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RESUMEN

El objetivo fue disefiar una planta de tratamiento de aguas residuales para la parroquia San Jacinto
de Izamba del canton Ambato que cumpla con todas las especificaciones técnicas, y permita reducir
los contaminantes presentes en el agua hasta rangos que se encuentren dentro de los limites
establecidos por el Acuerdo Ministerial 097 reformatorio del TULSMA. Para ello se procedié a
determinar el caudal generado por los habitantes de la parroquia y a la par se realizé un muestreo del
efluente, el cual permitié conocer los pardmetros fuera de norma a través de una caracterizacion
inicial, entre ellos estan: Color (784 Upt-co), Aceites y Grasas (165.67 mg/l), Nitrdgeno Total (42.5
mg/1), Fésforo Total (14.3 mg/l), DBOs (323 mg O/l), DQO (787.33 mg/l), Detergentes (2.79 mg/l)
y Coliformes Fecales (42726 UFC/100ml). Una vez ejecutada esta determinacion se pudo conocer
que debido a las caracteristicas del efluente, el tratamiento a aplicar sera de carécter fisico-quimico.
Para ello se realizaron pruebas piloto de tratabilidad, tales como: aireacion de la muestra,
coagulacion-floculacion, sedimentacién, filtracion y desinfeccidn; ensayos que ayudaron a disminuir
las concentraciones de los contaminantes hasta rangos de valor dentro de la normativa ambiental,
estos procedimientos dan una pauta para conocer las distintas etapas que necesitara el agua residual
para recuperar sus propiedades. Concluida la etapa de experimentacion, se procedio a dimensionar
la planta depuradora con cada una de sus unidades de tratamiento mediante calculos ingenieriles, lo
cuales corroboran que la implementacion de este sistema de saneamiento sea de gran utilidad en la
conservacion de la flora y fauna presentes en la parroquia, ayudando asi a desvanecer los impactos

ambientales que se generan dia a dia y que desembocan en el Rio Ambato.

Palabras Clave: <INGENIERIA Y TECNOLOGIA QUIMICA>, <TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES>, <TRATAMIENTO FiSICO-QUIMICO>, <ZEOLITA (MATERIAL
FILTRANTE)>, <DESARENADOR AIREADO>, <FILTRO RAPIDO>, <POLICLORURO DE
ALUMINIO (PAC)>, <TRATABILIDAD>.

xviii



SUMMARY

The objective was to design a wastewater treatment plant for the parish San Jacinto de Izamba in
Ambato canton, which complies with all the technical specifications, and allows reducing the
contaminants present in the water to ranges that are within the limits established by the Ministerial
agreement 097 Reformatory of the TULSMA. To this end, the flow generated by the inhabitants
of the parish was determined and at the same a sampling of the effluent was carried out, which
allowed to know the parameters out of norm through an initial characterization, among them are:
Color (784 Upt - CO), Oils and fats (165.67 mg/l), total nitrogen (42.5 mg/l), total phosphorus
(14.3 mg/l), BODs (323 mg O-/l), COD (787.33), detergents (2.79) and fecal coliforms (42726
CFU/100 ml). Once this determination was carried out it could be know that due to the
characteristics of the effluent, the treatment to be applied will be physical-chemical. For this
purpose, pilot tests of treatability were carried out, such as: sample aeration, coagulation —
flocculation, sedimentation, filtration and disinfection; Tests that helped to reduce the
concentrations of contaminants up to value ranges within the environmental regulations, these
procedures give a guideline to know the different stages that the residual water needed to recover
its properties. After the experimentation stage, we proceeded to dimension the purification plant
with each of its treatment units by means of engineering calculations, which corroborated that the
implementation of this sanitation system is very useful in the conservation of the flora and fauna
present in the parish, thus helping to dispel the environmental impacts that are generated day by
day that flow into the Ambato River.

Key words: <CHEMICAL ENGINEERING AND TECHNOLOGY>, <WASTEWATER
TREATMENT>, <PHYSICAL TREATMENT - CHEMICAL>, <ZEOLITE (FILTERING
MATERIAL)>, < AERATED DESANDER>, <RAPID FILTER> <ALUMINIUM
POLYCHLORIDE (PAC)>, <TREATABILITY>
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CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 Identificacion del problema.

En los ultimos afios en nuestro pais se han venido instituyendo normativas ambientales que
contemplen el uso racional de recursos renovables y no renovables, razon por la cual se establecen
limites permisibles con la finalidad de reducir la contaminacidn proveniente de descargas liquidas

y sélidas, hacia cuerpos de descargas superficiales y sub-superficiales

La Parroquia Izamba est4 ubicada al noroeste del canton Ambato, posee una extension de
alrededor de 29.04 Km?, los cuales estan divididos en urbanizaciones, ciudadelas, caserios y
barrios; I1zamba al ser una de las méas grandes parroquias del canton Ambato goza de una densidad
poblacional considerable, que va incrementandose constantemente, por ende también se genera
un incremento de desechos sélidos y efluentes, que son descargados hacia el rio Ambato sin un

tratamiento apropiado, lo que origina una gran contaminacion al curso hidrico.

Frente a esta realidad, la produccion de aguas residuales urbanas se ha convertido en uno de los
principales problemas de contaminacion, debido principalmente a la generacion de efluentes por
parte de la poblacion y los diversos comercios apostados en la parroquia, tales como restaurantes,
mercados, lavadoras, lubricadoras, entre otros; por lo que es indispensable la implementacion de
plantas de tratamiento para dichas aguas, convirtiéndose en una solucién clara y eficaz a dicha
problematica, garantizando una mejora en la calidad de vida de los habitantes y de la salud del

rio.



1.2 Justificacion del proyecto

El agua es un recurso vital en el desarrollo de los seres vivos, especialmente para el ser humano
y las diferentes especies que habitan en cuerpos de agua, posee ademas un sinnimero de usos,
principalmente de tipo consuntivo y no consuntivo, pudiendo ser estos de consumo (agua potable,
regadio e industrial), de transporte (navegacion), produccion de electricidad, entre otros.

En los ultimos afios, el GAD parroquial de 1zamba se ha comprometido con la mejora en la calidad
de vida de su habitantes, donde se ha venido implementando un sistema de alcantarillado que
permita la captacion de las aguas residuales de la zona, ampliandose asi la cobertura a barrios
suburbanos y comunidades que no cuentan con dicho sistema, brindando ademas condiciones de
saneamiento adecuado para los pobladores. El avance en materia sanitaria ha sido notorio, pero
insuficiente puesto que las aguas residuales generadas no cuentan con un sistema de tratamiento
previa a su descarga en el rio Ambato; por lo que la Direccion Ambiental del GAD parroquial
actual, considerd la construccién de un vertedero y un tanque recolector de aguas residuales, sin
contar con un estudio técnico adecuado, lo que generé el colapso de dichas estructuras, las mismas

gue se encuentra inutilizadas.

Por esta razon, el disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales en la parroquia
permitiria subsanar parte de los problemas de contaminacion del rio Ambato, lo cual mejoraria la
calidad de vida de los habitantes de la parroquia, y garantizaria el cumplimiento de las normas y
exigencias ambientales sobre las descargas de aguas residuales hacia cuerpos de agua dulce,
estipulado en el acuerdo ministerial 097 reformatorio del TULSMA y expedido por el Ministerio

del Ambiente del Ecuador, ademas de la ley de gestion ambiental nacional.

1.3 Linea base del proyecto

1.3.1 Inspeccion y reconocimiento del lugar de investigacion

Para la ejecucion del presente proyecto se realiz6 una inspeccion del lugar de descarga de aguas
residuales de la parroquia Izamba, en las que se realizaron una serie de observaciones durante la
inspeccion; pudiéndose constatar la existencia de tres puntos de descargas, los mismos que
confluyen hacia uno solo canal colector ubicado en la quebrada de Pisocucho, siendo este el sitio
apropiado para el muestreo que se realizara durante el trabajo de recoleccion de datos, tal como

se observa en la figura 1-1
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3. Punto 3 de descarga

4. Canal colector
donde confluyen los 3

Q)untos /

Figura 1-1 Puntos de descarga de agua residual
Fuente: Google Maps, (2017)

En este punto es importante sefialar que el acceso al canal recolector de agua residual se lo puede
realizar sin mayor dificultad, en donde ademés se observa una abundante vegetacion en sus
alrededores. Otra de las observaciones realizadas fue la presencia de maleza y de residuos sélidos,
lo mismos que inciden en una proliferacion de vectores tales como mosquitos y ratas, como
también en la generacion de malos olores, los cuales dificultan la convivencia armoénica de los

habitantes que se encuentran ubicados alrededor del lugar, tal como se observa en la figura 2-1

Figura 2-1 Inspeccién de lugar
Fuente: Andrés Tacoaman



1.3.2 Estado actual del sitio

El actual GAD parroquial de lzamba se ha preocupado por sanear y mitigar los efectos
ambientales que provocan las aguas residuales, es por esta razon que se construyé un tanque
recolector, pero al no contar con un estudio técnico adecuado quedo obsoleto; tal y como lo indica

la figura 3-1.

Figura 3-1 Tangue recolector colapsado
Fuente: Andrés Tacoaman, 2017

El canal construido para la recoleccion de las aguas provenientes de los tres puntos mencionados
anteriormente sirven para el transporte de agua y se encuentra en Optimas condiciones, no se
evidencid ningun tipo de cuarteaduras ni resquebrajamientos en su paredes, con lo cual se puede
garantizar la utilizacion de dicha unidad en la derivacion de las aguas hacia el sistema que se
desea implementar. Con las aguas que se transportan en dicho canal se realizara la determinacion
de los caudales, como también servira en la caracterizacion de las aguas residuales que provienen

de la parroquia lzamba, necesarios para establecer las condiciones iniciales de disefio.

Figura 4-1 Canal de recoleccion previamente construido
Fuente: Andrés Tacoaméan



En la actualidad, una las exigencias ambientales por parte del Estado a los gobiernos autbnomos
descentralizados se encuentra, la implementacion de sistemas de tratamiento de agua potable y de
aguas residuales como prioritarios, convirtiéndose estos en una politica ambiental para los planes
de desarrollo de la administracion publica, es asi que el GAD parroquial de Izamba ha mostrado
el interés por solucionar dichos problemas sanitarios, contando con el recurso y los espacios

adecuados para que la propuesta llegue a consolidarse.

1.4 Beneficiarios directos e indirectos

1.4.1 Directos

El beneficiario directo del proyecto técnico en mencion es el Gobierno Auténomo
Descentralizado Parroquial Rural de 1zamba, que al ser la institucién interesada en el desarrollo

del presente estudio, concedio el aval necesario para el desarrollo del mismo.

1.4.2 Indirectos

Los beneficiarios indirectos del presente proyecto seran los habitantes de la Parroquia rural de
Izamba puesto que el presente estudio ayudaria a la mejora de la calidad del agua del rio y del

ambiente en general



CAPITULO II

2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1 Objetivo General

Disefiar una planta de tratamiento de aguas residuales para la parrogquia San Jacinto de

Izamba del cantdon Ambato

2.2 Objetivos Especificos

Realizar la medicion de caudales y la caracterizacién fisico-quimica y microbiol6gica de
las Aguas Residuales provenientes de la Parrogquia San Jacinto de Izamba en base a los
limites establecidos en la tabla 9 de la reforma al Texto Unificado de Legislacion
Secundaria, Medio Ambiente (TULSMA), del libro VI anexo I.

Identificar los parametros que estén fuera de la norma, limites de descarga de aguas a un

cuerpo de agua dulce.

Conocer las variables de disefio correspondientes para el disefio de la planta de

tratamiento de aguas residuales.
Realizar el dimensionamiento de la planta de tratamiento a base de calculos ingenieriles.
Validar el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales con la caracterizacion

del agua tratada en base a los limites de descarga del TULSMA, y la consiguiente

determinacion de la factibilidad técnica y econdmica del disefio propuesto



CAPITULO Il

3. ESTUDIO TECNICO

3.1 Localizacion del proyecto

3.1.1 Localizacion geogréafica

Izamba es una de las 18 parroquias rurales pertenecientes al Cantén Ambato, Provincia de

Tungurahua; esta ubicada en la zona nororiental a 5 km de la urbe central del cantén limitando

al norte con la parroquia Unamuncho, al sur con el rio Ambato, al este con la parroquia Atahualpa

y al oeste con el rio Culapachan y posee una superficie de 29,04 Km?, (IZAMBA, 2015)

Tabla 1-3 Caracterizacion general de la parroquia

Nombre del GAD

Fecha de creacion de la parroquia
Poblacion total

Extension

Limites

Rango altitudinal

Parroquia Rural 1zamba

29 de Mayo de 1861

14.543 habitantes

29,04 km?

Limita con las Parroquias: Unamuncho, rio Ambato,
Atahualpay el rio Culapachan

Desde 2240 hasta los 2680 msnm

Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Izamba

Elaborado por: Andrés Tacoaman, 2017

&

AMBATO

UBICACION DE LA PARROQUIA IZAMBA

Figura 1-3 Gréfico del mapa de ubicacion de la Parroquia Izamba
Fuente: (IZAMBA, 2015) Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia 1zamba



3.1.2 Clima de la zona

Segun la clasificacion climatica de Pierre Pourrut (1995), el sistema climético de la Parroquia de
Izamba esta definido entre ecuatorial mesotérmico seco y ecuatorial mesotérmico semi-humedo.
(IZAMBA, 2015), donde la temperatura media anual oscila entre los 10 a 16 °C.

Dentro de la parroquia 1zamba podemos identificar una precipitacién que varia entre los 250 a
750 mm al afio, observandose una estacionalidad marcada a lo largo de este periodo de tiempo.
(IZAMBA, 2015)

3.1.3 Caracteristicas geomorfoldgicas de la zona

En la parroquia Izamba se evidencian un sinnimero de accidentes geograficos de la corteza
terrestre donde se pueden observar relieves de los fondos de los valles interandinos, zonas de
planicie y zonas de convergencia de los rios Ambato y Cutuchi que limitan con el cantén Pillaro.
(IZAMBA, 2015)

3.1.4 Hidrologia de la zona

Izamba se encuentra bordeada por las riveras de los rios Ambato y Cutuchi, posee ademas una
serie de quebradas en sus alrededores, conocidas con los nombres de Quindulli, Pisocucho,
Huagra Corral, Chasinato y Quebrada Seca, estas a su vez permiten el drenaje de las escorrentias

hacia los rios en mencion.

Estas quebradas en su mayoria son de gran profundidad y al ser poco accesibles al ser humano
presentan una vegetacién arbustiva, siendo estas afectadas en la actualidad por el incremento de
los residuos sélidos, escombros desechados en sus laderas y las aguas residuales de la parroquia.
(IZAMBA, 2015)

3.1.4.1 Agua para consumo



La parroquia de I1zamba cuenta con agua potable proveniente de la red de la EP-EMAPA-A y del
proyecto Quillan Alemania, los cuales han ido subsanando la deficiencia del acceso a agua de
calidad en la parroquia y en el noroccidente del Canton Ambato, es preciso indicar también que
un 4% de la poblacién obtiene el agua mediante tanqueros repartidores, un 2% de la poblacion la

obtiene de rios, vertientes, acequia o canales y un 1% de pozos (IZAMBA, 2015)
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Figura 2-3 Mapa de Red Fluvial y Drenajes de la Parroquia Izamba
Fuente: (IZAMBA, 2015) Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Izamba

3.2 Ingenieria del proyecto

3.2.1 Terminologia

3.2.1.1 Agua residual

Es el agua de composicién variada proveniente de uso doméstico, industrial, comercial, agricola,
pecuario o de otra indole, sea publico o privado y que por tal motivo haya sufrido degradacion en
su calidad original (TULSMA, 2015)



3.2.1.2 Contaminantes del agua

Los contaminantes del agua se clasifican en tres categorias: (1) quimicos, (2) fisicos y (3)
bioldgicos. Los contaminantes quimicos comprenden tanto productos quimicos organicos como
inorganicos y los fisicos comprenden los elementos solidos en el agua como grava, arenas y
arcillas, ademés de alteraciones en la temperatura. La principal consecuencia de esta
contaminacion es la disminucion de oxigeno en el proceso de degradacion bioldgica de los
compuestos, esta descompensacion trae consigo perturbaciones indeseables del medio y de la
biota en ella asentada. (Ramalho, 2003)

3.2.1.3 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La demanda quimica de oxigeno (DQO), corresponde al volumen de oxigeno requerido para
oxidar la fraccion organica de una muestra susceptible de oxidacién al dicromato o permanganato,

en medio acido. (Ramalho, 2003)

3.2.1.4 Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO)

La demanda bioguimica de oxigeno DBO, indica una medida en la cantidad de oxigeno requerido

para la oxidacion de la materia organica biodegradable, presente en el agua. (Ramalho, 2003)

3.2.1.5 Coliformes

Son un grupo de microorganismos benéficos y patdgenos, los cuales pueden ayudar a la
degradacion de la materia organica del agua, o también pueden ser los causantes de enfermedades

tales como fiebre tifoidea, disenteria, célera, entre otras. (Ramalho, 2003)

3.2.1.6 pH
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Es la medida de la concentracion del ion hidrégeno en el agua. Aquellas aguas residuales que
contengan niveles altos o bajos del ion hidrégeno en su composicidn, indican que proceso quimico
puede someterse; tal es el caso de la reaccion del cloro en la desinfeccion, la cual Unicamente

ocurre en valores de pH entre 6.5y 8 (Romero, 2000)

3.2.1.7 Aceites y grasas.

Son compuestos organicos constituidos por carbono, hidrégeno y oxigeno que se encuentran
flotando en el agua residual e interfieren en el intercambio gaseoso entre el agua y el aire
proveniente de la atmdsfera. Son causantes de los problemas de mantenimiento en las unidades

del proceso de tratamiento de aguas residuales. (Romero, 2000)

3.2.1.8 Turbidez

Es la propiedad éptica del agua causante de que la luz sea absorbida o dispersada en lugar de ser
transmitida a través de si. La turbidez en el agua puede ser ocasionada por una gran variedad de
materiales en suspensién, tales como coloides, arcillas, limo, materia organica e inorganica

finamente dividida, organismos plancténicos o microorganismos (Romero, 2002)

3.2.1.9 Color

En general, el termino color se refiere al color verdadero del agua y se acostumbra a medirlo junto
con el pH. Normalmente la intensidad del color depende del pH pudiendo aumentar con el

incremento del pH. (Romero, 2002)

3.2.1.10 S6lidos Totales

Se conoce como solidos totales a los residuos posteriores a la evaporacion y secado de una

muestra de agua a 103°C, los cuales incluirdn material disuelto y no disuelto y de naturaleza
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organica e inorganica, incluyéndose ademas particulas disueltas y no disueltas (sélidos
suspendidos). (Romero, 2002)

3.2.1.11 Conductividad

La conductividad del agua es una expresion numeérica de su habilidad para transportar una
corriente eléctrica, que depende de la concentracion total de sustancias disueltas ionizadas en el
agua y de la temperatura a la cual se haga la determinacién. Por tanto, cualquier cambio en la

concentracion de sélidos disueltos, implica un cambio en la conductividad. (Romero, 2002)

3.2.1.12 Nitrogeno total

Es todo compuesto de nitrogeno organico, nitrégeno amoniacal, nitritos y nitratos que se
encuentran solubilizados en el agua o formando estructuras bioquimicas al igual que el fésforo.
El nitrégeno favorece el crecimiento de algas y de plantas acuaticas, lo que puede generar en el
agua procesos de eutrofizacion y por ende disminucién de la concentracion de O,. Pueden

descomponerse tanto en un medio aerobio como anaerobio. (Romero, 2002)

3.2.1.13 Fosforo Total

Es un nutriente esencial para el crecimiento de los microorganismos y pueden encontrarse en las
aguas residuales. Sus formas méas usuales son los ortofosfatos, polifosfatos y fosfatos organicos
como PO43, HPO4, H,PO4, H3PO4. Debido al indeseable crecimiento de algas y plantas acuéticas

en los proceso de eutrofizacion sobre cuerpos de agua, existe marcado interés en removerlo.
(Romero, 2002)

3.2.1.14 Sulfatos

Son sales de caracter organico o mineral utilizados ampliamente en la industria quimica. Los

sulfatos pueden tener su origen en aguas que atraviesen terrenos ricos en yesos 0 pueden

12



presentarse en aguas residuales industriales. (Ambientum, 2015), en aguas residuales, la cantidad
de sulfatos ayuda a determinar problemas de corrosion en alcantarillas (Romero, 2002)

3.2.1.15 Tensoactivos

Los tensoactivos son especies quimicas, cuya estructura es de caracteristica polar-no polar,
(QuimiNet, 2007). Su principal funcién es la de disminuir la actividad superficial del fluido,

impidiendo el trafico de moléculas desde la parte superior del liquido, hacia el interior de este.

3.2.2 Métodos y técnicas

3.2.2.1 Métodos

En la ejecucién del presente estudio se hacen necesarios tres tipos de métodos: Deductivo,

Inductivo y Experimental.

DEDUCTIVO: Es un método que se basa en la obtencién de conocimientos especificos a través
de conocimientos generales, para este caso en particular se contemplan (dos variables deductivas)
dos ejemplos palpables, tales como la caracterizacion de aguas residuales y la inspeccién de
campo realizadas en el lugar de trabajo, que para el primer caso, serviran en el disefio de la planta
de tratamiento y en el segundo caso en la correcta eleccion del método apropiado a aplicar en el

saneamiento de dichas aguas previo a su descarga al rio Ambato

INDUCTIVO: Es un método que se basa en la obtencion de conocimientos generales a través de
conocimientos especificos, que permitan dar solucion a un problema particular; en este caso, a
través de célculos ingenieriles se obtiene el dimensionamiento de las diferentes unidades que se

contemplarian en el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales.

EXPERIMENTAL: Es experimental debido a que se basa en la realizacion de pruebas de

tratabilidad a las aguas residuales provenientes de las descargas de la parroquia Izamba, las
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mismas que se realizaron en el laboratorio de Calidad del Agua de la Facultad de Ciencias de la
ESPOCH.

3.2.2.2 Técnicas y Normas

La técnica utilizada para el muestreo esta basada en la normativa NTE INEN 2176:2013, la cual
establece una guia adecuada sobre las técnicas de muestreo en la obtencién de datos necesarios

en la caracterizacion de aguas, tanto residuales, naturales o contaminadas

Los diferentes procesos que se llevaron a cabo para la caracterizacion y las pruebas de tratabilidad
del agua poseen una directriz, dada por el manual de procedimientos del Laboratorio de Calidad
del Agua de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, tal como
se observa en la tabla 2-3

Tabla 2-3 Técnicas y métodos utilizados en el laboratorio de aguas de la ESPOCH

Parametro Método Técnica
*pH 4500-B ph-metro
*Turbiedad 2130-B turbidimetro
*Conductividad 2510-B Conductivimetro
*Color HACH 125 Espectrofotometro
*Nitrdgeno total Método Kjeldahl Destilacion
*Sulfatos HACH 685 Espectrofotometro
*Fosforo total HACH 10127 Espectrofotometro
*DBO5 5210-B Medidor DBO
*DQO 5220-C Espectrofotometro
*Solidos Totales Disueltos 2540-D Conductivimetro
*Cromo HACH 8024 Espectrofotometro
*Hierro HACH 8008 Espectrofotometro
**Detergentes STANDARD METHODS 5540-C @ -

mod
**Aceites y grasas EPA 418.1 -
*Coliformes Fecales microfiltracion Conteo de UFC

* Métodos normados utilizados en el laboratorio de Calidad del Agua ESPOCH, APHA, AWWA, WPCF 17 ed.
**Métodos normalizados utilizados en el laboratorio de Servicios Ambientales para el Analisis de aguas potables y
residuales APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 21 edicion y métodos HACH adaptados del
STANDARD Methods 21° edicidn.

Fuente: Laboratorio de Calidad del Agua, ESPOCH.
Realizado por: Andrés Tacoaman, (2017)

Para la determinacion de los limites maximos permisibles con los que el agua debe ser descargada
de la planta de tratamiento de aguas residuales, se utilizd la normativa ambiental vigente que se

basa en el acuerdo ministerial 097 reformatorio del TULSMA, libro VI, Anexo 1, tabla 9, que
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menciona los diferentes parametros a controlar para garantizar la calidad del agua de descarga
hacia un cuerpo de agua dulce

3.2.2.3 Determinacion de caudal

La determinacion de caudal se realizé a partir del método del flotador, el cual consiste en la
medicion de la velocidad superficial del fluido en un tramo de recorrido dentro de un canal, rio,
riachuelo, entre otros (Cueva del ingeniero Civil, 2011), y que mediante la ecuacion de
continuidad Q = v = A, es multiplicada con el area transversal del cuerpo hidrico monitoreado,

tal como se menciona en la siguiente expresion.

