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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como finalidad caracterizar la eficiencia de la planta de
tratamiento de aguas residuales Patoa de Izurieta, Cantén Pujili, de esta manera se disefio
medidas de remediacion para mitigar los impactos ambientales. Esta se realiz6 debido a que
en el sector en donde se encuentra la planta de tratamiento descargan las aguas servidas sin
un tratamiento adecuado. El objetivo de la planta es mejorar la calidad de vida de los
habitantes de las comunidades aledafias y al rio Patoa. Para cumplir con este fin se realizé
varias actividades entre ellas: la caracterizacion de las aguas residuales entrantes y
salientes, mediante el muestreo de agua de los analisis en base a la normativa NTE INEN
2169:98, con un laboratorio acreditado por el SAE. Posteriormente se realizd la
determinacion de la eficiencia a nivel global de las unidades de tratamiento. Mediante la
férmula se logrd determinar que la planta de tratamiento no tiene una eficiencia adecuada
con promedio general de 3%, debido a que los parametros analizados sobrepasaban los
limites permisibles y las unidades de tratamiento no cumplen su funcién de remediar el
agua. Para finalizar la investigacion se disefid las medidas de remediacion para disminuir el
riesgo ambiental por contaminantes hidricos. Para cumplir con ello se aforo el caudal en la
entrada de la planta de tratamiento. Se redisefio el canal de aduccion que ayudara a la
conduccion del agua residual, ademas, el redisefio de las rejillas retendran los sélidos de
mayor dimension y evitara dafios en equipos y valvulas, de la misma manera el
sedimentador para separar el material en suspension, Por otra parte, se realiz6 el disefio de
un tanque aireador. Este es un tratamiento secundario. Un filtro lento de arena que ayudara
a clarificar el agua y una camara de cloracion, la misma de vital importancia para la
desinfeccion y asi descargar directamente al rio Patoa. De esta forma si las autoridades
implementaran las medidas de remediacion propuestas para mitigar los impactos
ambientales aumentaria la eficiencia de la planta de tratamiento de Patoa de lzurieta. Se
espera que los parametros quimicos: (3.52 mg/l) demanda quimica de oxigeno, (23 mg/l)
demanda bioquimica de oxigeno, (mg/l) nitrogeno total kjeldalh, (2.68 mg/l) nitrégeno
amoniacal, los pardmetros bioldgicos fueron (92 NMP/100 ml) coliformes fecales y (105
mg/Il) s6lidos suspendidos totales, cumplan con el acuerdo ministerial 097, tabla N° 09.

Palabras clave: Eficiencia, Caracterizacion, Redisefio, Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales
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Title of the project

Evaluation of the efficiency of the treatment plant wastewater Patoa lzurieta sector and
design of remediation measures.

ABSTRACT

This investigation resulted in characterizing the efficiency of the waste water treatment
plant of Patoa de lzurieta in the Pujili Canton for the purpose of designing measures to
remediate impact on the environment. This was examined because, in the area around the
treatment plant, the waters are discharged without adequate treatment. The plant’s purpose
is to improve the quality of life for those inhabitants of the nearby communities and of the
Patoa River. In order to accomplish this investigation, several activities were undertaken,
including the characterization of waste water entering and leaving the plant, water sampling
from the analysis based on regulation NTE INEN 2169:98., by a laboratory accredited by
SAE, The what determines efficiency of the units of treatment at the global level was
previously determined. Based on the formula, it was possible to determine that the
treatment plant does not meet adequate efficiency with a general average of 3%, due to the
analyzed parameters exceeding the permissible limits and the treatment units not
accomplishing their function of water sanitation. To finish the investigation, remediation
measures were designed in order to reduce the environmental risk of hydrological
contamination. To accomplish this, the water level was assessed in the treatment plant’s
entrance. The residual adduction canal was redesigned in order to improve the flow of
waste water and, furthermore, the redesigned of the grating will retain solids of greater
dimension and avoid damage to equipment and valves, in the same manner that a
sedimentation tank separates the material in suspension. What’s more, a ventilation tank
was also designed. This is a secondary treatment: a slow filter of sand that will help to
clear the water and a chlorination chamber, of equally vital importance for disinfecting and
discharging directly into the Patoa River. Thus if the authorities implement remediation
measures proposed to mitigate environmental impacts would increase the efficiency of the
Patoa de lzurieta Water Treatment Plant. The following chemical parameters are expected:
(3.52 mg/l) chemical oxygen demand, (23 mg/l) biochemical oxygen demand, (mg/l) total
Kjeldahl nitrogen, (2.68 mg/l) ammoniacal nitrogen; the biological parameters were (92
NMP/100ml) fecal coliforms, (105 mg/l) and total suspended solids, in accordance with
Ministerial Agreement 097, table N° 09.
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FORMULARIO DE PRESENTACION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION
PROYECTO DE TITULACION II

1. INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto: Evaluacién de la eficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales

del sector Patoa de Izurieta y disefio de medidas de remediacion.

Fecha de inicio: Abril 2016

Fecha de finalizacion: Julio 2016

Lugar de ejecucion: Barrio Patoa de lzurieta - parroquia Pujili - canton Pujili - provincia de

Cotopaxi - zona 3 - GADM cantonal de Pujili.

Unidad Académica que auspicia: Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias y Recursos

Naturales

Carrera que auspicia: Ingenieria de Medio Ambiente

Proyecto de investigacion vinculado: GADM de Pujili

Equipo de Trabajo:

Ing. Renan Lara ( Tutor del proyecto., Véase en anexo 1)
MSc. Patricio Clavijo ( Presidente 1., Véase en anexo 1)
Ing. Alexa Tapia ( Lector 2., Véase en anexo 1)

PhD. Vicente Cordova ( Lector 3., Véase en anexo 1)

Jerson Stalin Figueroa Robalino ( Coordinador del Proyecto., VVéase en anexo 1)

Area de Conocimiento: Ing. Medio Ambiente




Linea de investigacion: Ambiente

Linea de investigacion: Tecnologia Ambiental y estandares de calidad

2. RESUMEN DEL PROYECTO

La presente investigacion se realizd en el sector Patoa de lzurieta, cantdn Pujili. Actualmente este
lugar cuenta con una planta de tratamiento de aguas residuales. Esta recoge las aguas servidas
provenientes del alcantarillado norte y centro, las mismas que son mezcladas con las aguas
pluviales, que no cuenta con un sistema separado de recoleccion. Los caudales efluentes se
vierten directamente al rio Patoa, causando contaminacién del recurso hidrico. Por ello es muy
importante la caracterizacion de eficiencia en la planta de tratamiento, que se realiz6 por medio
de los andlisis de agua. Se encontraron los puntos criticos de las unidades de tratamiento que
impiden la adecuada funcion en la misma. Ademas, es primordial el disefio de medidas de
remediacién que se realiz6 para optimizar y obtener un adecuado procedimiento depurativo del

agua.

El proyecto tiene como finalidad caracterizar la eficiencia y ayudar a mitigar los impactos
generados mediante el disefio de las medidas de remediacion. Se procedi6 a una caracterizacion
fisica, quimica y bioldgica de las aguas residuales en base a la normativa NTE INEN 2169:98. El
protocolo a seguir cuenta con los puntos de muestreo, apropiado equipo de proteccién personal
recoleccion, almacenamiento y transporte. Las muestras fueron enviadas a un laboratorio con
requerimientos emitidos por la Sociedad de Acreditacién Ecuatoriana (SAE). Asimismo con los
resultados obtenidos se compard los parametros analizados con el Acuerdo Ministerial 097. De
esta forma, se identifico los pardmetros que no cumplen y que afectan al cuerpo receptor.
Continuando con el desarrollo se determino la eficiencia de la planta de tratamiento existente. Se
tomaron en cuenta los analisis de laboratorio. Por Gltimo se considerd las actividades anteriores y
sumando las del caudal aforado, se elabor6 la propuesta de disefio mediante las medidas de
remediacion mas adecuadas y se realizd una eficiencia esperada, ademas se usé el software de

AutoCAD para el disefio esquematico.




Estas medidas pretenden conseguir un efluente apto para las descargas segun la exigencia
dispuesta por el ministerio de medio ambiente con su respectiva ley. Asi el nuevo sistema
mejorara el saneamiento general y evitando la posible contaminacion generada por las aguas
residuales. Al finalizar la investigacion se entregara al Gobierno Autdnomo Descentralizado del
Municipio de Pujili. Esta entidad tendra una alternativa para solucionar la problematica socio-
econdmica y ambiental y asi cumplir con los estdndares establecidos por la normativa ambienta

vigente.

Palabras Claves: Eficiencia, Caracterizacion, Redisefio, Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En la Actualidad uno de los problemas ambientales de gran importancia es la contaminacion
hidrica generada por las aguas residuales sin tratamiento adecuado. Este es el caso del canton
Pujili, en donde las aguas residuales que son enviadas a la planta de tratamiento del sector Patoa
de lzurieta, son vertidas al rio Pato en pésimas condiciones. Esto se lo puede apreciar por las
caracteristicas fisicas como olor y color. Se genera porque las unidades de tratamiento tienen
alguna deficiencia. Por ellos es menester realizar una caracterizacion de las aguas a tratar y a su

vez la eficiencia de dicha planta.

Segin GADM del cant6on Pujili, Esta planta fue construida en el afio 2008 con un tratamiento
primario como el cribado, desarenador, decantador primario y secundario. Mediante esta
investigacion se pretende realizar una propuesta de redisefio para mejorar la calidad de agua y
contribuir con la preservacion del recurso hidrico. Asi se evitara el deterioro de la calidad de las
aguas de dicho cuerpo receptor hasta un grado tal que pueden alterar y perturbar el equilibrio
ecologico del ecosistema y del medio ambiente en general. Estas aguas residuales que son
vertidas al cuerpo receptor cumplirdn con los parametros establecidos por la respectiva ley

ambiental.




Los beneficiarios de este proyecto seran las comunidades aledafias a Patoa de lzurieta, es asi
como se elevara la calidad de vida de los moradores. Con la propuesta disefiada va a ser de gran
utilidad para las autoridades a cargo, Asi tendran la posibilidad de solucionar la problematica

ambiental.

La presente investigacion es relevante porque pretende ser una alternativa técnica para las
autoridades a cargo, ya que consta de medidas de remediacion que pueden ser implementadas.
Ademaés sera de gran importancia porque servira como modelo y guia, ya que tienen similitud con
otras plantas de tratamiento y pueden afadir algunas unidades de tratamiento y verificar su

eficiencia en las seis plantas de tratamiento que tiene este canton en la zona centro.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Beneficiarios Cantidad aproximada
Directos Sector de Patoa de Izurieta 4292 hab.
Indirectos Canton Pujili 69.055 hab.

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

En el Ecuador, segun Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, (2013) afirma:
“Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad ambiental territorial y
global” es un objetivo del plan del buen vivir. Esto no se cumple en todos sus aspectos debido a la
contaminacion existente en el pais, principalmente al recurso hidrico. Esto se genera debido a que
las aguas residuales son descargadas directamente a un cuerpo receptor sin un adecuado

tratamiento.




En el canton Puijili, ubicado al occidente de la ciudad de Latacunga, Provincia de Cotopaxi, en la
Serrania Ecuatoriana, aproximadamente entre las coordenadas geograficas 0° 58 30” de latitud
sur y 78° 40’ 30” de longitud oeste, a una altura media de 2900 m.s.n.m. Segun el Gobierno
Autéonomo Descentralizado del Municipio de Pujili, (GADMP, 2016) sefiala: “Una de las
mayores problematicas que tienen a nivel socioeconémico y medio ambiental es las siete plantas
de tratamiento de aguas residuales del centro del cantén, que no cumplen con su funcion principal

de tratar adecuadamente las aguas servidas”.

Por ello mediante la investigacion se espera mejorar el funcionamiento de una de las plantas del
canton Puijili, la que esta ubicada en el sector de Patoa de Izurieta. Esta planta es la principal ya
que abarca el 66.36 % de las aguas servidas de la ciudad. EI mayor problema es la baja eficacia
de la planta de tratamiento de aguas residuales, por ende el alto grado de compuestos

contaminantes al cuerpo receptor.

Las principales causas que se puede mencionar son: la falta de una caracterizacion de las aguas
residuales, la ausencia de un proceso estimado de eficiencia en la planta de tratamiento, ausencia
de un tratamiento adecuado de remediacion y la falta de un control y mantenimiento periddico de
las instalaciones. Todas estas causas llevan a efectos como: El elevado riesgo ambiental por
contaminantes hidricos del cuerpo receptor, alto riesgo a la salud por vectores, la alteracién de la

calidad de vida socio ambiental de la comunidad.




6. OBJETIVOS:

Objetivo General

Caracterizar la eficiencia de la planta de tratamiento Patoa de lzurieta, Canton Puijili.

Objetivo Especifico

Caracterizar las aguas residuales entrantes y las aguas tratadas salientes de la planta de

tratamiento.

Determinar la eficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales.

Disefiar una propuesta de medidas de remediacién para disminuir el riesgo ambiental por

contaminantes hidricos.

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION
PLANTEADOS:
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8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1 Aguas Residuales

Segln Romero (2010) “las aguas residuales son las aguas captadas por el ser humano, estas son
usadas en sus diversas actividades antropogénicas y que de alguna manera los soélidos se
introducen en estas para posteriormente ser trasladadas mediante el sistema de conduccion de

aguas residuales” (p. 17).

