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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo el redisefio un sistema de tratamiento de aguas residuales
ubicado en la parroquia Alshi/9 de Octubre de la provincia de Morona Santiago. La investigacién
se inicio con la caracterizacion de las aguas residuales mediante el analisis de los parametros
fisico-quimicos y microbioldgicos. Se analizaron diez parametros (temperatura, pH, solidos
totales, demanda bioquimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno, nitratos, fosfatos, aceites
y grasas, coliformes fecales y turbidez) siguiendo la metodologia establecida por el “Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater ”. El dimensionamiento se llevo a cabo
mediante la toma del caudal en los dias con mayor produccién de la planta, asi como las muestras
de agua residual en la llegada y en el punto de descarga hacia el cuerpo receptor para su debida
caracterizacion, obteniendo los parametros fuera de norma, con los siguientes valores; coliformes
totales 7800 UFC/mL; coliformes fecales 8000 UFC/mL; DQO 266.8 mg/L ; aceites y grasas 23
mg/L ; DBOs 134 mg/L ; solidos totales 1704.8 mg/L; nitratos 10.94 mg/L; sulfatos 1186.2 mg/L,
seguidamente se realiz6 pruebas de tratabilidad, determinandose que el tratamiento méas adecuado
es utilizando cloro residual por la facilidad de adquisicion y de muy bajo costo. Se concluyo que
la planta de tratamiento de agua residual de la parroquia Alshi/9 de Octubre debe contar con las
siguientes unidades de tratamientos: un canal de entrada, rejillas, desarenador, trampa de grasas,
estangue de lecho de secado y un tanque de cloracion, sistema que permite que los parametros
fisico quimico y microbioldgica se encuentren dentro del limite permisibles establecidos por el
TULSMA. Se recomienda realizar la caracterizacion fisico-quimico del agua residual, asi como
la medicién del caudal de forma continua para obtener una informacion mas detallada y con ello

determinar el correcto funcionamiento del sistema de depuracion de los sedimentos.

Palabras clave: <INGENIERIA Y TECNOLOGIA QUIMICA>, <INGENIERIA QUIMICA>,
<TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES>, <TULSMA>, <ALSHI(PARROQUIA)>,
<MORONA SANTIAGO (PROVINCIA)>.

0295-DBRA-UPT-2023

XV


Oficina Red 1
Sello


ABSTRACT

The main objective of the current research work was to redesign a wastewater treatment
system for Parroquia Alshi/9 de Octubre, located in Morona Santiago Province. The
research began with the characterization of the wastewater by analyzing the
physicochemical and microbiological parameters that is why ten parameters were
analyzed: (temperature, pH, total solids, biochemical oxygen demand, chemical oxygen
demand, nitrates, phosphates, oils and fats, fecal coliforms and turbidity) through the
methodology established by the "Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater"”. The sizing was carried out by taking the flow rate on the days with the
highest plant production; as well as wastewater samples at the arrival and at the discharge
point toward the receiving body for proper characterization obtaining the parameters
outside the standard, with the following values: total coliforms 7800 UFC/mL; fecal
coliforms 8000 UFC/mL; DQO 266. 8 mg/L; oils and fats 23 mg/L; DBOs 134 mg/L;
total solids 1704.8 mg/L; nitrates 10.94 mg/L; sulfates 1186.2 mg/L. After that, it carried
oud treatment tests determining that the most appropriate treatment is to use residual
chlorine because it is easy to acquire and low cost. It was concluded that the wastewater
treatment plant at Parroquia Alshi/9 de Octubre should have the following treatment units:
an inlet channel, grids, sand trap, grease trap, drying bed pond and a chlorination tank,
besides a system that allows the physical-chemical and microbiological parameters to be
within the permissible limit established by the TULSMA. Finally, it is recommended to
carry out the physical-chemical characterization of the wastewater, as well as the
continuous measurement of the flow rate to obtain more detailed information in order to

determine the correct operation of the sediment treatment system.

Keywords: <CHEMICAL ENGINEERING AND TECHNOLOGY >, <CHEMICAL
<ENGINEERING>, <\WASTEWATER TREATMENT>, <TULSMA>, <ALSH]
(PARROQUIA) >, <MORONA SANTIAGO (PROVINCE)>.

By: Mauricio Martinez P
0602902504
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INTRODUCCION

La contaminacion del agua en el mundo es un problema ambiental, que no solo los paises en vias
de desarrollo sufren, sino todos los sectores de la poblacidn (Guardarrama et al., 2016, p.2). Debido al
mal manejo de las aguas contaminadas de las grandes o pequefias ciudades que se encuentran
cerca de las zonas costeras, el 7% de las franjas que existen en las zonas costeras sudamericanas
y el 6% de las mesoamericanas se encuentran en un alto riesgo debido a las descargas de aguas
contaminados por drenajes municipales (Escobar, 2002, p.13).

En Ecuador el recurso agua se ha visto afectada debido al uso de agrotédxicos para el mejoramiento
de la agricultura, debido a la practica del monocultivo donde se necesitan de mayores cantidades
de plaguicidas para la mejora de la produccidn (Isch, 2011, p.10). Otras de las causas de
contaminacion del liquido vital es el excesivo crecimiento urbano como también industrial que
ocasionan enormes desechos residuales que son desechados directamente en el agua sin
tratamiento previo (Guardarrama et al., 2016, p.10), esto ha generado la destruccion de los cuerpos de
agua restringiendo asi el uso del liquido para los distintos usos como es el riego o de uso recreativo
(Castarieda et al., 2013, p.5).

La ciudad de Cuenca, que es una de las ciudades mas grandes del Ecuador, posee una de las
mejores plantas de tratamientos de aguas residuales, pero, las demas ciudades en su mayoria
aguas contaminadas que estan fuera de las normas establecidas para descarga de las aguas a un
cuerpo receptor (Velasco et al., 2019, p.19), por la falta de planificacion en los municipios,
mantenimiento, operacién que son competencias de estas entidades publicas para el control de la
calidad de los vertidos 0 en muchos de los casos por falta de personal técnico (Pefia et al., 2018,
p.126).

En la provincia de Morona Santiago, el cantén Sucla hasta el afio 2014 esta ciudad no contaba
con una planta de tratamiento de aguas por lo cual estas aguas contaminadas se desechaban al rio
Upano y al rio Tutanagosa, y por esta razon se vieron obligados a construir una planta de
tratamiento que ayuden a minimizar la contaminacion hacia los cuerpos hidricos (Olmedo et al., 2013,
p.2), la ciudad de Macas en el afio 2014 generaba 80 litros de agua por segundo (cada habitante)
de aguas contaminadas, y debido a esto se construyé la planta de tratamiento que esta formado
por una rejilla, y dos sedimentadores que se reparten a dos lagunas facultativas, que
conjuntamente tienen un area de 1 hectarea, y una profundidad de 1,50 metros de profundidad,
para su respectivo tratamiento (Pefia et al., 2014, p.26).

En la parroquia Alshi/9 de Octubre existe un cuerpo de agua dulce al que son desechados las
aguas residuales sin tratamiento previo, debido a esto, esta siendo afectado gravemente el medio
ambiente y la salud de los pobladores, debido a la acumulacion de residuos sélidos y los malos
olores (Cuenca et al.,, 2021, p.23), redisefiar la planta de tratamiento de aguas residuales para la

parroquia Alshi/9 de Octubre es una alternativa que ayudara a cumplir con los objetivos, normas



y estandares para que no sobrepasen los limites permisibles para la descargas de aguas residuales
a un cuerpo de agua dulce que son establecidas por el TULSMA para descargar aguas

contaminadas hacia un cuerpo receptor (TULSMA, 2003, p.81).



CAPITULO |

1 DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

En la Tierra el agua cubre el 70% de la superficie de todo el planeta, y estos se los encuentran en
océanos, rios y lagos, el recurso agua es la fuente y el recurso para mantener la vida de todos los
seres vivos gque habitan en el planeta, debido a que tiene la posibilidad de controlar el clima de la
Tierra (Fernandez, 2012, p.148). El recurso agua es un elemento esencial para la vida de los seres
humanos y de los animales, las personas hacemos uso de esta sustancia para satisfacer nuestras
necesidades béasicas y en muchos de los casos para el desarrollo de cualquier actividad econdmica
(Banus y Beltran, 2010, p. 9).

En México la contaminacion del agua por el mal uso de las aguas ha traido serios problemas hacia
las personas que habitan en dicho pais, los cuerpos hidricos se ven afectados debido a las
descargas de aguas residuales sin ningln tipo de tratamiento previo, afectando asi a la salud
humana (Toledo, 2022, pp.11-12), en Perl debido a la contaminacién del liquido vital por las aguas
residuales se estan presentando diversas enfermedades como el cancer y enfermedades
cardiovasculares debido a las altas concentraciones de arsénico organico, cadmio y plomo en las
aguas contaminadas (Larios et al., 2015, p.10). En Ecuador en la provincia de Manabi en la ciudad de
Manta se implement6 un disefio de una planta de tratamientos de aguas residuales, para las zonas
con grandes precipitaciones durante todo el afio, obteniendo asi un gran resultado debido a que
usaron una PTAR bioldgico, los resultados fueron positivos debido a que observaron remociones
de materia organica provenientes de la ciudad (Velasco et al., 2019, pp.37-38).

Segln (Moncayo, 2015, p.37) la parroquia Alshi/9 de Octubre, consta de 425 habitantes, el 80% se
ubican en el centro urbanistico de la parroquia, estos habitantes cuentan con un sistema de
alcantarillado deficiente y manejo inadecuado de aguas residuales proveniente de los domicilios,
esto genera un problema ambiental como de salud pablica para los que habitan esta parroquia, en
especial para los habitantes que residen cerca de este vertimiento de aguas servidas (Lima et al.,
1998, pp.16-17). Por eso se ha visto la necesidad de redisefiar la planta de tratamiento para las aguas
residuales para la parroquia Alshi/9 de Octubre, esto identificando primeramente los diferentes
problemas que trae consigo la deficiencia de la planta de tratamiento ya que presenta problemas
de operacion, debido a que una persona genera aproximadamente 1.4 kg/dia, de carga orgénica

segun datos obtenidos.



1.1  Antecedentes

La utilizacion de las plantas de tratamientos de aguas residuales tuvo lugar en el afio 3000 A.C.,
en Pakistan, debido a la acumulacion de material desechados desde las casas denominados aguas
residuales domésticas, se pudieron evidenciar los primeros tratamientos de estas aguas
contaminadas formando asi las plantas de tratamientos de aguas residuales, el primer disefio fue
en Paris en 1806 el agua se trataba durante 12 horas pasando por un sistema de filtracién que
contenia arena, carbén y su capacidad de retencion era de seis horas (UNESCO, 2016, p.1). En el
2001 en Argentina surgi6 la idea de construir humedales artificiales que ayudarian a la mejora 'y
tratamiento de aguas contaminadas con residuos por los diferentes procesos de fabricacion, la
empresa “BAHCO” decidio crear una etapa que ayudara al pulido final a su sistema de tratamiento
de efluentes (Frers, 2008, p.303).

En Ecuador existen aproximadamente 250 ciudades en se sitlan en las costas con poblaciones
aproximadas a 1000.000 habitantes, debido a la poblacion excesiva se ven afectadas las playas de
uso recreacional por las descargas de aguas residuales sin tratamiento, esto ha tenido un impacto
negativo no solo en la salud de los pobladores sino también en el turismo, debido a esto se ha
planteado la idea de crear una PTAR que ayuden a disminuir el impacto que se esta generando en
estas zonas (Pefiaetal., 2018, p.162). En el cantén Naranjito segun el Instituto Nacional de Estadisticas
y Censos en el afio 2010, contaba con aproximadamente 37.000 habitantes, las cuales desechaban
los residuos al alcantarillado publico, y que conducia a la PTAR traia diversos problemas de salud
hacia la ciudadania, en el afio 2010 implementaron una laguna de tratamiento bioldgico utilizando

plantas (jacinto de agua) autdctonas de la zona que es una alternativa potencial y de bajo costo
(Gavilanez, 2016, pp.31-32).

1.2 Planteamiento del problema

Como es de conocimiento mundial el agua es un elemento esencial para la vida de los seres
humanos y de los animales, las personas hacemos uso de esta sustancia para satisfacer nuestras
necesidades basicas y en muchos de los casos para el desarrollo de cualquier actividad econémica.
La parroquia Alshi/9 de Octubre segln la (INEC, 2010, parr. 2), consta de 425 habitantes, el 80% se
ubican en el centro urbanistico de la parroquia, estos habitantes cuentan con un sistema de
alcantarillado deficiente y un mal manejo de aguas residuales proveniente de este pueblo, esto
hace que se genere un problema ambiental como de salud puablica para los que habitan esta
parroquia, en especial para los habitantes de actualmente residen cerca de este vertimiento de
aguas servidas.

