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RESUMEN

Las aguas residuales provenientes del Barrio San José del canton EI Chaco Provincia de
Napo presentan concentraciones superiores, en la muestra de la Tuberia de entrada a la
planta (E) en los siguientes parametros: DQO, DBO, Nitritos y Nitratos en la muestra
pozo de salida (S): DQO, DBO, Nitritos y Nitratos no cumple los limites maximos
permisibles de acuerdo al TULSMA Libro VI, Anexo 1, Tablal0. Limites de descarga a
un cuerpo de agua dulce. Las descargas de las aguas residuales sin ningin tratamiento a
cuerpos de agua dulce o cauces de aguas naturales pueden ocasionar diversos impactos
ambientales que afectan a la salud de las poblaciones aledafias. La presente investigacion
plantea una propuesta, con la elaboracion de un redisefio para dicha planta cuyo punto de
partida son los resultados de los analisis de laboratorio. El proceso de mitigacién de los
impactos seré con la implementacion de: cribado, sedimentador y aireador. Se realizo los
calculos tomando en cuenta el caudal de disefio para una poblacion futura, el mismo que
fue determinado con el respectivo calculo y expresado como 0,023m3/s. Se establecid las
caracteristicas de cada uno de los procesos como: en el cribado: area de la rejilla (0.31m2),
namero de barrotes (5), el sedimentador primario, calificado el actual ya que esta dentro
de los limites considerables para su funcionamiento, el volumen del aireador de lodos
activados de 813,80m3 para luego conocer las siguientes caracteristicas, Tiempo de
retencion hidraulica (9,82h) carga masica, (0,43 kg DQO/kg SSLM.d) caudal de purga
(18.98 m3/d), caudal de recirculacion (580,04 m3/d), tasa de recirculacion 29%, relacion
alimento/microorganismos (F/M) (0,4), el sedimentador de diametro de D= 15m,
tomando como referencia la propuesta expuesta se logrard cumplir con la normativa

establecida en nuestro pais para los contaminantes evaluados.



TOPIC: “EVALUATION OF THE EFFICIENCY IN THE FUNCTIONING THE
PLANT'S TREATMENT IN THE WASTEWATER SISTEM IN THE SAN JOSE
NEIGHBORHOOD EL CHACO CANTON NAPO PROVINCE, 2018”

Author: Morales Aigaje Angeélica Germania
ABSTRACT

Wastewater from the San José neighborhood of EI Chaco, Napo province has higher
concentrations, at sample of the inlet pipe to the plant at the following parameters:
chemical oxygen demand, biochemical demand of oxygen, Nitrites and Nitrates in the
sample well output chemical oxygen demand, biochemical demand of oxygen, Nitrites
and Nitrates do not meet the maximum permissible limits according to the TULSMA
book VI, annex 1, Table10. Discharge limits to a body of fresh water. Discharges of
wastewater without any treatment to bodies of fresh water or natural water channels can
cause various environmental impacts that affect the health of surrounding populations.
The present Reseorch proposes a solution to this problem, with the elaboration of a
redesign for said plant whose starting point is the results of the laboratory analysis.

The mitigation process of the impacts will be with the implementation of: creeping, settler
and aerating. It was the different calculations taking into account the design flow for a
future population, the same that was determined with the respective calculation and
expressed as 0,023ma3/s. The characteristics of each one of the processes were established
as: creeping; Grid area (0.31m2), bars number (5), the primary settler, qualified the
current one since it is within the considerable limits for its operation, the volume of
activated sludge aerator of 813,80m3 to later know the following characteristics,
Hydraulic retention time (9,82h) Mass load, (0,43 kg DQO/kg SSLM.d) purge flow
(18.98 ma3/d), recirculation flow (580,04 m3/d), recirculation rate 29%, food /
microorganisms ratio (F/M) (0,4), the diameter settler of D= 15m, Taking the proposed
proposal as a reference, it will be possible to comply with established regulations in the

country for the evaluated pollutants.
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2. INTRODUCCION

Ecuador tiene una deuda muy alta en cuanto a los esfuerzos que se realizan para mejorar
la calidad del agua, especialmente, del agua que se vierte producto de actividades
industriales, domésticas y agropecuarias.