8.1.1 Caracteristicas de aguas residuales

Estas caracteristicas emplea un programa de muestreo, también un analisis de laboratorio segun
la norma estandar, esto ayuda a tener precision y exactitud en los resultados. Por lo cual la base
fundamental para este programa es un analisis cuidadoso del tipo de muestras, nimero de estas y
parametros debidamente analizados, ademas, hay que tomar en cuenta la parte econémica. Hay
que tomar en cuenta que cada es Unica en sus caracteristicas y que los pardmetro de polucién

deben evaluarse en el laboratorio cada agua residual especifica (Jairo Romero, 2010).

Las caracteristicas de mayor importancia en las aguas residuales segun Jairo Romero (2010)

concluye:
Las caracteristicas y variaciones en la descarga de aguas residuales (AR), al sistema de alcantarillado, el tipo o
sistema de alcantarillado usado, la diferencia en las costumbres de la comunidad aportante, el régimen de
operacion de las industrias servidas, el clima, etc., los caudales de aguas residuales oscilan ampliamente durante
el afio, cambian de un dia a otro y fluctian de una hora a otra. Todos los factores anteriores, entre otros, deben
tenerse en cuenta en la prediccion de las variaciones del caudal y, por consiguiente, de la concentracién de las

aguas residuales afluentes a una planta de tratamiento (p.27).




8.1.2 Tipos de Aguas Residuales

8.1.2.1 Aguas Residuales Domésticas

Romero Afirma: (2010): “se considera aguas residuales domésticas a los liquidos provenientes de

las viviendas o residencias, edificios comerciales e institucionales” (p.18).

8.1.2.2 Aguas Residuales Municipales

Romero Afirma: (2010): “Se denominan aguas residuales municipales a los residuos liquidos

transportados por el alcantarillado de una ciudad o poblaciéon y tratados en una planta de

tratamiento municipal” (p.19).

8.1.2.3 Aguas Negras

Romero (2010) afirma: “se acostumbra denominar aguas negras a las aguas residuales

provenientes de inodoros, es decir, aquellas que transportan excrementos humanos y orina, ricas

en solidos suspendidos, nitrogeno y coliformes fecales” (p.19).

8.1.2.4 Aguas Grises

Romero (2010) afirma: “aquellas aguas residuales provenientes de tinas, duchas, lavamanos y

lavadoras, portantes de DBO5, sélidos suspendidos, fosforo, grasas y coliformes fecales, esto es,

aguas residuales domésticas, excluyendo las de los inodoros” (p.20).
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8.2 Caracteristicas fisicas

Entre las caracteristicas fisicas Ayala y Gonzales (2008) afirman que:

Las caracteristicas fisicas mas importantes del agua son el contenido total de solidos, término que engloba la
materia en suspension, la materia sedimentable, la materia coloidal y la materia disuelta. Otras caracteristicas

fisicas importantes son el olor, la temperatura, la densidad, el color y la turbiedad. (p. 51)

8.2.1 Solidos totales

Los sélidos totales segiin Ayala y Gonzales (2008) afirman que:

Analiticamente se define el contenido de sélidos totales como la materia que se obtiene como residuo después de
someter al agua a un proceso de evaporacion con una temperatura entre 103° a 105°, los sé6lidos sedimentables se
definen como aquellos que se sedimentan en el fondo de un recipiente de forma cdnica conocida como el cono de
Inhoff, en el transcurso de un periodo de 60 minutos. Los sedimentables expresados en unidades de ml/I,
constituyen una medida aproximada de la cantidad de fango que se obtendra en la decantacién primaria del agua
residual. (p. 51)

8.3 Caracteristicas quimicas

Las caracteristicas quimicas seguin Vargas (2004) afirman que:

El agua, como solvente universal, puede contener cualquier elemento de la tabla periddica. Sin embargo, pocos
son los elementos significativos para el tratamiento del agua cruda con fines de consumo o los que tienen efectos

en la salud del consumidor. (p. 13)
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8.3.1 Aceites y grasas

Los aceites y grasas segun Vargas (2004) afirman que:

La presencia de aceites y grasas en el agua puede alterar su calidad estética (olor, sabor y apariencia). El
contenido de aceites en el agua se determina en el laboratorio mediante la extraccion de todo el material soluble
en un solvente organico tal como el hexano. Los resultados se reportan como mg/L de MEH (material extraible
en hexano). Las normas de calidad de agua recomiendan que los aceites y grasas estén ausentes en el agua para

consumo humano, mas por razones de aceptabilidad que porque exista algin riesgo de dafio a la salud. (p. 16)

8.3.2 Demanda Bioquimica de Oxigeno: DBO5

La demanda Bioquimica de Oxigeno segun Vargas (2004) afirman que:

Corresponde a la cantidad de oxigeno necesario para descomponer la materia organica por accién bioquimica
aerobia. Se expresa en mg/L. Esta demanda es ejercida por las sustancias carbonadas, las nitrogenadas y ciertos
compuestos quimicos reductores. Es una prueba que reduce a nimeros un fendmeno natural, muy sencillo en
teoria, pero en esencia muy complejo. El calculo se efectiia mediante la determinacion del contenido inicial de
oxigeno de una muestra dada y lo que queda después de cinco dias en otra muestra semejante, conservada en un
frasco cerrado a 20° C. La diferencia entre los dos contenidos corresponde a la DBO5 (p. 36).

8.3.3 Demanda Quimica de Oxigeno: DQO

La demanda Bioquimica de Oxigeno segln Vargas (2004) afirman que:

Equivale a la cantidad de oxigeno consumido por los cuerpos reductores presentes en un agua sin la intervencion
de los organismos vivos. La eliminacién de la materia orgénica se lleva a cabo mediante la coagulacion -
floculacién, la sedimentacion y la filtracion. Sin embargo, cuando la fuente de agua cruda tiene una carga
organica y bacteriana muy grande caso en el que la DBO5 puede alcanzar valores muy altos, serd necesaria una

prefloracion, que debe constituirse en un proceso adecuadamente controlado. (p. 38)
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8.4 Métodos de Aforo

Para aforar un caudal es necesario utilizar el método adecuado por lo que George Tchobanoglous
(1995) concluye:

La posibilidad de medir los caudales de agua residual es de fundamental importancia a la hora de proyectar los
sistemas de saneamiento. Los métodos de descarga directa son aquellos en que la magnitud de la descarga es
funcién de una o dos variables facilmente medibles. En los casos en que se vaya a realizar varias

determinaciones de caudales, vale la pena construir curvas de calibrado para simplificar el trabajo. (p, 86)

8.4.1 Método Volumeétrico

Tchobanoglous (1995) afirma: “El método consiste en medir el volumen fluido descargando en
un periodo especifico de tiempo. Generalmente, ellos se puede hacerse solo con caudales muy
bajos” (p89).

8.4.2 Método de Vertedero

Este es uno de los métodos con mayor precision para aforar caudales es mediante la utilizacion
del vertedero, cabe recalcar que debe tener unas condiciones necesarias, de esta forma se obtiene
los coeficientes de descarga de cierto tipo de vertedero para posteriormente conocer el caudal.
Los méas comunes en vertederos se encuentran rectangulares, triangulares y trapezoidales,

ademas, existen los vertederos sumergidos (George Tchobanoglous, 1995).

8.4.3 Vertederos rectangulares

Tchobanoglous (1995) afirma: “Un vertedero rectangular es una estructura de rebose con una

entalladura, la cual se coloca transversalmente en el canal y perpendicular a la direcciéon del
flujo” (p, 86)
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8.4.4 Vertederos Triangulares de 90°

Considerando el punto de vista de la seccién en el cual se da el vertimiento tenemos el vertedero
triangular. Una de las condiciones para tomar en cuenta este tipo vertedero con este angulo recto
es de vital importancia que el flujo del vertimiento este en direccion sobre el canal abierto, siendo
asi, se da a conocer la carga o cabeza (H) de la corriente sobre el vertedero. Posteriormente este
valor ayudara a obtener el caudal en el canal. Se recomienda la cabeza (H) minima sea de 6 cm y
la maxima de 60 cm (Coa, R., 2016).

8.5 Eficiencia en la planta de tratamiento

Segun la Asociacion Alemana de Saneamiento. (ATV, 1998): “El grado de eficiencia de las
plantas de tratamiento de aguas residuales se define como: la reduccién porcentual de indicadores

apropiados, considerados en forma acumulativa o de determinadas sustancias” (p. 03).

Segln la Asociacion Alemana de Saneamiento. (ATV, 1998): “Para la determinacion de la
reduccion se establece para el indicador especifico, una relacion entre la carga que fluye a la

planta o a una unidad de ella y la correspondiente carga en el flujo de salida de la planta” (p. 03).

Segun la Asociacion Alemana de Saneamiento. (ATV, 1998): “Estas determinaciones se realizan
en lapsos apropiados para las observaciones. En caso de existir varios puntos de ingreso o0 egreso

de aguas residuales en la planta, la carga total se determina con base en las cargas” (p. 03).

Segun la Asociacion Alemana de Saneamiento. (ATV, 1998): “En la determinacion del grado de
eficiencia de las plantas de tratamiento biolégico, los valores DQO y DBO5 juegan el papel mas

importante” (p. 04).
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8.5.1 Reduccion del caudal del agua residual

Tchobanoglous (1995) afirma: “El método principal para la reduccion de los caudales de agua

residual es la disminucion del consumo dc agua”. (p, 75)

En la actualidad los disefios de las redes de alcantarillado tienen varios parametros para obtener un mayor
desempefio como es tuberias de alta calidad, pozos de registro prefabricados y materiales sintéticos. Gracias a la
utilizacion de los materiales mencionados se ha minimizado en gran medida la infiltracion en las alcantarillas y se

espera tener menos infiltracion en el futuro (George Tchobanoglous, 1995).

8.5.2 Aportaciones incontroladas en las alcantarillas

Tomando en cuenta los aforos y métodos se puede subdividir en que la primera incluye s6tanos y
drenaje de fuentes, cimiento y areas pantanosas creando un flujo regular y la segunda consiste en
aguas pluviales debido a las lluvias (George Tchobanoglous, 1995).

8.5.3 Caudal de infiltracién medio en alcantarillas

Los caudales medios a utilizar pueden estimarse mediante los caudales medios domésticos e
industriales pronosticados para la infiltracion, cabe recalcar que los caudales incontrolados como
la naturaleza no afectan a estos. La infiltracion es de vital importancia para conocer
definitivamente lo que sucedera en la alcantarilla, como es el caso de construccion de

alcantarillas de edificios (George Tchobanoglous, 1995).

8.5.4 Variaciones en los caudales de agua residual

Tchobanoglous (1995) afirma: “las variaciones horarias y de tipo estacional y de origen industrial

de los caudales de agua residual” (p, 77).
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8.5.5 Variaciones a corto plazo

La variacion en las plantas de tratamiento durante el dia suelen tener una secuencia como es en la
mafiana, cuando el consumo de agua es menor y el caudal que circula es a escapes, infiltraciones
y minimas cantidades de agua residual. Se considera que al medio dia tiene un maximo uso de
agua y la segunda va entre las 19.00 y las 21.00 horas, aunque es muy variable, debido al tamafio
de la poblacion servida y la longitud de la red de alcantarillado. Cuando los caudales de agua
extrafia a la red como es infiltracion y aportaciones incontroladas, ademas, entre dias laborales, la

variacion en los caudales es insignificante o minima (George Tchobanoglous, 1995).

8.5.6 Variaciones de origen industrial

Los procesos de las industrias pueden reducir o aumentar los vertidos, hay que tomar en cuenta el
tratamiento de la industria y los servicios municipales. Estos vertidos son mucho mas dafiinos en
plantas de tratamiento de menor tamafio, debido a que la capacidad para absorber descargas

instantaneas es muy limitada (George Tchobanoglous, 1995).

8.6 Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales

Romero (2010) “el objetivo basico del tratamiento de aguas es proteger la salud y promover el

bienestar de los individuos miembros de la sociedad” (p.129).

8.6.1 Disefio de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales

Este disefio se hace de acuerdo a varios parametros entre los que se encuentra efluentes y
métodos disponibles aplicables. Para que este tratamiento sea mejor se debe tomar en cuenta la
caracterizacion del agua residual, disefio de los sistemas de tratamiento propuestos, como es el
caso de los procesos, disefios, factibilidad, aplicabilidad, confiabilidad y costo beneficio,

construccion y operacion y mantenimiento (Jairo Romero, 2010).
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8.6.2 Componentes de la Planta de Tratamiento

Pretratamiento ayuda a eliminar sélidos totales para posteriormente pasar al tratamiento primario
que consiste en eliminar el agua residual, los contaminantes que floten, en un 60% de los solidos
suspendidos en las aguas negras sin tratar y 35% de la DBO5, posteriormente se utilizara el
tratamiento secundario, este elimina méas del 85% del DBOS5 y los sélidos suspendidos, anula
pequefias cantidades de nitrogeno, fosforo o metales pesados, ni elimina por completo las
bacterias y los virus patdgenos. Para ellos existe el tratamiento terciario o avanzado,
generalmente puede consistir en tratamiento quimico y filtracion del agua residual, llegando a
eliminar hasta el 99% de la DBOS5, el fésforo, los sélidos suspendidos, las bacterias y el 95% del

nitrégeno. (Mackenzie, 2005).