Q =v=x*xaxk
Ecuacion 1-3
Donde:
Q: Caudal mediante método del flotador
v: Velocidad superficial de flujo medida con el flotador
a: Area de la seccion transversal

k: Factor de correccion relacionado a la velocidad (0.8)

Para la determinacién del caudal de agua residual en la parroquia Izamba, se procedi6 a
determinar el tramo longitudinal que recorrerd el flotador, el cual posee una distancia aproximada
de 10 metros desde el punto 1 al punto 2, identificando a la par el ancho del canal y sus respectivas
profundidades, necesarias para el calculo del area transversal de la seccién bafiada. Una vez
establecido dichos parametros se procede a lanzar el objeto que servira de testigo, cronometrando
el tiempo que demora dicho cuerpo en atravesar la seccion dispuesta. Las mediciones se realizaron
durante una semana en horario matutino, vespertino y nocturno, tal y como se indican en la tabla
3-3. Obtenidos dichos datos se procedio a realizar el cdlculo del caudal a partir de la ecuacion 1-
3, donde se realiz6 ademas una correccion de los valores obtenidos mediante una constante k para
canales abiertos revestidos en concreto con profundidades mayores a 15 cm que es igual a 0.8

(Cueva del Ingeniero Civil, 2011), dando como resultados los siguientes valores véase tabla 3-3
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Tabla 3-3 Datos iniciales para el calculo del caudal.

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Séabado Domingo
T(s) |PmM) |T() |P(m) [T() [Pm) [T() [P(m) |[T(s) |P(m) |T(s) |P(m) |T(s) |P(m)
06:00 a
0630 | 102 | 015 | 124 | 019 | 10 | 015 | 93 | 014 [ 10 [ 015 | 12 | 018 | 112 | 016
06:30 a
o700 | 106 | 016 112 017 | 10 | 016 | 103 | 016 | 10 | 016 | 126 [ 018 | 11 | 016
07:00 a
o730 | 98 |0155( 112 [ 017 | 98 | 015 | 104 | 015 | 104 | 016 | 124 [ 018 | 11 | 016
07:30 a
08:00 10,2 | 0,16 | 119 | 0,18 | 10,7 | 0,16 11 0,15 10 0,16 12 0,18 | 11,9 | 0,16
12:00 a
12:30 9,9 0,17 | 11,3 | 0,16 9,9 0,15 | 11,7 | 0,16 8,9 0,18 12 0,16 | 12,2 | 0,16
1123:§goa 97 | 017 | 115 | 0,17 | 104 | 015 | 114 | 0,16 | 97 | 0,17 | 115 | 0,17 | 123 | 0,16
15?:’(.)3061 10 0,17 | 105 | 0,15 | 10,2 | 0,15 | 114 | 0,16 9,6 0,18 | 119 | 0,26 | 115 | 0,16
113;5’803 10 | 017 | 124 | 016 | 10 | 015 | 101 | 026 | 20,1 | 0,18 | 11,8 | 0,17 | 11,8 | 0,16
17:00 a
1730 | 142 | 017 [ 105 | 016 | 11,9 [ 017 | 116 | 016 | 11,2 [ 016 [ 10 | 016 | 11,9 | 0,16
117;’803 115 | 018 10 | 015 | 121 | 0,18 | 11,8 | 0,16 | 11,4 | 0,16 | 10,3 | 0,15 | 11,4 | 0,16
1185920'3 119 | o018 | 10,1 | 0,15 | 109 | 0,15 | 11,2 | 0,26 | 118 | 0,16 | 10,5 | 0,15 | 11,1 | 0,16
18502 12 [oass| 11 [ o015 | 124 | 017 | 118 | 016 | 123 [ 016 | 102 | 015 | 118 | 0.6
X 106] 017] 11,1| o16]| 107]| 016] 11,00 O0216f 104| 016] 114] 016| 116f 0116
v 0,95 0,90 0,94 0,91 0,97 0,88 0,87
2
a (m) 0,084 0,081 0,078 0,078 0,082 0,081 0,08
T= Tiempo de recorrido (s)
Pm= Profundidad media (m)
X+ = Promedio de tiempo y profundidad
v=Velocidad (m/s)
a=Area (m?)
Realizado por: Andrés Tacoaméan. 2017
Tabla 4-3 Determinacion del caudal promedio
Lunes Martes Miércoles |Jueves [Viernes |Sabado |Domingo
Caudal
diario (md/s) 0,064 0,059 0,059 0,057 0,063 0,057 0,055
Caudal Promedio (m?/s) 0,059
Caudal Promedio (L/s) 59,14

Realizado por: Andrés Tacoaman. 2017

En la determinacion del caudal durante la semana de muestreo se pudo constatar que a lo largo
de los dia lunes y viernes, se generd un aumento considerable con respecto a los otros dias de
medicion, los mismos que tienen como principal razon el desarrollo de la feria agricola en la

parroquia y la movilidad de personas dentro de la misma.
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3.2.2.4 Método de muestreo para la caracterizacion de las aguas residuales proveniente

parroquia Izamba

Para la toma de muestras que sirvieron en la caracterizacién de las aguas residuales se realizaron
muestras compuestas a partir de muestras simples. Dicho procedimiento se lo efectué tomando
un litro de agua residual en cada pico horario de generacion de aguas residuales, las mismas que
posteriormente fueron homogenizadas para la obtencion de una sola muestra por cada dia

establecido, tal como se observa en la tabla 5-3

Tabla 5-3 Dias de muestreo y horario de toma de muestras

Dia NuUmero de muestras Horario NuUmero de muestra
simples compuesta

Lunes 3 07:00 1
13:00
18:00

Miércoles 3 07:00 1
13:00
18:00

Viernes 3 07:00 1
13:00
18:00

Total de Muestras 9 3

Realizado por: Andrés Tacoaman. 2017

3.2.2.5 Caracterizacion fisica, quimica y microbiolégica del agua residual

Una vez obtenidas las muestras compuestas, se procedio a trasladarlas al laboratorio de la Facultad
de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo y al laboratorio de Servicios
Ambientales de la Universidad Nacional de Chimborazo, con la finalidad de efectuar la
caracterizacion fisica, quimica y microbiolégica al agua residual; dichos andlisis se llevaron a
cabo a la par, con el propdsito de contrastar los resultados de los dos laboratorios. La
caracterizacion es muy importante puesto que ayuda considerablemente en la determinacion de
los parametros que se encuentran fuera de los limites maximos permisibles de la normativa

ambiental vigente.
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e Parametros analizados

Los parametros analizados en los laboratorios se basan en metodologias propuestas por el
Standard Methods for the Examination of Water and Wastwater y por la EPA, los mismos que
fueron comparados con el Acuerdo Ministerial 097, reformatorio del TULSMA libro VI anexo 1,
Tabla 9 sobre la norma de calidad ambiental hacia cuerpos de agua dulce, observandose los

siguientes resultados.

Tabla 6-3 Caracterizacion fisicoquimica del agua residual

Parametro Unidad *Muestreo *Muestreo = **Muestreo 3 Promedio Limite
1 2 maximo
permisible
(TULSMA)
pH [HY] 8,16 8,52 7.28 7.99 6-9
Turbiedad FTU - NTU 58,9 119,2 33.98 70.69 -
Conductivid uS/cm 1660 2530 2260 2150 -
ad
Color Upt-co 693 1149 510 784 Inapreciable
en dilucién
1/20
Nitrdgeno mg/l 458 34.6 47.1 425 30
total
Sulfatos mg/l 56 54 - 55 1000
Fosforo mg/I - - 14.3 14.3 10
total
DBOs mg 02/ 324 375 270 323 100
DQO mg/I 791 957 614 787.33 200
Solidos mg/I 880 1350 1539 1256.33 1600
Totales
Disueltos
Solidos mg/I - - 63 63 130
Suspendidos
Cromo mg/l 0,025 0.045 0.12 0.123 0,5
Hierro mg/I 2.2 0.09 0.7 0.99 10
**Detergent mg/l 1.49 4.08 - 2.79 0,5
es
**Aceites y mg/l 132 189 176 165.67 30
grasas
Coliformes UFC/100 mi 48200 63600 16380 42726.67 10000
Fecales

* Andlisis realizados en el laboratorio de calidad del Agua de la ESPOCH
** Analisis realizados en el laboratorio de servicios ambientales de la UNACH

Fuente: Laboratorio de calidad del Agua, ESPOCH, laboratorio servicios ambientales UNACH
Realizado por: Andrés Tacoaman. 2017

Como podemos observar, segin los analisis realizados a las diferentes muestras de aguas

residuales, son ocho los parametros que no cumplen con la normativa ambiental vigente, tales
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como el color, nitrégeno total, fosforo total, DBOs, DQO, detergentes, grasas y coliformes
fecales.

3.2.3 Pruebas de tratabilidad

3.2.3.1 indice de biodegradabilidad

DBO . .
DQOS ayuda a establecer un determinado nivel de

El indice de biodegradabilidad en su relacion

correlacion del agua residual. Dicha relacion indica la eventual biodegradabilidad, para conocer
qué tipo de tratamiento es el adecuado, tal como se observa en la siguiente tabla:

Tabla 7-3 Biodegradabilidad de un agua residual

DBO; Biodegradabilidad del agua residual = Tratamiento a utilizar

DQO
<0.2 Poco biodegradable Tratamiento Fisico
0.2-04 Biodegradable Tratamiento Biol6gico o Tratamiento Fisico
>0.4 Muy Biodegradable Tratamiento Bioldgico

Fuente: Manual de depuracién URALITA, 2000, pp 10
Realizado por: Andrés Tacoaman. 2017

En la obtencién del indice de biodegradabilidad del agua residual se tomaron los valores de los
resultados de la DBOs y DQO de cada uno de los analisis realizados, dividiéndose entre si para
posteriormente determinarse la variable de biodegradabilidad en cada una de las muestras. A
continuacion se realiz6 la promediacién de los mismos para establecer el tipo de tratamiento

aplicable al agua residual, tal como se observa en la tabla 8-3:

Tabla 8-3 indice de biodegradabilidad de las muestras

Unidad DBO;
DQO
Muestra DQO 791 mg/I 0.40
1 DBO5 324 mg 02/
Muestra DQO 957 mg/I 0.39
2 DBO5 375 mg O2/I
Muestra DQO 686 mg/I 0.39
3 DBO5 270 mg 02/
Promedio 0.39

Realizado por: Andrés Tacoaméan. 2017
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De acuerdo al promedio del indice de biodegradabilidad que fue de 0.39, se puede establecer la
naturaleza del efluente, en la cual al presentar un valor entre 0.2 y 0.4 permitiria realizarse tanto
un tratamiento bioldgico como un tratamiento fisico-quimico. Para la realizacion del presente

estudio, se considerd la alternativa fisico-quimica.

3.2.3.2 Simulacion del tratamiento fisico-quimico a aplicar en el sistema

El tratamiento fisico-quimico es un método de reduccién de contaminantes presentes en el agua
residual. Mediante la adicion de productos quimicos se logra alterar el estado fisico de estas
sustancias propias del efluente, convirtiéndose en particulas susceptibles de separacién mediante

sedimentacion. (Estrucplan, 2008).

Mediante este tratamiento puede llegar a eliminarse del 80 al 90% de la materia total suspendida,
del 40 al 70% de la DBOs y del 30 al 40% de la DQO. (Estrucplan, 2008)

e Simulacidén de un desarenador aireado semicontinuo

Los desarenadores aireados son unidades de pretratamiento para aguas residuales. Su objetivo
principal es disminuir los s6lidos sedimentables, la demanda de oxigeno y las grasas presentes en
el agua residual, mediante la inyeccion de aire proveniente de difusores, la cual generard una
rotacion del fluido, creando una velocidad constante de arrastre. Esta unidad ayuda también en la
desestabilizacion de las particulas de grasas presentes en forma de emulsion, con el objetivo de
que emerjan hasta la superficie y formen una capa uniforme de grasa. En este proceso también se
puede constatar un enriquecimiento en la cantidad de oxigeno el cual ayudaré a que la DBOs y la

DQO disminuyan sus valores (Universidade da Corufia, 2013).

Con un correcto disefio de un desarenador-desengrasador aireado, pueden conseguirse
rendimientos superiores al 80% en la eliminacion de grasas y en un 90% en la eliminacién de
arenas, ademas esta unidad de proceso se encarga de proveer el oxigeno necesario que contribuye
en la disminucidn de varios pardmetros tales como la DBO y la DQO. (Ministerio de Ambiente y

Recursos Naturales, 2015)
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La simulacion de un desarenador aireado semicontinuo se realiz6 a escala de laboratorio con el
fin de determinar la remocion de los contaminantes presentes en la muestra, para ello se utilizd
un contenedor de 10 litros de capacidad con una vélvula de desfogue, en el cual se introdujo la
muestra del agua residual a tratar, sometiéndose a un proceso de aireacién con un compresor por
un lapso de 8 horas. Posteriormente se pudo observar que las grasas emergen hacia la superficie,
evidenciandose una clara mejora con respecto al agua residual introducida, donde ademas los
solidos presentes en la muestra, sedimentan por efectos de la gravedad, reduciéndose asi la

turbiedad, los s6lidos, la DBO y la DQO, tal como se observa en la tabla 9-3

Tabla 9-3 Resultados de la medicion de parametros posterior a la aireacion.

Parametro Unidad Método/Procedimiento = Resultado Limite méaximo permisible
(TULSMA)

DBO5 mg 02/ STANDAR METHODS 91 100
5210-B

DQO mg/l STANDARD 211 200
METHODS
5220 - D mod

Aceites y mgO2/l EPA 418,1 30 30

grasas

Sélidos mg/l 2540-D 63 130

suspendidos
Fuente: Laboratorio de Calidad del Agua, ESPOCH
Realizado por: Andrés Tacoaméan. 2017

Como podemos observar en la tabla 9-3, tanto la DBOsy la DQO disminuyeron en dicho proceso
debido principalmente a la oxidacion de la materia organica llevada a cabo por la transferencia y
enriguecimiento de oxigeno en el agua residual (Castro Solis, 2012), este proceso contribuye
ademés a que los microorganismo presentes en el agua residual puedan reducir ciertos

contaminantes generadores de los olores producidos por el efluente.

En lo referente a aceites y grasas, se produjo una desestabilizacién como resultado de la
transferencia de oxigeno hacia el agua residual, permitiendo que estos floten en la superficie y
formen una capa de grasa la cual puede ser separada a través de un proceso de rasqueteado
superficial. (Hidritec, 2016).

Finalmente los solidos sedimentables se depositaron en la parte inferior del tanque, debido a la
velocidad constante de arrastre generada por la rotacion del fluido dentro el equipo de simulacion,
las arenas generadas en esta etapa del proceso pueden presentar bajas concentraciones de materia

orgénica. (Universidade da Corufia, 2013)
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e Prueba de Jarras

Es un procedimiento en el cual se simulan las condiciones primarias de tratamiento para un
proceso de coagulacion-floculacion, se lo lleva a cabo con la finalidad de desestabilizar particulas
generadoras de turbiedad y que no llegan a sedimentarse (s6lidos no sedimentables). A partir de
esta prueba se establecio la dosificacion adecuada de coagulante, el pH de reaccién y la velocidad
de sedimentacion de las particulas, lo cual favorece a la formacion de flocs que precipitaran por
accion de la gravedad. En la siguiente tabla observamos el funcionamiento del PAC frente a otro

coagulante ampliamente utilizado como el Sulfato de Aluminio. (Ferrer Polo, y otros, 2005)

Tabla 10-3 Comparacién de caracteristicas entre coagulantes

Criterio Sulfato de aluminio PAC

Temperatura La temperatura afecta la hidrolisisy, =~ Menor efecto de la temperatura por
por ende, la produccion de la presencia de formas de aluminio
complejos  hidroxilos  cargados = repolimerizadas
positivamente esenciales para la
coagulacion.

pH El rango de pH controla cuél especie = Se espera menor impacto del pH por
de hidroxilo de aluminio se produce | la presencia de formas de aluminio

prepolimerizadas

Especie de aluminio La mayoria de especies de aluminio = Presencia de formas de aluminio
son complejos hidroxilo, = monoméricas y poliméricas.
monoméricos con una  carga
cationica de +1 a +3.

Cinética Més rapida Mas lenta
Fuente: Cogollo Florez J., 2011.

Para preparar la solucion del PAC se utilizaron 100 ml agua destilada y 5 g de PAC con la
finalidad de obtener una solucién al 5% o 50000 ppm. Posteriormente se colocé un litro de agua
residual en cada jarra utilizada para el test, donde se adicionaron 2, 4, 6, 8, 10, 12 mL de la
solucion de PAC en cada una respectivamente, las cuales fueron sometidas a un proceso de
mezclado rapido a 100 rpm durante 5 minutos, y a continuacion se dejo reposar por un periodo
de 30 minutos. Una vez concluida la prueba se procedié a determinar la dosis 6ptima del
coagulante en funcién de la cantidad de floc generado y de la disminucion de la turbiedad, tal

como se observa en las siguientes tablas.
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Tabla 11-3 Resultados de la prueba de jarras para la primera muestra con PAC

ml Gramos = Muestra @ 2 4 6 8 10
(9) inicial

pH - 8.02 7.39 7.29 7.16 6.98 6.98

Conductividad = mS/cm 1.85 1.90 1.93 1.99 2.01 2.02

Turbidez - 36.7 14.34 4.27 1.36 0.81 1.12

STD g/L 0.99 1.02 1.03 1.06 1.07 1.06

Fuente: Laboratorio de calidad del Agua, ESPOCH
Realizado por: Andrés Tacoaméan. 2017

Tabla 12-3 Resultados de la prueba de jarras para la segunda muestra con PAC

ml Gramos = Muestra @ 2 4 6 8 10
(9) inicial

pH - 8.37 8.04 7.77 7.64 7.47 7.37

Conductividad = mS/cm 141 1.42 1.46 1.50 1.53 1.53

Turbidez - 35.80 18.63 5.66 5.51 3.16 1.67

STD g/L 0.75 0.76 0.78 0.80 0.81 0.82

Fuente: Laboratorio de calidad del Agua, ESPOCH
Realizado por: Andrés Tacoaméan. 2017

Tabla 13-3 Resultados de la prueba de jarras para la tercera muestra con PAC

ml Gramos = Muestra @ 2 4 6 8 10
(9) inicial

pH - 8.24 7.88 7.74 7.66 7.41 7.40

Conductividad = mS/cm 1.56 1.56 1.58 1.66 1.67 1.69

Turbidez - 36.12 16.12 471 2.24 0.79 1.17

STD g/L 0.88 0.89 0.92 0.94 0.94 0.92

Fuente: Laboratorio de calidad del Agua, ESPOCH
Realizado por: Andrés Tacoaméan. 2017
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Emuestral ®muestra2 ®muestra3

Gréfico 1-3 Histograma de pH para las tres muestras con utilizacion de PAC
Realizado por: Andrés Tacoaman, 2017.
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Gréfico 2-3 Histograma de conductividades para las tres muestras con utilizacion de PAC
Realizado por: Andrés Tacoaman, 2017.
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Gréfico 3-3 Histograma de turbidez para las tres muestras con utilizacion de PAC
Realizado por: Andrés Tacoamén, 2017.
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Gréfico 4-3 Histograma de STD para las tres muestras con utilizacion de PAC
Realizado por: Andrés Tacoaman, 2017.
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Como se puede observar en las gréaficas, mediante la utilizacion de PAC se disminuyd
considerablemente la turbiedad de las muestras, donde ademas el pH sufre una ligera disminucion
y sus valores se encuentran cercanos a la neutralidad. Este proceso ocurrid debido a la
aglutinacioén de los solidos en suspension, que dardn lugar a la formacion de flocs, los mismos
que sedimentaron y redujeron la turbiedad de las muestras tal como se observé en los gréficos 1-
3, 2-3, 3-3 y 4-4. Con estos resultados la dosis 6ptima de policloruro de aluminio a utilizar serd
de 8 ml llevados a una concentracion de 50000 ppm, esta cantidad de coagulante es la idonea para

el tratamiento del agua residual de la parroquia.

¢ Simulacion de un tanque de sedimentacion

La sedimentacién es una operacion unitaria dentro de los procesos de tratamiento de aguas, cuya
finalidad es remover los solidos presentes en el agua (sedimentables, suspendidos). El factor
principal que conduce a la sedimentacion es la densidad de la particula. A mayor densidad, mayor
fuerza gravitacional y mas eficiencia en separacion del sélido (Geocities, 2009).

Para la simulacion a escala de este proceso se utiliz6 el agua tratada proveniente de la prueba de
jarras con la concentracién de PAC encontrada (50000 ppm). En este simulacro se utilizé un
contenedor transparente pequefio en donde después de la adicién del coagulante, se deja
sedimentar las particulas floculadas por un periodo de 30 minutos observando como estas
sedimentan hacia la parte inferior del recipiente. Finalizado este proceso se tom6 una muestra del
agua y se procedi6 a realizar los analisis respectivos; los resultados de esta simulacién se pueden

observar en la tabla 14-3

Tabla 14-3 Resultados después del proceso de coagulacién-floculacion

Parametro Unidad Método/Procedimiento Resultado Limite maximo
permisible (TULSMA)
Nitrégeno mg /I STANDARD 6.78 30
total METHODS
4500 — N -B mod
Sulfatos mg/I STANDARD 324 1000
METHODS
4500 - S04 - E
Fosforo mg/I STANDARD 4.4 10
total METHODS
4500 - P -B mod
Detergentes = mg /I STANDARD 0.64 0.50
METHODS
5540 - C mod
DBOs mg O2/I STANDAR METHODS 31 100
5210 - B
DQO mg/I STANDARD METHODS 97 200
5220 - D mod

Fuente: Laboratorio de Servicios Ambientales, UNACH
Realizado por: Andrés Tacoaméan. 2017

25



Como podemos observar en la tabla 14-3 el proceso de sedimentacién consecuente de la
coagulacién-floculacién, es muy eficaz e importante en el tratamiento de aguas, en esta etapa se
reducen considerablemente los parametros hasta encontrarse dentro de la norma. La reduccion
de: nitrégeno total, sulfatos, fdsforo, DBOs, DQO, se da por la aglomeracion de las particulas no
sedimentables, que al entrar en contacto con el coagulante PAC sedimentan hacia el fondo del
tanque, llevadndose consigo la carga organica, algunos compuestos inorganicos y parte de los

detergentes presentes en el efluente.

e Simulacién de un filtro

El uso de un filtro para el tratamiento de aguas residuales es de gran importancia en la eliminacién
de particulas que no llegaron a precipitar completamente en la sedimentacién, en esta etapa el
agua atraviesa un medio filtrante, y las particulas presentes en el agua quedan atrapadas a lo largo
del espesor de este. (Ferrer Polo, y otros, 2005). En esta fase los compuestos que no sedimentaron
en el proceso anterior, son enviados a un filtro de zeolita activada, el cual actuara como medio
adsorbente. Este material contiene un lecho poroso que ayuda a retener las particulas, y que junto
a las capas de arena, grava gruesa y grava fina, garantizan que el proceso de filtracion sea el

adecuado.

Para el ensayo en mencion, se fabric6 un filtro a escala piloto con la finalidad de simular esta
operacion unitaria, este estuvo formado por cuatro capas de materiales filtrantes como arena,
grava fina, zeolita activada y grava gruesa, dispuestos desde el de menor a mayor porosidad. Una
vez elaborado el filtro, se dejé pasar el agua recolectada del proceso anterior, tomandose una
muestra del agua filtrada para su posterior analisis, el resultado de los detergentes en este proceso

se observan en la tabla 15-3

Tabla 15-3 Resultado de los pardmetros con el proceso de filtracion

Parametro Unidad Meétodo/Procedimiento Resultado Limite maximo
permisible (TULSMA)
Detergentes mg /I STANDARD 0.47 0.50
METHODS
5540 - C mod
Turbiedad mg /I STANDARD 0.66 -
METHODS
2130-B

Fuente: Laboratorio de Servicios Ambientales, UNACH
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Como se puede observar el resultado de la medicion de detergentes alcanza los limites
establecidos por la norma. Es muy importante indicar que la zeolita, junto con los otros medios
de filtracion, contribuye enormemente en la disminucién de este pardmetro, este procedimiento
se da por la incrustacion y retencién de las particulas a lo largo del recorrido en el medio filtrante.
(Ferrer Polo, y otros, 2005). La reduccion de la turbidez también es un indicador de la retencion
de particulas por parte del medio filtrante.

e Simulacion del proceso de desinfeccion

La desinfeccidn es un tratamiento terciario aplicado al agua residual. Para que este proceso sea
eficaz el agua debe contener cantidades muy bajas de materia organica y sélidos suspendidos, por
lo que se requiere que el tratamiento primario y secundario tenga altos niveles de eficacia.
(Microlab Industrial, 2015).