Por lo tanto este proyecto de investigacion se enfoca en la planta de tratamiento de aguas
residuales ubicada en la Provincia de Napo Cantén EI Chaco, Barrio San José donde se
pudo evaluar la eficiencia, para ayudar a mitigar los impactos generados mediante una

propuesta de repotenciacion.

Dicha planta recoge las aguas servidas de 5 sistemas de alcantarillado de cuatro barrios:
El Porvenir, San Jose, los cuales reciben aportaciones de los barrios Central y la
Revolucion siendo éstas aguas de condicién mixta, ya que son mezcladas las aguas
servidas con las pluviales y tiene como descarga final la quebrada trapiche yendo
directamente al Rio Quijos luego de pasar por la planta existente.

Como punto de partida se procedié con los muestreos tanto a la entrada como a la salida
de la planta con los respectivos analisis de laboratorio. El protocolo a seguir fue de
acuerdo a la normativa existente en el Ecuador se contd con puntos de muestreo, equipo
de proteccion personal de recoleccidn, almacenamiento y transporte. Las muestras fueron
enviadas a un laboratorio con requerimientos emitidos por la Sociedad de Acreditacion
Ecuatoriana (SAE). De esta forma, se identifico los parametros que no cumplen y que
afectan al cuerpo receptor.

Comparando los resultados a la entrada y la salida de la planta de tratamiento se verifico
la eficiencia de la planta de tratamiento existente. Por Gltimo se analizd los procesos

unitarios en la planta y se elaboré la propuesta de repotenciacion.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO:

Actualmente en el Cantdn EI Chaco los problemas ambientales existentes en el recurso
hidrico generado por las aguas residuales sin tratamiento adecuado ha sido el primer
factor amenazante hacia los afluentes del Rio Quijos, este rio es considerado un potencial
de aprovechamiento, tanto para generacion hidroeléctrica y alimentacion de sistemas de
potabilizacion para la ciudad de Quito, como para actividades de indole turistica como el
rafting, asi también haciéndola ideal para sumergirse en sus acaudaladas aguas.

Aunque El Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal del Canton ElI Chaco ha
impulsado al cuidado preservacion del medio ambiente con muchos proyectos de
saneamiento, esta planta de tratamiento de aguas residuales del Barrio San José construida
desde el 2007 no ha podido llenar las diferentes expectativas ambientales en el manejo
adecuado de su sistema y disefio. Esto es notorio ya que al momento de fuertes lluvias
como sucede casi todo el afio en la Region Amazonica produce un rebosamiento en la
capacidad de la planta ocasionando inundaciones.

Por todo lo mencionado se vio la necesidad de una evaluacion de la eficiencia de dicha
planta de tratamiento en el sistema de aguas residuales y mediante esta investigacion se
pudo realizar una propuesta de repotenciacion para mejorar la calidad de agua y disefio
de la planta de tratamiento y contribuir con la preservacién del cuerpo receptor.

En definitiva este proyecto aportara en un futuro a considerar mejores alternativas de
disefio para la construccién de plantas de tratamiento de aguas residuales que garanticen

su eficiencia.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1. Beneficiarios del proyecto

BENEFICIARIOS | BARRIOS Y SEXO TOTAL

PARROQUIAS
M F

DIRECTOS Barrios: 2.430 2.386 4816
El Porvenir
La Revolucién
San José y Central

INDIRECTOS Parroquias:
Santa Rosa 685 558 1243
Gonzalo Diaz de | 299 236 535
Pineda

TOTAL 3414 3180 6594

FUENTE: CENSO NACIONAL DE POBLACION Y VIVIENDA 2010.

Elaboracion: Angélica Morales

INEC



5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

De acuerdo al Banco Mundial, mé&s de 300 millones de habitantes de ciudades en
Latinoamérica producen 225,000 toneladas de residuos sélidos cada dia. Sin embargo,
menos del 5% de las aguas de alcantarillado de las ciudades reciben tratamiento.