8.6.3 Pretratamiento

8.6.3.1 Cribado o Rejillas

Este componente es utilizado para separar las particulas gruesas del agua para asi para impedir
obstrucciones en el flujo del agua como es el lodo, material flotante e incluso en algunos casos se
puede sustituir a la sedimentacién, cuando no se tenga mucho espacio y solo se requiera eliminar

una parte pequefia de los materiales en suspension. (Babbitt & Bauman, 1962, p, 473)

8.6.3.1.1 Clasificacion

Romero (2010) menciona: “Segun el método de limpieza, las rejillas o cribas son de limpieza
manual o mecanica. Segun el tamafio de las aberturas se clasifican como rejillas gruesas o finas.
Las gruesas son aquellas con aberturas iguales o mayores de 0,64 cm, mientras que las finas

tienen aberturas menores de 0,64 cm” (p, 287).
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8.6.3.1.2 Criterios de disefio

Los criterios de disefio para un buen funcionamiento en el sistema de tratamiento se realiza en
base al flujo del agua, este debe ser de un rango medio, por varias razones, ya que si es baja los
sedimentos no tienen continuidad y si es alta existe gran cantidad de solidos retenidos por los
barrotes causando problemas en los otros componentes (Lozano Rivas, 2012).

Tabla 1 Criterios de disefio de las rejillas de desbaste

Parédmetro Valor o rango
Velocidad minima de paso 0,6 m/s (a caudal medio)
Velocidad méaxima de paso 1,4 m/s (a caudal punta)

Grado de colmatacion estimado entre | 30%

intervalos de limpieza

Pérdida de carga maxima admisible 15 cm (a caudal medio)

Fuente: Lozano Rivas (2012)

Al tener todos estos criterios de disefio es de vital importancia aumentar el ancho o0 a su vez
podria ser la profundidad en el canal zona donde esta ubicada la criba, ya que los barrotes restan
area util y aumentan el flujo entre la rejilla, ademas, hay que tomar en cuenta la perdida de carga
y el nimero de barrotes, con estos componente se obtiene una criba con un buen rendimiento
(Lozano Rivas, 2012).

8.7 Tamizado

El tamizado segin Arboleda (1992) afirman que:

Tiene por objeto la reduccion del contenido en sdlidos en suspension de las aguas residuales, mediante su

filtracion a través de un soporte delgado dotado de ranuras de paso. Se distingue entre tamices estaticos
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autolimpiantes, tamices rotativos y tamices deslizantes. (pp. 29-30).

8.7.1 Tamices estaticos

Hernandez y Galan (s.f.) afirma: “El ntcleo fundamental de la unidad es el conjunto de barras o
hilos del tamiz. La disposicion de alambres transversales con curvas sinusoidales en el sentido del

flujo proporciona una superficie relativamente no atascable con alto poder de filtrabilidad.

Los tamices estan hechos de acero inoxidable y las aberturas libres de 0,2 a 1,5 mm satisfacen la
mayoria de las necesidades de tamizado. Para fines especiales se pueden utilizar aleaciones

inoxidables resistentes al desgaste y mas duras. (Hernandez et al., s.f.)

Tabla 2 Capacidad de trabajo de los tamices estaticos

Abertura del tamiz (mm) Caudal tratado por metro lineal
(m3/h)
0,15 15
0,25 20
0,50 40
0,75 50
1,00 60
1,50 75
2,00 90
2,50 100
3,00 110

Fuente: Lozano-Rivas, (2012)

8.7.2 Tratamiento primario

8.7.2.1 Sedimentadores

Este tratamiento fue disefiado especialmente para remover arena, grava, particulas u otro material
solido con una cierta particularidad como es la velocidad de asentamiento o peso especifico
superior a los solidos organicos degradables de las aguas residuales. Ademas ayuda a cuidar el
equipo mecanico y reduciendo el material en la conduccidn para que no exista obstruccion por lo
gue existe menos acumulacién en los digestores y mejora el tratamiento de agua (Jairo Romero,
2010).
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8.7.2.2 Zona del sedimentador

Silva (2015) afirma: “El sedimentador se alla dividido en 4 zonas: zona de entrada,

sedimentacion, salida y recoleccion de lodos”

Para tener un buen disefio hay que toma encuentra la parte econémica, social y de medio

ambiente, técnicamente los proyecto van direccionados de ocho a dieciséis afios, siendo la

operacion de 24 horas por dia, el caudal por metro lineal de recoleccidn en la zona de salida debe

ser igual o menor a 3 I/s y es muy importante la relacion de las velocidades de flujo y las

dimensiones de largo y altura (Organizacion panamericana de la salud, 2015).

Tabla 3 Criterios de disefio de los desarenadores

Parametro

Valor o rango

Carga superficial

40 a 70 m3/m2*h (a caudal punta)

Tiempo de Retencion Hidraulica (TRH)

100 a 300 s (a caudal punta)

Mas frecuentemente = 180 s

Velocidad horizontal

0,20 a 0,40 m/s (a caudal punta)

Longitud

10 a 30 veces la altura de la ldmina de agua

Altura minima de la unidad

10m

Altura maxima de la unidad

3m

Fuente: Lozano Rivas (2012)

8.7.2.3 Tanques circulares

Los sedimentadores circulares segun Russell (2012) afirma:

El flujo en los tanques circulares es de tipo radial, a diferencia de los tanques rectangulares donde existe flujo de

tipo horizontal. Para lograr ese tipo de flujo, el agua a tratar e introduce en el sedimentador por el centro o por la

periferia del tanque. Ambas configuraciones de flujo promueven por lo general resultados satisfactorios, aunque

el sistema de alimentacion central es el mas usado. En el disefio de tanques circulares con alimentacion central, el

agua residual se transporta por una tuberia suspendida del puente construida en hormigén debajo de la solera,

hasta el centro del sedimentador. El agua residual se distribuye uniformemente en todas las direcciones con ayuda
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de un vertedero circular ubicado en la zona central del tanque. Dicho vertedero tiene que oscilar entre 15% y 20%

del didmetro exterior del tanque, con una profundidad que varia entre3 y 8 pies (1 y 2.5 m). (p. 302)

8.7.3 Tratamiento Secundario

8.7.3.1 Aireadores

Consiste en que el agua tratada este en contacto con el aire, con el proposito de tener
microorganismos para obtener el oxigeno necesario para que produzcan la transformacion y
degradacion de la materia organica contaminante. Ademas ayuda a transferir oxigeno disuelto,
remover sustancias volatiles, acido sulfhidrico (H2S), hierro (Fe) y Manganeso (Mn), eliminar
anhidrido carbdnico (CO2), gas metano (CH4), gas cloro (CI2) y amonio (NH4), para ellos es de
vital importancia una concentracién del oxigeno que va desde 0,2 y 2,0 mg/L., asi se obtiene mas

potencia en los equipos (Lozano Rivas, 2012).

Ademas hay que recalcar que existe una teoria de la doble capa, acerca de esto, Lozano Rivas
(2012) Afirma:

En la interface entre el agua residual y el aire u oxigeno, en esta se forma una pelicula a través de la cual se
transfiere el gas hacia el liquido por difusién molecular. La cantidad de gas transferido por unidad de tiempo
(coeficiente de transferencia) es un valor constante a través de cada pelicula y es dependiente del tipo de aireador
y de la geometria del tanque de aireacion.Este depende del valor de saturacion de oxigeno en el agua residual, el
cual corresponde al valor de saturacion de oxigeno en el agua limpia, afectado por un factor de correccion “B”.

Los valores de saturacion de oxigeno “Cs” en el agua limpia a diferentes temperaturas se muestran en la Tabla 3.

8.7.3.1.1 Disefio de sistemas de aireacion

Para el diseno es de vital importancia unas recomendaciones, Romero (2010) afirma: “en las
condiciones reales de operacion es necesario hacer las correcciones pertinentes en el valor de Kia
para la temperatura del agua residual, presion diferente de la estandar y concentracion de OD

permanente igual a CL” (p, 402).
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8.7.4 Sistema Anaerobio de aguas residuales

En este tratamiento existen dos etapas como es la fermentacion acida y fermentacion metanica, la
primera consiste en que los compuestos organicos se descomponen o modificando su estructura,
a la vez existe la oxidacion todo esto se debe a una poblacion de bacterias facultativas y
anaerobias y como funcion principal tiene la reduccion del DBOS5, mientras que la etapa de
metanica estd basada en microrganismos metanogenicos,que su funcién principal es la de
convertir los acidos de cadenas mas largas a metano, dioxido de carbono y acidos organicos de
cadenas mas cortas (Rubens Ramalho, 2003).

Es necesario recalcar las ventajas de este sistema anaerobio entre las cuales tenemos que no se
requiere equipo de aireacién, menos costos, ahorra de recursos energéticos, produce menos
biomasa por lo que existe menos lodo en el manejo y evacuacion, pequefia necesidad de
nutrientes como es el nitrégeno y fdésforo, operar cargas orgénicas del afluente superiores, el
metano se puede usar como biocombustible (Rubens Ramalho, 2003).

Como en todo sistema también se tiene desventajas las cuales podemos mencionar que son los
mayores tiempos de residencia, malos olores, mayores temperaturas alrededor de los 35°C a
veces se necesita precalentamiento, La operacion de las unidades es méas sensible a las cargas de
choque, pero son desventajas que pueden ser controladas con una buena operacion (Rubens
Ramalho, 2003).

8.7.4.1 Eficiencia de la aeracion

Es muy recomendable segin la Comision Nacional del Agua. (CNA, 2007): “La eficiencia del

proceso por su remocion de DBO5 es 85 a 95%, solidos en suspension de 70 % a 95% vy la
remocion de N-NH3: 10 a 20%”(p. 45).
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8.7.4.2 Filtraciéon Lenta en Arena (FLA)

Segun la Organizacion panamericana de la salud (OPS, 2005):

El tratamiento del agua en una unidad de FLA es el producto de un conjunto de mecanismos de naturaleza
biologica y fisica, los cuales interactian de manera compleja para mejorar la calidad microbiolégica del agua.
Consiste en un tanque con un lecho de arena fina, colocado sobre una capa de grava que constituye el soporte de
la arena la cual, se encuentra sobre un sistema de tuberias perforadas que recolectan el agua filtrada. El flujo es
descendente, con una velocidad de filtracion muy baja que puede ser controlada preferiblemente al ingreso del

tanque (p. 08).

Segun el Centro Nacional de los Servicios de Medio Ambiente (NESC, 1995) afirma: Los filtros
lentos de arena son simples, fiables, baratos de construir, pero requieren operadores altamente
cualificados. Consiste en filtrar el agua no tratada lentamente a través de una cama porosa de
arena, el agua entra a la superficie del filtro y luego drena por el fondo. El tanque contiene una
cama de arena fina, una capa de grava que soporta la arena, un sistema de subdrenajes para
recoger el agua filtrada y un regulador de flujo para controlar la velocidad de filtracion. No se

afiade quimicos (p. 01)

8.7.4.3 Caja de filtracion y su estructura de entrada

Segun la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS, 2005): Esta caja es disefiada de acuerdo a
el area superficial la velocidad de filtracion y el nimero de filtros especificados para operar, para
el mantenimiento debe tener mayor que 100 m2. Ademas en la entrada contiene canales,

vertedero de excesos y dispositivos de control y medicion del flujo (p. 18).
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8.7.4.4 Lecho filtrante

Segun la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS, 2005), en el medio filtrante es necesario
que tenga granos de arena duros y redondeados, libres de arcilla y materia organica. Esta debe
contener mas de 2% de carbonato de calcio y magnesio. La velocidad de filtracion esta entre los
0.1y 0.2 m/h dependiendo de la calidad del agua cruda. La altura del agua puede estar entre 1.0 y

1.50 m. A mayor contaminacion del agua afluente menor velocidad de filtracion (pp. 18 - 19).

Tabla 4 Granulometria del lecho filtrante

Criterios de Disefo Valores Recomendado

Altura de arena (m)

Inicial 1.00
Minima 0.50
Diametro efectivo (mm) 0.15-0.35

Coeficiente de uniformidad

Aceptable <3
Deseable 1.8-20
Altura del lecho de soporte, incluye drenaje | 0.1 —0.3
(m)

Fuente: Segun la Organizacion Panamericana de la Salud. (2005)

8.7.4.3.1 Ventajas

Segun el Centro Nacional de los Servicios de Medio Ambiente (NESC, 1995) afirma: es una
técnica apropiada para el retiro de materia suspendida organica e inorganica. Estos retiran
organismos patogenos. Tiene facil operacion debido a su disefio. Los sistemas pueden hacer uso
de materiales y de mano de obra disponible localmente. Su remocion es de un 90% a 99% en
bacterias y virus y un retiro completo de los quistes Giardia lamblia y Cryptosporidium oocyst.