La desinfeccién del agua residual es el proceso final de autenticacion de un tratamiento 6ptimo
y eficaz propuesto al agua residual, en este paso final se desinfecta en su totalidad al agua residual
antes de que retome su cauce normal, el mismo que se llevé a cabo utilizando hipoclorito de calcio

con una pureza al 2%. (Ferrer Polo, y otros, 2005)

Tabla 16-3 Resultados de la tratabilidad con el proceso de desinfeccion

Parametro Unidad Método/Procedimiento Resultado Limite maximo
permisible (TULSMA)
Coliformes = UFC/100 @ STANDARD ausencia 10000
Fecales mi METHODS
5540 - C mod

Fuente: Laboratorio de Calidad del Agua, ESPOCH
Realizado por: Andrés Tacoaman. 2017

Los resultados de la desinfeccion indican que los coliformes fecales se encuentran dentro de los
limites maximos permisibles, observandose una reduccion de los coliformes fecales a una
concentracion de 0 UFC/100 ml como resultado final. Este es el proceso concluyente de
tratabilidad que se da al agua residual, con el cual se logra recuperar en su gran mayoria las

propiedades que se pierden al utilizarla.

27



3.2.4 Determinacion de variables para el disefio del sistema

3.2.4.1 Calculo de la poblacion futura, P

Para el disefio del sistema de tratamiento de aguas residuales se hace necesario el célculo de la
poblacién a futuro, el GAD parroquial de Izamba y sus proyecciones a futuro establecen un
tiempo estimado de vida util del sistema de tratamiento de 20 afios por lo tanto el sistema

permanecera en operacion hasta el afio 2037.

Otro de los parametros que se toma en cuenta es el de la Norma INEN 005-9-1 (1992) que

establece un tiempo de vida de 15 a 30 afios.

P;=P,(1+1)t
Ecuacion 2-3
Donde:
Py Poblacion futura estimada de la parroquia (habitantes)

P, :Poblacion actual (hab) 17899 segun proyeccion de datos del censo nacional de poblacion y

vivienda

7. Indice de crecimiento anual (%), 2.99% (indice de crecimiento intercensal determinado en el

censo de poblacién y vivienda en la parroquia Izamba.

t:Periodo de disefio en afios (20)

Pr = 17899(1 + 0.0299)2°
Py = 32264.87 hab

Py = 32264.87 hab = 32265 habitantes
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3.2.4.2 Célculo de la generacién per capita de agua residual a partir de la medicién del caudal,
GPC

El célculo de caudal promedio encontrado durante las mediciones dio como resultado un valor de
0.059 m¥/s, lo que equivale a 5097.6 m®/dia. Para conocer cual es la cantidad de agua que consume

cada habitante en (L/ hab*dia) es necesario realizar el siguiente calculo:

Qpromedio *1000 l/m3
P,

Gpc =

Ecuacion 3-3
Donde:
Gpc: Generacion per capita de agua consumida por cada habitante (1/2ab*d)
Qpromedio - Caudal promedio (m®dia); 5097.6

Pa: Poblacion actual (hab); 17899 habitantes.

o 5097.6 * 1000
PC™ 17899

-284.8 —
Gpc=284.8 4 0 dia

3.2.4.3 Célculos del caudal de disefio

e Calculo del caudal medio de aguas servidas, Q;,

Representa el caudal futuro de agua promedio consumido por la comunidad. Se determina
utilizando el dato de la poblacién futura para el afio 2037 que sera de 32265 habitantes y se realiza

con la siguiente ecuacion:
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Q _ Pf * GPC
™ 1000 I/m3

Ecuacion 4-3
Donde:
Q,..: Caudal medio de agua servida (m®/dia)
Gpc: Generacion per cépita de agua consumida por cada habitante (1/Aab*dia); 284.8

Py Poblacion al final del periodo de disefio (hab); 32265

32265 %2848
Qm = 1500 1/m3

Q,, = 9189.07 m3/dia

e Calculo de caudal méaximo diario Q,,ax

Para el calculo del caudal maximo diario Q,,4, S€ define un factor de mayoracion que sera de
1.25, asi:

Qumax =1.25% Q4
Ecuacion 5-3
Donde:
Qmax: Caudal méximo diario (m*/dia)
K, Factor de mayoracion para el calculo de caudal maximo diario; 1.25

Qma: Caudal medio diario (m®/dia); 9189.07 m®/dia

OQmax = 1.25 ¥ 9189.07
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Qmax = 11486.34 m3/dia

¢ Célculo del caudal de agua lluvia.

Quuvia = 0.1 * Qg
Ecuacion 6-3
Donde:
Quuvia: Caudal de agua lluvia (m*/dia)

Qma: Caudal medio diario (m*/dia); 9189.07 m®/dia

Qlluvia =0.1+x9189.07

Qlluvia =918.91 m3/dia

e Calculo de caudal minimo diario Q,,in

Para el calculo del caudal méaximo diario Q,,,;, se define un factor de minimizacién que sera de

0.6 para sus respectivos calculos, asi:

Qmin = 0.6 * Qg + Quuvia
Ecuacion 7-3
Donde:
Qmin: Caudal minimo diario (m®/dia)
Qmq: Caudal medio diario (m?/dia); 9189.07 m*/dia

Quuvia: Caudal de agua lluvia (m®dia); 918.91
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Qmin = 0.6 *x9189.07 + 918.91

Qumin = 6432.35 m3/dia

e Calculo del factor punta F,,

El factor punta viene representado por la relacién entre el caudal diario maximo de agua residual

y el caudal medio por dia.

Fp=1.15+ 220
14 ' de 0.25
Ecuacion 8-3
Donde:
E,: Factor punta
Qma: Caudal medio (m®dia); 9189.07 m*/dia
E, =115+ 2575
P 9189.07 025
F,=1.41

e Calculo del caudal pico horario utilizando el dato del factor punta @,,

El caudal pico horario o caudal punta (Qp) se emplea para el dimensionamiento de la planta de

tratamiento de aguas residuales y se lo calcula mediante la ecuacion:
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Qp=Quma*Fp
Ecuacion 9-3
Donde:
Q,: Caudal punta (m%h)
Qmq: Caudal medio diario (m®/dia); 9189.07 m*/dia

Ey: Factor punta; 1.41

Q, = 9189.07 * 1.41
Q, = 12956.59 m3/dia
Q, = 0.15m>/seg

Q, =539.86 m3/h

3.2.5 Dimensionamiento del sistema de tratamiento de aguas residuales

Una vez realizadas las pruebas de tratabilidad se procedio a realizar el dimensionamiento de las
diferentes unidades del proceso, a continuacion se indica brevemente las operaciones unitarias

que compondran el proceso

e Enrejado: son unidades encargadas de la proteccién de las estructuras de las plantas de
tratamiento de agua residual y su mayor importancia radica en que son consideradas como
unidades de pretratamiento

e Desarenado y desengrasado: en este proceso interviene la aireacion, como tratamiento
preliminar, la aireacién es una de las operaciones unitarias mas utilizadas en las

estaciones de tratamiento de aguas.
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e Mezclado: es un proceso igualmente considerado de importancia en el tratamiento fisico-
quimico y en la purificacidn del agua, en esta operacién unitaria es importante la adicion
de sustancias quimicas tales como el Policloruro de Aluminio

o Floculacién: al igual que las anteriormente citadas es una operacion necesaria, donde las
particulas que van a ser eliminadas por lo general resultan ser coloidales.

e Sedimentacion por gravedad: en esta operacion las particulas se depositan en el fondo del
tanque o del equipo sedimentador por accion de la gravedad, constituye en muchas de las
ocasiones un pretratamiento adecuado en la disposicion de aguas residuales de caracter
industrial.

o Filtracién: en el tratamiento de aguas residuales esta operacion unitaria es utilizada tras
un tratamiento fisico-quimico, para mejorar la calidad del agua su uso en la actualidad no
es muy habitual.

o Desinfeccién: es el proceso final de autenticacion de un correcto tratamiento, la
desinfeccion elimina los agentes microbianos del agua residual previa a su

reincorporacion a su cauce normal.

3.2.5.1 Sistema de enrejado y dimensionamiento

Los enrejados son uno de los primeros métodos utilizados para eliminar los contaminantes de
mayor tamario de las aguas residuales. De hecho, el principal prop6sito de muchas de las primeras
plantas de tratamiento de aguas residuales era eliminar solo las materias contaminantes visibles.
(Ferrer Polo, y otros, 2005)

Las instalaciones de enrejado pueden clasificarse en finas y gruesa. Los enrejados finos pueden
alcanzar un nivel importante de eliminacién de sélidos suspendidos; los enrejados gruesos se

utilizan principalmente como instalaciones protectoras (Ferrer Polo, y otros, 2005)

En las instalaciones recientes de tratamiento de aguas residuales el enrejado grueso es
ampliamente utilizado para disminuir en su mayoria los solidos que pueden llegar a perturbar a
los equipos de la planta como aireadores, filtros, que pueden afectar los procesos en la estacion

depuradora.
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Tabla 17-3 Condiciones de disefio de rejillas de limpieza manual y mecéanica

Caracteristica De limpieza manual De limpieza mecanica
Ancho de las barras 0,5-1,5cm 0,5-1,5cm
Profundidad de las barras 2,5-7,5cm 2,5-7,5cm

Abertura o espaciamiento 2,5-5,0cm 1,5-7,5cm

Pendiente con la vertical 25°-50° 50°-82°

Velocidad de acercamiento 0,3-0,6 m/s 0,6-1 m/s

Perdida de energia 15cm 15cm

Permisible

Fuente:( Metcalf & Eddy, 1995)

e & J‘lm 1
‘v1um"}".mhllh‘rmutllfnm

WL ’[

i

Figura 3-3 Sistema de desbaste en una PTAR
Fuente: IMESA, 2017

Para el cribado existen dos tipos de rejillas de limpieza:

o Rejillas de limpieza manual

o Rejillas de limpieza mecanica

Para el disefio del sistema de enrejados se utilizaran los criterios de disefio de rejillas de limpieza
mecanica, el uso de estas rejillas tiende a disminuir los costes de mano de obra, y proporciona
mejores condiciones de flujo, causando menos molestias. Por lo tanto estos dispositivos se suelen

utilizar frecuentemente en plantas medias y grandes. (Ferrer Polo, y otros, 2005)

-i)‘:_ 7

Figura 4-3 Rejillas de limpieza manual
Fuente: Aulacidta, 2017
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o Célculo del area libre de paso de agua, 4;;;

El area libre el espacio

AHb=Qp

apr

Ecuacion 10-3
Donde:
Aqip: Area libre de paso de agua (m?)
Q,: Caudal pico de disefio (m*/s); 0.15 m*/s

Vapr: Velocidad de aproximacion de flujo (Valor obtenido en la Tabla 17-3) (m/s); 0.80 m/s

0.15
Ayp = 08
Ajip = 0.19 m?

e Célculo del area libre con colmatacion Ayjp,

Es la menor superficie libre de paso del agua residual que cumple las condiciones anteriores (no
olvidar dividir por 0.7 ya que los valores de la velocidad estan dados para una colmatacion del
30%)

Ecuacion 11-3
Donde:

Ajipe: Area limpia del sistema enrejado sin considerar barrotes y con colmatacion del 30 %
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Alib: Area libre de paso de agua (m?); 0.19 m?

Ajipe = 0.27 m?

o Altura del tirante en el canal, h,

El ancho del canal segun los datos previamente obtenidos en mediciones de campo es de 0.50 m

Yy su estructura es de hormigén

Ecuacion 12-3
Donde:
hg . Altura del tirante en el canal (m)

Ayip: Area limpia del sistema enrejado sin considerar barrotes y con colmatacion del 30 % (m?);
0.27

b: Ancho del canal previamente determinado (m?); 0.75 m

e Altura del canal tirante de construccion, h,:

h, = hy + hg
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Ecuacion 13-3
Donde:
h,: Altura del tirante de construccién (m)
h,-: Altura del tirante en el canal (m); 0.36

hg: Altura de seguridad (m); 0,5

hy = 0,39 + 0,5

h, = 0,86 m
¢ Longitud de las barras , Lb:
hq
L. =
b~ sing

Ecuacion 14-3
Donde:
Ly: Longitud de la barra (m)
hg: Altura del tirante de construccion (m); 0,86 m

6: Angulo de inclinacion de las barras (grados) (Valor obtenido en la Tabla 17-3); 50°

B 0.86
~ sen50

b

L,=1.12m

e NUmero de barras , Npgrras
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Tabla 18-3 Valores tipicos de espesor y separacion entre barras

Espesor (e) cm 05-1
Separacion entre barras (a) cm 15-2
Fuente: Ferrer José, 2005
Elaborador por: Andrés Tacoaman, 2017
b-S,

N barras = m

=

Ecuacion 15-3

Donde:

Nparras: NUMero de barras presentes en el canal (m)

b: Ancho del canal (m); 0,75

S,: Separacion entre barras (cm) (Valor obtenido en la tabla 18-3); 0.2

e: Espesor de la barra tabla (m) (Valor obtenido en la tabla 18-3); 1 cm

0.75 — 0.02
Noarras = §0750.02

= 24.33

N barras

Nparras = 24.33 = 25 unidades

e Pérdida de carga, h

Factor de forma de la barra (8)

i O s O e

1

©
= 4 r=0.25t i
3 &
= t —E—
=l
o oE i
=" o
5 £
‘ r=0.15t
0.76 1.79

Figura 5-3 Factor de forma de la barra
Fuente: Ferrer José, 2005
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Ecuacion 16-3
Donde:
h: Pérdida de carga, (m)
B: Factor de forma de la barra (Valor obtenido de la figura 5-3); 1.79
S,,. Separacion entre barras (Valor obtenido en la tabla 18-3) (m); 0.02
e: Espesor de la barra (Valor obtenido en la tabla 18-3) (m); 0.01 cm
6 : Angulo del enrejado con la horizontal (°)

v : Velocidad de flujo (Valor obtenido en la tabla 17-3) antes de la reja (m/s)

0.02)4/3 ( 0.802

h=179 (0.01 2+98

)sen 50

h=011m

h=0.11m< 0.15 m admisibles

3.2.5.2 Gestion de sélidos

El tratamiento de aguas residuales acarrea consigo la generaciéon de subproductos, los cuales
requieren una Optima gestion. Para conocer la cantidad de residuos sélidos provenientes del
cribado en la planta de tratamiento de aguas residuales, se utilizo el dato del caudal medio

determinado con anterioridad.

Como podemos observar en la figura 14.3, elaborado por Ferrer José y Seco Aurora (2005) en el
eje x se encuentra la apertura entre barras establecido en los anteriores calculos, en el eje y las
proyecciones de los sélidos recogidos durante el cribado, y las curvas indican los puntos de corte

a caudal medio y a caudal maximo (punta), tal como se observa a continuacion:
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Figura 6-3 Estimacion de produccion de residuos sélidos provenientes del cribado
Fuente: Ferrer José, 2005

» Solidos recogidos por dia en el cribado , Syecojidos

Segun los datos previamente determinados, la apertura entre barras es de 2 cm, al proyectar este
valor hasta la curva de caudal medio, e interpolandolo hacia el eje de las y en la figura 6-3, se
obtiene el valor de los s6lidos recogidos en el proceso de cribado el mismo que tuvo un valor de

29 m3/10°m?, el cual servird para determinar la cantidad de solidos presentes en las barras

mediante la siguiente expresion:

Srecojidos = Rac * Qma

Ecuacion 17-3
Donde:
Srecojidos- SOlidos recogidos por las barras de cribado
R,.: Proyeccion entre la apertura de las barras y el volumen del cribado del agua (figura)

Qmq: Caudal medio (m*/dia); 9189.07

291

S‘rec()jid()s = W * 9189.07 m3/d1'a

Srecojidos = 266.48 litrosgoiges/dia
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3.2.5.3 Canal de entrada con vertedero rectangular

Un canal de entrada es una estructura rectangular uniforme, que tiene como objetivo permitir la
circulacion libre de agua posterior al cribado, es ampliamente utilizado en la medicion de caudales
y en la conduccidn del efluente hacia las estructuras de desarenado. (Ferrer Polo, y otros, 2005).

Para el dimensionamiento del mismo, se utilizaron los siguientes parametros:

¢ Profundidad del canal, C,

Cy=fsxH
Ecuacion 18-3
Donde:
Cy: Profundidad del canal del vertedero (m)
f5: Factor de seguridad (porcentaje); 10%

H: Altura de la ldmina del agua (Valor obtenido en la determinacion del caudal) (m); 0,25

C, =1.1%0,25

Cy=0,28m

o Largo del canal vertedero corregido Ly :

Ly =fg+L
Ecuacion 19-3
Donde:
Ly Largo del canal del vertedero corregido (m)
f5: Factor de seguridad. 10%
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L: Largo del canal del vertedero (m)

Ly =1,1%5
Ly=5,5m
e Ancho del canal del vertedero B
Q,=1,84+BH2
Ecuacion 20-3

Despejando B se obtiene

1,84+ H /2
Ecuacion 21-3
Donde:
B: Acho del canal del vertedero (m)
Qp: Caudal punta (m?s); 0.15
H: Altura de la lamina de agua (m); 0,25
0,15

1,84 (0,25°2)

B=0,65m

e Caudal por unidad de ancho, g.

Ecuacion 22-3
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Donde:
q: Caudal por unidad de ancho (m?/s)
B: Ancho del canal del vertedero (m); 0.65

Qp: Caudal punta (m®%/s); 0.15

0,15
1= 90,81
2
q=0,19 M/
e Profundidad critica de flujo, h,
2
hC — q— 1/3
g

Ecuacion 23-3
Donde:
h.: Profundidad critica de flujo (m)
q: Caudal por unidad de ancho (m?/s); 0.19

g: Gravedad (m/s?); 9.8

1

/

- (02)"
9,8)

h,=0,15m

e Longitud del salto, L,,

44



Para un resalto estable se considera una altura de 0,50 m

Ly, = 4,3p*1h?°
Ecuacion 24-3
Donde:
L,,: Longitud del salto (m)
p®*t: Altura de la pared del vertedero (m); 0.5

h%?: Profundidad critica de flujo (m); 0.15

L, = 4,3(0,5%1)(0,15%9)

L,=073m

3.2.5.4 Desarenador aireado

Un desarenador aireado es un dispositivo que permite remover particulas arenosas, ademas de
favorecer procesos de oxidacion, es similar a los tanques de aireacion con flujo en espiral
Estandar, pudiéndose utilizar ademas en la adicion de reactivos quimicos previo a los tratamientos
primarios. (Ferrer Polo, y otros, 2005). Cuando el agua residual entra en la cAmara de desarenado,
las particulas de arena tienden a sedimentar en el fondo del tanque a velocidades propias del

tamafio, peso especifico y de la velocidad de giro en el tanque.

A velocidades grandes de difusion de aire, la arena no se depositaria en el fondo del desarenador,
por lo que saldria con el agua, mientras que a velocidades muy pequefias, la materia organica

precipitara junto con la grava.
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Figura 7-3 Desarenador aireado
Fuente: Universidad de Corufia Espafia, 2013

Este tipo de desarenador presta mas ventajas que los desarenadores de flujo horizontal, su
eficiencia en laremocién de grasas presentes en el efluente bajo forma de coloides es muy grande,

razén por la cual la seleccidon de dicho dispositivo seria acertada y favorable por la naturaleza del

agua residual a tratar. Entre las ventajas y desventajas de estos desarenadores tenemos:

Tabla 19-3 Ventajas y desventajas de los distintos tipos de desarenadores

Tipo de desarenador
Desarenador aireado

Desarenador de vortice

Desarenador de Flujo horizontal

Ventajas
Misma eficiencia para una variacion
amplia en el flujo.

Perdidas de cargas minimas al pasar
por el desarenador.

Controlar la tasa de aireacion
permite remover una baja cantidad
de materia organica putrefacta.

Puede ser utilizado para mezcla
quimica, pre aireacion y floculacion
después del tratamiento primario.

Es sencillo controlar la tasa de
aireacion una vez que se haya
instalado el sistema.

Efectivo con variaciones de flujo
No hay equipos sumergidos que
necesiten mantenimiento.

Espacio reducido.

Remocion de un alto porcentaje de
particulas finas.

No necesita un disefio complejo que
dificulte su construccion.

Con un control adecuado del flujo no

se necesita hacer una clasificacion
posterior de los residuos.
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Desventajas
Puede generar malos olores.

Se requiere mantenimiento en el
sistema de aireacion.

Consumo de energia elevado.

Disefio patentado.
Costos de adquisicion del equipo.

Las paletas pueden recoger trapos y
basura que destruyan el mecanismo
de funcionamiento.

Se puede saturar el colector de arena
e impedir el correcto
funcionamiento.

Necesita limpieza y supervision
continua.

Es dificil mantener la velocidad del
flujo 6ptima.

Si no se controla el flujo, el tanque
remueve grandes cantidades de



materia organica, requiriendo lavar
los residuos y clasificarlos.

Fuente: (WEF, 1992)

« Dimensionamiento del tanque desarenador aireado
Para el dimensionamiento de un desarenador aireado, se consideraron los siguientes parametros:

Tabla 20-3 Informacidn tipica para el dimensionamiento de desarenadores

Desarenador Aireado Valor
Intervalo Tipico
Dimensiones:
Profundidad, m 2-5
Longitud, m 75-20
Ancho, m 25-7.0
Relacion ancho — profundidad 1:1-51 2:1
Relacion longitud — ancho 31-41 31
Tiempo de retencidn a caudal punta
(min)
Desarenador 2-5 3
Desengrasador 12-25 15
Suministro de aire Nm? /min.m de
longitud 0.15-0.45 0.3
Suministro de aire Nm3 /h. m® de
tanque 05-20 1.0
Cantidades de arena y de espumas:
Arena, m3/103 m3 0.004 - 0.020 0.015
Espumas, ml/m3 75-45 25

Fuente: Tratamientos fisicos y quimicos de aguas residuales, Ferrer-Seco (2005)

e Célculo de la camara de aquietamiento

La camara de aquietamiento tiene como finalidad disminuir la velocidad con la que entra el agua
al desarenador, permitiendo el ingreso controlado del fluido para que pueda ocurrir correctamente
el proceso de sedimentacioén. La incorporacion del agua residual hacia el desarenador, ocurre por
la parte inferior de la cdmara, y tiene como criterio fundamental la velocidad de ascenso del agua
residual en la cdmara, que deberd estar comprendida entre 0.04 m/s 'y 0.1 m/s, ademas del tiempo

de retencién en un rango de 30 a 60 segundos. (UFPS, 2015)

¢ Volumen de la cAmara de aquietamiento V.,
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Donde:
V.q: Volumen de la camara de aquietamiento (m?)
Q,: Caudal punta m?/s; 0.15

T,-: Tiempo de retencion segun UFPS, 2015 (seg); 35

0.15
Yea =357
Vea =5.25m3

e Area superficial de la camara de aquietamiento, A,

Donde:

Acq: Area superficial de la camara de aquietamiento (m?)

Q,: Caudal punta m*/s; 0.15

V,: Velocidad de ascenso segun UFPS, 2015 (m/s); 0.050

o 0.15
€@ 0.060
Agg = 2.5 m?
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e Longitud y ancho superficial de la cdmara de aquietamiento L,

Ecuacion 27-3
Donde:
Lca: Longitud y ancho superficial de la cAmara de aquietamiento (m)

Aca: Area superficial de la camara de aquietamiento (m?); 2.5

Beq = Leg =V2.5

Bog=L,=158m

e Profundidad util de la camara de aquietamiento P,

Para determinar la profundidad Gtil de la cAmara de aquietamiento, se calcula mediante la formula
del volumen de un tanque y se despeja la variable desconocida que en este caso es la profundidad

al resultado de la profundidad damos un valor de rango de seguridad del 10% asi;

Vea =Lea *Bea * Peg
Ecuacion 28-3
Donde:
V.o: Volumen de la cdmara de aquietamiento (m3); 5.25
L.q: Longitud de la cdmara de aquietamiento (mm); 1.58

B.q: Ancho de la cdmara de aquietamiento (m); 1.58
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P.,: Profundidad de la camara de aquietamiento (m?)

b 5.25
€@ 158%1.58

Poa=21%11

P.,=231=230m

e Tanque desarenador aireado

Célculo del volumen del tanque desarenador, V;

Para el calculo del volumen del desarenador aireado, es necesario establecer el tiempo de

retencion hidraulica (véase tabla 20-3) y el nimero de unidades a implementar.