Es por eso por lo que se ha visto la necesidad de redisefiar la planta de tratamiento para las aguas

residuales para la parroquia Alshi/9 de Octubre, esto identificando primeramente los diferentes



problemas que trae consigo la deficiencia de la planta de tratamiento ya que presenta problemas

de operacién

1.3 Formulacién del problema

¢El redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales garantizara una mejor expulsion de
contaminantes mediante la descarga de esta agua residual a las fuentes hidricas de la poblacién de Alshi/9
de Octubre?

1.4 Justificacién

En las municipalidades del pais muchas de las veces no existen ningln tipo de interés en la
implementacion de acciones que traten y manejen los desechos sélidos y liquidos, estas aguas son
vertidas a suelo abierto o en los cuerpos de aguas sin ningun tipo de tratamiento, esto hace que
ocasionen problemas con la salud y problemas medioambientales que contaminan los rios, fuentes
de aguas o reservorios.

Por lo mencionado anteriormente, es necesario que, en la parroquia Alshi/9 de Octubre, deberian
de existir todos los servicios que son indispensables, ya que tiene diversas razones, una de las
principales seria cuidar el medio ambiente manejando y tratando las aguas residuales.

Por esto se ha visto la obligacion de realizar un disefio de una planta de tratamiento de aguas

residuales en esta parroquia para el beneficio de las futuras generaciones.



1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Redisefiar la planta de tratamiento de agua residual en la parroquia Alshi/9 de Octubre en la
provincia de Morona Santiago.

1.5.2 Obijetivos especificos

e Caracterizar los parametros fisicoquimicos de las aguas residuales de la parroguia Alshi/9 de
Octubre.

o Dimensionar el redisefio de la planta de tratamiento de agua residual en la parroquia Alshi/9
de Octubre.

e Estimar los costos de demanda necesarios para el redisefio de la planta de tratamiento de
aguas residuales.

e Modelar en 2D el redisefio de la planta de tratamiento en el software AutoCad.



CAPITULO II

2 MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de la investigacion

Existen diversos trabajos que son dirigidos a este tipo de estudios, mencionados a continuacion:
“Disefio de una planta de tratamiento de agua residuales para ser utilizado en el riego del parque
Samanes” Tesis de grado ubicado en la ciudad de Guayaquil (Ronquillo, 2016, p. 2), donde realizaron
un tratamiento terciario debido a que se encontraron microorganismos, donde se tratd y se utilizd
posteriormente para el riego del parque.

En el afno 2017 se realizo la tesis de grado denominado “Disefio de una planta de tratamiento de
aguas residuales para una empresa de curtiembre” ubicada en la ciudad de Quito (Lombeida, 2017,
p. 34).

En la Universidad Politécnica Salesiana en el afio 2020 se realiz6 un proyecto de grado
denominado “Disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales industriales para una
empresa empaquetadora y exportadora de camaroén en la ciudad de Guayaquil” estudio importante
para determinar el balance de masa que generaba esta empresa (Sanchez y Romén, 2020, p. 65).

La universidad Escuela Superior Politécnica de Chimborazo en una tesis de grado propuso un
proyecto de grado denominado “Disefio de un sistema de tratamientos de aguas residuales para la
comunidad de Nisag en el canton Alausi” en el afio 2013 (Berrones, 2014, p. 34).

En el afio 2013 la Escuela Superior Politécnica De Chimborazo realizo una tesis de grado
denominado “Disefio de un sistema de tratamiento de aguas residuales para la parroquia Simbae”
en el afio 2013 (Berrones, 2014, p. 23).

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo en el afio 2014 realiz6 un trabajo de titulizacién
denominado “Redisefio de una planta de tratamientos de aguas residuales para Ep-Empresa

municipal de agua potable y alcantarillado de la ciudad de Guaranda”, dirigido por (Bucay, 2014, p.
33).

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Aguas residuales

Las aguas residuales son todas aquellas aguas que son generados por los seres humanos, que
pueden llegar a presentar un riesgo que deben de ser desechadas, debido a que contienen gran

cantidad de sustancias y/o microorganismos (OEFA, 2014, p.2).



2.2.1.1 Clasificacion de las aguas residuales

Las aguas residuales pueden darse de forma artificial o de forma natural segln los contaminantes
que estan siendo parte de los residuos, a continuacion, se enlista los tipos de aguas contaminadas
que son mas comunes en las ciudades segun las caudas o las actividades que los ocasionan:

o Aguas pecuarias: Son las que son desarrolladas por las actividades de la ganaderia, debido
a que esta actividad se genera en todas las partes del mundo y el no contar con un sistema que
trate el estiércol la lluvia arrastra los desechos hasta las aguas dulces contaminando asi el cuerpo
que lo recibe (Vallejo, 2019, p.126).

. Aguas industriales: Segun (Rodriguez et al., 1997, p.10), las aguas residuales industriales son
todas aquellas que pueden ser vertidas desde las empresas que son dispuestos para diferentes
actividades comercial o en muchos de los casos industrial, con una excepcién de las aguas
residuales domésticas y las aguas de escorrentia pluvial.

o Aguas residuales domesticas: Estas aguas residuales se generan en diferentes zonas de
trabajo como en oficinas, centros comerciales y principalmente en los hogares, por lo cual su
principal contaminacion vendria siendo por la descarga de aguas fecales, aguas con detergentes y
grasas, ademas, cuentan con un alto contenido de microorganismos que causan enfermedades
(Castafieda et al., 2013, p.3).

o Aguas residuales de origen agricola: Las aguas residuales agricolas se generan por la
utilizacion de contaminantes en la agricultura, estos contaminantes pueden afectar a la floray a
la fauna en cualquier zona, las fuentes de contaminacion pueden ser de origen organico o de origen

inorganicos como los pesticidas (Batista et al., 2009, p. 4958).

2.2.2 Caracteristicas de aguas residuales
2.2.2.1 Caracteristicas fisicas

Existen 6 caracteristicas fisicas de las aguas residuales: contenido de s6lidos, turbiedad, color

olor, temperatura y conductividad.

Sélidos: En las aguas residuales la concentracion y la eficiencia de los parametros de tratamientos
puede darse mediante la determinacion de los sélidos suspendidos totales y solidos suspendidos
voldatiles, para la verificacion del disefio del tanque de sedimentacion es mediante los sélidos

sedimentables.

Turbidez: La turbiedad del agua es la propiedad dptica que impiden la penetracién de la luz y no

transfiera la suspension, esto se da muchas de las veces por la variabilidad de las particulas que



estan suspendidas de diferentes tamafios, arcillas, limo, materia organica y otros inorganicos que

estan ligados a otros microorganismos (Deloya, 2006, p.31).

Color: El color de las aguas residuales por lo general suele ser de color gris o pardo, 0 en muchos

de los casos debido a los diferentes procesos anoxicos el color puede tornarse de color negro
(Espigares et al., 2015, p.10).

Olor: En muchos de los casos no existe el mal olor en aguas residuales frescas, debido a que
existen diversidad de compuestos removidos mediante la degradacién bioldgica sin la presencia

de oxigeno (anaerobia), el mal olor es causado por el sulfuro de hidrogeno en las aguas residuales
(Zaragoza, 2010, p.12).

Temperatura: La temperatura de las aguas residuales en su gran mayoria es superior a la del
agua potable, la temperatura suele ser alta debido a que en la parte domestica utilizan agua caliente

para los diferentes tipos de actividades que se estén llevando a cabo (Espigares et al., 2015, pp.10-11).

Conductividad: La conductividad es la capacidad que tiene para transportar la energia, debido a
gue en el agua se encuentran distintas sustancias disueltas ionizadas y esto depende segun la

temperatura que se esté siendo expuesta (Suarez, 2021, p.2).

2.2.2.2 Caracteristicas quimicas

Todas las aguas residuales han recibido sales y diferentes materias organicas, debido a que las
personas descartar la materia por los desagiies, ademas, la eliminacién de detergentes y

desinfectantes que son eliminados todos los dias hacia el alcantarillado publico:

pH: Es la concentracion del ion hidrégeno es un parametro muy utilizado para las aguas naturales
y las aguas residuales, debido a que presenta inconvenientes en el tratamiento con procesos

bioldgicos (Vasquez et al., 2016, pp. 12-13).

Grasas y aceites: En las aguas residuales la generacion de aceites y grasas son generados
principalmente en el ambiente doméstico, talleres de autos, diferentes procesadores de carnes y
en algunas industrias de cosmetologia, esto complica a cualquier tipo de tratamiento que se vaya

a dar en las aguas residuales (Diéguez, 2016, pp. 2-3).



Cloruros: Los cloruros presentes en el agua son de procedencia de la disolucién de suelos y rocas
gue estan en constante contacto con el agua, en muchos de los casos las alcantarillas antiguas

forman también potencialmente la presencia de cloruros (Garcia et al., 2009, p. 1).

Detergentes: los detergentes se generan en las aguas residuales mediante la utilizacion de grandes
cantidades en el aseo domeéstico e industrial, estos se comportan como principales contaminantes

debido a que son arrojados directamente al alcantarillado publico (Sievers, 1963, p. 524).

Demanda quimica de oxigeno (DQO): Es la cantidad de oxigeno requerida para el proceso de
oxidacion o destruccién de la materia organica, el rango de las aguas residuales se encuentra entre

260 y 600 ppm (Ramirez et al., 2008, pp. 11-12).

Demanda bioquimica de oxigeno en cinco dias (DBOs): Es la cantidad de materia organica que
se puede biodegradar en un tiempo de cinco dias a 20°C, y se oxida biol6gicamente la materia

organica (Navarro, 2015, p. 3).

2.2.2.3 Caracteristicas bioldgicas

Dentro de las caracteristicas biologicas se encuentran los microrganismos patégenos que
provocan un sin nimero de enfermedades por lo cual para establecer un control més 6ptimo es
necesario una serie de caracteristicas, las bacterias y los microorganismos son muy importantes
debido a que contribuyen a la descomposicion y estabilizacion de la materia organica presente en

las aguas residuales (Carbajal et al., 2012, pp. 70-73).

Organismos patégenos: las aguas residuales infectados son portadores de diversas enfermedades
que son provocadas por los organismos patdgenos presentes en las aguas negras, los organismos
infecciosos son unos de los principales responsables de muertes en los paises donde la gestion es

nula sobre los recursos sanitarios, y con mucha mas fuerza en las zonas tropicales (zaragoza, 2010,
p. 53).

2.2.3 Tipos de aguas residuales

Aguas residuales domesticas: Son todas aquellas producidas directamente desde los seres
humanos procedentes de las heces y orina humana en otros casos también desde el aseo personal
y de los desechos de la cocina ya que se obtienen gran cantidad de materia organica y
microorganismos (Espigares et al., 2015, p. 2).

Aguas residuales industriales: Son todas aquellas aguas que son descargadas desde los locales

que realizan diferentes tipos de actividades tanto comerciales como industriales, estas aguas son
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otros tipos de aguas residuales que no son domesticas ni aguas de la lluvia (Fernéandez et al., 1997, p.
10).

Aguas residuales urbanas: Las aguas residuales urbanas son todas aquellas aguas que provienen
de las aguas residuales domésticas, de las aguas de escorrentia y de aguas de diferentes procesos
industriales estas aguas se recolectan en un sistema de recoleccion para su posterior tratamiento

en una unidad especifica (CENTA, 2008, p. 10).

2.2.3.1 Tratamiento de aguas residuales

El tratamiento de aguas residuales o estacion depuradora de las aguas residuales (EDAR) es un
sistema donde el agua residual para por diversas combinaciones de procesos de tratamientos
fisicos, quimicos y microbioldgicos, su principal objetivo es desechar la materia en suspension,
coloidales y el ultimo y méas importante las sustancias disueltas que contienen estas aguas, su
objetivo principal es mejorar la calidad de las aguas residuales ya tratadas y asi cumplan la

normativa que existen en el Ecuador (Silva, 2004, p. 9).

2.2.3.2 Necesidad del tratamiento de las aguas residuales

Las enfermedades como la c6lera, son directamente relacionadas con el mal manejo de las aguas
residuales, debido a esto se logro revolucionar otra forma diferente de gestionar los sistemas de

tratamientos acuaticos (RENAPRA, 2016, parr. 2).