Ademaés reduce las bacterias, la nubosidad y los niveles organicos (p. 02).
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Tabla 5 Comportamiento Tipico del Tratamiento de Filtros Lentos de Arena Convencionales

Parametro de Calidad del Agua

Capacidad de Calidad del Agua

Eliminacion

Turbiedad

<l1.ONTU

Coliformes

1-3 unidades log

Virus Entéricos

2-4 unidades log

Quiste Giardia

2-4+unidades log

Cryptosporidium Oocysts

>4 unidades log

Carbdn Organico Disuelto <15-25%
Biodegradable

Carbon Organico Disuelto <50%
Precursores del Trihalometano <20-30%
Metales Pesados

Zn, Cu, Cd, Pb >95-99%
Fe, Mn >67%
As <47%

Fuente: NESC(1995)

8.7.4 Cloradores de alimentacion al vacio

Los Cloradores segun Arboleda (1992) afirman que:

Los Cloradores de alimentacién al vacio son mas seguros y confiables que los cloradores a presién. Su uso por

eso esta bastante extendido a pesar de que necesitan suministro adicional de agua y electricidad para su

funcionamiento. La operacion de este tipo de cloradores esta basada en el vacio parcial creado por una valvula

Ilamada inyector o eyector, que se coloca inmediatamente antes del punto de inyeccion del cloro al agua, la cual

tiene una constriccion por la que se hace pasar un flujo de agua creando subpresion que se comunica a todas las

valvulas y conductos del clorador e induciendo la apertura del regulador inicial del gas. (p.12)
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8.7.4.1 Criterios de disefio

Como sugerencia para la dosis segun la Comision Nacional del Agua. (CNA, 2007):

“Generalmente, se requiere un tiempo de contacto de 15 a 30 minutos para flujos pico” (p. 88).

Tabla 6 Dosis tipicas para desinfeccion del agua residual

Fuente: CMA (2007)

Efluente Dosis [mg/1]
Aguas crudas (Precloracion) 6-25
Sedimentacion primaria 5-—20
Tratamiento de precipitacion quimica 3-10
Filtros percoladores 3-10
Lodos activados

Filtros de lechos mixtos + lodos activados

Tabla 7 Eficiencias del proceso

Cloro Residual [mg/1]

Coliformes Totales remanentes [NMP/100ml]

Efluente Primario Efluente Secundario
05-15 24,000 — 400,000 1,000 — 12,000
15-25 6,000 — 24,000 200 — 1,000
25-35 2,000 — 6,000 60 — 200
3.5-45 1,000 — 2,000 30-60

Fuente: CMA (2007)
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9. PREGUNTA CIENTIFICA:

¢La evaluacion de la eficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales del Sector Patoa

de lzurieta, permitiré disefiar medidas de remediacién?

10. METODOLOGIA.

Ubicacion del Sitio de Estudio

La planta de tratamiento de aguas residuales esta ubicada en la Provincia de Cotopaxi, canton
Pujili, parroquia la Pujili, comunidad Patoa de lzurieta. La pendiente es menor a 30%, con un
suelo semi duro, semi fertil. El agua se infiltra ficilmente en el suelo, por lo que su nivel

freatico es alto. Su ecosistema es un area rural con cultivos.

Gréfico 1 Ubicacion de la planta de tratamiento Patoa de lzurieta

Fuente: GADM Pujili, 2016




27

Tabla 8 Coordenadas de la Planta de tratamiento

Coordenadas UTM
0758307 S 9894347 N
0758297 S 9894339 N
0758265 S 9894399 N
0758278 S 9894405 N

Elaborado por : Jerson Figueroa

Para la adecuada recoleccion, manejo, conservacion y transporte de muestras se tom6 como
referencia la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2169:98 y se realizd conjuntamente con el
laboratorio ASL CORPLAB, que cuenta con la certificacion por el Servicio

de Acreditacion Ecuatoriano (SAE).

Puntos de muestreo

El tipo de muestreo fue simple. El muestreo se realizé en dos puntos. El primer punto se realiz6
en la entrada de la planta de tratamiento en las coordenadas 0758245 S y 9894401 N, donde se
determind las aguas servidas. . El segundo punto de muestreo se realiz6 en la descarga de agua
tratada en el rio Patoa de coordenadas 0758298 S y 9894343 N.

Recoleccién de la muestra

Mediante las recomendaciones dadas por parte del laboratorio ASL CORPLAB se recalca que
la cantidad requerida en el envase es de 4000 ml, en el vidrio es 100ml, a una temperatura
refrigerante de 2° C — 5° C. Para tomar la muestra se verifico que el flujo sea continuo, de esta
manera se asegura que la muestra sea homogénea y representativa para los parametros

necesarios.
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Envasado y etiquetado

El envasado se realiz6 el lavado de los envases a utilizar, con el liquido a muestrear dos veces,
antes de tomar la muestra. Se llend los envases con la muestra por completo, excepto los
envases estériles. Estos ultimos se los realiz6 directamente y se llend hasta las % partes del
recipiente lo que permite la agitacion de la muestra. Posteriormente es de vital importancia
etiquetar las muestras, fijar los rotulos a los envases con cinta adhesiva transparente y completar
las Cadenas de Custodia que contiene la siguiente informacion: nombre del proyecto, lugar,

fecha, hora, preservante y el técnico que realizo el muestreo.

Almacenamiento y transporte

Las muestras fueron almacenadas a temperaturas bajas, esto se realizd en el cooler para
conservar las muestras y no alterar sus caracteristicas y evitar variaciones de temperatura. Estas

fueron selladas de forma que no se estropeen durante el transporte.

Eficiencia de la planta Patoa de lzurieta

Para determinar la eficiencia se realizé mediante la formula

%EF:%*NO:

En donde:

%EF: Grado de eficiencia en porcentaje
FZ: Sumatoria de las cargas que ingresan a la planta
FA: Sumatoria de las cargas en el flujo de salida en la planta
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Disefio de medidas de remediacion

Para disefiar las medidas de remediacion que pretende aumentar la eficiencia de la planta se lo
hizo tomando los puntos anteriores, ademéas segun las consideraciones expuestas en la
fundamentacion tedrica. En primer lugar se afor6 mediante un vertedero triangular de 90°
durante 7 dias, durante tres horas diferentes para evitar el grado de error. Posteriormente se
realizd una inspeccién in-situ para evaluar actualmente como se encuentra la planta Patoa de
Izurieta y de la misma manera conocer el area disponible. Por ello se realizé6 mediante calculos
las medidas méas adecuadas y utilizando AutoCAD se hizo un plano esquematico. Por dltimo se

determin0 la eficiencia esperada, la misma que fue tedricamente.

11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS:
Caracterizacion de las aguas residuales entrantes y las aguas tratadas salientes de la planta

de tratamiento
Anélisis de agua

Los analisis de agua de laboratorio se tomaron parametros quimicos, fisicos y bioldgicos, los
mismos que fueron comparados con la Ley Ambiental vigente, que en este caso es el Acuerdo

Ministerial 097, tabla 9. Limite de descarga a un cuerpo de agua dulce, el cual nos indica:
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Tabla 9 Pardmetros obtenidos de la entrada de la PTAR Patoa de lzurieta

PARAMETROS LIMITE CRITERIO DE
ANALIZADOS UNIDAD RESULTADO PERMISIBLE RESULTADO
Demanda
Bioquimica de mg/It 316.74 100 NO CUMPLE
oxigeno
Nitrogeno
_ mg/It 30.58 30 NO CUMPLE
Amoniacal
Nitrégeno Total
’ mgit 50.78 50 NO CUMPLE
Kjeldahl
Aceites y Grasas
. mg/It <20 30 CUMPLE
Gravimetrico
Potencial de
) UpH 8.03 6-9 CUMPLE
Hidrogeno
Condiciones
Temperatura °C 19.00 CUMPLE
Naturales -+ 3
Sulfatos mg/It 39.60 1000 CUMPLE
Coliformes
NMP/100ml 160000 2000 NO CUMPLE
Fecales
Coliformes
NMP/100ml >160000 NO APLICA NO APLICA
Totales
Solidos
Suspendidos mg/It 324 130 NO CUMPLE
Totales
Solidos Totales mg/It 808 1600 CUMPLE
Demanda
Quimica de mg/It 778 200 NO CUMPLE
Oxigeno

Fuente: CORPLAB, 2016
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Tabla 10 Parametros obtenidos de la salida de la PTAR Patoa de lzurieta
PARAMETROS LIMITE CRITERIO DE
UNIDAD RESULTADO
ANALIZADOS PERMISIBLE | RESULTADOQ
Demanda
Bioquimica de mg/lt 204.38 100 NO CUMPLE
oxigeno
Nitrégeno
_ mg/It 59.65 30 NO CUMPLE
Amoniacal
Nitrégeno Total
_ mg/It 78.22 50.00 NO CUMPLE
Kjeldahl
Aceites y Grasas
o mg/It <20 30.00 CUMPLE
Gravimeétrico
Potencial de
] UpH 7.05 6-9 CUMPLE
Hidrogeno
Condiciones
Temperatura °C 19.80 CUMPLE
Naturales -+ 3
Sulfatos mg/It 28.8 1000 CUMPLE
Coliformes
NMP/100ml 92000 2000 NO CUMPLE
Fecales
Coliformes
NMP/100ml >160000 NO APLICA NO APLICA
Totales
Solidos
Suspendidos mg/It 210 130 NO CUMPLE
Totales
Solidos Totales mg/It 750 1600 CUMPLE
Demanda
Quimica de mg/It 600 200 NO CUMPLE
Oxigeno
Fuente: CORPLAB, 2016
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Determinacion de la eficiencia en la planta de tratamiento de aguas residuales.

En base a la interpretacion de los parametros analizados, donde se identificaron los mas criticos,

esto sirvié para demostrar la eficiencia y se realizé con la siguiente operacion:

FZ-FA
FZ

%EF = *100 =

En donde:
EF: Grado de eficiencia en porcentaje

FZ: Sumatoria de las cargas que ingresan a la planta

FA: Sumatoria de las cargas en el flujo de salida en la planta

Interpretacion de los anélisis y determinacion de la eficiencia

En primer lugar se realizé un grafico para mejorar la visualizacion del pardmetro. Posteriormente

se interpreto el grafico y para finalizar se determind la eficiencia segin la formula anteriormente

mencionada.

Grafico 2 Demanda Bioquimica de Oxigeno

400.00 316.74
mg/I
300.00 204-/3|8
mg
200.00 100-0|0m€/
100.00
0.00
mg/l DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO
® RESULTADO ENTRADA  RESULTADO SALIDA
= LIMITE PERMISIBLE

Elaborado por: Jerson Figueroa, 2016
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Este pardmetro en la planta de tratamiento consta de 316.74 mg/It y al ser tratado en los
diferentes procesos el pardmetro disminuye a 204.38 mg/It., siendo la concentracion mas alta que
el limite permisible segin la ley ambiental vigente que es de 112.36 mg/lt. Por ello NO
CUMPLE con la Ley Ambiental establecida y del mismo modo causa varios impactos negativos
como es el caso de la desoxigenacion de agua, generacion de olores indeseables por la mayor
cantidad de materia orgénica.

Calculo de la eficiencia del DBOS5 :

FZ-FA _
7 *100 =

316.74 mg/1-204.38 mg/1
316.74 mg/1

EF=35.47%

%EF =

%EF= *100

La eficiencia de reduccion en este pardmetro es de 35.47%. Debido a que el DBO5 en las

unidades de tratamiento disminuye, tiende a ser un valor positivo el porcentaje.

Gréfico 3 Nitrdgeno Amoniacal
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59.65 mg/I
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40 30.58mg/I 30 mg/!
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0
Mg/l NITROGENO AMONIACAL

B RESULTADO ENTRADA m RESULTADO SALIDA
LIMITE PERMISIBLE

Elaborado por: Jerson Figueroa, 2016

El nitrégeno amoniacal consta de 30.58 mg/It y al ser tratado en la planta de tratamiento el
parametro es de 59.65 mg/It, causando un aumento en el rango de 29.07 mg/lt y siendo la
concentracion més alta que el limite permisible segin la Ley Ambiental vigente. Por ello NO
CUMPLE con la ley ambiental establecida. La eficiencia en este parametro es negativo llegando
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a ser de -95.06%. Los efectos de este pardmetro en el agua son olores extrafios por formacion de

complejos y nitrificacion.

Célculo de la eficiencia del nitrégeno amoniacal:
FZ-FA
%EF= ? *100 =%

0 — 30.58 mg/1-59.65 mg/l
YEF 3058 mg/1 100

EF=-95.06 %

La eficiencia de reduccion en este parametro es de -95.06 %. Debido a que el nitr6geno

amoniacal en las unidades de tratamiento aumenta, tiende a ser un valor negativo el porcentaje.

Gréfico 4 Nitrdgeno Total Kjeldahl

100 78.22mg/|
50.78mg/| ‘
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0
! NITROGENO TOTAL KJELDAHL
® RESULTADO ENTRADA i RESULTADO SALIDA
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Elaborado por: Jerson Figueroa, 2016

Al ingreso el pardmetro del nitrogeno total Kjeldahl consta de 50.78 mg/It y al ser tratado en la
planta de tratamiento el parametro es de 78.22 mg/It causando un aumento en el rango en un
27.44 mg/lt y siendo la concentracién mas alta que el limite permisible segln la Ley Ambiental

vigente que es 50 mg/lt. Por ello NO CUMPLE con la ley establecida.

Célculo de la eficiencia del nitrégeno total Kjeldahl:
FZ-FA

%EF= "0 % 100 =
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50.78mg/1 —78.22 mg/1
50.78 mg/1

EF=-54.03%

YEF= *100

La eficiencia en este parametro es negativo llegando a ser de -54.03%. Debido a que el
nitrogeno Total Kjeldahl en las unidades de tratamiento aumenta, tiende a ser un valor negativo

el porcentaje.