Ecuacion 29-3
Donde:
V. Volumen de cada camara (m?®)
Q,: Caudal punta (m?/s); 8.99
T,.: Tiempo de retencion (Valor obtenido en la tabla 20-3) (min); 12

n: NUmero de unidades: 2
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V, 8.99 12
= 0. * —
t 2

V,=53.94m?3

V,=53.94 = 54m3
e Calculo del ancho del tanque mediante la relacion ancho profundidad, a

Para el presente célculo, se debe fijar un valor de h, es decir la altura del tanque, mediante los
valores tipicos que se encuentran en la tabla 20-3 que en este caso particular quedara fijado en 2

m
l T4 a
relacion h
a

a =relaciéon —*x h
h
Ecuacion 30-3
Donde:

a: Ancho del tanque (m)

relacion %: Relacion ancho — profundidad del tanque (Valor obtenido en la tabla 20-3); [2:1]

h: Altura del tanque (m); 2
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¢ Célculo de la longitud del tanque, L,

Despejando Lt, se obtiene

Donde:

L;: Longitud del tanque (m)
V: Volumen del tanque m?; 54
a: Ancho del tangue (m); 4

h: Altura del tanque (m); 2

e Area del tanque desarenador, A

Donde:

Ap: Area del tanque desarenador (m?)

V=axh
V=Ilxaxh
L - |4
" axh
Lt — 54
T 4%2
Lt=6.75m
AD:Lt*a
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L;: Longitud del tanque (m); 6.75

a: Ancho total del tanque (m); 4

Ap =675 4

Ap =27m?

e Célculo del tiempo de retencién a gasto promedio, T,

= lezli/
n
Donde:
T,-: Tiempo de retencion a gasto promedio (s)
V: Volumen de cada cdmara (m?); 54
Q.ma: Caudal medio (m3/s); 0.11
n: NUumero de cdmaras (unidades); 2
2
T, =981.82s

T, =16.34 min

e Calculo del suministro de aire necesario Q1 4;r¢) por longitud

53

Ecuacion 34-3



Para que este proceso sea eficiente, es necesario un correcto y eficaz suministro de aire basandose

en la longitud del tanque, tal como se observa a continuacion:
Ql(aire) =Sa*L¢xn

Ecuacion 35-3
Donde:
Ql(aire : Caudal del aire por longitud (m%min)
S,: Suministro de aire por unidad de volumen por minuto (Valor obtenido en la tabla 20-3)
(i iongizaa): 03
L;: Longitud del tanque (m); 6.75

n: NUmero de unidades; 2

Ql(aire) =03%6.75%2

m3aire

Ql(girey =4.05 min

e Calculo del suministro de aire necesario QV 4y POr volumen
A diferencia del anterior, el suministro de aire se hace basandose en el volumen del tanque
QV(aire) =S8V,

Ecuacion 36-3
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Donde:

QV(qire) - Caudal del aire por longitud (m3/h)

S,. Suministro de aire por unidad de longitud por minuto (Valor obtenido en la tabla 20-
) rvaeas):

V;: Volumen del tanque (m); 54

QV(airey = 1 %54

3

m>aire

QV(aire) =54 A
m3aire
QV (airey = 0.9 “min_

Elegimos el de mayor caudal de suministro de aire, que en este caso es el de suministro de aire

por longitud.

¢ Difusores para el tanque desarenador aireado

Para célculo del numero de difusores necesarios en el tanque desarenador aireado es necesario
conocer el caudal de difusion, el cual viene establecido por los fabricantes y su procedimiento de

seleccion se indica a continuacion:

e Calculo del caudal de difusion, Qq;f

El caudal que proporcionan los difusores viene establecido en los diferentes catalogos de los
fabricantes, los difusores se colocaran al costado del desarenador a una altura de 0.50 m, también
se debe tener en cuenta una pendiente de 5% para facilitar el deslizamiento de las arenas a la zona
de almacenamiento. No habra ningin sistema mecanico para el desplazamiento de la arena,

Unicamente mediante gravedad. (Melo Garcia, 2016)
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Para el disefio de la aireacion del desarenador se seleccion6 los difusores de burbuja gruesa en los
cuales viene establecido el caudal de disefio para cada difusor por parte del fabricante para el caso
particular nuestro el caudal esté establecido en un rango de 7 — 10 m%h

Difusores de Aire Burbujao Gruesa

CAP AFC75 - -
Flujo de Disefio: Grosmenes
4-6 SCFM (7-10 Sm3/hr) -

o

Rango de flujo:

O-10 SCFM (O-17 Sm3/hr)
Cantidad del agujeros:
10 x S mm de diametro.

Los Caps son los mads utilizados en los digestores aerobios y tangues de ecualizacion, donde ia alta tasa de
transferencia de oxigeno la eficiencia no es necesaria. Se fabrican a partir de acrilico negro de plastico que
contienen protecciéon UV y las membranas estan hechos de un mismo compuesto EPDM que se utilizaen
difusores de disco de burbuja fina. Los Caps tienen roscade 3/ 4~ MNPT.

El difusor AFC7S esta hecho de PVC, CPVC o de Acero Inoxidable, con arandeilas, perforada y cople roscado
De 3/4% para soldar en la parte superior y sobre la linea de centro de la tuberia.

CAP AFC7S

| ——— : — s
. -  EE EEE BEE N — 1T am
- - o — »
|| l 1 Bos jomp=tr—13 1| I . |
i ——— | | H 2. 1 1 i1 1 1 | ) | |- it
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i =L = i
| 1 > =
| = . —— e — - —
‘ ey ,
Grafica Grafica

Figura 8-3 Difusores de Aire Burbuja Gruesa
Fuente: Catalogo del proveedor Pedro Gil, 2016

e Calculo del numero de difusores, Ny;¢

Para el célculo del nimero de difusores se necesita conocer el caudal de difusion maxima que
puede proporcionar cada difusor, estas especificacién vienen dadas de acuerdo a cada fabricante
(FLYGT)

3
m= gire total /
h

Ndif =
3
m>gire unitario/
h

Ecuacion 37-3

Donde:

Ng;s: Numero de difusores

56



3aire

h

m

m3 gire torar: €S €l caudal de aire por longitud determinado anteriormente ( ); 243

.
M3 gire unitario. €S €l caudal del difusor determinado por cada fabricante (m ere); 10

N 243
dif - — 10
Ndif = 243

24.3 =24 difusores

e Seleccion del compresor de aire hacia el desarenador

Con el namero de difusores se seleccion el compresor mediante las caracteristicas que cada
proveedor proporciona, para este célculo se determina primeramente la pérdida de carga en el
desarenador y con este dato se selecciona la soplante con el caudal de aire requerido para el

desarenador

e Célculo de la pérdida de carga en el desarenador Ay

AH = hegstica + Raifusor + Rvsivuia + Reuberias + Rrittro
Ecuacion 38-3
Donde:
AH: Pérdidas de carga totales en el tanque desarenador mca metros de columna de agua (m)
hestatica: Pérdidas de carga por elevacion (m); O sin altura
haifusor Pérdidas de carga por difusor (m); 0.071 mca
hyaivuia. Pérdidas de carga por valvula (m); 0.2 mca. Valvula de corte

heuberias: Pérdidas de carga por tuberias (m); 0.15 mca
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hgiro- Pérdidas de carga por filtro (m); 0.4 mca
AH = 'h@tm-l' hdifusor + hvalvula + htuberias + hfiltro

AH=0+0.071+ 0.2+ 0.15+ 0.4

AH = 0.821 mca

AH = 0.821 1000mbar

= U. * —
mea 10.2 mca

AH = 1.05 1000mbar
= 1. *—
mea 10.2 mca

AH = 80.49 mbar

Obtenida la pérdida de carga se calcula la presion que debe suministrarse a la soplante mediante

la ecuacion:

AP=P2—P1

Ecuacion 39-3

Despejando P,, se obtiene:
PZ = P1 + AP
Ecuacion 40-3

Reemplazando datos se obtiene:

PZ = Pl + hestética + hdifusor + hvélvula + htuberl'as + hfiltro
Ecuacion 41-3
Donde:

AP: Variacién de la presion (mbar)
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P,: Presion que debe suministrar la soplante (mbar)

P;: Presion atmosférica de la parroquia Izamba (mbar); 1025 (kinkaa, 2017)

P, = 1025 + 80.49
P, = 1105.49 mbar
AP =P, — P,

AP =1105.49 — 1025

AP = 80.49 mbar

Para determinar la soplante adecuada se debe utilizar los datos de presion de la soplante y el

caudal total de aire 4.05 m2aire/min y se elige el modelo por catalogo.

1 == ] 3]
At - Incremento temperatura / Increase ot temperature
P. abs - Potencia absorbida / Absorbed power
P. mot - Potencia motor / Motor power

31.20 / DN-100

85 9.07 3.16 4,49 592 7.26 8,42 1010.8411,8212.32
10 12 11 11 10 W0 W0 10 10 10
4780 1428 1900 2413 2895 3310 3877 4170 4525 4700
2895 2855 2855 2855 2895 2895 2895 2895 2895 2895
2,76 0.87 1.16 151 193 226 2,75 3 33 354
4 15 15 3 3 3 a Kl 4 55
86 69 71 77 78 80 82 85 87 87
67 64 64 65 65 66 68 68 69 69

852 2,74 4,74 549 684 BO02 9.53 10,56 11.2511,86
24 31 27 26 25 24 2a 23 23 23
4710 1430 1930 2413 2895 3315 3854 4220 4470 4700
2925 2860 2895 2895 2895 2925 2925 2930 2930 2930
453 157 2,12 259 25 3,83 457 536 58 64
5.5 2.2 3 21 5%5 S5 7S 75 7S5
88 70 72 a 82 B4 86 87 B8
68 64 64 66 66 68 68 a9 70

4
78
65
816 261 3.7 509 654 7.67 9.16 10,1 108 1.6

a3 58 52 a7 as as a2 a2z a 4
4720 1520 1911 2410 2925 3330 3861 4200 4455 4740
2930 2895 2895 2895 2925 2930 2930 2940 2940 2940
628 236 296 3,73 462 539 649 7.48 8,11 885
7.5 3 4 55 S5 735 78 m m n

az n 73 77 80 82 =8s 87 88 B89

&8 69 64 64 65 67 68 69 70 70 7

6.69 7.8 246 342 47 614 727 852 9710411119

72 70 102 89 80 74 72 69 68 67 66

4200 4735 1600 1959 2413 2930 3330 3780 4200 4455 4734

rpm mer. 2895 2925 2925 2930 2930 2930 2930 2930 3,23 2895 2895 2930 2940 2940 2940 2940 2940
N abs kW 313 372 45 5% 594 678 7.4 7.95 4 392 488 602 691 7.97 9.4510,1911,06
N motor kW 4 S5 55 75 75 1 1 1 55 75 75 11 11 11 15 1S
dB(A) s.cab 77 78 & 83 85 87 88 88 73 77 80 82 86 89 89 90
dB(A) c.cab 66 66 67 67 68 69 70 70 64 65 67 68 70 70 71 72
Q m¥min 384 467 577 647 6.96 7.58 447 595 7.05 8.32 9.4810.1910.97
40 mbar At:°C 108 101 95 92 90 88 103 95 91 87 85 84 78
rpm sopl. 2930 3330 3861 4200 4430 4734 2413 2940 3330 3790 4200 4455 4734
rpm mer. 2930 2930 2930 2940 2940 2940 2930 2940 2940 2940 2940 2940 2940
N abs kw 495 565 651 742 7.95 862 543 66 7,6 8,83102711,0611,94
N motor kW 725 75 75 1 o1 1" 7Z5 11 11 11 15 15 1S
dB(A) s.cab 84 86 88 90 %0 B0 82 86 89 90 9
dB(A) c.cab 68 69 70 72 72 67 68 70 71 72 72

Figura 9-3 Catalogo del proveedor para la seleccion de la soplante
Fuente: Proveedor Pedro Gil, 2016
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Del resultado de la tabulacion se obtiene que la soplante adecuada para este desarenador es el
modelo 30.30/DN-80, con una potencia de 1.27 kW y caudal de la soplante méximo es de 4.11

m3aire/min.

e Estimacion de arena recolectada en el tanque desarenador aireado

En este tipo de pretratamiento se puede obtener un residuo de caracter arenoso, el cual se puede
estimar mediante un valor de volumen de arena, tipico en un m* de agua residual urbano (0.015
I/m3) Tabla 20-3

e Caélculo de la cantidad de arena recogida en el desarenador, 1,

Va=1[ 1aQ@ma* Fp
Ecuacion 42-3
Donde:
Va: Arena producida (m?/s)
[ ]4: Concentracion de arena en agua (m®/m?3); 1.5%10°
Qma: Caudal medio (m?s); 0.11

Ey: Factor punta; 1.41

V, =15%107° % 0.11 * 1.41
V, =2.33+%1076 M’/

vV, =201 larena/dl,a

e Calculo de la zona de lodos
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e Calculo de la zona de lodos del desarenador

e Longitud de la primera placa de entrada en el fondo del desarenador, L'

Ecuacion 43-3
Donde:
L’: Longitud de la primera placa de entrada del desarenador (m)

L: Longitud total del desarenador (m); 6.75

L'==%6.75

L'=225m

o Altura de la zona de lodos de la primera placa , H’:

El disefio del desarenador aireado establece que debe dimensionarse a una pendiente del 5% a

10%, para la descarga de lodos ubicada en el primero tercio de la unidad desarenadora

H=L=xX
Ecuacion 44-3

Donde:

H’: Altura de la zona de lodos de la primera placa (m)

L’: Longitud de la primera parte del desarenador (m); 2.25 m
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X: Pendiente de la primera placa en el fondo del desarenador (%); 10%
H =2.25%0.1

H =0.23m

e Longitud de la placa de salida en el fondo del desarenador, L":

L//:_*L

Ecuacion 45-3
Donde:
L"": Longitud de la placa de salida del desarenador (m)

L: Longitud total del desarenador (m); 6.75

L" 2 6.75
= —% 6,
3

L'"'=45m

e Pendiente de la segunda placa en el fondo del desarenador, X’

>
I

14

t~

Ecuacion 46-3
Donde:
X': Pendiente de la segunda placa en el fondo del desarenador (%)
H': Altura de la zona de lodos de la primera placa (m); 0.23 m

L"": Longitud de la segunda parte del desarenador (m); 4.5 m
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X =

6.98
X' =0.05
X =5%

e Volumen del tanque de limpieza de lodos , V'

V=VaxV%
Ecuacion 47-3
Donde:
V': Volumen del canal de limpieza de la zona de lodos de cada desarenador (m?)
Vd: Volumen (til de cada desarenador (md); 54

V%: Porcentaje acumulacion de lodos en el canal de limpieza (%); 0.05%

V' =54 %0.05

V =2.7m3

e Dimensiones del canal de limpieza de la zona de lodos
L¢;: Longitud del canal de limpieza (m); 4 m (Ancho del desarenador)
H_;: Alto del canal de limpieza (m); 0.68 m

A Ancho del canal de limpieza (m); 1.0 m

e Calculo de la zona de salida
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e La&mina o carga sobre la cresta del vertedero de salida, H,,:

Ecuacion 48-3
Donde:
H,,: Lamina o carga sobre la cresta del vertedero de salida (m)
Qp: Caudal de punta (m3/s); 0.15

B: Ancho de zona de sedimentacion (m); 4 m

2
H _( 0.15 )3
v \1.84%4

2
H, = (0.0203)3

H,=0.075m

e Velocidad sobre el vertedero de salida, v,

Ecuacion 49-3
Donde:
v, Velocidad sobre el vertedero de salida (m/s)
Qp: Caudal de punta (m%s); 0.15
H,,: L&mina o carga sobre la cresta del vertedero de salida (m); 0.075

B: Ancho de zona de sedimentacion de cada tanque (m); 4
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015
Y = 0,075« 4

v, =0.5m/s

¢ Ancho minimo del canal de recoleccién del agua desarenada A,.4:

Argi=10.36 1,75+ 0.6+ H,"/7
Ecuacion 50-3

Donde:
A,4: Ancho minimo del canal de recoleccion del agua desarenada (m)
H,,: Lamina o carga sobre la cresta del vertedero de salida (m); 0.075

v,,: Velocidad sobre el vertedero de salida (m/s); 0.5

2 4
Ay =036+0573+0.6*0.07577

Ag=0.36m

Se tomara como ancho para este canal 1.00 m
3.2.5.5 Coagulacién y floculacion

e Coagulacion

La coagulacion es el primer paso de desestabilizacién de las particulas en suspension provenientes
del agua residual, ocurre al adicionar productos quimicos para lograr desestabilizar las cargas
eléctricas del sistema coloidal, para lo cual existen varios coagulantes, empleados en el proceso

gue generalmente son sales de Aluminio (Al 111) y de hierro (Fe I11). (Ferrer Polo, y otros, 2005)
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e Floculacion

Es el siguiente paso destinado a facilitar la depuracion, consiste en generar entre si puentes de
hidrogenos (coagulante-particula) y posteriormente una malla tridimensional de coagulos
Ilamados floculos, los cuales poseen una mayor densidad y son sedimentados con mayor facilidad.
Para que esto suceda es necesario la adicion del coagulante y una apropiada velocidad de
agitacion. (Ferrer Polo, y otros, 2005)

Este proceso ocurre en el tanque de mezcla, en el cual se establece la dosificacion optima del
coagulante y la apropiada velocidad de agitacion. Para la tratabilidad del agua residual
inicialmente se selecciond un tratamiento con sulfato de aluminio, pero al observar que su efecto
sobre las aguas residuales no tenia la suficiente efectividad se eligié un tratamiento mas efectivo
con Policloruro de aluminio (PAC) que es una sal de aluminio polimerizada con mejor efectividad

en el tratamiento de aguas residuales.

e Calculo de la concentracién éptima de PAC; Concp

€1V =GV,
Ecuacién 51-3
Despejando C, se tiene:
C1V4
C, =
2 v,

Ecuacion 52-3
Donde:
C,: Concentracion 6ptima de PAC; ppm
C;: Concentracién de la solucion patrén de PAC; ppm
V;: Volumen adicionado de la solucion patron de PAC; L
V,: Volumen de agua residual; L
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50000 * 0.008

2 1
C, =400 ppm
C, =400 "9/,
c;=0149/

3.2.5.6 Tangue Mezclador

e Mezclado

Es una de las operaciones unitaria de suma importancia en el tratamiento de aguas residuales, en
este proceso se adicionan quimicos al agua residual para mejorar las propiedades fisicas y
guimicas del agua mediante la generacién de una turbulencia proporcionada por los diferentes
mezcladores, ya sean estaticos o mecanicos, gran parte de las operaciones relacionadas al
tratamiento de aguas residuales se clasifica en continuas y rapidas continuas. (METCALF &
EDDY, 1995)

e Mezcla rapida continua de productos quimicos

En este proceso el principal objetivo es mezclar completamente una sustancia con otra. La mezcla
rapida puede durar desde una fraccion de segundo, hasta alrededor de 30 segundos y se puede
Ilevar a cabo mediante sistemas como: resaltos hidraulicos en los canales, dispositivos Venturi,
conducciones, por bombeo, mediante mezcladores estaticos 0 mezcladores mecanicos, en estos
altimos, las turbulencias se consiguen mediante la aportacion de energia con impulsores giratorios
como paletas, hélices y turbinas. (METCALF & EDDY, 1995)

e Mezcladores de hélice y turbina
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En el proceso de tratamiento de aguas residuales, el mezclado se suele llevar a cabo en régimen
de flujo turbulento, por regla general, cuanto mayor sea la velocidad y turbulencia, mayor sera la
efectividad de mezclado. (METCALF & EDDY, 1995)

e Agitadores de paleta

Los agitadores de paletas o agitadores de flujo axial, que tienen como objetivo la homogenizacién
de los quimicos que entran en contacto con el agua residual, generado corrientes paralelas al eje
del impulsor. La produccién de un buen fléculo requiere generalmente de un tiempo de detencion
de entre 10 y 30 minutos. Se ha podido constatar que una velocidad lineal de 0.6 a 0.9 m/s, crea
suficiente turbulencia sin romper los fléculos. (METCALF & EDDY, 1995)

e Mezcla continua en reactores y tanques de retencion

Su principal objetivo consiste en mantener en un estado de mezcla completa el contenido del
reactor o del tanque de retencion, puede llevarse a cabo mediante diversos sistemas como:
mezcladores mecéanicos, mecanismos pneumaticos mezcladores estaticos y mezcladores por
bombeo. (METCALF & EDDY, 1995)

« Dimensionamiento del tanque de mezcla

Para el dimensionamiento del tanque de mezcla es necesario utilizar el caudal punta con una

pérdida del 5% para la remocién de lodos que seran enviados a lecho de secado.

e Volumen del tanque de mezcla Vpy,:

El tiempo de retencion necesario para una adecuada floculacion en tanques de turbina se observa

en la siguiente tabla
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Tabla 21-3 Parametros de disefio para mezcladores de turbina

Parametros Medida
Gradiente de velocidad (s*) 500 - 1000
Tiempo de retencion (h) 05-2
Relaciéon geométrica 1:1-3:1

Fuente: programa regional HPE/OPS/CEPIS, 1992

Utilizaremos un tiempo de retencion de 0.5 horas, para los célculos pertinentes.

Vim =Qp *Trp
Ecuacion 53-3
Donde:
Ve Volumen del tanque de mezcla (m?)
Qp : Caudal de punta (m3/s); 0.15

T,n: Tiempo de retencion (s); 1800 (30 min)

Vey = 0.15 % 1800

VTM = 270 m3

Ve = 270000 L

e Didmetro de la camara de mezcla, @,:

Ecuacion 54-3
Donde:

@ Didmetro de la camara de mezcla (m)
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Vru: Volumen del tanque mezcla (m3); 270
a: Relaciéon geométrica adimensional (Valor obtenido en la tabla 21-3); 2

b: Relacion geométrica adimensional (Valor obtenido en la tabla 21-3); 1

s _34*270*2
M= mx1

Oy =8.83m

e Profundidad de la cdmara de mezcla H:

Ecuacion 55-3
Donde:
H: Altura de la cdmara de mezcla (m);
b: Relacion geométrica adimensional; 1
DM: Diametro de la cdmara de mezcla (m); 8.83

a: Relacién geométrica adimensional; 2

e Anchura de los deflectores, W;:

70



Se recomienda la implementacion de 4 deflectores, colocados verticalmente en los muros del

mezclador, segun la especificacion de los célculos que se va a obtener

Om
W, =—
1710
Donde:
W4 Anchura de los deflectores (m)
@,,: Diametro de la camara de mezcla (m); 8.83
. = 883
4710
W, =0.88m
« Célculos para el agitador de paletas
e Diametro del impulsor, D,
Om
D, =—
=3
Donde:
D;: Didmetro del impulsor (m)
@,,: Diametro del tanque (m); 8.83
D, — 8.83
'~ 3

Ecuacion 56-3

Ecuacion 57-3



D, =2.94m

e Altura del impulsor con respecto al fondo, H,

HIZDI

Donde:

H;: Altura del impulsor con respecto al fondo

D;: Diametro del impulsor (m); 2.94

e Ancho de las palas del impulsor, Ap;

Donde:
Ap;: Ancho de las palas del impulsor (m)

D;: Diametro del impulsor (m); 2.94

2.94
A1 = =5~
API = 0 59 m
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o Longitud de las palas del impulsor , Lp;

Lp = %
Ecuacion 60-3

Donde:
Lp;: Longitud de las palas del impulsor (m)
D;: Diametro del impulsor (m); 2.94

Lp; = &

4
Lp;=0.74m

e Longitud de las palas del impulsor montadas en el disco central Ly

Lp,
boe =

Ecuacion 61-3
Donde:
Lp;: Longitud de las palas del impulsor (m)

Lp;: Longitud de las palas del impulsor (m); 0.74

0.74
LDC =0.37m

e Didmetro del disco central Sp¢
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Spc = e
Ecuacion 62-3

Donde:
Spc: Didmetro del disco central (m)
@p: Didmetro del tanque de mezcla (m); 8.83

Spc = @

4
Spc=2.2m

o Numero de Reynolds, Npg

Tabla 22-3 Propiedades del agua a distintas temperaturas

TEMPERATURA  DENSIDAD (p) VISCOSIDAD VISCOSIDAD TENSION
(T) °C kg/im® DINAMICA CINEMATICA SUPERFICIAL
(u*10®%) N.s/m2 (9%10-6) m?/s (o) Nm

0 999.8 1.781 1.785 0.0756

5 1000.0 1.518 1.519 0.0749

10 999.7 1.307 1.306 0.0742

15 999.1 1.139 1.140 0.0735

20 998.2 1.002 1.003 0.0728

25 997.0 0.890 0.893 0.0720

30 995.7 0.798 0.800 0.0710

Fuente: (Metcalf & Eddy, 1995)

Ecuacion 63-3
Donde:

Ngg: NUmero de Reynolds; adimensional
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D;: Didmetro del impulsor (m); 2.94
Nyep- NUMero de revoluciones segln la prueba de jarras (rpm) 100

p: Densidad del agua a 15°C (Kg/m?); 999.1

v: Viscosidad dinamica (Ns/mz); 1.139*10°

N 2.942 % 100 * 991.1
RE = "1139%10-3

Ngg = 752.12 « 10° Regimen turbulento

¢ Potencia aplicada al agua residual, P

Es necesario determinar la potencia a aplicar en el agua residual para que no exista un

dimensionamiento inferior o superior al que se necesita

P=puxVxG?*
Ecuacion 64-3
Donde:
P: Potencia (til a aplicar al agua residual (Watt)
v: Viscosidad dindmica (NS/mZ); 1.139*10°3
V: Volumen del tanque de mezcla (m®); 270

G: Gradiente de velocidad (Valor obtenido de la tabla 21-3) (s); 750

750\
P=1139x1073NS/ ,x270m? ( - )

P =172985.63 W

P =173 Kw
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P=173K LHP 53505 HP
= * —— = .
W*0.736 Kw

e Velocidad de rotacion, N;

Tabla 23-3 NUmero de potencia para diferente tipo de impulsores

Impulsor Régimen laminar Régimen turbulento
Hélice, paso cuadrado, 3 palas 41.00 0.32
Hélice, paso de dos, 3 palas 435 1.00
Turbina, 6 palas planas 71.00 6.30
Turbina, 6 palas curvas 70.00 4.80
Turbina ventilador, 6 palas 70.00 1.65
Turbina, 6 palas en punta de 71.00 4.00
flecha

Paleta plana, 6 palas 36.5 1.70
Turbina cerrada, 2 palas curvas 975 1.08
Turbina cerrada con estator (sin 172.5 1.12

deflectores)

Fuente: (Metcalf & Eddy, 1995)

Ecuacion 65-3
Donde:
N: Numero de revoluciones por minuto para una mezcla eficaz (rpm)
P: Potencia (W); 172985.63
K: NUmero de potencia (Valor obtenido en la tabla 23-3) (adimensional); 6.3
p: Densidad del agua a 15°C (Kg/m?®); 999.1

D: Didmetro de la turbina (m); 2.94
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N 3 172985.63
~ .16.3%999.1 % 2.945

rev
N =050 —
s

N=31rpm
e Calculo de la dosificacion 6ptima de PAC
e Volumen de dosificacion de la solucion de PAC por dia Dpy4¢
Algunos de los datos son adquiridos de los célculos anteriormente realizados

Vrm * Dpac jarras

Dpyc =
VP jarras

Ecuacion 66-3
Donde:
Dp4c: Volumen de la dosificacion de la solucion de PAC del tanque de mezcla (L/dia)
Vru: Volumen del tanque mezclador (L); 270000
Dpac jarrast Dosis 0ptima del volumen de PAC en la prueba de jarras (mL); 8

Vp jarras: VOlumen vaso de precipitacion prueba de jarras (L); 1

270000 = 8

D =
pac 1

Dpac = 2160000 mL

Dpac = 2160 L/dia
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e Cantidad de Policloruro de Aluminio Cpy4¢

Cpac = Concpyc * Dpyc
Ecuacion 67-3
Donde:
Cpac: Cantidad de policloruro de Aluminio en peso por dia (Kg/dia)
Concpye: Concentracion de PAC optimo en la prueba de jarras; 0,4 g/L

Dp4c: Volumen de la dosificacion de la solucion de PAC del tanque de mezcla (L/dia); 2160

CPAC = 0.4x 2160

CPAC = 864 g/dia

CPAC = 0.86 Kg/dia

e Precio de PAC por dia, Preciopsc.dia

Preciopgc.aia = Cpac * Costopyc

- 086 kg 075 délares
; = V. 5. *U.
reciopacsdia dia kg
. délares
Preciopscsgiq = 0.65 dia
dolares

Preciopsc.giq = 237.25 ———
PAC+dia afio

3.2.5.7 Sedimentador

El uso de un sedimentador es fundamental después de la mezcla de los reactivos quimicos, donde

se elimina toda la materia que se encuentra suspendida en la fase liquida mediante decantacién,
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utilizando la gravedad como aliada en el proceso de sedimentacion. A lo largo del tiempo, la
sedimentacién fue y seguira siendo el método més utilizado en los sistemas de tratamiento de

agua dulce como de agua residual. (Ferrer Polo, y otros, 2005)

e Sedimentacion Floculenta

Se refiere a una suspension bastante diluida de particulas que se agregan, o floculan durante el
proceso de sedimentacion. Al unirse, las particulas aumentan de masa y se sedimentan a mayor
velocidad. Su funcién primordial el eliminar los fléculos quimicos de los tangques de
sedimentacion. (METCALF & EDDY, 1995)

Tabla 24-3 Informacion tipica para el dimensionamiento de tanques de decantacion primaria

Caracteristica Valor

Intervalo Tipico
Tiempo de retenciéon a caudal <1 0.5
punta (h)
Carga sobre vertedero a caudal 40 40
punta (m3/m.h)
Calado (m) 25-35 3
Carga superficial a caudal punta 60— 300 150
(m3/m?2.dia)
Angulo de inclinacién 60° 60°

Fuente: Tratamientos fisicos y quimicos de aguas residuales, Ferrer-Seco (2005)

¢ Dimensionamiento de un sedimentador (decantador primario) de alta tasa

Para el dimensionamiento del decantador debemos conocer que el nimero de Reynolds debe ser
menor a 500, la caracteristica critica de funcionamiento (Sc) es 1.00 para laminas paralelas, con

una separacion entre placas de 5 a 8 cmy un angulo de inclinacion de 60°. (Pérez, 1981)

e Area de sedimentacion, As:

Ecuacion 68-3
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Donde:
Ag: Area de sedimentacion (m?)
Q,: Caudal punta (m%s). 0.15

C,: Carga superficial (m®/m?.s); 2.31*10°3

s 0.15
$ 7 231%1073

Ag = 64.94 m?

e Velocidad promedio de flujo entre placas inclinadas , v,:

@

Vo= A v sin6
Ecuacion 69-3
Donde:
v, Velocidad promedio de flujo entre placas inclinadas (cm/s)
Q,: Caudal punta (m*/s); 0.15

Ag: Area de sedimentacion (m?); 64.94

6: Angulo de inclinacion del elemento de sedimentacion (grados); 60°

0.15

Yo = 64.94 * sin 60

v, = 2.667 * 1073 m/s

v,=0.26cm/s

o Longitud relativa del sedimentador, L,
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Ecuacion 70-3
Donde:
L,-: Longitud relativa del sedimentador (m)
I: Longitud recorrida a través de la placa (m); 1.20

d,,: Ancho del conducto o espaciamiento entre las placas (m); 0.06 segun parametros de disefio
(Pérez, 1981)

L= 1.20
" 0.06
L.=20
o Numero de Reynolds; Nyg
Do * dp
RE = 9

Ecuacion 71-3
Donde:
Ngg: Numero de Reynolds (Adimensional)
v, Velocidad promedio de flujo entre placas inclinadas (m/s); 2.667*10

d,: Ancho del conducto o espaciamiento entre placas (m); 0,06 m
9: Viscosidad cinematica del agua a 15°C (mz/s); 1.140*10° mz/s (Valor considerado de la

Tabla 24-3)

N = 2.667 * 1073 % 0,06
RE ™ 1,140x106
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Npr = 140.37 Regimen Laminar

e Longitud de transicion, L'

L' =0,013 « Ngg
Ecuacion 72-3

Donde:
L': Longitud de transicién (m)

Ngg: Namero de Reynolds (Adimensional); 140.37

L' =0,013 x 140.37

L' =1.82

e Longitud relativa del sedimentador de alta tasa en la longitud de transicion, L,

L,=L.—L
Ecuacion 73-3

Donde:
L., Longitud relativa del sedimentador de alta tasa en la longitud de transicion
L,.: Longitud relativa del sedimentador; 20

L": Longitud de transicién (m); 1.82

L, =20—1.82

L, =18.18
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¢ Velocidad de sedimentacion critica; vg.:

_ Sc* v
~ sen® + (L., * cos0)

Vsc

Ecuacion 74-3
Donde:
vsc: Velocidad de sedimentacion critica (€"/g)
Sc: Caracteristica critica de funcionamiento para laminas paralelas (Adimensional); 1
vy Velocidad promedio de flujo entre placas inclinadas (m/dia); 224.64
L.,: Longitud relativa del sedimentador de alta tasa en la longitud de transicion; 18.18

6: Angulo de inclinacion del elemento de sedimentacion de alta tasa (grados); 60°

e 1% 224.64
5¢ 7 sen 60 + (18.18 * cos 60)

VSC = 2256 m/dla

VSC = 0 26 Cm/s

e Tiempo de retencion en las placas, t,,:

Ecuacion 75-3
Donde:
trp: Tiempo de retencion en las placas (min)

I: Longitud recorrida a través de la placa (m); 1.82 m
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vo: Velocidad promedio de flujo entre placas inclinadas ("/s); 2.667 * 1073

oo 1,82
™ 2667 %1073

typ = 682.41s

t,, =11.3 min

e Tiempo de retencién en el tanque sedimentador, Try:

Try = ASQ*pHS

Donde:
Tru: Tiempo de retencion (min)
Ag: Area de sedimentacion (m?); 64.94 m?
H,: Altura total o calado (m); 3 m
Q,: Caudal de punta (mg/s); 0,15

Toy = 64.94 % 3

0,15
Tpy = 1298.8 s

¢ Ancho del sedimentador, a:
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Ecuacion 77-3

Donde:
a,: Ancho del sedimentador (m)

Ag: Area del sedimentador (m?); 64.94

64.94
as = |—5—

a,=57m
e Longitud del sedimentador, :
ly=ax2
Ecuacion 78-3
Donde:
[: Longitud del sedimentador (m)
a: Ancho del sedimentador (m); 5.7
ly =57 %2
I,=11.4m

e NUmero de placas por modulo; N,:
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_ (Ixsen®) +d;
P™ ds+te,

Ecuacion 79-3
Donde:
N,: Nimero de placas por modulo (Unidad)
[: Longitud del sedimentador (m); 11.4
d,,: Separacion entre placas (segdn bibliografia) (m); 0,060 m
e, Espesor de las placas (segun bibliografia) (m); 0,01 m

6: Angulo de inclinacion del elemento de sedimentacion de alta tasa (grados); 60°

_ [13.14 *sin60] + 0,060
P 0,060 + 0,01

N, = 142 placas

¢ \Volumen del sedimentador, V:
Ve:=l*xax*h
Ecuacion 80-3
Donde:
V: Volumen del sedimentador (m?)
[: Longitud del sedimentador (m); 11.4
a: Ancho del sedimentador (m); 5.7

h: Altura del sedimentador (m); 3

Vii=11.4%5.7 %3

Vg:=195m3
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e Dimensionamiento de altura:

Hg,: Altura del agua sobre las placas: 0,22m
H,,: Altura de ubicacion de las placas: (1.200*sen (60)) = 1,040m

H 4, Altura por debajo de las placas: 1,24m

3.2.5.8 Filtro rapido

Los filtros rapidos son dispositivos encargados de retener las particulas presentes en el agua, que
no llegaron a eliminarse completamente en el proceso de sedimentacion. En este proceso, el agua
atraviesa el lecho filtrante (multicapa) a una velocidad mayor que en los filtros lentos. Los filtros
rapidos estan constituidos por un depdsito de hormigén abierto, un falso fondo de hormigén o de
material plastico, donde se colocaran los orificios de drenaje y de inyeccion de agua de lavado, el
lecho filtrante situado sobre el falso fondo, canales de entrada de agua, canales de recogida de

agua de lavado y agua filtrada. (Tejero, y otros, 2011)

Se eligid dimensionar este tipo de filtro rapido debido a su alta eficacia en el tratamiento de aguas
residuales, una de las caracteristicas principales de esta unidad es la de ayudar a mejorar la calidad
del agua, debido a la presencia de zeolita y arena en su estructura. Este tipo de filtro proporciona
las condiciones adecuadas para la retencion de detergentes que no llegaron a eliminarse en los
anteriores procesos, permitiendo la reduccion de las concentraciones de tensoactivos hasta valores

por debajo de la norma.

« Dimensionamiento del filtro de arena

Para el dimensionamiento de filtros rapidos, se establecen las siguientes consideraciones de

disefio:

Tabla 25-3 Criterios de disefio tipicos para filtros rapidos

Caracteristicas Filtro rapido
Rango de filtracion (m/hora) 5a15
Tamafio del lecho (m?) 50 a 100
Profundidad del lecho (m)

Arena 0.5a1.00
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Material adsorbente (Zeolita) 0.4
Grosor de la arena

Tamano efectivo (mm) 04a0.7
Coeficiente de uniformidad 14a17
Altura del drenaje (m) 0.10a 0.25
Requerimiento de agua de lavado (% del caudal

tratado) lab

Fuente: Tratamientos fisicos y quimicos de aguas residuales, Ferrer-Seco (2005)

e  NuUmero de filtros

Para el calculo del nimero de filtros se utiliza la expresién establecida por Morril y Wallace

n = 0.044,/Q
Ecuacion 81-3

Donde:
n: Numero de unidades del filtro

Q: Caudal punta (m®dia); 12956.6

n = 0.044vV12956.66
n = 5.00

5 unidades de filtracion

e Calculo del area del filtro Ap

Ecuacion 82-3

Donde:
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Ap: Area del filtro (m?)

Q, = Caudal punta m*h; 539.86

Rr = Velocidad de filtracion (Valor obtenido en la tabla 25-3) (m/h): 10

~539.89
F™ 10
Ap = 54 m?

e Coeficiente de minimo costo K

Este coeficiente favorece en la determinacién de una estabilidad econémica entre todos los

componentes propios del filtro. Su valor esta instaurado en una relacién ancho-longitud. Y se

calcula asi:

_ an
c =

Donde:
K_: Coeficiente de minimo costo (adimensional)

ny = Numero de unidades de filtracion (unidad); 5

e Calculo de la longitud del filtro rapido Lg

LF = w/AF *KC
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Ecuacion 84-3
Donde:
Lg: Longitud del filtro (m)
Arp = Area del filtro m?; 54

K_.: Coeficiente de minimo costo (adimensional); 1.7

L =V54+1.7
L =9.58m

e Calculo del ancho del filtro rapido ar

Ecuacion 85-3
Donde:
ag: Ancho del filtro (m)
Ap = Area del filtro m?; 54

K_: Coeficiente de minimo costo (adimensional); 1.7

Rk
= 117
ar=5.64m

e Altura del lecho filtrante hg
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La altura de la unidad filtrante queda establecida por todos los elementos presentes en el filtro,
tales como espesores de las capas, altura del agua sobre el lecho filtrante, altura del falso fondo,
basado en los criterios de MARRON (LIMA, 1999).

Tabla 26-3 Criterio de disefio para un filtro de arena

Parametro Valor
Altura del borde libre (cm) 20-40
Altura del agua sobre la superficie de lecho (cm) > 40
Pendiente del fondo del lecho (%) >12,5
Separacion de las losas/ladrillos (cm) 2-3
Ancho de las losas/ladrillos (cm) 10-15
Velocidad de descarga de lavado (m/s) 0,02
Velocidad en el canal de lavado (m/s) 1-1,5

Fuente: (Marron, 1999)

hg = FS(hAgua + hLecho.f + hes + hdrenaje)
Ecuacion 86-3

Doénde:

Fs: Factor de seguridad: 10 (%)

hagua: Altura de la capa de agua sobrenadante (Valor considerado de la Tabla 25-3) (m): 0.4
hiecno.r+ Altura del lecho filtrante arena (Valor considerado de la Tabla 25-3) (m): 0.60

h.s : Altura de la capa de soporte (Zeolita) (Valor considerado de la Tabla 25-3) (m): 0.4

harenaje: Altura del lecho de soporte para el drenaje (Valor considerado de la Tabla 25-3) (m):

0.20

hrp =1.10% (040m+ 0.60m + 0.4 m + 0.20)

¢ Dimensionamiento Sistema de drenaje

Tabla 27-3 Criterios de disefio para el sistema de drenaje
Parametro Valor
Separacion de los laterales (m) 1-2
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Diametros de los orificios laterales (mm) 6,5-15,8

Espaciamiento de los orificios de laterales (cm) 7,5-25
Altura entre tubo y fondo del filtro (cm) 3,5
Velocidad en orificio (m/s) 3-5

Fuente: (ROMERO, 2002)

¢ Célculo del numero de laterales, N;

La distancia entre laterales, se asume un valor de 2 m.

Ly
NL :nLS_EL

Ecuacion 87-3
Doénde:
N, : Numero de laterales perforadas de drenaje (unidades)
n;: NUumero de laterales por lado
Lg = Longitud del filtro (m): 9.58

Sg; = Separacion entre laterales (Valor considerado de la Tabla 27-3) (m): 2

_ 2%9.58(m)

L 2m

N;=9.58 =10

N; = 10 unidades

e Célculo del &rea de los orificios laterales A4,;,



Ecuacion 88-3

Donde:
A, Area de los orificios laterales en el sistema de drenaje (m?)

D,; = Didmetro de orificio (Valor considerado de la Tabla 27-3) (mm): 10; 0.01 m

_ m(0,01)?
oL — 4

A,y = 0,00008 m?

A, = 0.8 cm?

e Célculo del caudal en cada orificio Q,

Qo = Ao * Vo

Ecuacion 89-3

Donde:
Q,: Caudal en cada orificio de salida
A,, = Area de los orificios laterales (m?); 0.00008

v, = Velocidad minimo en los orificios (Valor considerado de la Tabla 27-3) (m/s): 3

Q, = 0.00008 * 3

Q, = 0.00024 m3/s

¢ Dimensionamiento de los didmetros de las tuberias de entrada y salida del filtro
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Para este dimensionamiento se utilizan las consideraciones de disefio tanto para el efluente como
para el afluente que se incorporara o sale de la unidad de tratamiento respectivamente, tal como

se observa en la siguiente tabla:

Tabla 28-3 Criterio de disefio para tuberias de salida en agua filtrada

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

Fuente: (ROMERO, 2002)

e Diametro de la tuberia de entrada al filtro D,,

40y
* v,

Ecuacion 90-3
Donde:
Dy, Diametro de la tuberia de entrada (efluente) (m)
Q, = Caudal punta (m?s); 0.15

v, = Velocidad de disefio efluente (Valor considerado de la Tabla 28-3) (m/s): 1.4

D = 4 % (0.15
te™ I mx1.4

D, =037m

¢ Diametro de la tuberia de salida del filtro D,
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Ecuacion 91-3
Donde:
D;,: Diametro de la tuberia de salida (afluente) (m)
Q, = Caudal punta (m%s); 0.15

v, = Velocidad de disefio afluente (Valor considerado de la Tabla 28-3) (m/s): 6

4% 0.15
Dta: 7_[*6

Dta = 018 m

e Dimensionamiento del sistema de lavado de filtro

e Calculo del caudal de lavado Q4vado

Qiavado = AF * Vigvado

Ecuacion 92-3
Doénde:
Qiavado: Caudal de lavado 6ptimo para el filtro
A = Area del filtro (m?); 54

Viavado = Velocidad ascensional de lavado (Valor considerado de la Tabla 27-3) (m/s): 0,02
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Qiavado = 54 * 0.02

Quavado = 1.08 m3/s = 64.8 m3/min

El lavado debe ser realizado durante 4 a 6 minutos

3

Qlavado = 64.8 * 5 min

min

3
* 5 min

Qiavado = 64.8 min

Qiavado = 324 m3

e Célculo del &rea de canal A¢,

Donde:
Acy: Area del canal de lavado (m?)

Qiavado = Caudal de lavado (m%s); 1.08

Ecuacion 93-3

vep = Velocidad en el canal de descarga (Valor considerado de la Tabla 25-3) (m/s): 1,5

Ac, = 0.72 m?

e Calculo del ancho del canal de lavado b,
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bc =+/AcL

Ecuacion 94-3
Donde:
b.;: Ancho del canal de lavado (m)

Ac;, = Area del canal de lavado (m?); 0.72

bCL = V072
bCL =0.85m

e Calculo de la velocidad optima del lavado de filtro v, ¢ima

Veptima = Cu * Te
Ecuacion 95-3
Donde:
Veptima. Velocidad 6ptima de lavado
C, = Coeficiente de uniformidad (Valor considerado de la Tabla 25-3): 1,8

T, = Tamario efectivo (Valor considerado de la Tabla 25-3): 0,4 (mm)

Voptima = 1,8 % 0,4

Vsptima = 0,72 m/min

e Célculo del volumen de agua requerida para el lavado del filtro V¢

Vir = Af * Vptima * tLr
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Ecuacion 96-3
Donde:
Ap = Area del filtro (m?); 54
Veptima = Velocidad 6ptima del lavado de filtro (m/min); 0.72

t,r = Tiempo 6ptimo de lavado: 10 (min)

V=54 %072 10

V,r = 388.8m3

3.2.5.9 Tanqgue de desinfeccion

Un tanque de desinfeccién es una unidad de tratamiento terciario, utilizada para autenticar un
correcto tratamiento del agua residual. Los compuestos mas utilizados para la desinfeccion del
agua residual tratada son el cloro gas (Cl,), el hipoclorito de sodio y calcio (NaClO), (CaClO)
respectivamente, estos Ultimos son los méas utilizados en las plantas de tratamiento, donde la
simplicidad y seguridad son ampliamente importantes que el coste. La utilizacion del cloro gas
es relativamente econémica a comparacion del otro método, y su aplicacién se da mediante el uso

de cilindros. (Ferrer Polo, y otros, 2005)

Este proceso consiste en la eliminacion de los microorganismos responsables de distintas
enfermedades. No todos los organismos se exterminan durante este proceso, de esto se diferencia

la desinfeccidn de la esterilizacion.

El mecanismo de accidn de los distintos tipos de desinfectantes actGa primeramente dafiando la
pared celular del microorganismo posteriormente alterando la permeabilidad de las células, a su
vez alterando la naturaleza coloidal del plasma y finalmente inhibiendo la actividad enzimética

del microorganismo. (Ferrer Polo, y otros, 2005)
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Figura 10-3 Esquema de un tanque de cloracion
Fuente: Simapag, 2016

¢ Dimensionamiento del tanque de desinfeccion

Tabla 29-3 Criterios de almacenamiento para productos desinfectantes.