2.2.3.3 Pretratamiento

Su principal objetivo de las aguas residuales es remover, reducir o modificar sélidos que son
gruesos, medio o mas finos, arenas, 0 en muchas de las ocasiones grasas y aceites que pueden
estar presentes en el agua residual, que muchas de las veces pueden llegar a ser perjudiciales para
la salud humana (CONAGUA, 2010, p. 9), en esta etapa estan integradas el desbaste 0 mas conocido
como cribado , que es para eliminar particulas de gran tamafio a través de rejas, tamizado que es
usado para eliminar sustancias en suspension, desarenado, utilizado para eliminar arenas y
sustancias solidas densas en suspension y el tltimo desengrasado, utilizado para eliminar aceites
y grasas que se encuentran flotando traido esto por las aguas desde los domicilios o diferentes

lugares de trabajo.
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2.2.3.4 Desbaste o cribado

Esta operacion es empleada para remover el material generalmente grueso que se encuentra
flotando en estado de suspension que estan contenidas en las aguas residuales que pueden llegar
a obstaculizar o dafiar las bombas, tuberias y equipos de las plantas de tratamientos de aguas
residuales (Vega, 2009, p. 77), este tipo de tratamiento se puede clasificar segln la separacién que
puede llegar a existir entre los barrotes de una reja:

o Desbaste fino: tiene una separacién entre los barrotes de 10-25 mm.

o Desbaste grueso: cuenta con una separacion libre entre barrotes de 50-100 mm.

Los barrotes deben tener espesores minimos segun:

o Reja de gruesos: 12-25 mm

o Reja de finos: 6-12 mm

2.2.3.5 Tamizado

El tamizado tiene como principal objetivo eliminar la materia que por su tamafio considerable
puede influir en los tratameintos siguientes, debido a que el tamizado cuenta con una filtracion
sobre soporte delgado y segun las dimenciones sus orificios se puede distinguir los siguiente:

o Macrotamizado: es principalmnete disefiado con metal y orificios superioes a 0,2 mm.

o Micrfotamizado: principalmente es usado tela metalica de tamafio inferior a 100 micras

para obtener materia en suspension diminutos.

2.2.3.6 Desarenador

Su principal objetivo es separar la arena y las particulas del agua, en estado de susoencion por lo
general gruesa, para evitar que puedan producir depositos en la sobras de conduccion, proteger

las bombas de abrasion y asi evitar sobrecargas en los posteriores procesos (OPS, 2005, p. 4).

2.2.3.7 Desarenador y desengrasador

Eliminar las grasas, aceites, espumas y demas materias es el principal objetivo del desengrasador
y desarenador, ademas eliminar las materias flotantes mas lijgeras que el agua, que estos
contaminantes pueden llegar a distorcionar los procesos de de tratamientos futuras, el desarenado
se lo realiza por el proceso de insuflacion de aire, con el objetivo de desemulsionar las grasas y

conseguir mejor flotacion de estas sustancias (Fernandez, 2015, p. 45).

12



2.2.3.8 Tratamiento primario

Para entender el proceso de tratameinto primario revisemos como la Norma 0S.090 lo define:
“El objetivo del tratamiento primario es la remocién de sélidos organicos e inorganicos
sedimentables, para disminuir la carga en el tratamiento biol6gico. Los s6lidos removidos en el

proceso tienen que ser procesados antes de su disposicion final” (Constitucion de la RepUblica del Perq,

2006, p. 10).

Segln Rossi (2010, p. 5) los proceso y operaciones del tratamiento primario son:

Sedimentacion

En este proceso los sélidos se separan del liquido mediante la utilizacion de la gravedad, el cual
este se basa en el peso especifico del liquido y de las particulas, en la separacién de los s6lidosy
de los liquidos, se puede llevar a cabo mediante los siguientes situaciones: el peso especifico de

los sedimentos es mayor que de las particulas que el agua flotante.

Tratamiento secundario

Rossi (2010, p. 8), nos explica que en el tratameinto secundario, su principal finalidad es reducir la
materia organica que se encuentra presente en las aguas negras ya despues de haber separado de
las fases de pretratamiento y despues del tratameinto primario, el tratamiento secundario o
biologico fue disefiado para la autodepuracion que fue explicada anteriormente, que esto ocurre
naturalmente. “En estos procesos, la materia organica biodegradable de las aguas residuales
domésticas acta como nutriente de una poblacién bacteriana a la cual se le proporciona oxigeno
y condiciones controladas, en resumen, el tratamiento biolégico es por tanto una oxidacion de la
materia organica biodegradable con participacion de bacterias que se ejecuta para acelerar un
proceso natural y evitar posteriormente la presencia de contaminantes y la ausencia de oxigeno

en los cuerpos de agua”.

2.2.4  Alternativas de tratamiento
Lagunas de estabilizacion

Las lagunas de estabilizacion fueron disefiados para la depuracion de la carga del efluente
mediante la utilizacion de microalgas o bacterias saprofitas de forma natural y asi reducir el costo
de operacion, esto permite se una alternativa viable para los pobladores reduciendo los recursos

€conomicos (Silva, 2004, p. 94).
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Lagunas anaerobias

Son lagunas conformadas de 3 a 5 m de profundidad, estas lagunas tienen ausencia de oxigeno
disuelto en toda la planta que contenga agua, y en su interior exclusivamente desarrollan bacterias
anaerobias en el interior, debido a esto uno de los principales efectos que contribuyen a mantener
las elevadas cargas organicas con las cargas organicas con las que opera (mas de 100g DBO3

m3d-1), esto hace que se consuma de forma rapida el oxigeno que trae el agua residual (CENTA,
2008, p. 154).

Lagunas facultativas

Estas lagunas son principalmente caracterizadas por contener una zona anaerobia en el estrato
superior, donde exiiste una relacion entre las algas y las bacterias, y esto a su vez contiene una

Zona anaerdbica (CONAGUA, 2015, p. 11).

Tratamiento terciario

El principal objetivo del tratameinto terciario es eliminar la carga organica presente y que no ha
sido posible eliminar en el tratameinto secundario, o eliminar los microorganismos patdgenos en
las aguas residuales, el color y olor muy desagradables, o de la misma forma fosfatos, nitratos

residuales (Rossi, 2010, pp. 9-10).

2.2.5 Normas de descarga de efluentes a un cuerpo de agua receptor: Agua dulce.

Se prohibe todo tipo de descarga en las cabeceras de las fuentes de agua. Toda descarga a un

cuerpo de agua dulce debera cumplir con los valores establecidos a continuacion:

Tabla 1-2: Limites permisibles de descarga a un cuerpo de agua dulce

PARAMETROS EXPRESADO UNIDAD LIMITE
COMO MAXIMO
PERMISIBLE
ACEITES Y GRASAS Sustancias solubles eh mg/I 0,3
hexano
ALKIL MERCURIO mg/I No detectable
ALUMINIO Al mg/L 5,0
ARSENICO TOTAL As mg/L 0,1
BARRIO Ba mg/L 2,0
BORO TOTAL B mg/L 2,0
CADMIO Cd mg/L 0,02
CIANURO TOTAL CN mg/L 0,1
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CLORO ACTIVE
CLOROFORMO

CLORUROS

COBRE

COBALTO
COLIFORMES FECALES

COLOR REAL

COMPUESTOS FENOLICOS
CROMO HEXAVALENTE
DEMANDA BIOQUIMICA DE
OXIGENO EN 5 DIAS
DEMANDA QUIMICA DE
OXIGENO

DICLOROETILENO

ESTANO

FLORUROS

FOSFORO TOTAL

HIERRO TOTAL
HIDROCARBUROS TOTALES
DE PETROLEO

MANGANESO TOTAL
MATERIA FLOTANTE
MERCURIO TOTAL

NIQUEL

NITRATOS + NITRITOS

NITROGENO TOTAL
ORGANOCLORADOS
TOTALES
ORGANOFOSFORADOS
TOTALES

PLATA
PLOMO

POTENCIAL DE HIDROGENO
SOLIDOS SEDIMENTALES
SOLIDOS SUSPENDIDOS
TOTALES

SOLIDOS TOTALES
SULFATOS

SULFITOS

SULFUROS

Cl

Extracto de carbon

cloroformo ECC

Cl
Cu
Co
NMP/100 ml

Color real

Fenol
Crté
DBOs

DQO

Dicloroetileno
Sn

F

P

Fe

TPH

Mn

Visibles

Hg

Ni

Expresado
Nitrogeno (N)
N

Concentracion

como

de

organoclorados totales

Concentracion

de

organofosforados

totales
Ag
Pb
Ph

SO4=
SO3

15

mg/L
mg/L

mg/L
mg/L
mg/L

Unidades
de color

mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

mg/L
mg/L
mg/L

mg/L
mg/L

mg/L

mg/L
mg/L

mg/L
mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

0,5
0,1

1000

1,0

0,5

Remocion > al
99,9%

*inapreciable en

dilucién: 1/20
0,2
0,5
100

100

1,0
5,0
5,0
10
10,0
20,0

2,0
Ausencia
0,005

2,0

10,0

15
0,05

0,1

0,1
0,2

1,0
100

1600
1000
2,0
0,5



TEMPERATURA
TENSOACTIVOS

TETRACLORURO
CARBONO
TRICLOROETILENO
VANADIO
ZINC

Fuente: (TULSMA, 2015, P.26)

DE

°C

Sustancias activas al
azul de metileno
Tetracloruro de
carbono
Tricloroetileno

\Y

Zn
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mg/L
mg/L
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CAPITULO Il

3  MARCO METODOLOGICO

3.1 Localizacion del proyecto
3.1.1 Ubicacion

La parroquia Alshi/9 de Octubre esté localizada entre los 1,600 msnmy 2,600 msnm, a 27,5 Km

de la cabecera cantonal de Morona, cuenta con una superficie de 273,49 Km2 (Gobierno Auténomo
Descentralizado Parroquial de Alshi/9 de Octubre, 2015, p. 3).

UBICACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DE LA PARROQUIA ALSHI/9 DE OCTUBRE

g"/—/\g\% COLOMBIA
),qd:c:’,\\ e
e i RN

7 < ‘\X
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OCEANO PACIiFICO . {

.

Ubicacion plaiita de tratamiento

R
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i ) A I8 Legend
Fs . Bl @ UBICACION DE LA PLANTA DE TRATAMEINTO

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
“SEDE MORONA SANTIAGO”

ELABORADO | MIGUEL VINZA
POR:

UBICACION DE LA PLANTA DE TRATAMEINTO DE AGUAS RESIDUALES X Y
COORDENADAS 805705 9754145

G INGENIERIA AMBIENTAL

ECA 1cm =0km

Figura 1-3: Ubicacion de la planta de tratamiento de aguas residuales
Realizado por: Vinza, Miguel, 2022.

3.1.2 Limites

Norte: La parroguia Sinai
Sur: La parroquia Rio Blanco
Este: La parroquia Zufiac

Oeste: Las parroquias San Isidro, General Proafio y Macas (Merchan, 2015, p. 23)

3.1.3 Localizacion Geografica

Region: Amazonica
Provincia: Morona Santiago

Cantén: Morona
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Parroquia: Alshi/9 de Octubre

3.1.4 Tamafio de la poblacion

La parroquia Alshi/9 de Octubre cuenta con 345 habitantes segln el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos del afio 2010, donde 238 son hombres que corresponden a 56%de los
habitantes, y 187 mujeres que corresponde a los 44% de los habitantes.

Tabla 1-3: Distribucién de la poblacion de la parroquia Alshi/9 de Octubre

SEXO CASOS PORCENTAJE
Hombres 238 56%
Mujeres 187 44%

Realizado por: Vinza, Miguel, 2022
3.1.5 Climatologia

Temperatura: 12°Cy 18°C
Humedad: 85%
Precipitacion: 2000 a 3000 mm al afio.

3.2 Ingenieria del proyecto

3.2.1 Tipo de estudio

El tipo de investigacion que se llevo a cabo en el trabajo de titulacion es de tipo descriptivo con
un enfoque cuantitativo, debido a que observara el estado actual de la planta de tratamiento de
aguas residuales, y se describira cada proceso cada uno de estos procesos en la recopilacion de la
informacién en las variables que se van a usar, lo que nos permitird determinar mediante los usos

de técnicas experimentales los factores operacionales.

3.3  Meétodos y técnicas

3.3.1 Meétodos

Para esta investigacion se utilizd los siguientes métodos que se describen a continuacion:
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Método
cualitativo
eInterpretay

analiza el objeto
de estudio.

Método
cuantitativo

eMide los valores
del redisefio

Método
Inductivo

eDe lo particular
alo general.

Método
Deductivo

eDe lo general a
lo especifico.