Grafico 5 Aceites y Grasas Gravimétrico
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Elaborado por: Jerson Figueroa, 2016

Los aceites y grasas gravimétrico consta de <20 mg/It y al ser tratado en la planta de tratamiento
el parametro es de <20 mg/It siendo la misma concentracion y CUMPLIENDO con el limite
permisible segun la Ley Ambiental vigente que es 30 mg/lt. Por lo que la eficiencia en este

parametro es admisible pero no verificable.

Grafico 6 Potencial de Hidrogeno
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Elaborado por: Jerson Figueroa, 2016
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Al ingresar el pardmetro de potencial hidrogeno consta de 8.03 y al ser tratado en la planta de
tratamiento el parametro es de 7.05 siendo una concentracion menor y CUMPLIENDO con el
limite permisible segun la Ley Ambiental vigente que es de 6 a 9, es asi como no causa hinguna
contaminacion ni afectacion a la salud humana. Es importante estar en los rangos para que se

desarrollen los microorganismos en los procesos bioldgicos.

Gréfico 7 Temperatura
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Elaborado por: Jerson Figueroa, 2016

Al ingresar el parametro de la temperatura consta de 19°C y al ser tratado en la planta de
tratamiento el parametro es de 19.8°C siendo una concentracion mayor pero CUMPLIENDO con
el limite permisible segin la Ley Ambiental vigente que es de 28+3°C, es asi como no causa

ninguna contaminacion ni afectacion a la salud humana.

Grafico 8 Sulfatos
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Elaborado por: Jerson Figueroa, 2016
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Al ingresar el pardmetro de sulfatos consta de 39.6 mg/l y al ser tratado en la planta de
tratamiento el pardmetro es de 28.8 mg/l siendo una concentracion menor y CUMPLIENDO con
el limite permisible segin la Ley Ambiental vigente que es de 1000 mg/l, es asi como este

parametro no causa ninguna contaminacion.

Calculo de la eficiencia de los Sulfatos:

%EF:%HOO:

39.6 mg/1-28.8 mg/1
39.6 mg/1

EF=27.27%

% EF= *100

La eficiencia de reduccion es de 27.27%. Debido a que el Sulfatos en las unidades de tratamiento

disminuye, tiende a ser un valor positivo el porcentaje.

Gréafico 9 Coliformes Fecales
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Elaborado por: Jerson Figueroa, 2016

En lo que se refiere a Coliformes fecales al ingreso el pardmetro consta de 160000 NMP/100ml
y al ser tratado en la planta de tratamiento, el parametro es de 92000 NMP/100ml, siendo una
concentracion menor pero NO CUMPLE con el limite permisible segin la Ley Ambiental
vigente que es de 2000 NMP/100ml, es asi como este pardmetro tiene un alto contaminante
fecal.
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Calculo de la eficiencia de los Coliformes fecales:

FZ-FA
FZ

160000 NMP/100ml —92000 NMP/100ml
160000 NMP/100ml

EF=42.50%

% EF= *100 =

% EF= *100

La eficiencia de reduccion es de 42.50%. Debido a que el Coliformes fecales en las unidades de

tratamiento disminuye, tiende a ser un valor positivo el porcentaje.

Gréfico 10 Sélidos Suspendidos Totales
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Elaborado por: Jerson Figueroa, 2016

Los sélidos suspendidos totales es materia disuelta en un medio acuoso que tiene residuos
organicos y sales y consta de 324 mg/l y al ser tratado en la planta de tratamiento el pardmetro
es de 210 mg/l siendo una concentracion menor pero NO CUMPLE con el limite permisible
segun la Ley Ambiental vigente que es de 130 mg/l. Es asi como este pardmetro causa
contaminacion como es la generacion de malos olores e indica que el tratamiento fisico y

bioldgico es deficiente.

Célculo de la eficiencia sélidos suspendidos totales:

FZ-FA
FZ

% EF= *100 =
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324 mg/l1 -210 mg/1
324 mg/l1

EF=35.18%

% EF= *100

La eficiencia de reduccion es de 35.18%. Debido a que los solidos suspendidos totales en las

unidades de tratamiento disminuyen, tiende a ser un valor positivo el porcentaje.

Grafico 11 Solidos Totales
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Elaborado por: Jerson Figueroa, 2016

Al ingresar el parametro de los sélidos totales consta de 808 mg/l y al ser tratado en la planta de
tratamiento el parametro es de 750 mg/l siendo una concentracion menor y cumpliendo con el
limite permisible segun la Ley Ambiental vigente que es de 1600 mg/l, es asi como este

parametro no causa contaminacion.

Calculo de la eficiencia sélidos totales:

FZ-FA

% EF= *100 =

808 mg/1-750 mg/1
808 mg/l1

EF=7.17 %

% EF= *100

La eficiencia de reduccion es de 7.17 %. Debido a que los sélidos totales en las unidades de

tratamiento disminuyen, tiende a ser un valor positivo el porcentaje.
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Gréfico 12 Demanda Quimica de Oxigeno
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Elaborado por: Jerson Figueroa, 2016

La Demanda Quimica de Oxigeno es necesario para determinar la calidad del agua o la carga
contaminante de un vertido y disefiar las medidas de remediacion. Al ingresar este parametro a la
planta de tratamiento es de 778 mg/l y al ser tratado en los diferentes procesos el pardmetro es de
600 mg/l siendo una concentracion menor pero NO CUMPLE con el limite permisible segun la

Ley Ambiental vigente que es de 200 mg/I.

Célculo de la eficiencia DQO:

FZ-FA
FZ

778 mg/1-600 mg/1
778 mg/1

EF=22.87%

% EF= *100 =

% EF= *100

La eficiencia de reduccion en este parametro es de 22.87%. Debido a que el DQO en las

unidades de tratamiento disminuye, tiende a ser un valor positivo el porcentaje.

Promedio general

Para realizar el promedio general es necesario la suma de todos los parametros en porcentajes

obtenidos
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EF= DBO5 + nitrégeno amoniacal + nitrogeno total Kjeldahl + Sulfatos + Coliformes fecales +

solidos suspendidos totales + solidos totales + DQO

EF=[(35.47) + (-95.06) + (-54.03) + (27.27) + (42.50) + (35.18) + (7.17) + (22.87)|%
Sumatoria= 21.37

Promedio = 21.37 /8 = 2.67 = 3%.

El promedio general de la eficiencia en la planta de tratamiento es de 3%, siendo deficiente todas
las unidades de tratamiento. En este caso el sedimentador y digestor primario no aporta mucho
en la disminucion de los solidos en suspensién, solidos totales, DBO5 y DQO, el digestor

secundario de la mis manera no disminuye y no cumple su funcion de filtrar el agua tratada.

Medidas de remediacién para disminuir el riesgo ambiental por contaminantes hidricos.

La planta de tratamiento de aguas residuales abarca el 66.6% del alcantarillado del canton Pujili.,
véase en el grafico N 1. Para ello es de vital importancia medidas de remediacidn para mitigar

los impactos generados.

Meétodo de aforo

Para el aforo se utilizo un vertedero triangular de 90°. Esto se lo realizé en distintas horas del dia
y durante 7 dias. Se debe tomar en cuenta que el flujo se vierta sin problemas, hay que mantener
el canal limpio de todo material para evitar errores. El caudal debe tener relacion con la altura de
salida De esta manera se calculé el aforo entrante a la planta de tratamiento Patoa. EI promedio

de los 7 dias es de vital importancia para obtener una altura general con un promedio de 17 cm.
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Tabla 11 Altura en el vertedero

Hora Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia7
07:00 16.5 cm. 16 cm. 155cm. | 15,3cm. | 15.2cm. | 14,7cm. | 14.3cm.
12:00 185cm. | 17.5cm. | 187cm. | 17.7cm. | 184cm. | 179cm. | 18.2 cm.
16:00 145cm. | 154 cm. | 15.3cm. | 154cm. | 16.2cm. | 15.6cm. | 16.4 cm.
Promedio| 16.5cm. | 16.3cm. | 16.5cm. | 16.55¢cm. | 16.6cm. | 16.75cm. | 16.3cm.
Elaborado por : Jerson Figueroa, 2016
Segun la formula para vertedero triangular de 90°
Q = 1.4+ (h)3

En donde :

1.4 = Constante

h = Altura en el vertedero

Q = Caudal

Q =14+ (0.17cm)3
Q=0.016 m?/seg

El caudal aforado entrante en la planta de tratamiento Patoa de Izurieta es de 16 It/seg.

Canal de aduccion

Mediante este canal rectangular el agua residual proveniente de las alcantarillas se conducira

directamente a los tratamientos de la planta Patoa de lzurieta. Para ello su ancho es de 0.20 m y
de alto de 0.18 m.

v

A

0,20 m

0.18m
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En donde:

Br = ancho del canal
h= altura del canal
Ah = 4rea hidraulica
X= perimetro mojado

Rh = radio hidraulica

El area hidréaulica se realiza con la siguiente formula:

Ah=Br*h
Ah=0.20 m * 0.18 m
Ah= 0.036 m?

Como resultado tenemos el area hidraulica de 0.036 m>

El perimetro mojado se realiza con la siguiente formula:

X=h+Br+h
X=(0.18 m +0.20 m +0.18 m)
X=0.56 m

Como resultado tenemos el perimetro mojado de 0.56 m
DATOS:

Br =0.20 m

h=0.18 m

Ah =0.036 m?

v =0.56 m

El radio hidraulico segun la formula:
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_0.036m’
0.56 m
Rh=0.06 m
El radio hidraulico es de 0.06 m
Calculo de la velocidad segin Manning
Férmula
V= l * R2/3 * i1/2
n
En Donde:
v = Velocidad

n = Coeficiente de Manning (hormigén) 0.016
R = Radio Hidraulico 0.06 m
4 = Pendiente 0.001 (1 %o)

DATOS

v =?

n=0.016
R=0.06 m
4=0.001 (1 %o)

Aplicando la formula:

2/3
#(0.06) * (0.001)"?

V=

0.016
v=62.5*0.15* 0.031

v=0.55"/58

En donde:
Q max = caudal maximo
V = velocidad

Ah = area hidraulica
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Al tener la velocidad y el &rea hidréaulica se procede a calcular el caudal maximo, el mismo que

servird para disefiar las unidades de tratamiento

Férmula para calcular el caudal méximo

Q.max = v x Ah

En donde :
Q max= Caudal maximo
V = velocidad

Ah =area hidraulica

Q.max = 0.55m3/seg * 0.036 m?
Q.max = 0.019m3/seg

Q.max = 19/se8

El caudal méximo de soporte fue calculado mayor al caudal maximo aforado, es menester
realizarlo de esta forma para recoger el agua residual durante las mayores eventualidades, es asi

como se demuestra su eficiencia.

Disefio de la rejilla

El disefio de esta medida permitira separar los materiales solidos de mayor dimension y bastos,
la principal funcion es prevenir dafios a los equipos de tratamiento y obstruccion en la
conduccion del efluente en la planta. Se tomo en cuenta los criterios de la tablas 1. El cribado
estara disefiado a una inclinacion de 45°. Se utilizara rejillas finas. La limpieza sera manual. Para

ello se disefié calculos:
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Profundidad de la rejilla (P en metros)
Formula:

. b+L
' (1-%) . Vp.L.Br

En Donde:

P= Profundidad (m)

Q. max= Caudal (It/seg)

b= Ancho de los barrotes (m)

L= Luz o espacio entre barrotes (m)
Vp = Velocidad de paso (m/seg)

Br = Acho del canal (m)

G = Grado de colmatacion (usualmente se adopta un valor del 30%)

DATOS:

Br=0.20m

h=0.18m

Vp =0.55 m/seg

Q. max =19 L/seg 0 =0.019 m3/seg
b =0.006 m

L =0.012m

0.006m + 0.01Z2m
P = 0.019m3/seg.

30

(1 - m) * 0.55m/seg * 0.012m * 0.20m

3 /5. 0.006m + 0.012m

0.7 x 0.55m/seg * 0.012m * 0.20m
3 /seg. 0.018m

0.0009m3 /seg
P = 0.019m3/seg.x 20m?

P=0.38m

P =0.019m

P =0.019m
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La profundidad de la rejilla en el canal es de 0.38 m

AREA DE LA REJILLA (m?)

Férmula:

L
AR =B 1-—
175 1" 100

En donde:

AR = Area de la rejilla

Br = Acho del canal (m)

L= Luz o espacio entre barrotes (m)
b= Ancho de los barrotes (m)

G = Grado de colmatacion (usualmente se adopta un valor del 30)

DATOS:
Br=0.20m
b =0.006 m
L =0.012m
G=30
AR=Br* L *(1- i)
L+b 100
AR=0.20 0.012m .. 30 )
(0.012+0.006)m 100
AR=0.40 m* 0.012m *0.7
(0.012m+0.006m)
AR=0.20 m*0.66 m* 0.7
AR=0.09 m?