Con la ausencia de tratamiento, las aguas negras son por lo general vertidas en aguas

superficiales, creando un riesgo obvio para la salud humana, la ecologia y los animales.

En Ecuador una de las principales preocupaciones es la contaminacion del agua y su
calidad para el consumo humano. En el 2011 el mismo Gobierno establecio que el
tratamiento de aguas residuales estaba apenas en el 1%. Con excepcién de Cuenca, el
resto del pais sigue enviando sus desechos directamente a los rios, segln los expertos
consultados por Plan V, casi todos los rios que pasan por la Sierra estdn contaminados”.
El rio Machéngara es quiza uno de los retratos mas avergonzantes que tiene la capital del
pais, y lo mismo sucede alrededor de Santo Domingo por la produccion agricola y la
presencia de chancheras, varios rios de la cuenca del Guayas y el rio Cutuchi en
Latacunga, son claros ejemplos de despreocupacion al descargar directamente las aguas
residuales sin contar con una planta de tratamiento se sabe que Quito inaugur6 una planta
de tratamiento en Quitumbe, alcanza a tratar 100 litros por segundo, pero Quito produce
mas de 7.500 y 8.000 litros por segundo en aguas residuales.

Segun el Gobierno Autonomo Descentralizado del Municipio de EI Chaco, sefiala: “Una
de las mayores problematicas que tienen a nivel socioeconémico y medio ambiental es
no contar con una planta de tratamiento de aguas residuales que sea eficiente y que no
cumplen con su funcién principal de tratar adecuadamente las aguas servidas.

Por ello es necesario realizar la investigacion para mejorar del funcionamiento de la planta
de tratamiento de aguas residuales del barrio San José, siendo un problema la falta de
capacidad para recibir los caudales maximos.

Las principales causas que se puede mencionar son: el sedimentador no esta disefiado
para recibir aguas mixtas es decir aguar residuales y pluviales, 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 de las instalaciones. Todas estas
causas llevan a efectos como: El elevado riesgo ambiental por contaminantes hidricos,
alto riesgo a la salud por vectores, la alteracion de la calidad de vida socio ambiental de

la comunidad.



6. OBJETIVOS:

6.1 Objetivo General

Evaluar la eficiencia en el funcionamiento de la planta de tratamiento en el sistema Aguas
Residuales del Barrio San José- Parroquia EI Chaco- Canton EI Chaco- Provincia de Napo
durante el periodo 2018- 2019

6.2 Objetivos Especificos

e Realizar analisis de agua a la entrada y salida de la planta de tratamiento para su
verificacion con la normativa legal vigente TULSMA Libro VI, Anexo 1,
Tablal0. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.

e Determinar la eficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales en su
situacion actual.

e Realizar una propuesta de repotenciacion de la planta de tratamiento para una

condicion futura.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS:

Tabla 2. Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

Actividad

Resultado de la actividad

de

(técnicas e instrumentos)

Descripcion la actividad

Toma de muestras de
agua a la salida y
entrada de la planta de
tratamiento de aguas

residuales.

Verificacion con la normativa
legal vigente TULSMA Libro
VI, Anexo 1, Tablal0. Limites
de descarga a un cuerpo de

agua dulce

Se realizd una visita de campo
de

almacenamiento y transporte de las

acatdndose  al  protocolo

muestras, luego fue llevado al

laboratorio para ser analizados.

Determinacion de la
eficiencia de la planta
de tratamiento de aguas

residuales

Con los resultados de los
analisis y la verificacion de las
muestras de agua con la

normativa legal vigente se
pudo determinar la eficiencia
de la planta de tratamiento
deficiente con rangos altos de
DQO, DBO,

Nitratos.