Método
experimental

eAplicada a nivel
de laboratorio.

Grafico 1-3: Descripcion de los métodos utilizados en el redisefio de la planta de tratamiento
Realizado por: Vinza, Miguel, 2022.

Para el redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la parroquia Alshi/9 de Octubre
se utilizaron los siguientes métodos: método cualitativo (este método interpreta y analiza al objeto
de estudio), cuantitativo (medira valores para el redisefio de la planta de tratamiento de aguas
residuales), inductivo (este tipo de estudio consiste de lo particular a lo general, esto nos permitira
establecer el correcto funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales), deductivo
(este tipo de estudio parte de lo general a lo especifico, nos permitira caracterizar de forma
correcta las aguas residuales y se estableceran los parametros que se encuentran fuera de los
parametros establecidos por la legislacion ambiental para la descargas de las aguas servidas) y el
método experimental (es un método practico el cual se aplica a nivel de laboratorio mediante el

uso de materiales, equipos e instrumentos, utilizados al momento de la caracterizacién de las

aguas residuales.

3.4

Materiales y equipos

Los materiales y equipos utilizados en la obtencion de las muestras, para determinar la calidad

de agua de la planta de tratamientos de aguas residuales, se describen a continuacion:

Tabla 2-3: Descripcion de los materiales y equipos

MATERIALES

EQUIPOS

Guantes

Céamara fotogréfica

Botas de caucho

GPS

Mascarilla

Multiparamétrico

Envases de polietileno de 1L

pH-metro

Libreta de apuntes

Realizado por: Vinza, Miguel, 2022
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3.5 Identificacion de variables
3.5.1 Variable dependiente

Redisefio de la planta de tratamientos de aguas residuales

3.5.2 Variable independiente

Caracterizacién del agua residual

3.6  Caracterizacién del agua
3.6.1 Maétodo de muestreo

Para el trabajo realizado en campo se empled el método de muestreo compuesta del agua residual
del agua residual proveniente de la parroguia Alshi/9 de Octubre, este procedimiento consistio en
tomar muestras simples proporcionales al caudal instantaneo de la descarga, durante 5 dias de la
semana de lunes a viernes durante el mes de Mayo del 2022, con 5 repeticiones en cada dia

obteniendo asi 25 muestras del canal de llegada a la planta de tratamiento de aguas residuales.

Diagnostico del area de estudio

El siguiente trabajo de integracidn curricular se realiz6 en la cabecera parroquial de Alshi/9 de

Octubre, Cantén Morona, Provincia de morona Santiago.

Tabla 3-3: Coordenadas del punto de muestreo

PUNTOS COORDENADAS
X 0805706
Y 9754146

Realizado por: Vinza, Miguel, 2022
3.7 Técnicas

3.7.1 Determinacion del caudal

La medicion del caudal de las descargas que actualmente llega desde la parroquia Alshi/9 de
Octubre se la realizd mediante la aplicacion del método volumétrico, debido a que este método
es usado cuando la descarga presenta una caida de agua y lo podemos mediar mediante un

recipiente de volumen conocido, el recipiente requerido para la determinacion del caudal fue de
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1,5 litros, este método se toma el tiempo en el que tarda en llenar el recipiente y se obtiene el

caudal por medio de célculos aplicando la ecuacion para los vertederos circulares:

Figura 2-3: Vertedero circular
Fuente: (Alvarado, 2017, p.8)

Realizado por: Vinza, Miguel, 2022.

Ecuacion 1

Q=1,518* D*6%xpy!807

Donde:
Q=Caudal que fluye por el vertedero, en m>/s
D=Diametro del circulo, en m
H=Carga del vertedero, en m
Desarrollo

Q=1,518 x 0,21 m*%*x 0,090 m"3%’

Q=63.50 m®

El recipiente usado para este método para determinacion del caudal fue un valde de 1,5 litros,
primero se procedio a homogeneizar el recipiente a usar para medir el caudal con 3 repeticiones,
luego se coloco el balde debajo de la descarga de manera que reciba todo el caudal necesario y
medir el tiempo empleado en llenar el balde con un cronémetro.
Estas muestras fueron recolectadas en botellas plasticas esterilizados de 1 litro para realizar los
andlisis fisicos—quimicos y en frascos estériles previamente homogeneizados para los anélisis

microbiol6gicos, como se observa en la tabla:
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Resultados de la medicién de caudales
Para la medicion del caudal se pudo realizar mediante el método volumétrico, de las aguas
residuales de la comunidad ubicada en las siguientes coordenadas en UTM: X: 805705, Y:

9754145, descargada posteriormente en un cuerpo de agua dulce.

Tabla 4-3: Resultados de la medicion de caudales de las aguas residuales

MEDICION DE CAUDALES (PROMEDIO SEMANAL)
Dia Volumen (m®) | Promedio tiempo (s) | Tiempo (Dia) Caudal (m3/d)

1 0,006 8 0.000092593 64,80
2 0,006 9 0.000104167 57,60
3 0,006 7 0.000081019 74,06
4 0,006 8 0.000092593 64,80
5 0,006 9 0.000104167 57,60

0.006 8.2 63.77

Realizado por: Vinza, Miguel, 2022

VARIACION DEL CAUDAL

emmmm\0lumen e tiempo caudal
80
74,06
6478 6478
60 57,6 57,6
40
20
8,345 "ooe — e =9:001
0 O,Lluu U, 000 U, UU0 U,0U0C u,uos
1 2 3 4 5

Grafico 2-3: Variacion de medicion del caudal de las aguas residuales
Realizado por: Vinza, Miguel, 2022

3.7.2  Muestreo de las aguas residuales

Para la recoleccion de los datos de muestra de agua residual se escogié un muestreo de tipo
compuesto, recolectando en dos puntos especificos: el primer punto en el punto de descarga y a
15 metros de la descarga, durante los dias lunes, martes, miércoles, jueves y viernes, estas
muestras fueron tomadas en diferentes horas para su correcta toma de muestras y posteriormente
realizar una muestra compuesta de todas las muestras recolectadas, las muestras de agua fueron
recogidas en envases de polietileno de 1 litro, debidamente etiquetado con el cédigo, fecha y hora
del muestreo para posteriormente realizar el analisis en el laboratorio de la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo. Para calcular el volumen necesario se utilizé la ecuacion:
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Donde:

V;=Volumen de muestra
Q,= Caudal inicial
V=Volumen del recipiente

Qp=Cauda1 promedio

N,=Numero de repeticiones

Ecuacion 2

Tabla 5-3: Fechas del muestreo de las aguas residuales para determinar su caudal

Cadigo Fecha
ARA90-01-1 06-06-2022
ARA90-02-11 06-06-2022
ARA90-03-I 07-06-2022
ARA90-04-11 07-06-2022
ARA90-05-I 08-06-2022
ARA90-06-11 08-06-2022
ARA90-07-1 09-06-2022
ARA90-08-I1 09-06-2022
ARA90-09-1 10-06-2022
ARA90-10-I1 10-06-2022

Realizado por: Vinza, Miguel, 2022

ARA9O: Aguas Residuales Alshi/9 de Octubre
I-11: Puntos de muestreo

1: Descarga del alcantarillado a 15 metros.

3.7.3 Caracterizacion de las aguas residuales

Una vez realizados los muestreos respectivos se procedid a la caracterizacion fisica, quimica y

microbioldgica de las muestras que se obtuvo los analisis correspondientes se realiz en el

laboratorio de andlisis de la Escuela Superior Politécnica De Chimborazo “Sede Morona

Santiago”.

Luego de haber recogido las aguas residuales se procedié a la caracterizacion fisico, quimico y

microbioldgico de las muestras que se obtuvo, posteriormente fueron llevadas al laboratorio de

analisis de la ESPOCH “Sede Morona Santiago”.
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La técnica que utilizamos para realizar los analisis de las aguas residuales y que se aplico en el
laboratorio se realizd en base a los Métodos Estandarizados APHA — 2005 (American Public

Healt Association) y Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, que se

describen a continuacion:

Tabla 6-3: Técnicas de analisis de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos

Parédmetro Método Unidad Método
Turbiedad Nefelométrico (*NTU) APHA/AWWA/Standard Method N° 2130 -B
Sélidos totales ST mg/L APHA/AWWA/Standard Method N° 2540 — C
Coliforms fecales | Colonias UFC/100 ml | APHA/AWWA/Standard Method N° 9222 D
Fosfatos POY mg/L APHA/AWWA/Standard Method N° 4500 — PO4 — B
DBO DBO;s mg/L APHA/AWWA/Standard Method N° 5210 — B
DQO DQO Mg/L APHA/AWWA/Standard Method N° 5220 — C
Nitratos NO3 mg/L APHA/AWWA/Standard Method N° 4500 —-NO;-C

Realizado por: Vinza, Miguel, 2022.

También existen pardmetros que se los puede realizar de manera in situ como es el oxigeno
disuelto, temperatura y el pH, debido a al tiempo que estara reposado el agua en la botella hasta

llegar al laboratorio podria alterar la muestra o los valores gque son reales.

3.8 Resultado de los analisis del laboratorio

Para la caracterizacion de las aguas residuales de la parroquia Alshi/9 de Octubre se logro realizar
en el laboratorio de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo Sede Morona Santiago, las
condiciones ambientales analizados fueron:

Temperatura maxima: 28,2 °C

Temperatura minima: 26°C

Los parametros que se logré analizar fueron: pH, solidos totales, demanda bioquimica de oxigeno,

demanda quimica de oxigeno, nitratos, fosfatos, aceites y grasas, coliformes fecales y turbidez.
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Tabla 7-3: Muestreo 1: En la entrada a la planta de tratamiento

CARACTERIZACION FISICA — QUIMICA — MICROBIOLOGICA DE LA MUESTRA #1

o -
c o o o
= w
B > g | 3| 3
o
1 2 3 4 5
Temperatu | °C 20,1 | 20,03 | 20,01 20,2 20,2 20,10 20,2 | Cumple
ra
Aceites 'y | mg/L 345 38.0 275 25.2 232 29.68 38.0 | No
grasas cumple
DBOs mg/L 110 130 140 129 150 131.8 150 | No
cumple
DQO mg/L 120 550 120 160 130 181 550 | No
cumple
Sulfatos mg/L 1210 1118 2112 1148 1718 1461.2 2112 | No
cumple
Nitratos mg/L 111 114 11.8 121 10.7 11.42 12.1 | No
cumple
pH - 7.6 6.9 7.1 6.8 7.3 7.14 7.6 | cumple
ST mg/L 1650 | 1501 | 1651 1622 1625 1609.6 | 1651 | No
cumple
Coliforme | UFC/ 32000 | 24500 | 24000 59000000 250000 | 1181678 | 59000 | No
s fecales 100m 0 0 00 000 | cumple
L
S.suspen. | mg/L 120 116 111 117 117 116.2 120 | No
cumple
Coliforme | UFC/1 | 25000 | 30000 | 11200 20000 13000 19840 | 25000 | No
s totales 00 mL cumple

Realizado por: Vinza, Miguel, 2022.
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3.9 Caracterizacién de las aguas residuales en el punto de descarga

Tabla 8-3: Muestreo 2: En el punto de descarga de las aguas residuales

CARACTERIZACION FISICA — QUIMICA — MICROBIOLOGICA DE LA MUESTRA #2

Dias
[%2]
: .
e}

S S B 2 n_
< = £ = =
o [ o o] )
IS S =

[a o > @)

20/05/ | 30/05/ | 03/06/ | 13/06/ | 14/06/
2022 2022 2022 2022 2022

Temperatu | °C 20,1 | 20,03 | 20,01 20,2 20,2 20,10 20,2 | Cumple

ra

Aceites y | mg/L 22 21 19 37 16 23 37 | No cumple
grasas

DBOs mg/L 120 133 158 158 101 134 158 | No cumple
DQO mg/L 274 260 229 270 301 266.8 301 | Nocumple
Sulfatos mg/L 1300 1221 1200 1100 1110 1186.2 1300 | No cumple
Nitratos mg/L 10.1 111 11.3 121 10.1 10.94 12.1 | Cumple
pH - 6.7 7.4 7.8 8.1 6.9 7.38 8.1 | Cumple
ST mg/L 1603 1701 1609 1700 1911 1704.8 1911 | No cumple

Coliforme | UFC/100 6000 7000 | 11000 9000 7000 8000 11000 | No cumple
s fecales mL

Sélidos mg/L 0.4 0.7 0.6 0.8 0.6 0.62 0.8 | Cumple
suspendid

0s

Coliforme | UFC/100 7200 | 66000 | 9500 | 7200 | 8500 7800 950 | No cumple
S totales mL

Realizado por: Vinza, Miguel, 2022

3.10 Medicion de caudales

Para la determinacion del caudal se procedié a la medicién del caudal de las descargas de aguas
residuales domésticas para la parroguia Alshi/9 de Octubre se lo realizé6 mediante el Método
Volumétrico, se ocupd un recipiente de 6 litros y tomando en cuenta el tiempo empleado para
llenar con agua el recipiente, registrando los datos obtenidos, esto se realiz6 durante los 5 dias de
la semana debido a que existe mayor movimiento en la parroquia y se genera mayor cantidad de

desechos y aguas servidas.
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3.11 Calculo del crecimiento poblacional

Para calcular el crecimiento poblacional de los Gltimos afios, debido a que no se ha registrado
€ensos, es necesario realizar una proyeccién para estimar la poblacion actual de la poblacion
actual de la parroquia Alshi/9 de Octubre, partimos de la INEC, donde se establecié que en el afio
2010 contaba con 425 habitantes, y en el afio 2001 contaba con 337 habitantes.