El area de la rejilla es de 0.09 m?
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NUmero de barrotes

Férmula:
_Br-L
b+L
En donde:
N= Numero de barrotes
Br = Acho del canal (m)
L= Luz o espacio entre barrotes (m)
b= Ancho de los barrotes (m)
DATOS:
Br=0.20m
b =0.006 m
L=0.012m
_Br-L
b+L
_0.20-0.012
0.006+0.012
AL
0.018
N =105

El nimero de barrotes calculo es de 10.5 aproximando son 11 barrotes.
La pérdida de carga se lo realiza con la siguiente formula :

(Vp)2
=t

hf: perdida de carga en la rejilla
Vp: velocidad de paso

9.1: constante
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Aplicando los datos tenemos:

(Vp)?
hf: 9.1

_ (0.55m/seg)?
- 9.1

hf

hf
hf=0.032 m/s.

__ 0.30m/seg

9.1

Tenemos una pérdida de carga de = 0.032 m/s.

Tamizado

Este nos permite la separacion de sélidos y la eliminacion una parte de materia organica

suspendida, los tamices también son considerados como una unidad de tratamiento primario.

DATOS:

Para transformar el caudal de I/seg a m*/hora.

1000 1 /m3

Q. max =19 I/seg / 3600 seghora.

= 68.4 m3/hora

Se utilizé la tabla 2 de Lozano Rivas, se determina que el tamiz es de:

Abertura del tamiz: 1.50 mm o 1500 micras, compuesto por dos metros lineales

Tenemos que:

75m3/h ... 1.50 mm de abertura del tamiz
68.4 m3/h....... X

X=1.36 mm de abertura del tamiz.

Caudal tratado por metro lineal (Q): 1.36 m3/h).
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Para nuestro caudal maximo de 0.019 m3/seg, el mismo que al transformar nos da 68.40m3 /h,

se propone un tamiz estatico de 1.36 mm de abertura por metro lineal.

Sedimentador

Esta medida de remediacion es necesaria para separar particulas o material en suspension, ya sea

en diferentes dimensiones o tamafos, de esta forma se elimina contaminantes en el fluido, ayuda

a los solidos en suspension y la demanda bioquimica de oxigeno.

Con respecto a la velocidad de sedimentacion. Podemos obtener aplicando la formula:

g (fg - fa) . (dg)?

Célculos

Datos:

Vs: Velocidad de sedimentacion = ?

g: gravedad = 9.8 (m/s?)

18: constante

As = 337.5 m?

fg: densidad del grano = 1X1072

fa: densidad del agua = 1000 Kg/m3 0 1*10°Kg/m?®

W: viscosidad dinamica del fluido del agua = 1.028x10~3m
dg: didmetro del grano= 100 micras

Q: 19 It/s 01641 m®/dia

Para transformar la densidad de grano de micras a metros.

Im
1000 mm

100 micras |
1000micras

= 1X107*=0.0001m.
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Para transformar el caudal de It/s a m®/dia.

Is

= 1641.6m’/dia

1m3 | 86400 s

s 110001l 1 dia
9.8m/seg?  [(2.65+10 > Kg/m3 — 11073 4
Vs=—1g * < 1.028x103 * (1X107m)

Vs =0.54 * 1.60 * 0.0001m
Vs = 8.64X107°m

La velocidad de sedimentacion es de 8,64X10~°m

Area Hidraulica

Formula
Q=Ah*V
En donde :
V= velocidad
Q = caudal de disefo
Ah = area hidréaulica
8.64X107%

Ah = 337.5 m?
El area del sedimentado es de 337.5 m?.
Velocidad de Paso
Formula

Va = Agh

En donde :

Va= velocidad de asentamiento
Q = caudal de disefio
Ah = area hidraulica
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3
m
0'019@

= 3375m?
Va= 5.62X10"°> m

La velocidad de asentamiento es de 5.62X10~°m

Va

Entonces
Vs > Va
8.64X107°m > 5.62X10"°m

En donde :
Vs: velocidad de sedimentacion
Va: velocidad de asentamiento

Se cumple la velocidad de sedimentacion es mayor a la velocidad de asentamiento, por ello
existe una remocion del 100%.

Régimen hidraulico

Tomando en cuenta estos datos nuestro sedimentador tendra el siguiente dimensionamiento:
Ao=r2*n
337.5 m?=(10.366 m)?*3.1416
337.5 m?= 337.5 m?

Tanque aireador

Esta medida es fundamental en el proceso de remediacion, consiste en aportar oxigeno en el
agua, de esta manera con ayuda de la agitacion los lodos activos y el agua residual tienen una
mezcla adecuada y evita la sedimentacion en el tanque. Este proceso ayuda a la desnitrificacion,
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5), Demanda Quimica de Oxigeno (DQQO), salinidad,
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temperatura, sélidos en suspension. Para esta medida se utilizara energia eléctrica es

recomendable usar conexiones trifasicas.

Férmula del volumen

V=Q=xt
En donde:
V =Volumen
Q = Caudal
t = Tiempo de retencién
DATOS:
h=2.00m
t. ret = 24 min
Q. max = 0.019 m3 /seg

V=Q=x*t

0.019m3 _ _
V=———% 24 min * 60 seg/min
seg
V=27.6m3

V=27m3
Entonces el Volumen es 27 m3
Formula del volumen

V=A=xh

En donde:
V = Volumen
A = Area

h = altura
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Datos:

V = 27Tmd
h=2m
A=7?

Entonces el area es 13.5 m?

V=Axh
27 m3 = A % 2m
27m®

2m
A =13.5m?

Calculo de radio del tanque aireador

Férmula del area del tanque

En donde:
A = Area
r2 = Radio al cuadrado

Tt =Pi

DATOS:
A= 13.5m?
m = 3.1416
r2= 7

Despejando r :

A
r=—
T

13.5m% =12* 3.1416

13.5 m?

_ .2 _ 2
31416 2 =429m
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V429m? =t
r= 2.07m

Entoncesel radioesr = 2.07 m
Filtro lento de arena

La filtracion lenta con arena reduce las bacterias, la nubosidad y los niveles organicos,
reduciendo asi la necesidad de desinfeccién y consecuentemente la presencia de subproductos de

desinfeccion en el agua final.

Férmula de area superficial

Qd
N*Vf

Area superficial (As) =
Donde:
As = Area Superficial (m?)
Vf = Velocidad de Filtracion (m/h)
Qd = Caudal de Disefio (m3/h)

N = NUmero de Unidades

Datos
Qd =0.019 m/seg = 0.019 m/seg*3600 seg = 68.4 m/h
Vf=0.3 m/h
N=2
As =?
AS= o
As = 114m?
El area superficial del filtro es de 114m?
Coeficiente de minimo costo (K):
_2*N)

T (N+1)
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-(2*2)

T (2+])

-®

K= ®3)
K=1.33
El coeficiente de costo es de 1.33
Longitud de unidad:
Férmula:
L = (As * K)}-

En donde :

As = Area Superficial
K = Coeficiente de Costo
L = (114m? * 1.33)%
L= (151.62m)}

L=1231m
La longitud del tanque es de 12.31 m.
Ancho de unidad:
Férmula

b= (As*K);—
En donde :

As = Area Superficial
K = Coeficiente de Costo
b= (114 m2*1.33 m),
b= (151.62 m),
b=1231m
El ancho del filtro es de 12.31 m
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Velocidad de filtracion real (VR):

Formula
VR=—X
(2*L*b)
En donde :
VR = Velocidad de filtracion real
Qd = Caudal de Disefio (m/h)
2 = Constante
L = Largo del filtro
B = Ancho del filtro
Datos:
VR =?
Qd =68.4m/h
2 = contante
L=1231m
B=1231m
VR= (2*122?;7:1{:.31771)
VR = oo
VR =0.22 m/h

La velocidad de filtracidn real no debe sobrepasar 0.30 m/h y tenemos como resultado 0.22m/h,

por ello se cumple y el disefio es el adecuado.
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Altura del tanque

El tanque debera contener en primer lugar 0.30 m de grava, 1 m de arena, 0.10 m de limo y 0.10

m de la lamina de agua.

Céamara de cloracioén

Férmula del volumen resultante

Vi = Q+xt*60
’'= "H000

En donde:

Vr = Volumen resultante (m3)

Q = Caudal (It/seg)

T = Tiempo de contacto minimo requerido (15 min)
60 = Constante

1000 = Constante
19 It/seg * 15 min * 60 seg

Vr =

1000 m?

17100 It

VI = J000m?
Vr=17.1m3

El volumen de la cdmara de cloracion es de 17.1 m3

Volumen total

Formula:
Vt=h*L*a
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En donde :
h = Altura resultante del tirante de agua (m)
L = Largo escogido (m)
a = Ancho escogido (m)
Aplicando la formula:
Vt=3m*2m=*285m
Vt=17.1m3
Férmula del &rea de la camara
A =h*b
En donde :
A = Area de la camara (m?)
h = Altura resultante del tirante de agua (m)

b = Ancho escogido (m)
Aplicando la férmula:
A=3m=*285m

A =8.55 m?

El &rea de la cAmara es de 8.55m?

Para la cloracién en un tiempo de 15 min se va a utilizar una bomba dosificadora de cloro.

Dosificacion del cloro para el proceso de desinfeccion

Férmula:

*

Cl/dia = 2

1000
C /
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En donde:

Q: Caudal (I/seg)

D: Dosis de cloro libre (mg/l)

C: Concentracion de cloro en hipoclorito
Cl/dia : Cantidad diaria de cloro (Kg/dia)
86.4 = Constante

1000= Constante

Datos

Q: 19 I/seg
D: 0.5 mg/l
C:0.6
Cl/dia: ?

1
0.6

Cl/dia = x 86.4/1000

cl
= 15.83 * 86.4 /1000
dia *86.4/

Cl/dia = 1.37 Kg/dia
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DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Para tratar de aumentar la eficiencia de la planta se ha disefiado varias medidas de remediacion.
Entre ellas se encuentra el pretratamiento, el mismo que consta de un canal de aduccidn con una
altura de 0.18 m, el ancho de 0.20 m y una &rea total de 0.036 m. Este servira para la conduccion

del agua residual a las unidades de tratamientos., Véase en el anexo 5

Pre tratamiento

Rejillas

Las rejillas tienen unas ciertas caracteristicas segun Russell (2012) afirma:

Las rejillas se utilizan para proteger bombas, valvulas, tuberias y otros elementos, contra
posibles dafios y obturaciones ocasionados por objetos de gran tamafio como trapos y
palos. Las rejillas de limpieza manual se usan con bastante frecuencia en planta de
tratamiento pequefias; los solidos removidos por las rejillas se colocan sobre una bandeja
perforada para su deshidratacion. Las rejillas de limpieza mecanica emplean cadenas sin
fin, cables 0 mecanismos con ruedas dentadas reciprocantes, que mueven un rastrillo

empleado para remover los residuos cumulados por la rejilla. (p. 246)

Como medida de remediacion para los sélidos gruesos y bastos se disefio la rejilla con las
siguientes dimensiones: La profundidad de la rejilla en el canal es de 0.38 m. El area de la rejilla
es de 0.09 m?. El nimero de barrotes célculo es de 10.5 aproximando son 11 barrotes. Tenemos

una pérdida de carga de = 0.032 m/s., Véase en el anexo 5

Tamiz

Herndndez y Galan (s.f.) afirman que: Este tratamiento elimina residuos soélidos, tiene una

separacion libre entre barras hasta de 0.2 mm, normalmente se utiliza 1 mm. Con limpieza
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automatica, que permita sustituir en muchos casos los desbastes, la eliminacién de arenas

gruesas y hasta porcentajes del 30% de grasas y sobrantes. El proceso es estrictamente fisico.

En este tratamiento se disefid un tamiz, ademas cabe recalcar que tiene una remocion entre 5% a
25% en sélidos en suspension. Para nuestro caudal maximo de 0.019 m3/seg, el mismo que al
transformar nos da 68.40m3 /h, se propone un tamiz estatico de 1.36 mm de abertura por metro

lineal. Véase en el anexo 5

Tratamiento primario

Sedimentacion

La principal funcién del sedimentador segiin Russell (2012) afirma:

El objetivo del tratamiento por sedimentacion es el de remover rapidamente los residuos
solidos sedimentables y material flotante para asi disminuir la concentracion de sélidos
suspendidos. La sedimentacion primaria se emplea como parte del pretratamiento dentro
del procesamiento integral de las aguas residuales. Los sedimentadores primarios,
disefiados y operados pacientemente, remueven entre 50% y 70% de solidos suspendidos
y entre 25% y 40% de DBO:s. (p. 300)

El sedimentador que va ayudara los solios en suspensién por lo que se disefié con: la velocidad
de sedimentacion es de 8,64X10~°m. El area del sedimentado es de 337.5 m?2. La velocidad de

asentamiento es de 5.62X107°., Véase en el anexo 5

Solidos en Suspension Totales en 50%

Para determinar la remocién esperada en primer lugar se realiza una regla de tres simple, el

100% es equivalente al parametro de los analisis de entrada., véase en la tabla N° 9,
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posteriormente se toma el 50% que es la remocidn esperada de Sélidos en Suspension Totales en

el sedimentador.

Datos
100%
50%

324 mg/l
X =

_ 50% * 324mg/1

SST = 100%
T 16200mg/1
100
SST = 162 mg/l

Férmula de la Remocién Esperada

RE =RUT - LPFR

En donde:
RE = Remocion Esperada

RUT = Remocién de la Unidad de Tratamiento

LPFR = Limite Permisible Fuera del Rango

RE = 324 mg/l — 162 mg/I
RE =162 mg/I

Los solidos suspendidos totales en el sedimentador tienen una remocion esperada de 162mg/l, no

cumpliendo lo que esta estipulado en el Acuerdo Ministerial 097, tabla 09, que es 130mg/l. Por

ello es de vital importancia disefiar otra unidad de tratamiento.
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DBO5 en 25%

Para determinar la remocion esperada en primer lugar se realiza una regla de tres simple, el
100% es equivalente al parametro de los analisis de entrada., véase en la tabla N° 9,

posteriormente se toma el 25% que es la remocidn esperada de DBO5 en el sedimentador.