Nitritos vy

Se obtuvo el porcentaje de la

eficiencia de la planta de tratamiento

con la  siguiente férmula:

FZ — FA

%EF = * 100 =

de

la

Propuesta
repotenciacion de
planta de tratamiento de

aguas residuales

Se realiz6 la propuesta de

repotenciacion con la

implementacién de un aireador

Se realizo el aireador con la
siguiente férmula:
TRC-Y-Q-(So—Y9)

~ X[1+(kd.TRO)]




CAPITULO I

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

(Reynolds, 2002) En Latinoamérica, muchas corrientes son receptoras de descargas

directas de residuos domeésticos e industriales.

La contaminacion del suelo ocurre tanto en areas urbanas como rurales. Conteniendo 40%
de las especies tropicales de plantas y animales del mundo, y 36% de las especies
cultivadas de alimentos y productos industriales, la region presenta intenso interés en la
preservacion y proteccion del medio ambiente, sin mencionar una preocupacion por la

salud humana.

Segln la OMS (Organizacién Mundial de la Salud) el agua esta4 contaminada cuando su
composicion se haya alterado de modo que no reuna las condiciones necesarias para ser
utilizada beneficiosamente en el consumo del hombre y de los animales. En los cursos de
agua, los microorganismos descomponedores mantienen siempre igual el nivel de
concentracion de las diferentes sustancias que puedan estar disueltas en el medio. Este
proceso se denomina auto depuracion del agua. Cuando la cantidad de contaminantes es

excesiva, la autodepuracion resulta imposible.

(Montero, 2010) Las aguas residuales se pueden definir como aquellas que por uso del
hombre, representan un peligro y deben ser desechadas, porque contienen gran cantidad

de sustancias y/o microorganismaos.
Dentro de este concepto se incluyen aguas con diversos origenes:

e Aguas residuales domeésticas o0 aguas negras: proceden de las heces y orina
humanas, del aseo personal y de la cocina y de la limpieza de la casa. Suelen
contener gran cantidad de materia organica y microorganismos, asi como restos
de jabones, detergentes, lejia y grasas.

e Aguas blancas: pueden ser de procedencia atmosférica (Iluvia, nieve o hielo) o del
riego y limpieza de calles, parques y lugares publicos. En aquellos lugares en que
las precipitaciones atmosféricas son muy abundantes, estas pueden de evacuarse

por separado para que no saturen los sistemas de depuracion.



e Aguas residuales industriales: proceden de los procesamientos realizados en
fabricas y establecimientos industriales y contienen aceites, detergentes,
antibioticos, acidos y grasas y otros productos y subproductos de origen mineral,
quimico, vegetal o animal.

Su composicion es muy variable, dependiendo de las diferentes actividades
industriales.

e Aguas residuales agricolas: procedentes de las labores agricolas en las zonas
rurales.

Estas aguas suelen participar, en cuanto a su origen, de las aguas urbanas que se
utilizan, en numerosos lugares, para riego agricola con o sin un tratamiento

previo.

8.1 Principales caracteristicas de las aguas residuales.

8.1.1 Caracteristicas fisicas

(Garcia & LOpez, 2003) Estas caracteristicas de las aguas residuales son pardmetros
importantes para el tipo de tratamiento, asi como para la gestion técnica de la calidad

ambiental como:

8.1.1.1 Temperatura.

(Garcia & Lopez, 2003) La temperatura de las aguas residuales es mayor que la de las
aguas no contaminadas, debido a la energia liberada en las reacciones biogquimicas, que
se presentan en la degradacion de la materia organica. Las descargas calientes son otra

causa de este aumento de temperatura.

8.1.1.2 Turbidez.

(Guzman, Villabona, Tejada, & Garcia, 2018) La turbidez tiene una gran importancia
sanitaria, ya que refleja una aproximacion del contenido de materias coloidales, minerales

u organicas, por lo que puede ser indicio de contaminacion
8.1.1.3 Color.

(Galvin, 2010) EI color es un indicativo de la edad de las aguas residuales. El agua
residual reciente suele ser gris; sin embargo, a medida que los compuestos organicos son
descompuestos por las bacterias, el oxigeno disuelto en el agua residual se reduce y el

color cambia a negro. En esta condicidn, se dice que el agua residual es séptica.
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8.1.1.4 Olor.