Ecuacion 3

P=P;*(1+r)"
Donde:

Ps= poblacion final
Pi = poblacién inicial
r = tasa de crecimiento intercensal

n = diferencia del nimero de afios de la poblacidn estudiada

Debido a que no se conoce el crecimiento intercensal, podremos generar a partir de los censos

nacionales realizados en los afios anteriores, con siguiente ecuacion:

Ecuacion 4

= "122.1 ) *100
Donde:
r = tasa de crecimiento intercensal
n = ndmero de afios entre poblacion final y poblacion inicial (9 afios)
P, = poblacion final (425 habitantes)
P, = poblacion inicial (337 habitantes)

A continuacién, procedemos a realizar el calculo del crecimiento poblacional intercensal, para

después calcular la proyeccion de la poblacion.

. P
r=[|=2-1 ]*100
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(71222 Y 100
L (3370

r=2,61%

Tabla 9-3: Proyeccion de la poblacion de la parroquia Alshi/9 de Octubre

Ao N Pi Pf.
2011 1 425 436
2012 2 425 447
2013 3 425 459
2014 4 425 471
2015 5 425 483
2016 6 425 496
2017 7 425 509
2018 8 425 522
2019 9 425 536
2020 10 425 550
2021 11 425 564
2022 12 425 579
2023 13 425 594
2024 14 425 610
2025 15 425 625
2026 16 425 642
2027 17 425 659
2028 18 425 676
2029 19 425 693
2030 20 425 711
2031 21 425 730
2032 22 425 749
2033 23 425 769
2034 24 425 789
2035 25 425 809
2036 26 425 830
2037 27 425 852
2038 28 425 874
2039 29 425 897
2040 30 425 921

Elaborado por: Vinza, Miguel,2022
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3.12 Elaboracion de planos

Una vez revisados los componentes principales para la unidad de tratamientos de aguas residuales
que se aplicara en la parroquia Alshi/9 de Octubre, considerando los principales criterios mediante
la caracterizacion de las aguas residuales, se disefiaron los planos en AutoCAD, utilizando una

escala 1:100 para todas las perspectivas usadas para representar de forma grafica el disefio.

3.13 Periodo de disefio

Dotacion actual (da)

La dotacion actual se logré determinar mediante el valor del consumo diario de agua potable de
una poblacion, todo esto mediante la funcion del numero de habitantes existentes. Las unidades
de medidas son (I*hab/dia), establecido de manera que sea suficiente para satisfacer y cumplir
con los usos diarios a ser usadas.
Dotacion de 3,53 I*hab/dia
Para calcular la dotacion actual se utilizé la siguiente ecuacion:

Ecuacion 5
Qprom 1000 L/,

P,

Dotacion (LZ?fb):

Caudal de disefio

Ecuacion 6
Quiserio™ R " FHQnr Qe
Donde:
Q giserio—Caudal de disefio (I/s)

Q,,=Caudal medio de aguas residuales 1/s

1
f=Factor de mayoracion -
s

Q,,/~Caudal de infiltracion I/s

Q.. =Caudal de conexiones erradas /s

29



Caudal Medio de aguas residuales
Ecuacion 7
P#*D*C
m 36400 s/dia
Donde:

P~=Poblacion futura (hab)
D—Dotacién del agua (I* -0
otacién del agua (I* ——

C=Coeficiente de retorno
Factor de mayoracion

Este factor considera las variaciones en el consumo de agua por parte de los habitantes, estas
mediciones realizadas en el campo son expresadas con relacién a la estimacion de los valores.
Pero en muchos de los casos, esto no hace posible a los requerimientos basicos aproximadas con
la de Harmon la cual es validad para poblaciones de 1000 a 100000 pobladores, para eso se utiliza
la ecuacion:

Ecuacion 8
14

4+ 1000

Donde:

Pq_Poblacion final
Caudal de infiltracion

El caudal de infiltracidn son todas aquellas aguas que entran al alcantarillado que provienen del
suelo a través de cualquier conexidn hechas mediante tuberias dafiadas, uniones de tuberias mal
instaladas, conexiones que no son controladas o por las paredes que estan rotas de los pozos de
inspeccion.

Ecuacion 9

1
Qinf:0,20 @ *Ha
Donde:

H,= Porcentaje de infiltracion
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Caudal de conexiones erradas

El caudal de conexiones erradas es gracias a los aportes de aguas lluvias que pasan al sistema de
alcantarillado mediante fisuras, estos son fundamentales para la eficiencia de la proteccion sobre
la calidad de conexiones domiciliarias y de la disponibilidad, utilizar la formula:
Ecuacion 10
Qce = 0,10 * (@ * F + Qing)
Donde:

Q,,=Caudal medio S

F=factor de mayoracion
Q,,~Caudal de infiltracion I/s
El caudal adicional considerado paralas aguas lluvias que aporta al caudal del alcantarillado

sanitario es de 0,64 I/s.
Caudal de disefio

El caudal de disefio es el caudal que va a ingresar a nuestro sistema de tratamientos de aguas
residuales para la parroquia Alshi/9 de Octubre, utilizando la Ecuacion:
Ecuacion 11
Quiseio=Qm “FHQinrtQqe
Donde:
Q,,=Caudal medio
F=Factor de mayoracion
Q,/=caudal de infiltracion

Q .. ~Caudal de conexiones erradas

Caudal minimo de disefio (Q,, giseiio)
Para determinar el caudal minimo de disefio se utiliza la misma férmula del caudal de disefio para
el valor de la poblacion actual.

Ecuacion 12

Qmin diseﬁ: Qm >kF—i_Qinf—i_ch
Donde:
Q,,=Caudal medio
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F=Factor de mayoracion
Q,,/~caudal de infiltracion

Q =Caudal de conexiones erradas

Célculo para el caudal medio diario

Para determinar el caudal medio diario es la suma de todos los caudales ya calculados en los pasos
anteriores:
Ecuacion 13
de:Qm+Qinf+ch
Donde:
Q,,=Caudal medio
Q,/~caudal de infiltracion

Q.. =Caudal de conexiones erradas

Dimensién del canal de llegada

Para disefiar el caudal de llegada en base a los requerimientos establecidos en las Normas para el
Estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable y disposicién de aguas residuales para poblaciones
de bajas densidades, basada en las velocidades para esto se define de la siguiente forma:

Caudal medio diario >0.6 m/s

Caudal méximo < 2.5 m/s

Coeficiente de Manning
Para determinar el coeficiente de Manning se utilizé la siguiente formula:

Ecuacion 14

Donde:

Q,,.q~Caudal medio

N=coeficiente de rugosidad de Manning (0,016)
B=Base del canal

S=Pendiente del canal

Radio hidraulico

El radio hidraulico se utiliza para calcular el caudal diario utilizando la ecuacion:
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Donde:
b=base

h=altura

Verificacion de la velocidad

Se utiliza la siguiente ecuacion:

Donde:
RH=radio Hidraulico

b*h

“b+2h

1 2 1
V=-RH3*S2
n

n=coeficiente de rugosidad de Manning

S=pendiente del canal

Dimensiones de las rejillas

Ecuacion 15

Ecuacion 16

Se utiliza 0.0538 m3 /s para caudales de poco flujo, y se recomienda la instalacion de rejillas

manuales, que estas se ubicaran seguido del canal que llega para poder retener la mayor cantidad

de material de densidad grande que se van a encontrar en las aguas residuales para proceder con

la eliminacion.

Para poblaciones con pocas habitantes se recomienda que las barras sean de seccion rectangular

y que tengan una inclinacion de 44 a 60° a la horizontal.

Tabla 3-10: Parametros de dimensionamiento de rejillas de la planta de tratamiento

PARAMETRO ABREVIATURA | UNIDAD VALOR VALOR
RECOMENDADO ESCOGIDO
Caudal de disefio Qbiserio mé/s 0.00699
Velocidad minima de Va m/s 0,3-0,6 0,4
aproximacion*
Velocidad minima entre barras* VBm m/s 0,3-0,6 0,4
Aceleracion de la gravedad G m/s? 9,8 -
Altura de seguridad Hs M 0,5
Ancho del canal (propuesto) L M 0,5 -
Espesor de barra* S Mm 5-15 10
Separacion entre barras* E Mm 15-50 20
Angulo de inclinacion** A ° 44-60 50
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Pérdida maxima de carga Hf M 0.015 0,015
admisible+
Fuente: (Metcalf y Eddy, 1996: p.155)
Realizado por: Vinza, Miguel, 2022.
Area libre al paso del agua
Ecuacion 17
H
sen oo
Tirante de agua en el canal
Al
b
Namero de barras
Ecuacién 18
L
ets
Pérdida de carga
Ecuacion 19
2
hf:i #(YBm- Va
0,7 2g
Velocidad en el canal aproximacion
Ecuacién 20
v %
aprox AL

Dimensionamiento del desarenador

En la planta de tratamiento se dimensionara con la finalidad de facilitar el mantenimiento y el

posterior tratamiento de aguas residuales, al tomar en cuenta el caudal es menor, por la

disponibilidad de espacio se dimensionara el desarenador

Verificacion del cumplimiento de:
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va > Vs

velocidad de sedimentacion

pp, 2 O
vs=0.22(= *23(—7)
(n)3
El nimero de Reynolds (re)
vs*d
Re=
n
Coeficiente de arrastre (cd)
+ 3 +0.34
cp=—t—=+0.
P"Re VRe

Velocidad de sedimentacion de la particula en la zona de transicién

—4*g+ 1*@
V3G, (p,-1)

Para calcular la velocidad limite o velocidad de desplazamiento

va=125 [(ps-p) @]

Area superficial mediante la expresion

As= disefio
va
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Ecuacion 21

Ecuacion 22

Ecuacion 23

Ecuacion 24

Ecuacion 25

Ecuacion 26



Dimensionamiento del desarenador

Longitud del desarenador

Para este procedimiento se utilizara la relacion largo ancho 5:1, para esto:

Ecuacion 27
Lp 1
—=—=Lp=5*B
B 5 P
Profundidad del desarenador
Ecuacion 28
B 1 q B
— T — ﬁ | —
Hpb | P 1
Area total
Ecuacion 29
At=Lp*B
Velocidad horizontal
Ecuacion 30
Vh= Qpisero
At
Periodo de retencion
Ecuacion 31
V:LD*B*HD
Tiempo de retencion
Ecuacion 32
T \Y%
I:—
QDISENO

Longitud de transicion al ingreso del desarenador
Ecuacion 33
_ B-b
2tg©
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Dimensionamiento del lecho de secado

Para el dimensionamiento del lecho de secado se realiza de acuerdo con lo siguiente:

Volumen diario de lodos digeridos
Ecuacion 34
Msd

.
R

Vlid=

Volumen para extraerse del desarenador
Ecuacion 35
Vel VId*Td
1000

Area lecho de secado

Ecuacion 36

Als= v
7 Hal

Calculo del area superficial de la trampa de grasas
Ecuacion 37

Q

Cs

Caélculo del ancho de la trampa de grases (b, m)

b_A
]

Calculo del tiempo de retencion en la trampa de grasa (TR, min)

Ecuacion 38

Ecuacion 39

TR
Q
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Caudal del tiempo de contacto (t, min)

Ecuacion 40
Ni
- Il’lm
k
Célculo del volumen de la cAmara de contacto (VVC, m3)
Ecuacion 41
VVe=t*Q
Célculo de largo del tanque (L, m)
Ecuacion 42
La relacion es 2:1, largo: ancho
L=2b
Caélculo de la profundidad del tanque (h, m)
Ecuacion 43
_vvce
~ L*
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4  MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

CAPITULO IV

4.1 Dimensionamiento del sistema de tratamiento de agua residual

Para el siguiente redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la parroquia Alshi/9
de octubre se consider6 los parametros de disefio a utilizar al igual que las férmulas de (Metcalf y

Eddy, 1996, p. 14), ademas de ingenieria de aguas residuales, (Lozano Rivas, 2016, p. 16), para el disefio

de plantas de tratamientos de aguas residuales.