Datos
100% 316.74 mg/l
25% X =

25% * 317.74mg/1

DBO5 = 100%
7918.5mg/1

DBO5 = 79.18 mg/I

Férmula de la Remocién Esperada

RE = LPFR - RUT
En donde:
RE = Remocion Esperada
RUT = Remocién de la Unidad de Tratamiento

LPFR = Limite Permisible Fuera del Rango

RE = 316.74 mg/l - 79.18 mgl/|
RE = 237.56 mg/I

ElI DBO5 en el sedimentador tiene una remocion esperada de 237.56 mg/l, no cumpliendo lo que
esta estipulado en el Acuerdo Ministerial 097, tabla 09, que es 100 mg/l. Por ello es de vital

importancia disefiar otra unidad de tratamiento.
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Tratamiento Secundario

Segun Comision Nacional del Agua (CMA, 2007), El proceso de lodos activados tiene como
objetivo la remocion de materia organica, en terminas de DBOS5, de las aguas residuales. Esto se
hace por microorganismos, de la DBO5 en CO2 y H20 y en nuevas células de microorganismos.
Estos se separan por sedimentacion, una parte son recirculados y el resto remueve la materia
organica. La combinacion de microorganismos y agua residual se conoce como lodo activado
(pp. 42-43).

El tanque aireador es necesario segun la Comision Nacional del Agua. (CNA, 2007): “El
oxigeno requerido para el funcionamiento del proceso se suministra por medio de aireadores
mecénicos o por medio de difusores. Los aireadores mecanicos pueden ser con turbina

sumergida o superficiales de alta o de baja velocidad” (p. 43).

Tanque aireador

Es muy recomendable segun la Comision Nacional del Agua. (CNA, 2007): “La eficiencia del

proceso por su remocién de DBO5 es 85 a 95%, solidos en suspension de 70 % a 95% y la
remocion de N-NH3: 10 a 20%”(p. 45).

Esta medida ayudara a dar oxigeno al agua por lo que se disefid6 mediante el volumen es 27 m3.

Entonces el area es 13.5 m?y el radio es r = 2.07 m., Véase en el anexo 5

Solidos en Suspension Totales en 70%

Para determinar la remocidn esperada en primer lugar se realiza una regla de tres simple, el

100% es equivalente al parametro de los analisis de entrada., véase en la tabla N° 9,
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posteriormente se toma el 70% que es la remocidn esperada de Sélidos en Suspensién Totales en

el tanque aireador.

Datos
100% 162mg/I
70% X =
70% * 162mg/1
SST = 100%
11340mg/1
SST = o0

SST =113.4 mg/l

Formula de la Remocién Esperada
RE = LPFR - RUT
En donde:
RE = Remocion Esperada
RUT = Remocion de la Unidad de Tratamiento

LPFR = Limite Permisible Fuera del Rango

RE = 162mg/l - 113.4 mg/I
RE =48.6 mg/I

Debido a que el sedimentador no cumplié con el limite permisible, es necesario para disminuir
los so6lidos en suspension totales el disefié del tanque aireador, mediante el proceso de remocién
se espera tener 48.6 mg/l, cumpliendo lo que esta estipulado en el Acuerdo Ministerial 097, tabla

09, que es 130 mg/l.

DBOS en 85%

Para determinar la remocion esperada en primer lugar se realiza una regla de tres simple, el

100% es equivalente al parametro de los analisis de entrada., véase en la tabla N° 9,

posteriormente se toma el 85% que es la remocidn esperada de DBOS5 en el tanque aireador.
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Datos
100%  237.56 mg/I
85% X =
DBOS = 85% * 237.56mg/1
100%
20192.6mg/1
DBO5 = Tg/

DBOS5 =202 mg/I

Férmula de la Remocién Esperada

RE = LPFR - RUT
En donde:
RE = Remocion Esperada
RUT = Remocién de la Unidad de Tratamiento

LPFR = Limite Permisible Fuera del Rango

RE = 237.56 mg/l - 202 mg/I
RE = 35.56 mg/I

Debido a que el sedimentador no cumplié con el limite permisible, es necesario para disminuir el

DBOS5 el disefi6 del tanque aireador mediante el proceso de remocidn se espera tener 35.56 mg/I,

cumpliendo lo que esté estipulado en el Acuerdo Ministerial 097, tabla 09, que es 100 mg/I.

DQO

Segln Lozano Rivas (2012) Afirma: “La remocion de DQO (mg/L) es 1,5 x DBO removida”.

Por ello se tomd la remocién final del DBO5.
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Férmula
DBOS5 removido * 1.5
35.56 mg/l * 1.5

53.34 mg/I

El DQO en las unidades de tratamiento tiene una remocion esperada de 53.34 mg/l, cumpliendo

lo que esté estipulado en el Acuerdo Ministerial 097, tabla 09, que es 200 mg/I.

Metales Pesados

Nitrégeno Amoniacal en 10%

Para determinar la remocién esperada en primer lugar se realiza una regla de tres simple, el

100% es equivalente al parametro de los analisis de entrada., véase en la tabla N° 8,

posteriormente se toma el 10% que es la remocidn esperada del nitrégeno amoniacal en el tanque

aireador.
Datos
100%  30.58 mg/I
10% X =
NH3 — N = 10% * 30.8 mg/1
100%
NH3 — N = 308 mg/l
100

NH3 — N = 3.08 mg/I

Formula de la Remocidn Esperada
RE =LPFR - RUT
En donde:
RE = Remocion Esperada
RUT = Remocion de la Unidad de Tratamiento

LPFR = Limite Permisible Fuera del Rango
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RE =30.58 mg/l - 3.08 mg/I
RE = 27.5 mg/l

El nitrégeno amoniacal en el tanque aireador mediante el proceso de remocidn esperado es 27.5

mg/l, cumpliendo lo que esta estipulado en el acuerdo ministerial 097, tabla 09, que es 30 mg/I.

Nitrégeno Total Kjeldahl en 10%

Para determinar la remocién esperada en primer lugar se realiza una regla de tres simple, el
100% es equivalente al pardmetro de los analisis de entrada., véase en la tabla N° 8,
posteriormente se toma el 10% que es la remocidn esperada del nitrogeno total Kjeldahl en el

tanque aireador.

Datos
100% 50.78 mg/I
10% X =
10% * 50.78 mg/1
- 100%
507.8 mg/l
T=""_2_
100
NT =5.07 mg/I

Formula de la Remocién Esperada
RE = LPFR - RUT

En donde:

RE = Remocion Esperada

RUT = Remocion de la Unidad de Tratamiento
LPFR = Limite Permisible Fuera del Rango

RE =50.78 mg/l - 5.07 mg/I
RE =45.71 mg/I
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El nitrégeno total Kjeldahl en el tanque aireador mediante durante proceso de remocion esperado
es 45.71 mg/l, cumpliendo lo que esta estipulado en el acuerdo ministerial 097, tabla 09, que es
50 mg/l.

Filtro Lento de Arena

Segun el Centro Nacional de los Servicios de Medio Ambiente (NESC, 1995) afirma: Los filtros
lentos de arena son simples, fiables, baratos de construir, pero requieren operadores altamente
cualificados. Consiste en filtrar el agua no tratada lentamente a traveés de una cama porosa de
arena, el agua entra a la superficie del filtro y luego drena por el fondo. El tanque contiene una
cama de arena fina, una capa de grava que soporta la arena, un sistema de subdrenajes para
recoger el agua filtrada y un regulador de flujo para controlar la velocidad de filtracion. No se
afiade quimicos (p. 01).

Es de gran utilidad para filtrar el agua por lo que sus dimensiones consta de una area superficial
del filtro es de 114m?2.EI coeficiente de costo es de 1.33. La longitud del tanque es de 12.31 m.
El ancho del filtro es de 12.31 m. La velocidad de filtracion real no debe sobrepasar 0.30 m/h y
tenemos como resultado 0.22 m/h, por ello se cumple y el disefio es el adecuado., Véase en el

anexo 5

Agentes Patdgenos ( Coliformes fecales) en 90%

Para determinar la remocion esperada en primer lugar se realiza una regla de tres simple, el
100% es equivalente al pardmetro de los analisis de entrada., véase en la tabla N° 8,
posteriormente se toma el 90% que es la remocion esperada del coliformes fecales en el Filtro

Lento de Arena.
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Datos
100% 160000 NMP/100 ml
90% X =

- _ 0%*160000 NMP/100ml
100%
14400000 NMP/100ml
F= 100
CF = 144000 NMP/100 ml

Formula de la Remocién Esperada

RE =LPFR - RUT

En donde:
RE = Remocion Esperada
RUT = Remocion de la Unidad de Tratamiento

LPFR = Limite Permisible Fuera del Rango

RE = 160000 NMP/100ml - 144000 NMP/100ml
RE = 16000 NMP/100 ml

Los coliformes fecales en el Filtro Lento de Arena durante el proceso de remocion que se espera
es 16000 NMP/100ml, no cumpliendo lo que esta estipulado en el acuerdo ministerial 097, tabla
09, que es 2000 NMP/100ml. Por ello es de vital importancia disefiar otra unidad de tratamiento.
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Tratamiento terciario

Cloracion

En esta medida de remediacion segin la Comision Nacional del Agua. (CNA, 2007): “El
proceso incluye la adicion de cloro o hipoclorito al agua residual. Cuando se usa cloro, este se
combina con agua para formar acido hipocloroso (HOCI) y &cido clorhidrico (HCI)” (p. 88).

Céamara de cloracioén

Esta medida ayudara a reducir microorganismo patdgeno, en este caso los coliformes fecales que
permanecen en el agua tratada debido al tratamiento biol6gico por aeracion. . De esta manera el
agua tratada puede ser descargada directamente al rio Patoa y consta de: un volumen de la
camara de cloracion es de 17.1 m3. El area de la camara es de 8.55m?. Para la cloracion en un
tiempo de 15 min se va a utilizar una bomba dosificadora de cloro que se le debe inyectar 1.37

Kg/dia cloro al dia., Véase en el anexo 5

Agentes Patdgenos ( Coliformes fecales) en 85%

Para determinar la remocidn esperada en primer lugar se realiza una regla de tres simple, el

100% es equivalente al pardmetro de los andlisis de entrada., véase en la tabla N° 8,

posteriormente se toma el 85% que es la remocidn esperada del coliformes fecales en la cdmara

de cloracion.

Datos

100% 16000 NMP/100 ml
85% X =

. 99%*16000 NMP/100ml
B 100%
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F— 1584000 NMP/100ml

100

CF= 15849 NMP/100 ml

Formula de la Remocién Esperada

En donde:

RE = Remocion Esperada

RE =LPFR - RUT

RUT = Remocién de la Unidad de Tratamiento

LPFR = Limite Permisible Fuera del Rango

RE = 16000 NMP/100 ml - 15840 NMP/100 ml
RE =160 NMP/100 ml

Los coliformes fecales en la cdmara de cloracion durante el proceso de remocion gque se espera

es 160 NMP/100 ml, cumpliendo lo que esta estipulado en el acuerdo ministerial 097, tabla 09,

que es 2000 NMP/100ml.

Factibilidad de la propuesta

Tabla 12 Remocién esperada en la planta de tratamiento

Parz_imetro / Sedimentad | Tanque | Filtro Lento | Camara de Remaocion Limite .
Unidad de . - esperada . Observacion
. or Aireador de Arena Cloracion permisible
tratamiento Total
Solidos 162mg/l | 48.6 mg/l 486mg/l | 130mg/l | CUMPLE
Suspendidos ' )
DBO5 237.56 mg/l | 35.56 mg/l 35.56 mg/l 100 mg /1 CUMPLE
DQO 53.34 mg/| 53.34 mg/| 200 mg /I CUMPLE
Nitrogeno 27.5 mg/l 27.5 mg/l 30 mg /I CUMPLE
Amoniacal
N'tTrgf’;”o 45.71 mg/l 45.71 mg/l 50 mg /I CUMPLE
Coliformes 16000 160 160 2000 CUMPLE
Fecales NMP/100ml | NMP/100ml | NMP/100ml | NMP/100ml

Elaborado por: Jerson Figueroa (2016)




74

Eficiencia General Esperada

La eficiencia esperada segun el disefio de las medidas de remediacion para mitigar la
contaminacion al recurso hidrico, se lo realizo mediante los analisis de entrada de la tabla 9 y

también la remocion esperada de la tabla 12.

FZ-FA

% EFE = —

*100 =

En donde:

EFE: Grado de eficiencia esperada en porcentaje
FZ: Sumatoria de las cargas que ingresan a la planta

FE: Sumatoria de las cargas esperadas en la salida de la planta

Célculo de la eficiencia del DBO5:

FZ—-FE
FZ

316.74 mg/1-35.56 mg /1
316.74 mg/1

EFE=88.77 %

%EFE = *100 =

%EFE= *100

La eficiencia esperada en la planta de tratamiento segun el disefio de las medidas de remediacién
con relacion a la remocion esperada en este parametro es de 88.77 %. Debido a que el DBO5 en

las unidades de tratamiento disminuye, tiende a ser un valor positivo el porcentaje.