Producto Tiempo de Dosis (mg/L)
almacenamiento Minima Maxima
(meses)
Cloro en cilindros 3-6 1 3

Hipoclorito de 3-6 1,4 4,3
calcio

Hipoclorito de <1 mes 1,7 23,1
Sodio

Fuente: Rodriguez Ayara, 2000
Realizado por: Andrés Tacoaman, 2017

e Dosificacion promedio del desinfectante D4

Dy +Dy
a= "

Donde:
D,: Dosificacion promedio del desinfectante (mg/L)
D,,,: Dosis minima del producto (mg/L); 1.4

D,,: Dosis maxima del producto (mg/L); 4.3

_ 14+1.6
)
D;=1.5mg/l
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Concentracion de la
solucion (mg/L)

3500
10000-50000

10000-50000
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¢ Peso Requerido de desinfectante P4

Py =Qp*Dg

Ecuacion 98-3
Donde:
P;: Peso del desinfectante (mg/s o Kg/dia)
Qp: Caudal punta de disefio L/s; 150

Dg: Dosificacion promedio de desinfectante (mg/L); 1.5

P; =150 1.5
P; =225mg/s

P, =19.44 Kg/dia

¢ VVolumen del tanque de cloracion, Vyp:

Vip=Qp*T
Ecuacion 99-3

Donde:

Vrp: Volumen del tanque de cloracion (m?®)
Q,: Caudal punta (m%s); 0.15

T: Tiempo de retencién (s); 600 (10 min)

Vrp = 0,15 * 600

Vip = 90 m3
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e Areadel tanque, Ayp:

_ Vtanque

Ecuacion 100-3

Donde:
Atanque: Area del tanque (m?)
Veanque: Volumen del tanque de dosificacion (m®); 90

Hianque- Altura del tanque (m); 3

¢ Consideraciones de disefio del tanque de desinfeccion

Largo del tanque de desinfeccion Ly, (m); 6 m

Ancho del tanque de desinfeccion Byp (m); 5 m

Dosificacion en el hipoclorito

Calculo para la dosificacion de Hipoclorito de calcio (HTH) para la preparacion de la solucion

madre, Cyry:

CHTH = 0,012 * Qp * C
Ecuacion 101-3
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Donde:
Cyry: Cantidad de HTH al dia (Ib/dia)
Q,: Caudal punta (gal/min); 0.15 (m%s); 2377.55 (gal/min)

D, Dosificacion promedio de desinfectante 1,5 mg/L

Cyry = 0,012 % 2377.55 * 1.5

CHTH = 428 lb/dia

e Calculo del volumen de agua para diluir el Hipoclorito de calcio (HTH) para la preparacion

de la solucién madre, V,yry:

_ Curn
Vaurh = ——
PHTH

Ecuacion 102-3
Donde:
Cyry: Masade HTH (g); 42.81b =~ 19413.74 g

pury. Densidad de HTH (g/L); 800 g/L (Ficha técnica HTH,)

v 1941374 g
AHTH = 7800 g/L

VAHTH = 24.27 L/dia

e Célculo del volumen de la solucion madre Vg,

_ Vaprn * 65%
Vsm = 8,5%
Ecuacion 103-3

Donde:
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Ve Volumen de la solucion madre (L)

Vaura: Volumen del agua para la dilucién del hipoclorito de calcio (L); 24.27 L

2427 L *65%
Vsm = 8,5%

Vey = 185.6 L
e Célculo del volumen para un dia de solucion madre, Vspa:

Cl*V1=Cz*V2

Ecuacion 104-3

1,5%185.6 = 0,65 * I/,

V,=428.31L

e Calculo del volumen total para un dia de solucion, V;:

VT = V1 + VZ
Ecuacion 105-3

Vr =185.6 L +428.31L

Vry =613.91 L/dia

La solucién por goteo se calcula mediante la siguiente conversion:

o c1g0y L, 1000mL ldia  1h
= 91— = * *
oteo dia 1L  24h  60min

Goteo = 426.33 mL/min
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3.2.5.10 Lecho o era de secado

Los lechos de secado son sistemas muy econdmicos y sencillos encargados de eliminar una gran
cantidad del agua proveniente del tratamiento, donde la humedad llega a ser eliminada en un 70%,
el lodo una vez seco es recogido manualmente por palas mecénicas y carros recolectores y con

un acondicionamiento previo. (Ferrer Polo, y otros, 2005)

La deshidratacion de fangos por secado al aire es un método ampliamente econémico, utilizado
regularmente en las plantas de tratamiento; la disposicion de lodos es un problema que radica en
la eliminacion de la mayor cantidad de humedad proveniente de estos, los cuales si un tratamiento
eficaz pueden llegar a producir los mismos efectos negativos del agua residual. (Ferrer Polo, y
otros, 2005)

Los lodos se originan durante todo el proceso del tratamiento y los principales son:

e Lodos provenientes del pretratamiento (cribado y desarenado)
e Lodos provenientes del tratamiento primario (floculacion y sedimentacidn)

e Los provenientes de la filtracién

e Dimensionamiento del lecho de secado

e Contribucion per capita de los sélidos suspendidos CPCsg

La estimacion de la carga de lodos se da en funcidn a la contribucion poblacional per cépita de
solidos en suspension previamente determinados y que la poblacion genera al dia, por medio de
los datos obtenidos en la caracterizacion del agua residual se tiene que, los SS = 63 mg/L, y con
un caudal punta de 12956.59 m®¥/dia.

mg 1 12956.59m3 1000L  1g

CPCss = 632
s L "32265hab 1dia  m®  1000mg

= 25.3 gss/hab. dia
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e Carga en funcidn a la contribucion per cépita de solidos suspendidos, C:

Se determind la carga de sélidos por medio de la siguiente ecuacion

_ Pf* CPCSS
1000

Ecuacion 106-3
Donde:
C: Carga en funcion a la contribucion per cépita de solidos suspendidos (Kgss/dia)

Pf Poblacion futura; 32265 habitantes

o 32265 hab * 25.3 gss/hab. dia
B 1000

C = 816.3 Kgss/dia

e Masa de los solidos que conforman los lodos, Mg,:

M3 =(0,5%0,7%0,5%C)+(0,5%0,3 xC)
Ecuacion 107-3

Donde:
M, Masa de solidos que conforman los lodos (Kgss/dia)

C : Carga de sdlidos en suspension (Kgss/dia); 816.3

My; = (0,5%0,7%0,5+816.3) + (0,5 0,3 * 816.3)
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Msd = 265.3 Kgss/dia

e Calculo del volumen diario de lodos digeridos, Vp,:

Tabla 30-3 Propiedades de lodos

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

Fuente: OPS/CEPIS/05.163

Msd

lodo (%S;’)(l)i(()ios)

Vpr =

Donde:

Vp.: Volumen diario de lodos

Mgq4: Masa de los sélidos que conforman los lodos (Kgss/dia); 265.3

Piodo. Densidad del lodo (Valor considerado de la Tabla 30-3) (Kg/L); 1.04

Y%seolidos: POrcentaje de solidos (Valor considerado de la Tabla 30-3) (%); 8
265.3

1.04 + (%)

VpL =

Vp, = 2125.8 X9/,

e Calculo del volumen de lodos a extraerse del tanque, V;:

Ecuacion 108-3

Temperatura ( °C) Tiempo de digestion (dias)
5 110
10 76
15 55
20 40
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>25 30
Tabla 31-3 Tiempo requerido para digestién del Lodo

Fuente: (OPS/CEPIS/05.163)

_ Vpr«tpE
LE ™ 1000

Ecuacion 109-3

Donde:
V.. Volumen de lodos a extraerse (m?3)
Vpr: Volumen diario de lodos (Kg/L); 2125.8

tpg . Tiempo de digestién a 20 °C (Valor considerado de la Tabla 31-3) (dias); 40

y 1724.84 kg/L « 40 dias
LE = 1000

Vg = 85.3 m3 cada 40 dias

e Calculo del &rea del lecho de secado, 4;:

Tabla 32-3 Areas de digestion del Lodo

Parametro Valor
Ancho

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

Fuente: (UNATSABAR, 2005)

VLE

Apg=——

IS™ H,
Ecuacion 110-3

Donde:
A s: Area de digestion de lodos

V. g: Volumen de lodos a extraerse del tanque (m?); 68.99
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H ; : Profundidad de aplicacion (Valor considerado de la Tabla 32-3) (m); 0,9

85.3
ALS - 09
Ag = 94.8 m?

e Calculo de la longitud del lecho de secado, L;:

El ancho del lecho de secado sera de 6 m segun lo mencionado por el OPS/CEPIS/05.163

A
Lis= b_llj
Ecuacion 111-3

Donde:
L;s: Longitud del lecho de secado (m)
A, ¢ : Area del lecho de secado (m?); 94.8
b.s: Ancho del lecho de secado (m); 8

Lis= %

8
L;s=11.85m

e Célculo del volumen del tanque para lodos, Vy;:

Vi, =Lis*bpg*Hg
Ecuacion 112-3

Donde:
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Vr1: Volumen del tanque para lodos (m?®)
Lis: Longitud del lecho de secado (m); 11.85
b, ¢: Ancho del lecho de secado (m); 8

H,: Profundidad de aplicacioén (m); 0.9

Vrp =1185m*8m=+09m

VTL =85.3 m3

3.2.6 Resultados

3.2.6.1 Porcentajes de remocién de los parametros fuera de norma

El porcentaje de remocidn se determina con la finalidad de conocer la efectividad del tratamiento

en lo que respecta a remocién de contaminantes. Se determina a partir de la siguiente expresién

Xo— X
E=""""74100

Ecuacion 113-3
Donde:
E: Eficiencia de remocion para cada parametro (%)
xo: Carga inicial del contaminante

xs: Carga final del contaminante

Tabla 33-3 Porcentaje de remocion para cada contaminante a partir de la caracterizacion

Parametros Unidad Agua residual Agua tratada Limite Eficiencia de
permisible tratamiento %
remocion
Color Upt-co 784 15 Inapreciable en = 98.09
dilucién 1/20
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Nitrégeno total mg/l 425 6.78 30 84.05

Fésforo Total mg/l 14.3 4.4 10 69.23
DBOs mgO2/I 323 31 100 90.40
DQO mg/I 787.33 97 200 87.67
Detergentes mg/l 2.79 0.47 0.5 83.15
Aceites y grasas =~ mg/l 165.67 30 30 81.89
Coliformes UFC/100 ml | 42726.67 Ausencia 10000 99.99
fecales

Realizado por: Andrés Tacoaman, 2017

Porcentaje de Remocion

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20 I
0 O -— -

Color Nitrégeno Fésforo DBO5 Detergentes Aceltesy Coliformes
total Total grasas Fecales

m Agua residual m Agua Tratada

Gréfico 5-3 Histograma del porcentaje de remocion para cada parametro fuera de norma
Elaborado por: Andrés Tacoaman, 2017

3.2.6.2 Resultados del dimensionamiento de las unidades de tratamiento de agua residual

a) Caudal de disefio

Tabla 34-3 Determinacion de caudales y factor punta

Parametro Simbolo Unidad Valor
Caudal Promedio Qpromedio mé/s 0.059
Caudal Medio Om md/s 0.11
Factor Punta E, adimensional 141
Caudal Punta Qp md/s 0.15

Realizado por: Andrés Tacoaman, 2017

b) Sistema de enrejado
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Tabla 35-3 Sistema de enrejado

Pardmetro Simbolo Unidad Valor
Area libre Aip m? 0.19
Area libre colmatacion Ajipe m? 0.27
Altura del tirante en el hy m 0.36

canal
Altura del tirante de hg m 0.86
construccion
Longitud de la barras Ly m 1.12
Numero de barras Nparras unidad 24
Perdida de carga h m 0.11
Gestion de solidos provenientes de las rejillas
Sélidos recogidos Stecojidos litrosssiidos/dia 266.48

Realizado por: Andrés Tacoaman, 2017

¢) Dimensionamiento de un vertedero o canal de entrada

Tabla 36-3 Dimensionamiento de un vertedero o canal de entrada

Pardmetro Simbolo Unidad Valor
Profundidad del canal Cy m 0.28
del vertedero
Largo del canal Ly m 5.5
vertedero corregido
Ancho del canal del B m 0.65
vertedero
Caudal por unidad de q m?/s 0.19
ancho
Profundidad critica de he m 0.15
flujo
Longitud del salto Ly, m 0.73

Realizado por: Andrés Tacoaméan, 2017

d) Dimensionamiento de un desarenador aireado

Tabla 37-3 Dimensionamiento de un desarenador aireado

Pardmetro Simbolo Unidad Valor
Camara de aquietamiento zona de entrada
Volumen de la camara Vea m3 5.25
de aquietamiento
Area superficial de la Acq m? 2.5
camara de
aquietamiento
Longitud y ancho Lea m 1.58

superficial de la camara
de aquietamiento
Profundidad (til de la P., m 2.3
camara de
aquietamiento
Zona de aireacion

Volumen del tanque /A m3 54
desarenador

Area del tanque Ap m? 27
desarenador
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Ancho del tanque
mediante la relacion
ancho profundidad
Longitud del tanque

tiempo de retencion a
gasto promedio
Calculo del suministro
de aire necesario por
longitud
Calculo del suministro
de aire necesario por
volumen

Caudal de difusién
NUmero de difusores

Perdida de cargaen el
desarenador
Presion ejercida por la
soplante
Variacion de la presion

Volumen de arena
producida en el
desarenador
Longitud de la primera
placa de entrada en el
fondo del desarenador
Altura de la zona de
lodos de la primera
placa
Longitud de la placa de
salida en el fondo del
desarenador
Pendiente de la segunda
placa en el fondo del
desarenador
Volumen del tanque de
limpieza de lodos
Longitud del canal de

limpieza
Alto del canal de
limpieza
Ancho del canal de
limpieza

Lamina o carga sobre la
cresta del vertedero de
salida
Velocidad sobre el
vertedero de salida
Ancho minimo del canal
de recoleccion del agua
desarenada

Realizado por: Andrés Tacoaman, 2017

e) Coagulaciény floculacion

Ly
T

Ql(aire)

Q V(aire)

Quair
Nair
AH

Psoplante

AP

Va

L

m
min

M3aire/Min

mMBaire/Min

m3/h
unidad
mbar

mbar

mbar
Zona de lodos
|arena/dl’a

%

m3

Zona de salida

m/s

112

6.75

16.34

4.05

0.9

10
24
80.49

1105.49

80.49

201

2.25

0.23

45

2.7

0.68

0.075

0.5

0.36



Tabla 38-3 Coagulacion y floculacion

Parametro Simbolo Unidad
Concentracion 6ptima Concpyc ppm
de PAC

Realizado por: Andrés Tacoamén, 2017

f) Tanque Mezclador

Tabla 39-3 Tanque mezclador

Parametro Simbolo Unidad
Volumen del tanque de Ve m3
mezcla
Diametro de la cAmara Oy m
de mezcla
Profundidad de la H m
cadmara de mezcla
Anchura de los W, m
deflectores
Didmetro del impulsor D, m
Altura del impulsor con H,; m
respecto al fondo
Ancho de las palas del Ap; m
impulsor
Longitud de las palas Lp; m
del impulsor
Longitud de las Lpc m

palas del impulsor
montadas en el disco

central
Didmetro  del  disco Spe m
central
Numero de Reynolds Ngg adimensional
Potencia aplicada al P HP
agua residual
Velocidad de rotacion N rpm
Célculo de la dosificacion optima de PAC
Volumen de dosificacion Dpac L/dia
de la solucion de PAC
por dia
Cantidad de Policloruro Cpac Kg/dia
de Aluminio
Precio de PAC por dia Preciopc«gia délares/dia

Realizado por: Andrés Tacoaman, 2017

g) Sedimentador

113

Valor
400

Valor
270

8.83
4.42
0.88
2.94
2.94
0.59

0.74

0.37

2.2

752.12*10% (Régimen
Turbulento)
235.05
31

2160

0.86

237.25



Tabla 40-3 Sedimentador

Parametro
Area de sedimentacion

Velocidad promedio de
flujo entre placas
inclinadas

Longitud relativa del
sedimentador

Namero de Reynolds
Longitud de transicion
Longitud relativa del
sedimentador de alta
tasa en la longitud de
transicion,

Velocidad de
sedimentacion critica
Tiempo de retencion en
las placas

Tiempo de retencion en
el tanque sedimentador
Ancho del sedimentador
Longitud del
sedimentador

Ndmero de placas por
modulo

Volumen del
sedimentador

Altura del agua sobre las
placas

Altura de ubicacion de
las placas

Altura por debajo de las
placas

Realizado por: Andrés Tacoaman, 2017

h) Filtro

Tabla 41-3 Filtro

Parametro
NUmero de unidades de
filtracion
Célculo del area del
filtro ascendente

Coeficiente de minimo
costo

Calculo de la longitud
del filtro rapido

Célculo del ancho del
filtro rapido

Célculo de la altura del
filtro

Célculo del nimero de
laterales perforadas
Célculo del area de los
orificios laterales

Simbolo
Ag

UO
L,
N RE

Ll
Ly

Usc

TRH

Simbolo

Unidad
m2

cm/s

m

adimensional

cm/s
min
min

m
m

unidades

m3

Unidad
unidad

m?2

adimensional

Sistema de drenaje
unidades

cm?

114

Valor
64.94

0.26

20
140.37

1.82
18.18

0.026

113

21.65

5.7
114

142

194.94

0.22

1.04

1.24

Valor

54

1.7

9.58

5.64

1.76

10

0.8



Célculo del caudal en
cada orificio

Diametro de la tuberia
de entrada al filtro
Diametro de la tuberia
de salida del filtro

Célculo del caudal de
lavado

Célculo del area de canal
Célculo del ancho del
canal de lavado

Célculo de la velocidad
optima del lavado de
filtro

Célculo del volumen de
agua requerida para el
lavado del filtro

Realizado por: Andrés Tacoaméan, 2017

i) Tanque de desinfeccion

Q, md/s
Diametros de tuberias de entrada y salida
Die m
Diq m

Sistema de lavado

Qlavada m3/min
AcyL m?
by m

Voptima m/min
Vir m?3

Tabla 42-3 Tanque de desinfeccion

Parametro
Dosificacion  promedio
del desinfectante
Peso Requerido de
desinfectante
Volumen del tanque de
cloracion
Area del tanque
Largo del tanque de
desinfeccion
Ancho del tanque de
desinfeccion

Calculo para la
dosificacion de
Hipoclorito de calcio
(HTH) para la

preparacion de la
solucion madre

Calculo del volumen de
agua para diluir el
Hipoclorito de calcio
(HTH) para la
preparacion de la
solucion madre

Calculo del volumen de
la solucion madre
Calculo del volumen
para un dia de solucion
madre

Simbolo Unidad
Dy mg/I
P, Kg/dia
Vo m?3

Arp m?
Ly m
Brp m

Dosificacion de hipoclorito de calcio

Curn Ib/dia

Vawrn L/dia
Vsu L
Vsma L
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0.00024

0.37

0.18

64.8

0.72
0.85

0.72

388.8

Valor
15

19.44

90

30

42.8

24.27

185.6

428.31



Calculo del volumen Vr L/dia 613.91
total para un dia de

solucion

Solucioén por goteo Goteo mi/min 426.33
Realizado por: Andrés Tacoaméan, 2017

j) Lecho o era de secado

Tabla 43-3 Lecho de secado

Parametro Simbolo Unidad Valor
Contribucién per cépita CPCgs gss/hab.dia 25.3
de los sélidos

suspendidos

Carga en funcién a la c Kgss/dia 816.3
contribucion per capita
de solidos suspendidos

Masa de los s6lidos que Mg, Kgss/dia 265.3
conforman los lodos

Célculo del volumen Vb1 Ka/L 2125.8
diario de lodos digeridos,

Célculo del volumen de Vig m3 85.3

lodos a extraerse del
tanque cada 40 dias

Célculo del area del Aps m? 94.8
lecho de secado

Calculo de la longitud Lis m 11.85
del lecho de secado

Célculo del volumen del VL m3 85.3

tanque para lodos,
Realizado por: Andrés Tacoaman, 2017

3.2.6.3 Andlisis de resultados

Los resultados en las pruebas de tratabilidad demostraron que mediante la caracterizacion inicial
y final del agua antes y después de las pruebas de tratabilidad, se obtuvieron una reduccion de los
diferentes parametros considerados para el presente estudio, los mismos que viene detallados a

continuacion:

A nivel del color, se obtuvo un porcentaje de remocion del 98.09%, esta reduccién ocurre en el
proceso de coagulacion-floculaciéon y en la etapa de filtracién, debido a la precipitacion y
retencion de los sélidos en las etapas mencionadas. (METCALF & EDDY, 1995)

El nitrogeno total alcanzd un porcentaje de remocién de 84.05%, debido al proceso de
oxigenacion que se da en el tanque desarenador, y posteriormente en el proceso de coagulacién-
floculacion. En el primer caso, el proceso ocurre por la oxidacién del nitrégeno orgénico que se

mineralizard bajo forma de nitrato; mientras que en el segundo caso, el proceso se da por la
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desestabilizacion de la carga orgénica presente en el agua, formando pequefios fléculos que por
la accion de la gravedad tienden a decantar. (METCALF & EDDY, 1995)

El fésforo total, alcanzd un porcentaje de remocion de 69.23%, esta reduccidn sucede netamente
en los procesos de coagulacion-floculacion y de precipitacion quimica (sedimentacion), cuando
el polimero (policloruro de aluminio) y el fosforo presente en el agua residual reaccionan entre
si, forman fosfatos con mayor peso molecular que precipitardn con mayor facilidad,
depositandose en el fondo del tanque (Universidade da Corufia, 2007)

Los pardmetros de DBOs y DQO alcanzaron porcentajes de remocion de 90.40% y 87.67%
respectivamente, esta reduccidn se da por la oxigenacion de la muestra, donde la materia organica
es mineralizada. (Hidritec, 2016) Otro de los procesos que permiten la reduccion de este
parametro es la coagulacién-floculacién, donde por la adicion del policloruro de aluminio, la
carga organica presente tiende a formar floculos que precipitaran al fondo del tanque, mejorando
asi la calidad del agua. (METCALF & EDDY, 1995)

Los detergentes presentan un porcentaje de remocion de 83.05%, debido principalmente al
proceso de coagulacién-floculacién y al proceso de filtracion, donde en este Gltimo intervienen
dos materiales filtrantes como son la arena y la zeolita, las mismas que actuardn como medio
filtrante y medio adsorbente de los tensoactivos, permitiendo ademas la retencion de las particulas

que aun no sedimentaron durante los procesos anteriores. (Ferrer Polo, y otros, 2005)

Las grasas y aceites presentaron un porcentaje de remocion de 81.89%, esta reduccidn ocurre
gracias al proceso de oxigenacion donde las particulas de grasa en forma coloidal, son
desestabilizadas desplazandose hacia la superficie, formando una sola capa de grasa, la cual puede

ser eliminada con mayor facilidad. (Hidritec, 2016)

Los coliformes fecales presentan un porcentaje de remocion del 99.99%, lo cual indica que la
eliminacion de los mismos se producen tanto en la coagulacion-floculacion, filtracion y en la
desinfeccion, y se da principalmente en esta ultima por la accién desinfectante que presenta el
cloro, que al ponerse en contacto con el agua residual, destruye la carga microbiana. (Microlab
Industrial , 2015)

Una vez descritos los resultados de las pruebas de tratabilidad se consideré ademas trabajar con
los caudales obtenidos del aforo, tomando en cuenta el periodo de disefio, la poblacion futura y
demas condiciones de trabajo, estableciéndose un caudal de punta para disefio de 0.15 m¥s, lo
cual refleja una elevada cantidad de agua residual, que puede deberse a las acometidas derivadas
de otras comunas y que no vienen catalogadas dentro del sistema de alcantarillado de la parroquia,
por lo que los valores aforados son superiores a los que se maneja normalmente en poblaciones

medianas.
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3.3 Proceso de Produccién

Agua Residual

4

Retencién de solidos de
gran tamafio

Sistema de enrejado
Canal de entrada

Gestion de soélidos

Regulador de velocidad de
flujo

=

Vertedero rectangular

Disminucién de grasas en forma de
emulsion, disminucién de DBO y
DQO por aireacién y remocion de
solidos suspendidos

Céamara de aquietamiento

y
Desarenador aireado

.

Mezcla de quimicos y
formacion de fl6culos

Tanque de mezcla

Lecho de secado

&

Remocién de  solidos
suspendidos en el agua

Sedimentador

=

Clarificacion y
disminucidn de la carga
restante de tensoactivos

Filtro rapido

&

Eliminacion total de la carga
microbiana restante del agua
residual

Tanque de
desinfeccién

.

Agua tratada

Figura 11-3 Sistema de Tratamiento propuesto
Realizado por: Andrés Tacoaman, 2017
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3.4 Requerimiento de tecnologia, equipos y maquinaria

Para el presente estudio algunas de las necesidades de tecnologia, equipos y maquinarias

utilizadas durante su desarrollo son descritas a continuacion.

Tabla 44-3 Materiales y equipos utilizados en la fase inicial del proyecto

Materiales y equipos utilizados en la fase de medicién de caudal
Materiales

Método
Para la determinacién de caudal
se utiliz6 el método del flotador

e Testigo (objeto flotador)
e Cronoémetro

o Flexdmetro

e Camara

Materiales y equipos utilizados en la fase de muestreo

Fundamento
Muestreo basado en la normativa
actual vigente NTE-INEN

2169:98, Agua. Calidad del Agua,
Muestreo. Manejo y conservacion
de la muestras

Realizado por: Andrés Tacoaman, 2017

Materiales
e Guantes
o Balde para recoleccion de agua
¢ Botellas &mbar de 1 litro
¢ Recipiente estéril para
caracterizacion microbioldgica
e Embudo
o Botella plastica limpia

Procedimiento
En la etapa de muestreo se tomaron
muestras simples en los horarios
pico de descarga para
posteriormente realizar una muestra
completa para cada dia de medicion
(Lunes, Miércoles y Viernes)

Tabla 45-3 Materiales, equipos y reactivos utilizados en la caracterizacion del agua residual

Requerimientos utilizados en la caracterizacion de agua residual

Materiales

Botellas Plasticas

Guantes

Papel Filtro

Vasos de Precipitacion

Cono Imhoff

Pera de Succién

Piseta

Pipetas

Botellas de Vidrio

Cajas Petri

Esferogréfico

Matraz Erlenmeyer

Probeta

Toallas Absorbentes

Embudo

Tubos De Ensayo

Celdas de Vidrio

Cepillo para pipetas

Mandil

Recipientes para muestras
Realizado por: Andrés Tacoaméan, 2017

Equipo

ph-metro
turbidimetro
Conductivimetro
Espectrofotometro
Incubadora
Destilador
Digestor DBO
Digestor DQO
Estufa
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Reactivos

Buffer pH 4.0

Buffer pH 7.0
Reactivo Nitrogeno Total
Agua Destilada
Nitrover

Ferrover

Cromo +2

Dicromato de Potasio
Nutrientes para DBO
Ampollas m-coliblue
Nitraver 5

Nitrover

Cuver 1

Sulfater 4



Tabla 46-3 Materiales, equipos y reactivos utilizados en las pruebas de tratabilidad

Requerimientos utilizados en la tratabilidad de agua residual

Materiales Equipo Reactivos

Balde con llave de desfogue de 12 = ph-metro Buffer pH 4.0

litros

Cono Imhoff Turbidimetro Buffer pH 7.0
Difusor Conductivimetro Reactivo Nitrégeno Total
Mangueras Espectrofotometro Agua Destilada
Recipientes del litro Incubadora Nitrover

Varilla de agitaciéon Digestor DBO Ferrover

Vasos de precipitacion Digestor DQO Cromo +2

Pipetas Estufa Dicromato de Potasio
Pera de succion Balanza Analitica Nutrientes para DBO
Piseta Compresor de Aireacion Ampollas m-coliblue
Crondémetro Equipo de Filtracion Nitraver 5

Espétula Nitrover

Zeolita Activada Cuver 1

Arena Sulfater 4

Grava Fina y Gruesa
Bal6n Aforado
Matraz Erlenmeyer
Toallas Absorbentes
Celdas de Vidrio
Guantes
Mandil
Realizado por: Andrés Tacoaman, 2017

3.5 Analisis costo-beneficio del proyecto

Hipoclorito de Sodio
Policloruro de Aluminio
Cloruro de Sodio

Tabla 47-3 Determinacién de costos del sistema de tratamiento de aguas residuales

No.