411

Para obtener el tamafio de la poblacién futura empleamos una proyeccién empleamos la siguiente

ecuacion:

Donde:

Calculo de la poblacién

Ps= poblacion final

Pi = poblacién inicial

P=P;*(1+1)"

r = tasa de crecimiento intercensal

Resolviendo la ecuacion con los datos correspondientes:

Tabla 1-4: Datos para el calculo de la poblacion de disefio de la planta de tratamiento

Parametro unidad dato
Pa: Poblacidn actual (2010) Hab. 425
r: Tasa de crecimiento anual en forma decimal % 2,61
N Periodo de disefio A0S 30

Realizado por: Vinza, Miguel, 2022.

P=P;*(1+r)"

2,62
P=425%(1+=2=)"

100

P#=920.618 habitantes —921 habitantes
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4,12 Caudal de disefo

Qaiserio™ A “FHQun Qe
Donde:
Qiseiio— Caudal de disefio (I/s)
Q,,= Caudal medio de aguas residuales I/s

1
f=Factor de mayoracion-
s

Q,,~ Caudal de infiltracion I/s

Q,.= Caudal de conexiones erradas I/s

4.1.3 Cantidad de agua residual

Casi un 85% del total de agua potable que es consumida, se convierten en agua residual, el cual
se puede apreciar claramente a los volimenes del agua residual que se estd generando por la
parroquia Alshi/9 de Octubre, con relacién a las mediciones realizadas del caudal.

El caudal promedio obtenido de agua residuales, que se mostraron dentro de la medicion de los

caudales fue de los mismo que se detalla en la tabla 12.

Tabla 2-4: Promedio de la medicion del caudal de la parroquia Alshi/ 9 de Octubre

MEDICION DE CAUDALES (PROMEDIO SEMANAL)
Dia Volumen (m?) Promedio tiempo (s) Caudal (m%dia)

1 0,006 8 64,80
2 0,006 9 57,60
3 0,006 7 74,06
4 0,006 8 64,80
5 0,006 9 57,60

0,006 8.2 63,77

Realizado por: Vinza, Miguel, 2022.

Para la determinacion de la dotacion de agua que se estd empleando en la parroquia Alshi/ 9 de

Octubre se emplea el dato de la medicion del caudal:

Dotaci L Qprom ¥1000 L/m’

otacion (hab*dia>: o

Dotacion ( L >: 63,77 m*/ dia*1000 L/m?
hab*dia 425 hab
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Dotacion ( )=150, 047 L/hab*dia

hab*dia
Una vez realizada el calculo se obtuvo un caudal diario por cada habitante de 150, 047
L/hab*dia.

4.1.4 Caudal medio de aguas residuales

_ P#D*C
m 86400 s/dia
Donde:

P~=Poblacion futura (hab)
D—Dotacién del agua (I* -0
otacion del agua (I* ——

C=Coeficiente de retorno

Tabla 3-4: Determinacion de los datos para el célculo del Caudal medio

PARAMETRO UNIDAD VALOR
Poblacion actual Hab. 579
Poblacion futura Hab. 921
Dotacion de agua L/Hab*dia 150.047
Coeficiente de retorno - 0.7

Realizado por: Vinza, Miguel, 2022.

Reemplazando obtenemos:
_ P@D*C
m 86400 s/dia
~ 921*150.047%0.7
m 86400 s/dia
Q,=1.120L/s

4.2  Factor de mayoracion

Este factor considera las variaciones en el consumo de agua por parte de los habitantes, estas
mediciones realizadas en el campo son expresadas con relacion a la estimacion de los valores.
Pero en muchos de los casos, esto no hace posible a los requerimientos basicos aproximadas con
la de Harmon la cual es validad para poblaciones de 1000 a 100000 pobladores, para eso se utiliza

la ecuacion:
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14

F=1+
4+ | ot
Donde:
Pq_Poblacion final
Reemplazando tenemos que:
F=1+ o
4+ %
F=3.823

4.2.1 Caudal de infiltracion

El caudal de infiltracion son todas aquellas aguas que entran al alcantarillado que provienen del
suelo a través de cualquier conexidn hechas mediante tuberias dafiadas, uniones de tuberias mal
instaladas, conexiones que no son controladas o por las paredes que estan rotas de los pozos de
inspeccion.
1
Q0,20 = *Ha
Donde:

H,= Porcentaje de infiltracion

Reemplazando en la ecuacion:

1
Qinf=0,20 m *3.2 Ha

Q, ~0.64 L/s

El caudal de infiltracién empleado para este disefio es de 0.64 L/s
4.2.2 Caudal de conexiones erradas
El caudal de conexiones erradas es gracias a los aportes de aguas lluvias que pasan al sistema de

alcantarillado mediante fisuras, estos son fundamentales para la eficiencia de la proteccion sobre

la calidad de conexiones domiciliarias y de la disponibilidad, utilizar la formula:

chZO, 1 O*(Qm*F+Qinf)
Donde:

1
Q,,= Caudal medio S

42



F= Factor de mayoracion
Q,,~ Caudal de infiltracion I/s

Resolviendo:
Qe =0,10%(Q,,,*F+Q; p)

L
Q,.=0,10%(1.120 3 *3.823L/s+0,64L/s)

Q,.=0.492 L/s

El caudal adicional considerado para las aguas lluvias que aporta al caudal del alcantarillado

sanitario es de 0.492 I/s.
4.3 Caudal de disefio

El caudal de disefio es el caudal que va a ingresar a nuestro sistema de tratamientos de aguas
residuales para la parroquia Alshi/9 de Octubre, utilizando la Ecuacion:

Qaiserio=Qum  FH Qi Qe
Donde:
Q,,= Caudal medio
F= Factor de mayoracion
Q,,~ Caudal de infiltracion
Q .= Caudal de conexiones erradas
Resolviendo:

= *
Qdiseﬁo Qm F+Qinf+ch

L L
Qgiseiio—1-120 S *3.823+0.64 3 +0.492 L/s

Qyiqens=5-345 Lis

4.3.1 Caudal minimo de disefio (Q

min diseﬁo)

Para determinar el caudal minimo de disefio se utiliza la misma férmula del caudal de disefio para

el valor de la poblacion actual.

Qmin diseﬁ: Qm >kF—i_Qinf—i_ch
Donde:
Q,,= Caudal medio
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F= Factor de mayoracion
Q,,~ Caudal de infiltracion

Q .= Caudal de conexiones erradas

Resolviendo:
Qmin diseﬁ: Qm >kF—i_Qinf—i_ch

L
Qpindiseii— 0-516 3 *4.009*0.64L/s*0.270L/s

Qmin diseﬁ: 3.155L/s

4.4  Calculo para el caudal medio diario

Para determinar el caudal medio diario es la suma de todos los caudales ya calculados en los pasos
anteriores:
Quua=QunQinHQqe
Donde:
Q,,= Caudal medio
Q,,/~ Caudal de infiltracion

Q.= Caudal de conexiones erradas

Resolviendo:
de:Qm+Qinf+ch
Q, ,=1.120 L/s+0.64L/5+0.492
Q,=2252L/s

4.4.1 Dimension del canal de llegada

Para disefiar el caudal de llegada en base a los requerimientos establecidos en las Normas para el
Estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable y disposicién de aguas residuales para poblaciones
de bajas densidades, basada en las velocidades para esto se define de la siguiente forma:

Caudal medio diario >0.6 m/s

Caudal maximo < 2.5 m/s

Los datos necesarios para llevar a cabo los calculos se detallan a continuacién en la siguiente
tabla:
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Tabla 4-4: Dimensionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales

PARAMETRO ABREVIATURA UNIDAD DATOS

Caudal medio diario Qmd md/s 2.252
Caudal de disefio Qpiserio m3/s 5.345
Material del canal - - Hormigén
Coeficiente de rugosidad de N - 0.016
Manning*

Base del canal (asumida) M 0.4
Altura del canal (asumida) M 0.5
Pendiente del canal (asumida) S % 0.5

Fuente: (Metcalf y Eddy, 1996: p.255)
Realizado por: Vinza, Miguel, 2022.

4.4.2 Coeficiente de Manning

Para calcular el caudal medio diario obtenemos:
B3*S8

Donde:

Qe Caudal medio

N= Coeficiente de rugosidad de Manning (0,016)

B=Base del canal

S= Pendiente del canal

Resolviendo:

Qea™N
K=—5"
B3*S8
3
0.002252 2 %0.016
K= 3

8 1
0.43*0.0058
K=0.005866468

Para calcular el caudal de disefio:
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3
0.005345 2 %0.016
K= S

8 1
0.53*0.0058
K=0.000767944

Por lo que el valor de h, para el caudal medio diario es:

h=1.6624* K°74232x},

h=1.6624* 0.005866468"74232%0.016
h=0.000586512 m

Entonces para calcular el caudal de disefio h, es igual a:

h=1.6624* K 74232,

h=1.6624* 0.000767944°%74232x0 016
h=0.0129650 m

4.4.3 Radio hidraulico

El radio hidraulico se utiliza para calcular el caudal diario utilizando la ecuacién:

_ b*h
b+2h
Donde:
b= base
h= altura

El radio hidraulico para el caudal medio diario tenemos resolviendo:

_ b*h

 b+2h
0.4 m*0.000586512
0.4 m+2 (0.000586512)

RH=0.000584797 m

Radio hidraulico para el canal de disefio:
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b*
b+2h
~ 0.4m*0.000129650 m
0.4 m+2 (0.000129650 m)

RH=0.000129566

RH=

Una vez obtenidos los siguientes resultados, procedemos a emplear la ecuacién de Manning para

verificar la velocidad:
4.4.4 Verificacion de la velocidad

Se utiliza la siguiente ecuacion:
2 1

V= l RH3*S2
n
Donde:
RH= Radio Hidraulico
n= Coeficiente de rugosidad de Manning

S= Pendiente del canal

Sustituyendo en el caudal medio diario la velocidad es de:

1 2 1
=—RH3*S2
n

1 2 1
V=—-—-0.000584797 3*0.0052

0.016
V=0.030905453 m/s

Y para el caudal de disefio tenemos los siguiente:

1 2 1
V=—RH3*S2
n

2 1
V 0.0001295663*0.0052

70016
V=0.011315986 m/s
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4.5

Dimensionamiento de las rejillas

Se recomienda para los caudales menores a 0.0538 m>/s la instalacién de rejillas manuales, que

se podran ubicar a continuacién del canal de llegada esto nos permitira retener mayor

cantidad de material grueso que trae las aguas residuales para proceder con la eliminacion.

Una recomendacion para las poblaciones que tienen un nivel bajo de pobladores es que las barras

sean de seccion rectangular y que sean de una inclinacion de 44° a 60° con respecto a la horizontal.

Tabla 5-4: Dimensionamiento de las rejillas de la planta de tratamiento de aguas residuales

Parametro Abreviatura Unidad Valor Valor
recomendado escogido

Caudal de disefio Qbisefio m3/s 0.005345
Velocidad minima de Va m/s 0.3-0.6 0.4
aproximacion*
Velocidad minima entre barras Vem m/s 0.3-0.6 0.4
Aceleracion de la gravedad G m/s? 9.8 -
Altura de seguridad Hs m 0.5
Ancho del canal (propuesto) m 0.5 -
Espesor de la barra** mm 5-15 10
Separacion entre barras** E mm 15-50 20
Angulo de inclinacion** A ° 44 - 60 50
Perdida méxima de carga Hf m 0.015 0.015
admisible+

Fuente: (Lozano Rivas, 2016, p.57)
Realizado por: Vinza, Miguel, 2022.

45.1

Area libre al paso del agua

Qrier
Ay =—DISENO

VBm

_0.005345 m3/s
L 04 mss

A;=0.013362500 m?

45.2 Tirante del agua en el canal

h=

AL

b

~0.013362500 m?