Célculo de la eficiencia del nitrégeno amoniacal:

FZ-FA
FZ

30.58mg/1-27.5 mg/1
30.58mg/1

EFE=10 %

%EFE= *100=%

%EFE= *100
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La eficiencia esperada en la planta de tratamiento segun el disefio de las medidas de remediacion
con relacion a la remocion esperada en este pardmetro es de 10 %. Debido a que el nitrégeno
amoniacal en las unidades de tratamiento disminuye, tiende a ser un valor positivo el porcentaje.

Célculo de la eficiencia del nitrégeno total Kjeldahl:

%EFE = 2% 100 =
0 — 50.78mg/1-45.71 mg/1
YoEFE 50.75mg/] 100
EFE = 10%

La eficiencia esperada en la planta de tratamiento segun el disefio de las medidas de remediacién
con relacion a la remocion esperada en este parametro es 10%. Debido a que el nitrégeno Total

Kjeldahl en las unidades de tratamiento disminuye, tiende a ser un valor positivo el porcentaje.

Calculo de la eficiencia de los Coliformes fecales:

FZ-FA
FZ

% EFE = *100 =

% EFE = =222 % 100

EFE =99.9%

La eficiencia esperada en la planta de tratamiento segun el disefio de las medidas de
remediacion con relacion a la remocion esperada en este parametro es 42.50%. Debido a que el
Coliformes fecales en las unidades de tratamiento disminuye, tiende a ser un valor positivo el

porcentaje.

Célculo de la eficiencia sélidos suspendidos totales:

FZ-FA

% EFE = *100 =

0 - 324mg/l -48.6 mg /1
% EFE 32amg/] 100

EFE = 85%
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La eficiencia esperada en la planta de tratamiento segun el disefio de las medidas de remediacion
con relacion a la remocion esperada en este parametro es 35.18%. Debido a que los solidos
suspendidos totales en las unidades de tratamiento disminuye, tiende a ser un valor positivo el

porcentaje.

Calculo de la eficiencia DQO:

FZ-FA

% EFE = *100 =

778 mg/1-53.34 mg/1
778 mg/1

% EFE = *100

EFE =93.14%
La eficiencia esperada en la planta de tratamiento segun el disefio de las medidas de remediacién
con relacion a la remocidn esperada en este parametro es 22.87%. Debido a que el DQO en las
unidades de tratamiento disminuye, tiende a ser un valor positivo el porcentaje.

Promedio general

Para realizar el promedio general es necesario la suma de todos los pardmetros en porcentajes

obtenidos

Sélidos en Suspension Total + DBO5 + DQO + Nitrégeno Amoniacal + Nitrégeno Total
Kjeldahl + Coliformes fecales

EFE =[85+ 88.77 +93.14 + 10 + 10 + 99.9]%

Sumatoria= 386.81%

Promedio = 386.81/ 6 = 64%

La eficiencia esperada es de 64% demostrando que es factible la propuesta.
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Comparacion de la eficiencia

La planta de tratamiento de Patoa de lzurieta actualmente tiene una eficiencia de 3% y con las
nuevas medidas de remediacion la eficiencia esperada es de 64%, aumentando la eficiencia en
61% y demostrando tedricamente que el redisefio es factible y de vital importancia para mitigar

los impactos generados

12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS):

Impactos técnicos

La planta de tratamiento de aguas residuales Patoa de lzurieta contiene en su estructura:
cribado o rejillas, desarenador - desgrasador, tanque digestor primario, tanque digestor
secundario, tanque de bombeo, valvulas y tapas de hierro. (Anexo 3). El area tiene un ancho de

10m y un largo de 58m.

Debido a la deficiencia de estas unidades de tratamientos actuales se ha disefiado varias
medidas de remediacion que ayudara a remover y a cumplir con los pardmetros establecidos en
el acuerdo ministerial 097, entre ellas podemos mencionar un Canal de Aduccién donde que el
flujo ira a las unidades de tratamiento, el redisefio de las Rejillas o Cribado los mismo que
cumpliran la funcion de retener solidos gruesos, de la misma manera del Sedimentador, ademas
se realizo un Tanque Aireador, un Filtro Lento de Arena y una Camara de Cloracion. Mediante
esto se espera cumplir con los parametros establecidos segun el acuerdo ministerial 097, tabla
N° 9.
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En la tabla 12 muestra los resultados esperados por las medidas de remediacién, es asi, como
cumpliria con todos los parametros estipulados en el acuerdo ministerial 097, tabla 9.

Impactos ambientales.

La planta Patoa de lzurieta genera malos olores causando una contaminacion al aire, desechos
organicos que en este caso son los lodos, desechos solidos, estos dos desechos causan
contaminacion al suelo y las aguas residuales al no tener un adecuado tratamiento causa la

principal contaminacion directamente el cuerpo receptor.

Con un mantenimiento adecuado por EPAPAP, que debe ser quincenalmente y la implantacion
de las medidas de remediacion se espera operar de mejor manera la planta de tratamiento y asi
mitigar estos impactos generados. Ademas las descargas de estas aguas residuales seran aptas y
por ende el Rio Patoa no tendra contaminacion.

Impactos Econémicos

El principal impacto al mitigar esta contaminacion generada por la planta Patoa de lzurieta es

evitar sanciones por el Ministerio del Ambiente del Ecuador, segln el acuerdo ministerial 061.

Mediante las medidas de remediacion se pensé en el costo beneficio, ya que las unidades de
tratamiento disefiadas son las adecuadas para aumentar la eficiencia de la planta Patoa de

Izurieta.
Impactos sociales.
Las comunidades aledafias a la planta seran benefactoras del proyecto, debido a que existe una

gran posibilidad de aumentar la calidad de vida, de esta forma también el agua tratada podran

utilizar para riego de los cultivos.
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13. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO

Medidas de 2016
remediacion Precio Unitario
Cribado o Rejillas $ 5000
Tamiz $ 7500
Sedimentador $ 12000
Tangue Aireador $ 50000
Filtro Lento de Arena $ 15000
Cémara de Cloracion $ 60000
Sub Total $ 149500
10% $ 14950
Total $ 164450
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1 Conclusiones

Se realizd la caracterizacién de aguas residuales, mediante la recoleccion, envasado,
etiquetado, almacenamiento y transporte hacia el laboratorio acreditado por el SAE, en donde
se determind el muestreo de la entrada y salida, con los siguientes criterios, los parametros
fisicos fueron potencial de hidrogeno, temperatura, solidos suspendidos totales, solidos totales,
ademas los parametros quimicos de mayor importancia: Demanda Bioquimica de Oxigeno,
Demanda Quimica de Oxigeno, sulfatos, nitrégeno total Kjeldalh, nitrégeno amoniacal, aceites
y grasas, por ultimo los parametros bioldgicos: coliformes fecales, coliformes totales, con el fin
de determinar el cumplimiento con los requerimientos para los que fue disefiada e

implementada.

Tomando en cuenta los analisis de salida, se determind que existe algunos parametros que no
cumplen con el Acuerdo Ministerial 097, tabla N° 09, con una diferencia del limite permisible
en: los parametros quimicos: (400 mg/l) Demanda Quimica de Oxigeno, (104.38 mg/l)
Demanda Bioquimica de Oxigeno, (28.22 mg/l) nitrogeno total Kjeldalh, (29.65 mg/l)
nitrégeno amoniacal, los parametros bioldgicos fueron (90000 NMP/100 ml) coliformes fecales
y los parameras fisicos como (80 mg/l) sélidos suspendidos totales, mientras lo que cumplen y
manteniéndose en el limite permisible y con un resultado a favor en los pardmetros fisicos:
potencial de hidrogeno, (8,2 °C) temperatura, (850 mg/l) solidos totales, ademas los pardmetros

quimicos se tomé en cuenta (971.2 mg/l) sulfatos, (10 mg/l) aceites y grasas.

A través de la formula expuesta de la eficiencia se logré determinar que la planta de
tratamiento no tiene una eficiencia adecuada con un promedio general de 3%, debido a que los
parametros analizados excedian los limites permisibles y las unidades de tratamiento no

cumplen su funcion de remediar el agua.
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Con el disefio de las medidas de remediacion en este caso un Canal de Aduccion el que
ayudara a la conduccion del agua residual, el redisefio de las Rejillas o Cribado retendra solidos
de mayor dimension y evitar dafios en equipos y valvulas, de la misma manera el Sedimentador
que su principal funcién es separar el material en suspension, ademas se realizé un Tanque
Aireador que es un tratamiento secundario para reducir varios parametros, un Filtro Lento de
Arena que ayudard a clarificar el agua y una Camara de Cloracién para la desinfeccion y
realizar una descarga directa. De esta forma si se aplicara el redisefio propuesto mejorara la
calidad de agua 'y cumplird con los parametros establecidos segun el Acuerdo Ministerial 097,
tabla 9.

De acuerdo a las medidas de remediacion propuestas para mitigar los impactos ambientales y
aumentar la eficiencia de la planta de tratamiento de Patoa de Izurieta se espera una remocion
en los parametros quimicos: (53.34 mg/l) Demanda Quimica de Oxigeno, (35.56 mg/l)
Demanda Bioquimica de Oxigeno, (45.71 mg/l) nitrégeno total Kjeldalh, (27.5 mg/l) nitrégeno
amoniacal, ultimo los pardmetros bioldgicos fueron (160 NMP/100 ml) coliformes fecales,
(105 mg/l) y los parametros fisicos como (48.6 mg/l) s6lidos suspendidos totales, cumplan con
el Acuerdo Ministerial 097, tabla N° 09 y de la misma manera una descarga directa sin

problemas.

La planta de tratamiento de Patoa de Izurieta actualmente tiene una eficiencia de 3% y con las
nuevas medidas de remediacion la eficiencia esperada es de 64%, aumentando la eficiencia en
61% demostrando tedricamente que el redisefio es de vital importancia para mitigar los

impactos generados y las medidas de remediacion son factibles.
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14.2 Recomendaciones

Es recomendable en el muestreo de agua utilizar el protocolo de la Norma Técnica Ecuatoriana
NTE INEN 2169:98 y el Equipo de Proteccion Personal (EPP), de esta manera se evitara
errores en el resultado, ademas es de vital importancia realizar monitoreos de agua semestrales

como se encuentra estipulado en el Acuerdo Ministerial 061.

El personal de la Empresa Publica de Agua Potable y Alcantarillado de Pujili (EPAPAP), debe
ser capacitado para dar un adecuado mantenimiento, tanto en limpieza como en equipos, por
ello es menester realizar mantenimientos periodicos en cada unidad de tratamiento con el fin de

optimizar la eficiencia de estos.

Mediante este proyecto de investigacion el GAD Municipal del canton Pujili tendra una
alternativa técnica para mitigar los impactos generados por la planta Patoa de lzurieta, evitara
considerables sanciones econdmicas por el Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE) y
ademas ser un ente pionero en la preservacion del recurso hidrico, por ello es necesario

implementar las medidas de remediacion de acuerdo al estudio realizado.

Para continuar con la investigacion es necesario realiza un estudio de gestién de residuos
solidos resultantes del mantenimiento de las unidades de tratamiento como es el caso de los
lodos, que se los puede utilizar en una compostera para desarrollar abono organico, se debera
desarrollar en el relleno sanitario, esto servird para la reutilizacion y aprovechamiento

ayudando mantener el cuidado del medio ambiente.
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16.5 Hoja de vida del lector 3 del tribunal

DATOS PERSONALES

Apellidos: Cérdova Yanchapanta

Nombres: Vicente de la Dolorosa

Cedula de Ciudadania: 1801634922

Direccién Domiciliaria: 23 de julio 0202 y Luis cordero, Machachi, Pichincha.
Numeros Telefonicos: 0999731878

E-mail: vdcordova@gmail.com

vicente.cordova @utc.edu.ec
FORMACION ACADEMICA

Tercer Nivel:
Ingeniero Agrénomo
Cuarto Nivel:
Master of Science

Doctor Of Science Ed. Diss: Regional Scale Carbon Flux Estimation Using Modis Imagery

CARGOS DESEMPENADOS

Director Técnico de Investigacion cientifica - SENESCYT -

Director Del Departamento De Desarrollo Econdmico Local - Gobierno municipal autbnomo
Descentralizado de Santiago de Pillaro.

Autor y Codirector - Instituto Espacial Ecuatoriano - Universidad Técnica de Cotopaxi

Posdoc Research Associate - Indiana University, USA

Posdoc Research Associate - Texas Tech University, USA

Docente en la maestria en Gestidn de la Produccidn - Universidad Técnica de Cotopaxi

Docente en la maestria en Seguridad y Prevencion de Riesgos del Trabajo - UTC



mailto:%20alexandra.clavijo@utc.edu.ec

Anexo 2 Analisis de laboratorio de agua (entrada y salida)
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Anexo 3 Planos de la planta de tratamiento existente
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Anexo 4 Fotografias

Medicion de temperatura y PH

Inspeccion de la estructura existente

Medicion de la estructura existente




Aforo mediante vertedero 90°

Estado de las unidades de tratamiento

Recoleccion de area y coordenadas

Estado de las unidades de tratamiento




Anexo 5 Disefio de medidas de remediacion esquematicamente
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