC FACULTAD DE CIENCIAS —
RIOBAMBA - ECUADOR ENSAYOS
Na OAE LE 2C 06008
INFORME DE ENSAYO No: 1668 )
ST: 12 - 0772 ANALISIS DE AGUAS
Nombre Peticionaria: EMAPA - AMBATO
Atn. Ing. Paul Acurio
Direccitng Condominios San Antonio Via a Guane Casa # 73,
FECHA: 17 de Dicicmbre del 2012
NUMERO DE MUESTRAS: 1
FECHA Y HORA BE RECEFCTON EN TAB: 2012/12/08 - 11:00
FECHA DE MUESTREQ: 2012/12/07  19:00
FECHA DE ANALISIS: 2012112008 - 2121217
TIP() DE MUESTRA: Agua Residual
CODIGO LABCESTTA: LAR-A 2233-12
CODIGO DE LA EMPRESA: Al
PFUNTO BE MUESTREO: Planta de Tratamietto Pitabuin entrada.
ANALISIS $OLICITADO: Flsico - Quimice
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: Ing. Hitler Guerrero
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:  Tmax:25.0°C. Tmin: 15.0°C
RESULTADOS ANALITICOS;
m O B N g T T
R R T S L S T AVADOR:T- [ o e s T
SARAMETRoS | 1111 IMETORD:: 11 i | Resprapo | L iiuite: | TNOSSTDUMBRES
LTI | T ORI | pERMsteE | D3RO T
: . PEE/LABCESTTA/M2
» -
I *Grases ¥ Aceftes APHA 5520 B mg/L 2,1 +24%
Conductividad PEE/LABCESTTA/06
Eléciticn APHA 2510 B #S/om fadl - 5%
o PEEALABCESITAME | UFC/100m et
Caoliformes Fecales APHA, 9222 Dy 9221 | 1 =1*10) - +2%
Depanda Bioldgica | PEE/LABCESTTA/MG
de Oxigeno (3 dias) APIIA 5210 B mg/l. 7® - £33%
Demanda Quimica | PEE/LABCESITA/9
de Oxlgens APHA 5220 D mefl 143 - 3%
. PEE/LABCESITA/3S
ierro APHA 3111 B, 3030 & mgfl. 0,66 - *14%
. PEE/LABCESTTA16
w /] -
Nitratos APHA 4500-NOy A e/l 10,20 *11%
Potenciat de PEELABCESTLIAMS Unidades 653 +0.10
Hidrégeno APHA 4500- H de pil - - :
*Silidos TPEELABCESTTAMG L |
Sedimentables APHA 2540 F ) )
Solidos PEE/LABCESTTAM3 .
Suspendidos APHA 2540 D mefL <30 - +20%
o PEE/LABCESTTA/10
% - ] -
Solidos Totales APHA 2540 B mg/L 242 +12%
PEE/LABCESTTAM4
Detergentcs \PITA $540 C mg/l. 1,40 - +15%
OBSERVACTONES:

e Muestra ransporiada en refrigeracion.
RESPONSARLES DEL INFORME:

JEFE DE LABORATORIOQ
Este documente no poede ser reproducide ni total ni parcialments sin ta aprobacion escrita del luburatorio, Pégina 1 de 1
Los resubtrdos arriba indicados solo estan relacionados con 1os ofyetos ensayados Edicion 1
MCO1-14
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LABORATORICO DE
ANALISIS AMBIENTAL E
INSPECCION
LABCES I l A Panantericana Sur Km, | %
Tecnologia & Seoluclones Telefax: (03) 2998232
ESPOCIE
SGC FACULTAD DE CIENCIAS
S RIOBAMBA - ECUADOR - ENSAYOS |
No OAE LE 2C g6-00%
INFORME DE ENSAY O N 1668 J
5Ty 12 - (1772 ANALISIS DE AGUAS
Mombre Peticienario: EMAPA - AMBATO
Atn. Ing. P'anl Acuric
Direccidn: Clondominios San Antomio Vik a Guano Casa # 75,
FECHA: 17 de Diciembre del 2012
NUMERO DE MUESTRAS: 3 1
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2002/12/08 - 11:00
FECHA DE MUESTREOQ: 2012/12:07 19105
FECHA DE ANALISIS: 20VZZ08 - 20121217
TIPO DE MUESTRA: Agua Residual
CODIGO LABCESTTA: LAB-A 2234-12
CODIGO DE LA EMPRESA: A2
PUNTO DE MUESTREO: Planty de Trasamiento Filahuin salida.
ANALISIS SOLICTFATN); Fisico - Quimico
FERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: Ing. Hitlet Guerrero
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS: T endx, 230 Tmin: 15.0°C
RESULTADOS ANALTTICOS:
.- ceerrTrees T UWALOR: - - farrrraars s dis Ty
PARANIETRGS *111113 I\EOT&)? R - uisrri - | TNGESTIRUMERE:
e ORI PERMISIELY |10t eIl
. PEEA.ARCHSTTAMZ
L] R s L
Grasas y Aceiles ADIIA 5520 B 03 =30%
Conduoctividad PEE/LABCESTTA/06 5%
Hléeidea APHA 2510 B B ‘
e PEET.ARCESTTAMAR *Remocion al = R
Coliformes Fecales APHA, 9222 Dy 9221 909, +20%
Demanda Bioldgica PEE/LABCESTTAMG 100 +339%
de Oxfpeno (5 dias) ATIIA 52101 ’
Demanda Quimica PEE/LABCESTT A/09 ; .
de Oxiseno APIIA 5220 D mg/l. » 256 8%
. PEE/LABCESTTA/3S .
Flietro APITA 3117 8, 3030 mgll 0,62 10.0 +14%.
B FEELABCESTTANG
* o .+
Milralos APHA 4300-NO; A mg/L 634 10,0 +14%
Poteneial de PEEAABCESTTAMS Unidades <
Iideégeno APHA 4500- 1T de pH 6,76 3-9 +0.10
vSolidos PEE/LABCESTTA/SG mi 06 10
Sedimentables APHA 2540 T : * i )
Sdlidos PEE/LABCESTTANS
Suspendidos APHA 2540 D mg/L. =30 100 2%
. PEE/LABUESTIAND -
Sclidos Totales APHA 2540 B mg/L 180 1 600 =124
. PEE/LABCESTT A/44 -
Detergenics "APHA 5540 C mgl. 1,23 0.5 =[5%
OBRSERYACIONES:

+  DMucstra transportada en vefrigeracion,
*  Resultados comparados con limites permisible tabla 12 del Tulas.

o Faguellos regulbados con descargas de Coliformes focales monores o iguales a 3000, quedan exentos do tratamlicnto.
RESFONSABLES DEL INFORME:

LABORATOR(O BE ANALSIS AMBIENTAL
F IMSPECCHOM
LAB - CEBTTA
7 ESPOCH JEFE DF, LABORA’ 0
Hste docaimentd no Plede ser reproducida ni total ni parcial sin 1a aprobacién eserita deb laboratorio. Pagina 1 de ¢
Los resultados arviba indicadas sélo estan relacionados con los ubjetos ensayados Ldicidn 1

MC01-14
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LABCESTTA

Tecnologia & Solugiones

SGC

LABORATORIO DE

INSPECCION

Papnamericana Sur Km, 1%
Telefax; {03) 2008232
ESPOCH
FACULTAD DE CIENCIAS
RIOBAMBA - ECUADOR

ANALISIS AMBIENTAL E

ENSAYDS
No OAE LE 2C 06-008

INFORME DE ENSAYD Na:
S8T:

Nombhre Peticionario:

Ate.

Dirgeeion;

FECHA:

NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:

405

13- 191 ANALISTS DE AGLAS

WA
Sr. Hitler Guerrero

Comjunto San Antonie, via a Guune, Cs 75

28 de Marzo del 2013
1
2013/03/22-14:30

FECHA DE MUESTREQ; 2013/03/22 -10:30
FECHA DE ANALISIS: 2013 /03/22- 2043703/ 28
TIPO DE MUESTRA: Agua Residuales

COPIGO LABCESTTA: LAR-A 459-13

CODIGO DE LA EMPRESA; Muestra 2

PUNTO DE MUESTREQ: Puntir 2

ANALISIS 501ICITADO:
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

Fisieo - Quimico
Sr. Hitler Guerrero
Tmix.:25.0°C, T min.: 15.0°C

RESULTADOS ANALITICOS:

D bl N -
..-.«:o.'.' N

L IPARAMETROS, [ | 11 METORO

o TooiIiIlTINes VALOR ! IS qas e st
S2F TONIDAD : i|: RESULTADO ¢ ¢ ! LiviiTe  ; 1 NCERTIDUMBRE,

I P NORMA Ly LTI prhtee | o s 02
Demanda Quiica | PEE/LABCESTTAD

de Oxlgeng APIIA 5220 T mg/l 435 250 £3%
Dermanda Biologica | PEE/LABCESTTAT

de Oxigeno (5 dias) APHA 5210 B mg'L 250 100 220%

OBSERYACIONES:

e Muestra Receptada en ¢1 laboratorio.
¢ Resultadoes comparados con Hmites permisibles tabla 12 TULAS,

RESPONSABLES DEL INFORME;

- ARCIRATORID DE AMALISE AMBIENTAL
EINSRECCION

LAE - CESTTA
EGFOCH

Este d

no puede ser reproducido ni total ni parcial sin la aprot
Los resultados arriba indicados stle estia relavionados con los abjetos ensayados
MC01-14

on escrila del laborataric. Pagina 1 de

tdicion 1
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LABCESTTA

Tacnologia & Soluciones

SGC

LABORATORIO DE

ANALISIS AMBIENTAL E

INSPECCION

Panamericana Sur Km. 1%
Telefnx: (03) 2998232
ESMOCH
FACULTAD DE CIENCIAS
RIOBAMBA - ECUADOR

ENSAYOS
No OAE LE 2C 6008

INFORME DY ENSAYQ No;
8T

Nombre Peticionario:

Atn.

Pireccibn:

FECHA:

NUMLERO DE MUESTRAS;

FECHA ¥ HORA DE RECEPCION EN LAB:

FECHA DE MUESTREO;
FECHA DE ANALISIS:
TIPO DE MUESTRA:
CODIGO LABCESTTA:
CODIGO DE LA EMPRESA:
PUNTO DE MUESTREO:
ANALISIS SOLICTTADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

RESULTADOS ANALITICOS:

4035

13- 191 ANALISIS DE AGUAS

KA
. Hitler Guerrero

Conjunto San Antonie, vin & Guane, Cg 75

28 de Marzo del 2013
1

2003 /03722 -14:30
2013 /03722 - 10:33

2003/03/22- 213703 /28

Agua Residuales

LAB-A 460.13

Muestra 4

Funio 4

Fisico - Quimico

Sr. Hitler Guerrers

T méx.:25.0°C. T min:

13000

TEEEERE R
YL

P LLEEE

TEL LR

«+ VAEQ

e ¥

SEe ey
._......-o--l

' PARAMETROS : T+ METODG. . - -y

i | L | INCERTIDUNBRE

FEERE]

SFERNOSIBLE 2+ 100082, 0 -

ad s v aaH

Themanda Quimice

PEULABCI:H 1A

de Oxfgeno APHA 5220 D 230 =%
IJemanda Biolégica | PCOE/LABCHSITA/MG 1 y
de Oniigeno {5 dfas) APHA S210B ! % 108 £33%

OBSERVACIONES:

+  Muesire Reeceptada en ¢l laboratorio,
*  Rcsultados comparados con Timites permisibles tabla (2 TULAS.

RESPONSABLES DEL INFORME:

ARORATORIC DE AMALISTS AMBMENTAL
£ BSPECCION
LAE - CESTTA

ESPOCH,

JEFE DE LABORATORI

Fste documento no pueds ser reproducide oi total oi p nte sin 13 aprobacion escrita det laboraterio. Bagina 1 de 1
1.a5 resultados arriba indicedos solo estin retacionados con los ohjetos ensayados Edicidn 1
MC01-14

124



ANEXO 8, Planos
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PLANIMETRIA

REDNSERD DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGLAS
RESIOUALES DF LA PARROCULS PILAHUIN, CAMTON
AMBATO
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Filtro FAFA Secundario

VISTA CORTES

Corte A=

REDISERD OF LA FLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

l'f':.- "
g m\.-t RESIDUALES DF LA PARROGUILA FILAKUIN, CARTEM
13 g AMBATO

Nias P
T " Contlers Duale del Fliro FAFA Secendarin
o < W

= o
ITLER GUCRAT RS MDA G0

-
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