0.5m
h=0.026725000 m
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453

454

4.5.5

4.5.6

457

Altura del canal (H)

H= 0.026725000 m+0.5 m
H=0.526725000 m

Longitud de las barras (b, m)

3 0.526725000 m
- sen 50

Lb=0.687590655 m

Numero de barras

L

Np=

e+s

0.5m

0.020 m+0.010 m
Np=16.6666667 barras — 17 barras

Nb:

Pérdida de carga

1 V- Va?
hf= — * [ 22—
0.7 2g

el | (0.4m/s- (O.4m/s)2>
0.7 2(9,81m/s?)
hf=0.012232416 m

velocidad en el canal de aproximacion

Qp

Vaprox=—
prox— A
L

0.005345 m>/s
0.013362500 m*
Vaprox= 0.4 m/s

aprox
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4.6

El desarenador de flujo horizontal tiene como finalidad de facilitar el mantenimiento para
continuar con el tratamiento de las aguas contaminadas o las aguas residuales, una vez definida
el caudal nos dimos cuenta de gue es un nimero menor, debido a la disponibilidad de espacios

pequefios y presupuesto bajo, se dimensionard un desarenador. Los datos se muestran en la

siguiente tabla.

Dimensionamiento del desarenador

Tabla 6-4: Dimensionamiento del desarenador

Parametros Expresado como Unidad Datos

Caudal de disefio Qbiserio mé/s 0.005345
Diadmetro de la particula* 1) cm 0.014
Densidad de la arena* mé/s g/lcm?® 2.65
Densidad del agua residual, d g/lem? 0.99823
T=20°*
Viscosidad cinematica del agua*™ N cm?/s 0.010105
Ancho del tanque desarenador* B M 0.4
Relacion-largo: ancho 25-5:1
Relacién-ancho: profundidad 1:1
Tiempo de retencién hidraulico+ TRH S 20 - 80

Fuente: (Lozano Rivas, 2016, p.57)

Realizado por: Vinza, Miguel, 2022.

Verificacion del cumplimiento de:
va> Vs

Se tiene que verificar que estas particulas sean recolectadas en una zona de desarenacion, entonces

procedemos a realizar los siguientes calculos indicados:

Velocidad de sedimentacion

- 2 0
vs=0.22( 22 xgy3(—)

(n)3

2.65 g/cm>-0.998 g/cm’ 2

vs=0.22(

0.998 g/cm?

*981 cm/s?)3(

0.014 cm

1
(0.0101 cm?/s)3

vs=1.968532539 cm/s —0.01968 m/s
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Numero de Reynolds (re)

vs*d
n
_ 1968532539 cm/s *0.014 cm
- 0.0101 cm?/s

Re=2.728658965

Re=

Re

Para determinar el coeficiente de arrastre (cd)

2
Cp=—+——"10.34

Re +/Re
24

3

Cnh= + +0.34

D 2.728658965  /2.723658965
Cp=10.95165806

Velocidad de sedimentacion de la particula en la zona de transicién

—4*g+ 1*@
v I3TG, (p-1)

_ 4, 981 cm/s’ ©2.65 ol 11%0.014
VS~ |3 10.95165806 (2.65 g/em?-1)*0.014 cm

vs=10.92964180 cm/s —0.109 m/s

Para el calculo de la velocidad limite o velocidad de desplazamiento

Va=125[(ps—p)®]l/2
va=125[(2.65 g/cm3-0.998 g/cm*)0.014 cm]

va=19.00986586 cm/s —0.019008 m/s

172

Area superficial mediante la expresion

As= disefio
va

~ 0.005345 m?/s
~0.19008 m/s

As=0.028119739 m?

S
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4.7 Dimensiones del desarenador
4.7.1 Longitud del desarenador

Pare el dimensionamiento del desarenador se utiliz6 la relacion largo ancho 5:1 entonces:

Lp 1 \

Lp=5*B
Lp=5*0.4m
LD: 2m

4.7.2 Profundidad del desarenador

Para la determinacion del desarenador (Hp) se procedio a aplicar la relacién ancho profundidad:
11
Bl h-
Hp | P
Despejando la ecuacion

4.7.3 Areatotal

AT: LD* B
Ar=2.0m* 04 m
Ar=0.8 m?

4.7.4 Velocidad horizontal

V= Qpisexo
At

~0.005345 m3/s
0.8 m?
V4= 0.0087375 m/s
Entonces verificamos que:
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va>Vh — 0.19 m/s > 0.0087375 m/s Si, cumple

475 Periodo de retencion

V = LD* B * HD
V=2m*04m*04m
V=032m’
4.7.6  Tiempo de retencién
T= \%
' QDISENO
0.32m?

™ 0.005345 m/s
T.= 59. 86903648 s

4.7.7 Longitud de transicién al ingreso del desarenador

L:B -b,
" 2tg0
L20.4 m-0.136 m
b 2tg12.5°
L=10.595413522 m

4.8 Dimensionamiento de lecho de secado

Para el disefio del lecho de secado se realizé mediante los siguientes datos:

Tabla 4-7: Dimensionamiento del lecho de secado para la planta de tratamiento

Caudal de disefio Qpisero m?/dia 63.77
Poblacién futura Pru hab 921
Densidad de lodos diodo Kg/L 1.03
Solidos suspendidos SS mg/L 50
% Solidos % % 12
Tiempo de digestion* Td Dias 50
Profundidad de aplicacion* Hal m 0.5

Fuente: (Lozano Rivas, 2016, p.57)
Realizado por: Vinza, Miguel, 2022.
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4.8.1 Carga de solidos que ingresa al sedimentador

L3 r7mia 2018 06
921 TS T T000mg 0 8 hab. *dia

poblacién * contribucion percapita (i—sg)

1000

gss
o2 hab * 67.06 (5 )

1000
C=061.76226 kg SS/dia

50 SS

me
1

C=

4.8.2 Masa de sélidos que conforman los lodos

Msd = (0.5 * 0.7 * 0.5 * C ) + (0.5 * 0.3 *C)
Msd = (0.5 * 0.7 * 0.5 * 61.76226 kg SS/dia ) + (0.5 * 0.3 *61.76226 kg SS/dia )
Msd= 20.07 Kg SS/ dia

4.8.3 Volumen diario de lodos digeridos

Msd
Vig©=

o/ .
p lodo * (—A’;gg‘“)

20.07 Kg SS/ dia
2

1.03 kg/L * (155)

Vig= 162.378 L/dia

Vig©=

4.8.4 Volumen que se va a extraerse del desarenador

Vg *Td

~ 1000
162378 L/dia * 50
- 1000

_ 162378 L/dia * 50
- 1000

Vel = 8.1189 m?

Vel

el

el
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4.85 Area lecho de secado

Y
AlsfH—al
8 1189 m?
Is= 0.5m

Als = 16. 2378 m?

Entonces:
Largo del lecho 2.5 m.
Ancho del lecho:

16. 2378 m?
2.5m
Ancho =6.49512 m

Ancho =

4.9 Dimensionamiento de la trampa de grasas y aceites

Tabla 4-8: Dimensionamiento de la trampa de grasas y aceites de las aguas residuales

PARAMETRO ABREVIATURA VALOR UNIDAD
Carga superficial Cs 4 L*s/m?
Altura H 2 M
Relacion largo-ancho - 1 -
Caudal méaximo Q 5.34 L/s

Realizado por: Vinza, Miguel, 2022.

4.9.1 Calculo del area superficial de la trampa de grasas (A, m?)

A==
Cs

5.34 L/s
A=———

4 L/s*m
A=1.335m?

4.9.2 Caélculo del ancho de la trampa de grasas (b, m)



B=1.155m
4.9.3 Caélculo de la longitud de la trampa de grasas (L, m)

L=1b
L=1(1.155m)
L=1.155m

4.9.4  Caélculo del tiempo de retencion en la trampa de grasa (TR, min)

_h*b¥l
Q
2m* 1.155m* 1155 m

(%) m3/s

TR=900 min

4.9.5 Célculo del tangque de purificacion

Para calcular los datos sobre el tanque de purificacion usamos la siguiente tabla:

Tabla 9-4: Dimensionamiento del tanque de purificacion de las aguas residuales

Parametro Abreviatura Valor Unidad
Coliformes totales inicial UFC/100 ml 900000 -
Coliformes totales inicial UFC/100 ml 900

Constante Mo K 0.24 mint
Relacion largo-ancho - 2

Caudal maximo Q 0.42 m3/min

Fuente: (Metcalf y Eddy, 1996: p.440)
Realizado por: Vinza, Miguel, 2022.

4.9.6 Célculo del tiempo de contacto (t, min)

m N
L NF

k

[y 900000
79500
0.24

t=28.8 min

t=
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4.9.7 Calculo del volumen de la camara de contacto (VVC, m®)

VVC=t*Q
VVC=28.8 min * 0.42 m3/min
VVC=12.1m3

4.10 Calculo del largo del tanque (L, m)

La relacién es de 2:1, largo: ancho.
L=2b
L=2(2m)
L=4m

4.10.1 Célculo de la profundidad del tanque (h, m)

_VVvC
L*b

120w’

4m*2m

h=1.52m

4.11 Dosificacion de cloro

Para encontrar la dosis adecuada de cloro a usarse, desarrollamos mediante los siguientes
calculos:

Calcular la dosis del desinfectante que se aplicaré:

DytDp,
D=
2
H L4406
2
D=1.00 mg/L
Seguidamente:
P=Q*D
P=6,99 L/s * 1 mg/L
P =6,99 mg/s
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El volumen del tangue obtenemos de la siguiente manera:

V=Q* Tr

V=0,00699 m3/s * 120 s

Y por Gltimo la altura del tanque:

4.12 Presupuesto minimo para la implementacion de la planta de tratamiento

Para redisefiar la planta de tratamiento de aguas residuales se analizaron los costos para la
reconstruccion de la unidad de tratamiento de la parroquia Alshi/9 de Octubre, esto también
incluye la adecuacion del terreno donde actualmente se encuentra la planta de tratamiento de
aguas residuales, los precios propuestos fueron aplicados a precios comodos y accesibles para la

poblacién con la finalidad de minimizar la inversidn para el proyecto, y asi reducir la el impacto

V=10,84 m?

A:

" L*A
. 0.84m’
Y2 lm*2m

A=02m

ambiental las aguas que se descargan sin el correcto tratamiento.

Tabla 10-4: Determinacion del presupuesto

DESCRIPCION UNIDADES CANTIDAD PRECIO PRECIO
UNITARIO | TOTAL

Obras preliminares
Replanteo y nivelacion m2 1056,31 1,63 1721,79
Limpieza de desbroce m2 1056,31 1,79 1890,80
Cerramiento (postes, alambre de puas y M 189,16 13,82 2614,13
excavacion)
CANAL DE ENTRADA'Y REJILLAS 629,14
Excavacion (altura de 0 hasta 1 m, m3 1,50 8,00 12,00
excavacion manual)
Adecuacion del fondo de la zanja m? 3,00 6,72 20,16
Encofrado recto m? 5,00 13,92 69,60
Hormigén S. fc= 210 kg/em? m? 4,00 109,37 437,48
Malla electrosoldada 6mm 15x15 cm m? 5,00 4,98 24,90
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Rejillas U 1,00 65,00 65,00
DESARENADOR 697,15
Excavacion h=0 a 2 m a maquina m3 2,50 8,00 20,00
(retroexcavadora suelo normar)
Adecuacion del fondo de la zanja m? 6,00 6,72 40,32
Encofrado recto m? 8,00 13,92 11,36
Hormigén S. fe=210 kg/em® m3 7,00 109,37 765,59
Malla electrosoldada 6mm 15x15 m? 6,00 4,98 29,88
TRAMPA DE GRASAS 1612,90
Excavacion h=0 a 2 m a maquina m?3 11,00 8,00 88,00
(retroexcavadora suelo normal)
Compactacion mecanica m? 70,00 0,98 68,60
Suministro e instalacion de tuberia PVC U 20,00 10,97 219,40
Hormigén S. fc=210 kg/cm2 m? 10,00 109,37 1093,70
Acero de refuerzo fy=4200 Kg/cm® Kg 80,00 1,79 142,20
TANQUE DE PURIFICACION 1131,84
Excavacion h=0 a 2 m a maquina m3 6,00 8,00 48,00
(retroexcavadora suelo normal)
Adecuacion del fondo de la zanja m?2 8,00 6,72 53,76
Encofrado recto m? 6,00 13,92 83,52
Hormigén S. fe=210 kg/em? m3 8,00 109,37 874,92
Acero de refuerzo fy=4200 Kg/cm’ Kg 40,00 1,79 71,60
LECHO DE SECADO 866,76
Excavacion h=0 a 2 m a maquina m3 2,00 8,00 16,00
(retroexcavadora suelo normal)
Hormigén S. fe=210 kg/cm? m?3 1,50 109,37 164,06
Malla electrosoldada bmw 15x15 cm m2 36,00 4,98 179,28
Encofrado recto m? 36,00 13,92 501,12
SUBTOTAL 11164,50
GASTOS INDIRECTOS (12%) 1339.74
TOTAL 12504,240
Realizado por: Vinza, Miguel, 2022.
Tabla 11-4: Costos de gestion para la implementacion de la unidad de tratamiento
DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL
MUEBLES Y ENSERES $175,00
Escritorio lu $ 75,00 $75,00
Silla lu $ 100,00 $ 100,00
EQUIPO DE COMPUTACION $680,00
Computadora lu $ 500,00 $500,00
Impresora lu $180,00 $180,00
COSTOS DE CONSTITUCION $54,00
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Patente municipal lu $28,00 $28,00

Permiso de salud $8,00 $8,00

Realizado por: Vinza, Miguel, 2022.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

En el redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la
Parroquia Alshi/9, canton Morona, en la provincia de Morona Santiago, debido a que se encuentra
a un 35% en el proceso de funcionamiento, no cuenta con un éptimo tratamiento de las aguas
residuales, debido a esto, siguiendo los pardmetros legales requeridos y estandarizados mediante
una caracterizacion fisico quimica y microbioldgica de las aguas residuales se obtuvo los
siguientes valores: coliformes totales 7800 UFC/mL,; coliformes fecales 8000 UFC/mL; DQO
266.8 mg/L ; Aceites y grasas 23 mg/L ; DBOs 134 mg/L ; sélidos totales 1704.8 mg/L; nitratos
10.94 mg/L; sulfatos 1186.2 mg/L, estos resultados superan el limite permisible establecido por

el TULSMA, lo que genera un alto impacto como es la contaminacién al cuerpo hidrico.