1

11
1.2
1.3

1.4

1.5
1.6

2.1

3.1

Descripcion

VERTEDERO O CANAL DE
ENTRADA
Nivelacion y replanteo (estructuras)

Excavacion estructuras manual

Empedrado en contrapiso e=20cm (piedra
de mina)

Hormigon simple replantillo  f'c=180
kg/cm2 e=5cm

Malla electrosoldada 15*15*8mm

Hormigon simple fc=210

incl.encof e=15cm

kg/cm2

SISTEMA ENREJADO

Construccion e Instalacion de rejilla de
finos acero inoxidable nimero de barras
24 unidades 0.89m*1.16m

DESARENADOR AIREADO

Nivelacion y replanteo (estructuras)

Unidad Cantidad Precio unitario
m2 5,72 0,67
m3 3,83 5,64
m2 572 4,48
m3 0,28 122,16
m2 13,30 12,56
m3 1,29 197,18

SUBTOTAL
1:
u 1,00 181,50
SUBTOTAL
2:
m2 41,93 0,67
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Precio
global

3,83
21,60
25,63

34,20

167,05
254,36

506,67

181,50

181,50

28,09



3.2
383
3.4

315

3.6
3.7

3.8

3.9
3.10
3.11

3.12

41
4.2
4.3
4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9
4.10

411
411

5.1
5.2
5.3
5.4

Excavacion a maquina
Excavacion estructuras manual

Empedrado en contrapiso e=20cm (piedra
de mina)

Hormigon simple replantillo  f'c=180
kg/cm2 e=5cm

Malla electrosoldada 15*15*8mm

Hormigon simple fc=210

incl.encof e=20cm

kg/cm2

Tapa metéalica tool e= 4 mm 0.70x0.70m
incl. candado

Desalojo de material a maquina
Tuberia PVC D=160 mm *6m 0.63MPA

Compresor (soplante)

Difusores  de
(FLYGT)

burbuja  gruesa*24

TANQUE MEZCLADOR
Nivelacion y replanteo (estructuras)
Excavacion a maquina

Excavacion estructuras manual

Empedrado en contrapiso e=20cm (piedra
de mina)

Hormigén simple replantillo  f'c=180
kg/cm2 e=5cm

Cinta PVC para juntas de Hormigén
a=0.20m

Malla  electrosoldada  15*15*8mm
TRASLAPE DE 20CM POR LADO
Hormigon f'c=210
incl.encof

Tuberia PVC D=160 mm *6m 0.63MPA

simple kg/cm2

Valvula bridada de mariposa gatillo U/E
160 mm incl. Accesorios

Componentes de tanque mezclador

Desalojo de material a maquina

SEDIMENTADOR

Nivelacion y replanteo (estructuras)
Excavacion a maquina

Excavacion estructuras manual

Empedrado en contrapiso e=20cm (piedra
de mina)

m3
m3

m2

m3

m2

m3

m3

ml

m2
m3
m3

m2

m3

ml

m2

m3

ml

glob

m3

m2
m3
m3

m2

121

62
2,09
31,93

2,09

124
16.5

2,00

109,02
4,00
1,00

24

SUBTOTAL
3:

58,35
100,4

291
58,35

291

27,14

229,09

15.8

30,00
3,00

1,00
266,69

SUBTOTAL
4.

184,35
15.72
4,21
111,35

2,92
5,64
4,48

122,16

12,56
197,18

80,62

2,89
20,76
1200

100

0,67
2,92
5,64
4,48

122,16

16,00

12,56

197,18

20,76
379,37

2.879,58
2,89

0,67
2,92
5,64
4,48

181.04
11,79
143.05

255,31

1557.44
3253.47

161.64

315,07
83,04
1200

2400

9589.94

39,09
293.17
16,41
261,41

355,49

434,24

2.877,37

3155.44

622,80
1.138,11

2.879,58
770,73
12843.84

123,51
45.90
23.75

498.85



5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

5.10

5.11

5.12

5.13

5.14
5.15
5.16

5.17
5.18

6.1
6.2
6.3
6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

6.9

6.10

6.11
6.12

Hormigén simple replantillo  f'c=180

kg/cm2 e=5cm

Cinta PVC para juntas de Hormigoén
a=0.20m

Malla electrosoldada
15*15*8mmTRASLAPE DE 20CM POR
LADO PISO

Malla electrosoldada
15*15*8mmTRASLAPE DE 20CM POR
LADO PAREDES

Malla electrosoldada
15*15*8mmTRASLAPE DE 20CM POR
LADO LOSA

Hormigon simple f'¢c=210 kg/cm2
incl.encof (PISO)

Hormigon simple fc=210 kg/cm2
incl.encof (PAREDES)

Hormigon simple fc=210 kg/cm2
incl.encof (LOSA)

Tapa metélica tool e= 4 mm 0.70x0.70m
incl. candado

Desalojo de material a maquina
Tuberia PVC D=160 mm *6m 0.63MPA

Vélvula bridada de mariposa gatillo U/E
160 mm incl. Accesorios

Te PVC E/C 160 mm presion
Codo 90° PVC E/C D=160 mm presion

FILTRO DE FLUJO RAPIDO
Nivelacion y replanteo (estructuras)
Excavacion a maquina

Excavacion estructuras manual

Empedrado en contrapiso e=20cm (piedra
de mina)

Hormigon simple replantillo  f'c=180
kg/cm2 e=5cm

Cinta PVC para juntas de Hormigon
a=0.20m

Malla electrosoldada
15*15*8mmTRASLAPE DE 20CM POR
LADO (PISO)

Malla electrosoldada

15*15*8mmTRASLAPE DE 20CM POR
LADO (PAREDES)

Hormigon simple fc=210 kg/cm2
incl.encof (PISO)

Hormigon simple f'¢c=210 kg/cm2
incl.encof (PAREDES)

Desalojo de material a maquina
Tuberia PVC D=160 mm *6m 0.63MPA

m3

ml

m2

m2

m2

m3

m3

m3

m3

ml

m2
m3
m3

m2

m3

ml

m2

m2

m3

m3

m3

ml

122

9,21

37,28

216,95

109,96

124.7

17.94

16.78

12.47

4,00

44,53
12,00
4,00

1,00
2,00

SUBTOTAL
5

43,17
86.32

3,90
37,17

3,90

31,54

71,20

88,93

7,83

11.74

151,38
12,00

122,16

16,00

12,56

12,56

12,56

197,18

197,18

197,18

86,62

2,89

20,76

214.4

66,57
23.57

0,67
2,92
5,64
4,48

122,16

16,00

12,56

12,56

197,18

197,18

2,89
20,76

1.125,09

596.48

2724.89

1.381.10

1566.23

3537.41

3308.68

2458.83

346,48

128.69
249.12
857.6

66,57
47.14
19086

28.92
252.05
22,00
166.52

476,42

504,64

894.27

1116.96

1543.92

2314.89

437.49
249.12



6.13

6.14
6.15
6.16

7.1
7.2
7.3
7.4

7.5

7.6

7.7
7.8

7.9
7.10
7.11

7.12

8.1
8.2
8.3
8.4

8.5

8.6

8.7

8.8

8.9

8.10

Valvula bridada de mariposa gatillo U/E
160 mm incl. Accesorios

Codo 90° PVC E/C D=160 mm presion
Capa de zeolita

Capa de arena fina

TANQUE DE DESINFECCION
Nivelacion y replanteo (estructuras)
Excavacion a maquina

Excavacion estructuras manual

Empedrado en contrapiso e=20cm (piedra
de mina)

Hormigon simple replantillo  f'c=180

kg/cm2 e=5cm

Cinta PVC para juntas de Hormigon
a=0.20m
Malla electrosoldada 15*15*8mm

Hormigon simple fc=210 kg/cm2
incl.encof e=15cm

Desalojo de material a maquina

Tuberia PVC D=160 mm *6m 0.63MPA

Valvula bridada de mariposa gatillo U/E
160 mm incl. Accesorios

Hipoclorito de calcio HTH (para un mes
de dosificacion segun tabla de célculo)

LECHO O ERA DE SECADO
Nivelacion y replanteo (estructuras)
Excavacion a maquina

Excavacion estructuras manual

Empedrado en contrapiso e=20cm (piedra
de mina)

Hormigon simple replantillo  f'c=180
kg/cm2 e=5cm

Cinta PVC para juntas de Hormigon
a=0.20m

Malla electrosoldada
15*15*8mmTRASLAPE DE 20CM POR
LADO (PISO)

Malla electrosoldada
15*15*8mmTRASLAPE DE 20CM POR
LADO (PAREDES)

Hormigon simple f'¢c=210 kg/cm2
incl.encof (PISO)

Hormigon simple f'¢c=210 kg/cm2
incl.encof (PAREDES)

m3

m3

m2
m3
m3

m2

m3

ml

m2

m3

m3

ml

kg

m2
m3
m3

m2

m3

ml

m2

m2

m3

m3

123

1,00

2,00
22,79
45,68

SUBTOTAL
6:

12,89
21.34

1,69
13,89

1,69

23,96

80,32
9,13

86,24
17,00
2,00

583.2

SUBTOTAL
7:

81,84
110,49
4,09
81,84

4,09

38,78

49,52

58,83

8,36

3,98

379,37

44,85
25,70
13,60

0,67
2,92
5,64
4,48

122,16

16,00

12,56
197,18

2,89
20,76

379,37

3.25

0,67
2,92
5,64
4,48

122,16

16,00

12,56

12,56

197,18

197,18

379.37

89,70
585.70
621,25

8788.95

8.63
62.31
9,53
62.22

206,45

383,36

1008.81
1800.25

249.23
352.92
758,74

1895.4

6797.85

54,83

322,63

23,07
366,64

499,63

620,48

621.97

738.90

1648.42

784.77



8.11 Desalojo de material a maquina

8.12  Valvula bridada de mariposa gatillo U/E
160 mm incl. Accesorios

8.13  Tuberia PVC D=160 mm *6m 0.63MPA

Fuente: Ing. Marcelo Tigmasa, GADP Salcedo, 2017
Elaborado por: Andrés Tacoaman, 2017

m3

ml

124

49,49
2,00

12,00

SUBTOTAL
8:

2,89
379,37

20,76

SUBTOTAL:

143.03
758,74

249.12
6832.23

64626.98



3.6 Cronograma de ejecucion del proyecto

ACTIVIDAD

TIEMPO

3° mes

4° mes

Revision bibliografica

Diagnéstico del estado actual de la parroquia

Determinacion de caudal y muestreo del agua residual

Caracterizaciony de aguas residuales en el laboratorio

Anadlisis de resultados

Seleccién del tipo de tratamiento

Pruebas de tratabilidad

Calculos y propuesta de disefio

Anadlisis de resultados

Ordenamiento y tabulacién informacion

Tipiado del trabajo final

Revisién y correcciones del trabajo final

Empastado y presentacion del trabajo final

Auditoria académica

Defensa del trabajo

Realizado por: Andrés Tacoaman, 2017
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CONCLUSIONES

e En el presente estudio se disefid una planta de tratamiento de aguas residuales para la
parroquia Izamba del cantén Ambato, la cual considera la implementacion de ciertas
operaciones unitarias, las mismas que fueron seleccionadas en funcion de los criterios y
necesidades referentes a la calidad del agua a tratar, y que estara constituida de un sistema
de rejillas, un canal de entrada con vertedero rectangular, dos desarenadores aireados, un
tanque de mezcla, un sedimentador, un sistema de filtracion rapida y una tanque de

desinfeccion.

e Se realiz6 la determinacion del caudal promedio generado por los habitantes de la parroquia
Izamba utilizando el método del flotador, obteniendo un valor de 0.059 m¥/s, lo cual permitié
establecer el caudal de disefio, considerando factores de mayoracion, poblacion futura, factor

punta, el cual sera de 0.15 m®/s.

e Se caracteriz0 el agua proveniente del canal recolector de aguas residuales de la Parroquia de
Izamba, obteniéndose ciertos parametros que se encuentran fuera de los limites maximos
permisibles establecidos en la normativa ambiental vigente, y que son el Color (784 UPt-
Co), Nitrégeno total (42.5 mg/L), Fésforo Total (14.3 mg/L), DBO5 (323 mg/L), DQO
(787.33 mg/L), Detergentes (2.79 mg/L), Aceites y grasas (165.67 mg/L) y Coliformes
fecales (42726.67 UFC/100 mL).

e Mediante la caracterizacion inicial del agua residual, se determinaron las variables de disefio
como el indice de biodegradabilidad, el caudal de punta y la poblacion futura a 20 afios,
obteniéndose valores en torno a 0.39, 0.15 m3/s y 32265 habitantes respectivamente, los
mismos que permitieron considerar al tratamiento fisico-quimico como una alternativa viable

para la depuracion de los efluentes en el presente estudio.

e Una vez conocidas las variables de disefio se realizé el dimensionamiento de la planta de
tratamiento de aguas residuales para la parroquia Izamba, el mismo que constara de los
siguientes proceso: un sistema de rejillas con un area libre de 0.27 m?, un canal de entrada
con vertedero rectangular de longitud 5.5 m, un desarenador aireado con un area de 27 m?, un
tanque de mezcla para los reactivos con una capacidad de 270 m, un sedimentador de alta
tasa con un area de 65 m?, un filtro rapido con un area de 54 m? y una tanque de desinfeccion

con un érea de 30 m?, las cuales permitirian la depuracion eficiente del agua tratada.
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Se realizd la validacidn del sistema mediante la caracterizacion final del agua tratada, los
niveles de contaminacion en el agua disminuyeron y cada pardmetro mostro altos porcentajes
de remocidn, tal como se indica a continuacién: Color (15 UPt-Co -remocion 98.09 %),
Nitrégeno total (6.78 mg/L - remocion 84.05 %), Fésforo Total (4.4 mg/L - remocién
69.23 %), DBO5 (31 mg/L - remocién 90.40 %), DQO (97 mg/L - remocion 87.67 %),
Detergentes (0.47 mg/L - remocion 83.15 %), Aceites y grasas (30 mg/L - remocién 81.89

%) y Coliformes fecales (ausencia- remocion total).

Los costos a los cuales ascenderia la implementacién de la planta de tratamiento de aguas
residuales alcanzan un monto de 64627 délares americanos, los cuales contempla la remocion
de escombros, nivelacion de tierras, dispositivos necesarios en cada una de las unidades de

tratamiento, entre otros
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una caracterizacion fisico-quimica y medicion de caudales periddica,
con el fin de obtener una base de datos que ayude en el correcto funcionamiento de la panta

Y no ocurran dafios ni percances en sus unidades de tratamiento.

Una limpieza periddica de las rejillas de desbaste, es muy importante ya que al ser una unidad
de pretratamiento, recoge en su interior una serie de impurezas y basuras, con lo que una
depuracion adecuada de este sistema mantendra en éptimas condiciones el funcionamiento

de la planta de tratamiento.

Los lodos generados en el proceso de tratamiento son de caracter quimico; una adecuada
implementacion de un sistema de espesamiento de lodos, ayudarad a su confinacién en un

relleno sanitario.
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ANEXOS

ANEXO A. Ficha técnica policloruro de aluminio (PAC)

» ISA

FICHA TECNICA
POLICLORURO DE ALUMINIO

PAC-700

Calle del Establo y Calle E Edif.
Site Center, Torre 1, Oficina 010.
Telfs.: 3801-340 / 41 /42

Santa Lucia, Cumbaya

Quito — Ecuador

Ingenierfa y Servicios Amblentales

1. PROPIEDADES
FORMULA: Al (OH)m Cl3n-m
SINONIMOS: PAC, Polimero de aluminio.
PESO MOLECULAR: 241

2. REGULACIONES

RIESGO ASOCIADO: Irritante, Corrosivo.

3. USOSINDICADOS

El PAC-700 tiene excelentfes resulfados en el
uso como coagulante y/o floculante en el
tfratamiento de agua potable. Amplio uso en
agua con furbiedades bajas y aguas con
bajo contenido de materia orgdnica vy alta
alcalinidad.

4. PROPIEDADES TIPICAS

Apariencia: Transparente
pH (1%): 3.0-4.0
AlO3 % : 14£1%
Insoluble %: <0.1%
Densidad: 1.2
Contenido de Hierro: <0.05 %
Basicidad: 55%

5. MANEJO Y ALMACENAMIENTO

El PAC-700 no es toxico pero deben ser
manejados como ligeramente corrosivos;
se debe utilizar guantes de caucho, gafas
de seguridad y overol. El PAC-700 es un
producto higroscopico por lo que se
debe almacenar en lugares frescos, con

El producto se comercializa en wun
material plastico ya que el producto es
ligeramente corrosivo.

PRECAUCION

Usar los elementos de seguridad: guanies,
gafas y proteccion respiratoria durante la
manipulacién del producto. En caso del
contacto con la piel y los ojos lavar con
abundante agua. En caso de ingestion
lavar la boca inmediaiamente vy
suministra 500 ml de agua. En caso de
inhalacion salir del drea y buscar un darea
con aire fresco. En caso de paro
respiratorio, emplear método de
reanimacion  cardiopulmonar. Si respira
dificulfosamente se debe suministrar
oxigeno. Obtener ayuda médica
inmediatamente para todos los casos de
derrame, recoja el residuo con
precaucion y lave la zona contaminada
con agua.

minima  humedad,

luz solar directa vy

cambios de temperatura extfremos.




ANEXO B. TULSMA, libro VI, Anexo 1, tabla 9 (Iimites de descarga a un cuerpo de agua dulce)

TASLA S, LIVITES DE DESCARGA A UN CUEAPD DE AGUA DULCE

Farimetros Bgpresada coma Unidad Lienite maximo permisible
fucpites y Grasas Sust. solubles en hexano rrﬂ"l ano
Al e rourio mgfl Mo detectable
Aluminic: Al medl 50
Arsdnico totsl A gl 01

Beria ™ il 20
Barg Ttz E g 10
Cadmira iod mg/| 02
Cranura tatal [} mgy| i
Cinc z el S0
Horg Activo €l gl 45
Harafomma Ext, carbadin clonof ormo el 4
BCC
Cloruros =} gl 100
Cobre Cu gl 10
Cohalio o m_m"l 0,5
Colifprmis Facales rP FahdAP ¢ 10K0 il 2000
colorraal’ Color real unidades de cobar '“md’hi';;;" dllscldn:
Corpuestos fendlicos Fenal ! oz
Cromo bexavalants o mgfl 05
Derrands Dioguinica de
Owdgena (5 dias) ras mef e
Cemanda Jwmica de Oxigana Do mgfl 200
|Estaria Sn mgfl 5.0
Fluomuros F rrﬁﬂ 5.0
Fisfare Tatal P e il o
Hizrra total Fa mzfl 00
Hidracarburas Totales de
petrdlen TrH ma/l 00
|Manganeso total N maf| a0
[Mzteria flotanta Visiblas Ausencia
[Mercurio totsl Hg mig/| 0,006
| Wiguil i gl 0
Hitrdgens armoniacsl ] mggf| 30
Nitrdgeno Total Kjiedahl M mgfl 234
Compuestas Organedorados | Onganceloradas totales mefi 005
Compuesias
[rganafosioradas organcfasforados totales gl a1
Plata g gl a1
Plamie Pk mgfl .2
Pistandial de hidragans gH E-§
Selenio sg g/l a1l
Falidos Suspendidos Totalas 55T gl 130
Sdlidos totales &7 gl 1600
Sulfates 5o, gl 1000
Sulfuros st gyl 05
Tamps ratura °c Condigiin natiral &3
Sustancias Activas al sl
Ters asctivos e matilens gl Q.5
Tetradaruro de carbono Tetradarura de carbang mg/l 10

la aprecisdan dul colarse estimasohre 10 om de muestra diluida



ANEXO C
CARACTERIZACION INICIAL

— T
-
— — . - — 22
DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
CONTIENE: CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH DE AGUAS RESIDUALES PARA LA
PARROQUIA SAN JACINTO DE IZAMBA DEL
a. Caracterizacion inicial del D CERTIFICADO D POR ELIMINAR FACULTAD DE CIENCIAS CANTON AMBATO
agua residual en el ESCUELA INGENIERIA QUIMICA LAMINA ESCALA FECHA
espectrofotometro D APROBADO D POR APROBAR
b. Determinacion de la DBO del ANDRES TACOAMAN 3 - 11/12/2017
agua residual D POR CALIFICAR . INFORMACION




ANEXO C

CARACTERIZACION INICIAL

Digestor de DQO

CONTIENE:

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

a. Determinacion inicial de DQO
b. Conteo de UFC en la muestra
inicial

O cerTIFICADO
O APrROBADO

O roR CALIFICAR

O POR ELIMINAR
O Por APROBAR

@ INFORMACION

DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO

ESPOCH DE AGUAS RESIDUALES PARA LA
PARROQUIA SAN JACINTO DE IZAMBA DEL
FACULTAD DE CIENCIAS CANTON AMBATO
ESCUELA INGENIERIA QUIMICA LAMINA ESCALA FECHA
ANDRES TACOAMAN 4 - 11/12/2017




ANEXO D
PRUEBAS DE TRATABILIDAD

SALIDA

CONTIENE:

CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH

a. Aireacion de la muestra

b. Prueba de jarras utilizando

PAC

OcertiFicabo [ POR ELIMINAR FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA INGENIERIA QUIMICA
O APrOBADO O Por APROBAR
ANDRES TACOAMAN

Ovrorcauiricar @ INFORMACION

DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES PARA LA
PARROQUIA SAN JACINTO DE IZAMBA DEL

CANTON AMBATO

LAMINA

ESCALA

FECHA

5

11/12/2017




ANEXO D

PRUEBAS DE TRATABILIDAD

CONTIENE:

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

a. Filtro de Zeolita
b. Conteo de coliformes fecales
después de la desinfeccion

OcertiFicabo [ POR ELIMINAR
O APROBADO O POR APROBAR

D POR CALIFICAR . INFORMACION

ESPOCH

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA INGENIERIA QUIMICA

ANDRES TACOAMAN

DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES PARA LA
PARROQUIA SAN JACINTO DE IZAMBA DEL

CANTON AMBATO

LAMINA

ESCALA

FECHA

6

11/12/2017




ANEXO E
RESULTADOS DE LA TRATABILIDAD EN CADA UNO DE LOS PROCESOS

CONTIENE:

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

a. Muestra de agua después del
proceso de aireacion

b. Muestras de agua después del
proceso de coagulacion-
floculacion

O cerTIFICADO
O APrOBADO

D POR CALIFICAR

O POR ELIMINAR
O POR APROBAR

. INFORMACION

DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO

ESPOCH DE AGUAS RESIDUALES PARA LA
PARROQUIA SAN JACINTO DE IZAMBA DEL
FACULTAD DE CIENCIAS CANTON AMBATO
ESCUELA INGENIERIA QUIMICA LAMINA ESCALA FECHA
ANDRES TACOAMAN 7 - 11/12/2017




ANEXO E
RESULTADOS DE LA TRATABILIDAD EN CADA UNO DE LOS PROCESOS

DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
CONTIENE: CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH DE AGUAS RESIDUALES PARA LA
PARROQUIA SAN JACINTO DE IZAMBA DEL
a. Muestra de agua después del D CERTIFICADO D POR ELIMINAR FACULTAD DE CIENCIAS CANTON AMBATO
proceso de filtracion ESCUELA INGENIERIA QUIMICA LAMINA ESCALA FECHA
b. Muestra de agua después del D APROBADO D POR APROBAR
proceso de desinfeccion ANDRES TACOAMAN 8 - 11/12/2017
D POR CALIFICAR . INFORMACION




ANEXO F. Andlisis de laboratorio (Caracterizacion de las muestras)

ESPOCH

LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA
FACULTAD DE CIENCIAS
Casilla 06-01-4703

Telefax: 2998 200 ext. 332 Riobamba -

Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS
Analisis solicitado por: Fausto Andrés Tacoaman Rivera
Fecha de Analisis: 16 - Junio - 2017
Tipo de muestras: Agua residual generada por la Parroguia San Jacinto de Izamba

{muestra 1 caracterizacion)

Localidad: Parroguia Izamba - Canton Ambato - Provincia de Tungurahua.