Mediante las ecuaciones de Lozano y Rivas (2016) y Metcalf y Eddy (1996) se realizo el
dimensionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales, realizando una serie de calculos
matematicos obteniendo asi las medidas exactas que utilizaremos para trazar en el software
AutoCad.

Tras el analisis de las dimensiones se logr6 obtener los costos para el redisefio de la planta de
tratamiento de aguas residuales con su costo de inversibn que esto nos servird para
implementacion de la unidad de tratamiento de aguas residuales es la cantidad de 12504,240
dolares americanos, y los costos para la gestion para la unidad de tratamiento de aguas residuales
la cantidad tentativa es de $1018,00.

La planta de tratamiento de aguas residuales actual cuenta con: un desarenador; trampa de grasas;
lecho de secado mientras que en la propuesta de redisefio consta de: un canal de entrada, rejillas
/ desbaste, desarenador, trampa de grasas, estanque de lecho de secado y un tangue de cloracién

gue cumple con todas las normas y estandares para las descargas al cuerpo receptor.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar el sistema de tanque de desinfeccion debido a que se esta

descargando las aguas sin tratar al cuerpo hidrico cercano.

Realizar los respectivos andlisis quimicos del agua tratada para garantizar que nuestra planta de

tratamiento este cumpliendo con los requerimientos establecidos por la normativa ecuatoriana.
La extraccion de los lodos de la planta de tratamiento de aguas residuales es una de las alternativas
para desechar esta materia organica seria utilizar como abono para los diferentes tipos de

agricultura.

Antes de iniciar la operacion de la planta de tratamiento capacitar al personal que vaya a operar
la planta de tratamiento con la finalidad de maximizar el control y la eficiencia de los procesos.
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ANEXOS
ANEXO A: INFORME DE ANALISIS DE AGUAS RESIDUALES-PUNTO DE ENTRADA

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS RESIDUALES

Fecha de recoleccion de muestras: 03 de junio del 2022
Andlisis solicitado por: Sr. Miguel Angel Vinza

Tipo de muestras: Agua residuales domeésticas. Muestreo 2
Localidad: Parroquia Alshi 9 de Octubre Cantén Morona

Analisis Quimico

Muestra 1: Agua residual cruda
Muestra 2: Agua residual Tratada

Determinaciones Unidades = *Métodos Muestra 1 Muestra 2
de andlisis | agua cruda agua
tratada
Turbiedad NTU 2130-B 68.7 48.5
Demanda Bioquimica mg/L 5210-B 143.2 93.5
de Oxigeno
Aceites y Grasas mg/L 5520-B 34.5 22.0
Observaciones:
Atentamente.
6 Sevvg‘:ﬂa:oﬂsnahm
3 AQMIC Mvuobmmgnlot
Dra. Gina Alvarez
Tell. 2 924 322 /s Cel $998580374
Dra. Gina Alvarez R.
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada
Q
P
Avenida 9 de Octubre # 12 v Madrid @ E
Contactancs: (O0998680374 €032 942 327

Saqmic Laboratorio Rl 5
Riobamba - Ecuador 'm




ANEXO B: INFORME DE ANALISIS DE AGUAS RESIDUALES-PUNTO DE SALIDA

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS RESIDUALES

Fecha de recoleccion de muestras: 04 de junio del 2022
Andlisis solicitado por: Sr. Miguel Angel Vinza

Tipo de muestras: Agua residuales domesticas. Muestreo 3
Localidad: Parroquia Alshi 9 de Octubre Canton Morona

Analisis Quimico

Muestra 1: Agua residual cruda
Muestra 2: Agua residual Tratada

Determinaciones | Unidades = *Métodos & Muestra1 | Muestra 2
de anélisis | agua cruda agua

[ | . tratada

Turbiedad NTU 2130-B | 162.0 38.9
' Demanda Bioquimica mg/L 5210-B | 3878 1225
| de Oxigeno | ,
| Aceites y Grasas | mglL 5520B | 380 | 210 |
Observaciones:

Atentamente. Seemicio de Andiisls

(Saamic iz,
Dra. Gina Alvarez
Telt - 2 924 322 /1 Cev 11942580574

Dra. Gina Alvarez R,
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada

sagmie:

Avenida 9 da Octudre # 17 y Madnd 9
Contactanos: (D00085803 78 © 037 942 322
Saqmic Laboratoria
Reobamba - Ecuador




ANEXO C: INFORME DE ANALISIS DE AGUAS RESIDUALES-PUNTO DE ENTRADA

Lo

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS RESIDUALES

Fecha de recoleccion de muestras: 02 de junio del 2022
Andlisis solicitado por: Sr. Miguel Angel Vinza

Tipo de muestras: Agua residuales domésticas. Muestreo 1
Localidad: Parroguia Alshi 9 de Octubre Cantén Morona

Anélisis Quimico

Muestra 1: Agua residual cruda
Muestra 2: Agua residual Tratada

" Determinaciones | Unidades @ *Métodos | Muestra1 | Muestra 2

de analisis | agua cruda agua

tratada
Turbiedad NTU | 2130-B 100 231
Demanda Biogquimica mg/L | 5210-B 137.0 448
de Oxigeno ‘ | . .
AceitesyGrasas | mg/L | 5520-B | 275 | 190
Observaciones:
Setvicre dr Andlisis

Atentamente. /Saamic ubme

SS Dra. Gina Alvarez
2 Telt, 2 924 322 /s Ces NOIEHBO5T4

Dra. Gina Alvarez R.
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada

)

Avenida 9 de Octubre # 12 y Madnid Q E
Contactanos: (90998580374 032 042 322
Saqmic Laboratoriom 5

Riobam (7> ¢
1S uado Pr4



ANEXO D: INFORME DE ANALISIS DE AGUAS RESDUALES -PUNTO DE SALIDA

Ny

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS RESIDUALES

¢ -
sagmiec:

LABORATORI) DF SERVICIOS ANALITICOS
QUIMICOS Y MICROBIOS BN AGLA Y ALIMENTOS
Fecha de recoleccion de muestras: 13 de julio del 2022
Andlisis solicitado por: Sr. Miguel Angel Vinza
Tipo de muestras: Agua residuales domeésticas. Muestreo 4
Localidad: Parroquia Alshi. 9 de Octubre Cantén Morona

COORDENADAS DE UBICACION DE PUNTO DE MUESTREO

Punto de X Y
muestreo codigo
Muestra 4 0805706 9754146

Analisis Quimico

Determinaciones Unidades *Métodos Muestra 4
de analisis | agua cruda
Demanda Quimica de mg/L 5220-D 550.0
Oxigeno
Aceites y Grasas maiL 5520-B 37.0
Coliformes Totales UFC/oomL | 9222-E 5.9 x 10’

“Metodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF Observaciones:
Atentamente.
Dra. Gina Alvarez R.

RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada



ANEXO E: INFORME DE ANALISIS DE AGUAS-PUNTO DE ENTRADA

Av. Canonigo Ramos y 10 de Noviembre -Ambato - Ecuador

Laboratorio L&V
Contactanos; 0998015730

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Fecha: 10 de junio de 2022
Andlisis solicitado por: Ing. Patricio Meéndez

Tipo de muestras: Agua superficial Jhander Bermeo
Localidad: Canton Macas

Analisis Quimico

RESULTADOS
DETERMINACIONES Mﬂrl:ndu Unidades Muestra .1 Muestra .2 Muestra .3
Analisis
Turbidez 2130-B UTN 14.7 14.9 19.3
“Matodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF.

Observaciones:

Atentamente.

Ing. Angel Ron

RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente informe atecta solo a la muestra analizada




ANEXO F: TOMA DE MUESTRAS




ANEXO G: ANALISIS EN EL LABORATORIO DE LA ESPOCH DE LA MUESTRA 1

ANEXO H: ANALISIS EN EL LABORATORIO DE LA ESPOCH DE LA MUESTRA 2
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ANEXO I: PREPARACION DE SOLUCIONES




ANEXO J: PREPARACION DE MUESTRAS




ANEXO K: PREPARACION DE MUESTRAS




ANEXO L: PLANO DE PLANTA DE TRATAMIENTO

4

7

— Y
Vv

O

DISTRIBUCION:

. CANAL DE LLEGADA
REJILLAS
DESARENADOR
TRAMPA DE GRASAS
LECHO DE SECADO
TANQUE DE
DESINFECCION

Tmoowm»

PLANTA DE TRATAMEINTO DE AGUAS RESIDUALES

ELABORADO POR: | FORMATO: A3 FECHA: AGOSTO

MIGUEL VINZA 2022

LAMINA: 7 UBICACION
PROVINCIA: MORONA SANTIAGO
CANTON: MORONA

ESCALA: PARROQUIA: ALSHI/ 9 DE OCTUBRE

1:100




ANEXO M: CANAL DE ENTRADA

0.34
0.40
| 1.20
VISTA SUPERIOR
CANAL DE INGRESO

ELABORADO POR: FORMATO: A3 FECHA: AGOSTO
MIGUEL VINZA 2022

LAMINA: | UBICACION

PROVINCIA: MORONA SANTIAGO
CANTON: MORONA

ESCALA: PARROQUIA: ALSHI/ 9 DE OCTUBRE
1:100




ANEXO N: REJILLAS

ELABORADO POR:
MIGUEL VINZA

LAMINA: 1

ESCALA:
1:100

FECHA: AGOSTO
2022

UBICACION
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ANEXO O: DESARENADOR

Vista lzquierda
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025 J[L “
050 4 EJP 0.02

Ingreso del flujo de agua

Paso al lecho de secado

DESARENADOR
ELABORADO POR: | FORMATO: A3 FECHA: AGOSTO
MIGUEL VINZA 022

LAMINA: 3 UBICACION
PROVINCIA: MORONA SANTIAGO
CANTON: MORONA

FSCALA: PARROQUIA: ALSHI' 9 DE OCTUBRE
1:100




ANEXO P: TRAMPA DE GRASAS Y ACEITES

L

112

Paso del flujo hacia

ol lecho de secado

Salida del flujo de
agua hacia el purificador

TRAMPA DE GRASAS

ELABORADO POR:
MIGUEL VINZA

LAMINA: §

ESCALA:
1:100

FORMATO: A3 FECHA: AGOSTO

2022

UBICACION
PROVINCIA: MORONA SANTIAGO
CANTON: MORONA
PARROQUIA: ALSHI' 9 DE OCTUBRE




ANEXO Q: LECHO DE SECADO

VISTA SUPERIOR
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LECHO DE SECADO
ELABORADO POR: | FORMATO: A3 FECHA: AGOSTO
MIGUEL VINZA 2022

LAMINA: 4 UBICACION
PROVINCIA: MORONA SANTIAGO
CANTON: MORONA

ESCALA: PARROQUIA: ALSHI/ 9 DE OCTUBRE
1:100




ANEXO R: TANQUE DE DESINFECCION
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ANEXO S: PLANO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO ACTUAL
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