Analisis Quimicos
Determinaciones Unidades *Método Resultados

pH Und. 4500-B 8.16
Turbidez UTN 2130-B 58.9
Conductividad pSiems/cm 2510-B 1660
Color Und. Pt Co HACH 125 693
Nitrogeno total mg/L HACH 10072 458
Sulfatos mg/L HACH 685 56
g;"’:z“ Quimiceds mgO/L 5220-C 791
Demanda Bioldgica de

Oxiaciio mgOz/L 5210-B 324
Sélidos totales disueltos mg/L 2540-A 880
Cromo hexavidente mg/l HACH 8024 0,025
Hierro mg/L 3500-Fe-D 22
Coliformes totales UFC/100 mL microfiltracion 48200
Coliformes Fecales UFC/100 mL microfiltracion 45300

*Mstodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17 ed.
“*TULSMA TABLA 9. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.

Observaciones:

Atentamente.

! )’ “:r
~

OCH g '# ;
Dra. Gina Alvarez R. '

RESP. LAB. ANALISIS TECNICO



ESPOCH

LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA

FACULTAD DE CIENCIAS
Casilla 068-01-4703 Telefax: 2998 200 ext. 332 Riobamba -
Ecuador
INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Andlisis solicitado por: Fausto Andrés Tacoaman Rivera
Fecha de Analisis: 16 - Junio - 2017

Tipo de muestras: Agua residual generada por la Parroquia San Jacinto de lzamba
(muestra 2 caracterizacion)

Localidad: Parroquia Izamba - Cantén Ambato - Provincia de Tungurahua.

Analisis Quimicos

‘ Determinaciones Unidades *Método Resultad
pH Und. 4500-B 8.52
Turbidez UTN 2130-B 119.2
Conductividad pSiems/cm 2510-B 2530
Color Und. Pt Co HACH 125 1149
Nitrogeno total mg/L HACH 10072 34.6
Sulfatos mg/L HACH 685 54
Demanda Quimica de

| Oxigeno mgOa/L 5220-C 957
i ke mgOsiL 5210-8 175
Solidos totales disueltos mg/L 2540-A 1350
Cromo hexavalente ma/L HACH 8024 0.045
Hierro ma/L 3500-Fe-D 0.09
Coliformes totales UFC/100 mL microfiltracidn 63600
Coliformes Fecales UFC/100 mL microfiltracion 62100

‘Métodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17 ed.

**TULSMA TABLA 9. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.

Observaciones:

Atentamente.

Dra. Gina Alvarez R.

RESP. LAB. ANALISIS TECNICOS




LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES =

N° SE: 049-17

INFORME DE ANALISIS

NOMBRE: Sr. Andrés Tacoaman INFORME N° 049- 17

EMPRESA: Proyecto de Tesis ESPOCH
DIRECCION: Av. 11 de Noviembre y Rafael Jimena

N° SE: 049-17

FECHA DE RECEPCION: 29 - 03-17

TELEFONO: 0999941082 FECHA DE INFORME: 05-04-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual doméstica, Parroquia Izamba, Ambato TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION: MA - 120-17 Agua residual Agua
El laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de las muestras.
RESULTADO DE ANALISIS
MA - 12017
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | REsuLTADo |  U(K=2) ey iphed
pH [H] PE-LSA-01 7,28 +-0,08 29- 03-17
* Turbiedad FTU -NTU STANDAzlilgoMBETHODS 33,98 N/A 29- 03-17
Conductividad pSlem PE-LSA-02 2260 +-8% 29- 03-17
* Color Upt-co STANDA;[ZJOMC!:ETHODS 510 N/A 29- 03-17
* Sulfatos mg/l STANDARD METHODS . N/A 29- 03-17
4500 SO4-E
* STANDARD METHODS N/A 29- 03-17
Fésforo Total mgi 4500 -P-E 14,3
> N STANDARD METHODS 29- 03-17
Nitrégeno Total mg/l 4500 - N - B mod 471 NA
DBO5 mg 02/ STANDA;ZR%F_ASTHODS 270 N/A 29- 03-17
STANDARD METHODS N/A 29- 03-17
DQO mg/l 5220 - D mod 614
* Solidos mal STANDARD METHODS 63 N/A 29- 03-17
Suspendidos 2540-D
* Sélidos Disueltos mgl STANDARD METHODS 1539 N/A 29- 03-17
Totales 2540-C
‘ STANDARD METHODS N/A 29- 03-17
cromg i 3500 - Cr - 31118 042
. i STANDARD METHODS N/A 29- 03-17
Hieno mgh 3500 Fe - 31118 O
” STANDARD METHODS . N/A 29- 03-17
Detergentes mg/l 5540 - C mod
* Aceites y grasas mg/l EPA 418,1 176 N/A 29- 03-17
* Coliformes STANDARD METHODS N/A 29- 03-17
Fecales UFC/100 mi 9221C 16380
-Los resultados de este informe sponden {ini a la(s) lizada(s).
-Se prohibe la reproduccién parcial de este informe sin la autorizacién del laboratorio.
FMC2101-01

Péginal de2

LS.A. Campus Master Edison Riera Km 1% via a Guano Bloque Administrativo.



LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Sr. Andrés Tacoaman INFORME N° 072- 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis ESPOCH N° SE: 072-17
DIRECCION. Av. 11 de Noviembre y Rafasl Jimena
FECHA DE RECEPCION: 01 - 06 -17

TELEFONO: 0999841082 FECHA DE INFORME: 0506 -17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual doméstica, Parroquia Izamba, Ambato  TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION: A - 19317 Agua residusl Agua
El laboratorto se responsahbiliza solo del andlisis, no de Ias muestras.
RESULTADO DE ANALISIS
MA - 19247
PARAMETROS | UNIDADES | METODOPROCEDIMIENTO | RESULTADO Wk=2) s
« Detergentes p sr»:mg? c»emous 408 NA 01~ 0617
~ Acehes y grasss g EPAA41B.1 188 NA 05-06-17
METODOS UTIL Mstodes paes of Andriis ds Aquas Potsbies y Rerkdusies APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHCOS 21°
BOOCION y HACH dul ST, METHODS 21 &

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Jusn Cerlos Lara
Benito Mendoza T., Ph.D.

LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Sr. Andrés Tacoaman INFORME N"072- 17
EMPRESA: Proyeclo de Tesis ESPOCH N° SE: 072-17
DIRECCION Av. 11 de Noviembre y Rafael Jimena
FECHA DE RECEPCION: O1 - 06 -17

TELEFONO: 0999941082 FECHA DE INFORME: 0s-06-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual P oquia | Armbato TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION: MA - 19297 Agua residual Agua

El L 10 se resp solo del analisis, no de las muestras.

RESULTADO DE ANALISIS

MA -~ 49247

PARAMETROS UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ABroua): e iy
- Deiantes pe=— STANDARD METHODS AT NiA 01- 0617
= Aoanes y gresas g EPA&IB1 133 A G5 - 06— 17
METADOS UTIL pars el Ardbsis de Aguas Potables y Resldoasies APHA, AWWA, WPCT | STANDARID METHOOS 21%
EOeC1Cne HACH o ST, METHODS 21° EDICHON.

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Juan Carlos Lara
Benito Mendoza T., Ph.D.




ANEXO G. Anadlisis de laboratorio (Tratabilidad con el proceso de aireacion)

ESPOCH

LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA

FACULTAD DE CIENCIAS
Casilla 06-01-4703 Telefax: 2998 200 ext. 332 Riobamba -
Ecuador
INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Analisis solicitado por: Fausto Andrés Tacoaman Rivera
Fecha de Andlisis: 30 - Junio - 2017

Tipo de muestras: Agua residual generada por la Parroguia San Jacinto de lzamba
(tratabilidad con el proceso de aireacion)

Localidad: Parroquia Izamba - Canton Ambato - Provincia de Tungurahua.

Analisis Quimicos

Determinaciones Unidadey “Método Resultados
pHl Und, 4500-B 8.02
Turbidez UTN 2130-B 32
Conductividad uSiems/cm 2510-B 1590
Demanda Quimica de
Cocians mgO./L 5220-C 211
Demanda Bioldgica de
Ol mgOa/L 5210-B 9]

*Métodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17 ed.
**TULSMA TABLA 9. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.

Observaciones;

Atentamente.

arez R.

SPOCH
RESP. LAB. ANALISIS TECNICOS.




INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Se. Andrés Tacoaman INFORME N° 072- 17
EMPRESA: Proyeclo de Tesls ESPOCH N° SE: 072-17
DIRECCION:  Av. 11 de Nowlembre y Rafael Jimena
FECHA DE RECEPCION: 05 - 08 -17

TELEFONO: (899941082 FECHA DE INFORME;  10-05-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual doméstica, Parroquia lzamba, Ambalo  TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION; MA-184-17 Agua residuat Agua
El laboratorio se responsabllize solo del andlisis, no de las muesiras.
RESULTADO DE ANALISIS
MA - 19247
PARAMETROS | UMIDADES | METODOIPROCEDIMIENTO | REsuLTADD | WH=21 | FEGHA B
* Acsites y grasas gyl EPA418.1 a0 NIA 10- 06-17

METODOS UTILIZADOS: Mscdos MNormalzadas para o Andiels do Aguas Potables y Roskhales APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 21°
EDICION ymétados HACH adaptndos del STANDARD METHORS 21° EDICION.

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Juan Carlos Lara
Benito Mendoza T, Ph.D.

>
e

Dr. duan Carlod Lara R.
CNICO LS.A.




ANEXO H. Andlisis de laboratorio (Tratabilidad con el proceso de Coagulacién-Floculacion)

ESPOCH

LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA

FACULTAD DE CIENCIAS
Casilla 06-01-4703 Telefax: 2998 200 ext. 332 Riobamba -
Ecuador
INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Andlisis solicitado por: Fausto Andrés Tacoaman Rivera
Fecha de Analisis: 03 - Julio - 2017

Tipo de muestras: Agua residual generada por la Parroquia San Jacinto de Izamba
(muestra 2 agua tratada proceso de coagulacion-floculacion)

Localidad: Parroquia Izamba - Canton Ambato - Provincia de Tungurahua,

Analisis Quimicos
Determinaciones Unidades “Método Resultados

pH Und. 4500-B 747
Turbidez UTN 2130-B 3.16
Conductividad pSiems/em 2510-B 1530
Demanda Quimica de
Crilasnss mgQa/L 5220-C 097
Demanda Biologica de
Oxigeno mgQO2/L 5210-B 31

*Mélodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17 ed
“TULSMA TABLA 9. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.

Observaciones:

Atentamente.

Dra. Gina Alvarez R.

M

{.

RESP. LAB. ANALISIS TECNICOS




LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N’ SE: 06717

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Sr. Andrés Tacoaman INFORME N°O72- 17
EMPRESA: Proyecto de Tess ESPOCH N° SE: 072-17

DIRECCION Av, 11 de Noviembra y Rafasl Jimana
FECHA DE RECEPCION: 05 - 0617

TELEFONO: 0999941082 FECHA DE INFORME:  10-06-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residusl doméstica, Parroquia |zamba, Ambato TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION: MO, - 16417 Agua residual Agua
Fl laboraterio se responsabiliza solo del analisis, no de las muesiras,
RESULTADO DE ANALISIS
MA - 192-97
PARAMETROS | UMIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | ResuLtapo | UIK=2) T iy
. STANDARD METHODS s 5 -
Nirdgeno Total mo! 45008 hosd 678 NiA 10- 06-17
B s sr»mmome‘r?ons s N, 10- 0817
STANDARD METHODS
* Fésforo Tota! mgh 4800 P B iod 44 NiA 10- 06-17
STANDARD METHODS
* Detargenas mgll 5540 - C mod 064 NiA 10+ 0617
METODOS UNILIZADOS!

EDICION ymbuh.mcn ataptades ol STANDARD METHOOS 217 EDICION.
Milodes Nomatizadas para & Aniibsia & Aguas Polabios y Residuales APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 21*

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr, Juan Carlos Lara
Benito Mendoza T., Ph D,

mmmamm invi 2 kfs) 2 )
'&uﬂumhnpﬂh‘ulnpndﬁmu‘u-‘nhﬂmnnklm

FMC2101-01
Paginal det



ANEXO I. Andlisis de laboratorio (Tratabilidad con el proceso de Filtracion)

ESPOCH

LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA
FACULTAD DE CIENCIAS

Casilla 06-01-4703 Telefax; 2998 200 ext. 332 Riobamba -
Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS
Analisis solicitado por: Fausto Andrés Tacoaman Rivera
Fecha de Analisis: 05 - Julio - 2017

Tipo de muestras: Agua residual generada por la Parroquia San Jacinto de Izamba
(muestra 2 agua tratada proceso de filtracion)

Localidad: Parroguia izamba - Cantén Ambato - Provincia de Tungurahua,

Analisis Quimicos
Determinaciones Unidades *Método Resultados
pH Und. 4500-B 7.40
Turbidez UTN 2130-B 0.66
Conductividad pSiems/cm 2510-B 1530
Solidos totales ma/L 2540-A 490
*Métodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17 ed.

“TULSMA TABLA 9. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.

Observaciones:

Atentamente.

P A"
L el 7

Dra. Gina Alvarez R.

RESP. LAB. ANALISIS TECNICOS



A
)
> LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

'N° SE: 06717

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Sr. Andrés Tacoaman INFORME N° 072~ 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis ESPOCH Ne° SE: 072-17

DIRECCION: Av. 11 de Noviembre y Rafael Jimena
FECHA DE RECEPCION: 01 - 06-17
TELEFONO: 0999941082 FECHA DE INFORME: 05-06-17

NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual doméstica, Parroquia Izamba, Ambato ~ TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION: MA - 192-17

Agua residual tratada Agua

El laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de las muestras.
RESULTADO DE ANALISIS
MA - 19217

PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO Uk=2) FAENCAF:.?S?SE

N STANDARD METHGDS N/A 01- 06-17
Detergentes mg/| 5540 - G mad ' 0,47
* Aceites y grasas mg/l EPA 418 1 ol 30 N/A 05 - 06 — 17

METODOS UTILIZADOS: Métodos Normalizados para el Anahsis <= Agias Potatles y Residuales APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 21°
EDICION y métodos HACH adaptados del STANDARD METHODS 21¢ EDICION.

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Juan Carlos Lara
Benito Mendoza T., Ph.D.

(Djl.tuar(—ﬁ"\os Lara R.
TECNICO L.S.A.

-Los resultados de este inforine corresponden inicamente a la(s) Mmuestra(s) analizada(s).
-Se¢ prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del Iaboratorio,

Paginal del FMC2101-01

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1% via a Guano Bloque Administrativo,



ANEXO J. Andlisis de laboratorio (Tratabilidad con el proceso de Desinfeccion)

ESPOCH

LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA
FACULTAD DE CIENCIAS

Casilla 06-01-4703 Telefax: 2998 200 ext. 332 Riochamba -
Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS
Andlisis solicitado por: Fausto Andrés Tacoaman Rivera
Fecha de Analisis: 07 - Julio - 2017

Tipo de muestras: Agua residual generada por la Parroguia San Jacinto de |1zamba
(muestra 2 agua tratada proceso de desinfeccién)

Localidad: Parroquia Izamba - Canton Ambato - Provincia de Tungurahua.

Analisis Quimicos

Determi ones Unidad “Método Resultados
Coliformes totales UFC/100 mL microfiltracién ausencia
Coliformes Fecales UFC/100 mL microfiltracion ausencia

*Métodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17 ed.
“*TULSMA TABLA 9. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.

Observaciones.

Atentamente.

C\'J‘.’\t 5 Y

— V‘ |
Dra. Gina Alvarez Ri i '

) -

RESP. LAB. ANALISIS TECNICOS



ANEXO K. Andlisis de laboratorio (Muestra validacion del sistema)

"  LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N* SE- 067-17

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Sr. Andrée Tacoaman INFORME N°072- 17
EMPRESA: Proyeclo de Tesie ESPOCH N" SE; 072-17

DIRECCION.  Av. 11 de Noviembre y Rafael Jimena
FECHA DE RECEPCION: 26 - 06 -17

TELEFONO: 0999941082 FECHA DE INFORME:  05-07-17
NOMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual doméstica, Parroqula lzamba, Ambato  TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION: MA - 18417 Agua residual Agua
El laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de las muestras.
RESULTADO DE ANALISIS
MA - 19217
PARAMETROS | UMIDADES | METODOIPROCEDIMIENTO | RESULTADD | WK=2) ﬁc&?:
* Color Upt-co mumﬁgougrrms 13 NIA 05- 07 -17
= STANDARD METHOOS
MNitrdgena Tolal mg/l 4800 - N » B mad 525 NA 05- 07 17
= STANDARD METHOOS NIA - 074
Féstoro Total mghl AS00 - P - B el 41 05- 07 A7
*DBOS mg 021 S e DN a7 A 06- 07-17
‘D00 ma! s 112 NiA 08+ 07 A7
7 STANDARD METHOOS 047 N 0. 0717
Detergenles mg'l 5540-C A
* Kookt ¥ Qutes gl EPA 4121 20 NIA 06- 0717
* Golliarmes Fecales | UFCH00 mI s"‘"“‘g’i‘fm 0 NiA 05- 0717
METODOS UTILIZADOS:

El:m y milodes HACH sdaplados del STANDARD METHODS 21° EDICION.
J Nélodos Normafizndos pars of Andfises ds Aquas Polutiss y Resicunles APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 21¢

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Juan Carlos Lara
Benito Mendoza T., Ph.D,

CNICOLS.A.

Liw trlialin & ralc Enfliate oceden Gk alals) Y axalicadedal
-5 prohiibe b roproduccibe parcinl dc cite isfionie sis b salenaacale 44 bidaesiocin.

FMC2101-01
Piginal del

LS.A. Carnpus Mdiver Edson Fiera Kt 1 ¥ via & Guano Bleque Adeinistrativo.



ANEXO L
SISTEMA DE ENREJADO
a

Detalle

P.Ii
I

k|
T

Corte A - A’ Corte B - B®

10
088
15 036 051 1

15
1

—

DISENIO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
CONTIENE: CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH DE AGUAS RESIDUALES PARA LA
PARROQUIA SAN JACINTO DE IZAMBA DEL
a. Planos del sistema de enrejado | (J CERTIFICADO  ([J POR ELIMINAR FACULTAD DE CIENCIAS CANTON AMBATO
ESCUELA INGENIERIA QUIMICA LAMINA ESCALA FECHA
O ArroBADO O rOoR APROBAR ' ,
ANDRES TACOAMAN 21 1:85 11/12/2017

OvrorcatiFicar @ INFORMACION




ANEXO M

CANAL DE ENTRADA CON VERTEDERO RECTANGULAR

Planta

55

a

0%

093

Corte B - B’

CONTIENE:

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

a. Planos del canal de entrada
con vertedero rectangular

O cerTIFICADO
O APrROBADO

D POR CALIFICAR

O POR ELIMINAR
O Por APROBAR

@ INFORMACION

ESPOCH

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA INGENIERIA QUIMICA

ANDRES TACOAMAN

DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES PARA LA
PARROQUIA SAN JACINTO DE IZAMBA DEL

CANTON AMBATO
LAMINA ESCALA FECHA
22 1:85 11/12/2017




ANEXO N
DESARENADOR AIREADO
a

Desarenador aireado

CONTIENE:

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

a. Planos del sistema de
desarenado-aireado

DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
ESPOCH DE AGUAS RESIDUALES PARA LA
PARROQUIA SAN JACINTO DE IZAMBA DEL

O cerTIFICADO O POR ELIMINAR FACULTAD DE CIENCIAS CANTON AMBATO
ESCUELA INGENIERIA QUIMICA LAMINA ESCALA FECHA
O AprOBADO O POR APROBAR
ANDRES TACOAMAN 23 1:85 11/12/2017

D POR CALIFICAR . INFORMACION




.....

ANEXO O
TANQUE DE MEZCLA
a

Tanque de mezcla

B vrosszceres N I R 7 cocm R

T

CONTIENE:

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

ESPOCH

a. Planos del sistema de mezcla

OcertiFicabo [ POR ELIMINAR
O APROBADO O POR APROBAR

D POR CALIFICAR . INFORMACION

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA INGENIERIA QUIMICA

ANDRES TACOAMAN

DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES PARA LA
PARROQUIA SAN JACINTO DE IZAMBA DEL

CANTON AMBATO
LAMINA ESCALA FECHA
24 1:85 11/12/2017




ANEXO P

SEDIMENTADOR DE ALTA TASA

a

Sedimentador

I

I

ComB-B

CONTIENE:

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

a. Planos del sistema de

sedimentacion

O cerTIFICADO
O ArPrROBADO

D POR CALIFICAR

O POR ELIMINAR
O PoOR APROBAR

@ INFORMACION

ESPOCH

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA INGENIERIA QUIMICA

ANDRES TACOAMAN

DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES PARA LA
PARROQUIA SAN JACINTO DE IZAMBA DEL

CANTON AMBATO
LAMINA ESCALA FECHA
25 1:85 11/12/2017




ANEXO Q
FILTRO RAPIDO

Filtro rapido

/4
7

i

7

s

Cone & -8

CONTIENE:

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

a. Planos del sistema de filtrado

rapido

O CERTIFICADO (O POR ELIMINAR
O APROBADO O POR APROBAR

O rorcatiFicar B INFORMACION

ESPOCH

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA INGENIERIA QUIMICA

ANDRES TACOAMAN

DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES PARA LA
PARROQUIA SAN JACINTO DE IZAMBA DEL

CANTON AMBATO
LAMINA ESCALA FECHA
26 1:85 11/12/2017




ANEXO R )
TANQUE DE DESINFECCION

pu—
DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
CONTIENE: CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH DE AGUAS RESIDUALES PARA LA
PARROQUIA SAN JACINTO DE IZAMBA DEL
a. Planos del sisttema de |JCERTIFICADO (O PORELIMINAR FACULTAD DE CIENCIAS CANTON AMBATO
desinfeccion ESCUELA INGENIERIA QUIMICA LAMINA ESCALA FECHA
O APrROBADO O ror APROBAR ] )
ANDRES TACOAMAN 27 1:85 11/12/2017
OrorcaiFicar @ INFORMACION




ANEXO S
LECHO DE SECADO
a

Planta

Corte A- A

Corte B- B

i

CONTIENE: CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH
a. Planos del sistema de secado D CERTIFICADO D POR ELIMINAR FACULTAD DE CIENCIAS
de lodos ESCUELA INGENIERIA QUIMICA
(O APROBADO O PoOR APROBAR
ANDRES TACOAMAN
OvrorcatiFicar @ INFORMACION

DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES PARA LA
PARROQUIA SAN JACINTO DE IZAMBA DEL

CANTON AMBATO

LAMINA

ESCALA

FECHA

28

1:85

11/12/2017




SISTEMA DE TRATAMIENTO PROPUESTO (VISTA EN PLANTA)

ANEXO T

a

VISTAEN PLANTA

CONTIENE:

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

a. Planos del sistema propuesto
vista en planta

OcerTiFicabo [ POR ELIMINAR
O APrOBADO O POR APROBAR

O rorcaLiFicar @ INFORMACION

ESPOCH

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA INGENIERIA QUIMICA

ANDRES TACOAMAN

DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES PARA LA
PARROQUIA SAN JACINTO DE IZAMBA DEL

CANTON AMBATO

LAMINA

ESCALA

FECHA

29

1:85

11/12/2017




ANEXO U
SISTEMA DE TRATAMIENTO PROPUESTO (VISTA EN CORTE)
a

VISTAEN CORTE

DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
CONTIENE: CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH DE AGUAS RESIDUALES PARA LA

PARROQUIA SAN JACINTO DE IZAMBA DEL
a. Planos del sistema propuesto D CERTIFICADO D POR ELIMINAR FACULTAD DE CIENCIAS CANTON AMBATO
vista en corte con gradiente ESCUELA INGENIERIA QUIMICA LAMINA ESCALA FECHA
hidraulico. (O APROBADO O POR APROBAR ) )

ANDRES TACOAMAN 30 1:85 11/12/2017
Ororcacicicar @ INFORMACION