(Galvin, 2010) EI olor es debido a los gases producidos en la descomposicion de la
materia orgénica, sobre todo, a la presencia de acido sulfhidrico y otras sustancias
volatiles. El agua residual reciente tiene un olor peculiar algo desagradable, pero mas

tolerable que el del agua residual séptica.
8.1.1.5 Solidos Totales:

(D'angelo, 2016) Las caracteristicas fisicas mas importantes del agua residual son el
contenido total de sélidos, 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.

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 a entre 103°C y
105°C. No se define como sélida aquella materia que se pierde durante la evaporacion
debido a su alta presion de vapor. Los solidos sedimentables se definen como aquellos
que sedimentan en el fondo de un recipiente de forma conica (cono de Imhoff) en el
transcurso de un periodo de 60 minutos. Los solidos sedimentables, expresados en
unidades de ml/l, constituyen una medida aproximada de la cantidad que se obtendré en
la decantacion primaria del agua residual.

8.1.2 Caracteristicas quimicas.

(Rojas, 2002) Las caracteristicas quimicas estaran dadas, principalmente, en funcién de

los desechos que ingresan al agua servida.

8.1.1.2 Materia Organica.

(Garcia & Lépez, 2003)La materia organica esta compuesta en un 90% por carbohidratos,
proteinas, grasas y aceites provenientes de excrementos y orina de seres humanos, restos
de alimentos y detergentes. Estos contaminantes son biodegradables, es decir, pueden ser
transformados en compuestos mas simples por la accién de microorganismos naturales
presentes en el agua, cuyo desarrollo se ve favorecido por las condiciones de temperatura
y nutrientes de las aguas residuales domésticas. La urea, principal constituyente de la
orina, es otro importante compuesto organico del agua residual. En razon de la rapidez
con gue se descompone, la urea es raramente hallada en un agua residual que no sea muy

reciente.
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El agua residual contiene también pequefias cantidades de moléculas organicas sintéticas

como agentes tensoactivos, fenoles y pesticidas usados en la agricultura.

8.1.1.3 Materia Inorganica.

(Garcia & Lopez, 2003) Se incluyen en este grupo todos los sélidos de origen
generalmente mineral, como son sales minerales, arcillas, lodos, arenas y gravas no

biodegradables.
8.1.1.4 Gases.

Las aguas residuales contienen diversos gases con diferente concentracion.

Oxigeno disuelto: es el mas importante, y es un gas que va siendo consumido por la
actividad quimica y bioldgica. La presencia de oxigeno disuelto en el agua residual evita
la formacion de olores desagradables. La cantidad de oxigeno disuelto depende de
muchos factores, como temperatura, altitud, movimientos del curso receptor, actividad

bioldgica, actividad quimica, etc
8.1.3 Caracteristicas Biologicas.

(Pulido, Miranda, Guavita, & Molano, 2001) Estas caracteristicas estan definidas por la

clase de microorganismos presentes en el agua, entre los cuales tenemos:

8.1.1.2 Bacterias.

Juegan un papel fundamental en la descomposicion y estabilizacion de la materia

organica.

Pueden clasificarse, en base a su metabolismo, en heterotrofas y autétrofas. Las bacterias
autotrofas son aquellas que se nutren de compuestos inorganicos, tomando la energia
necesaria para sus biosintesis a partir de la luz (bacterias fotosintéticas: familia
Thiorhodaceae, Chlorobiaceae) o a partir de ciertas reacciones quimicas (bacterias
guimiosintéticas: Nitrobacter, Nitrosomonas, Hydrogenomonas, Thiotrix). En el
tratamiento bioldgico de las aguas residuales, las bacterias heterotrofas constituyen el

grupo mas importante, por su necesidad de compuestos organicos para el carbono celular.

Las bacterias autétrofas y heterétrofas pueden dividirse, a su vez, en anaerobias, aerobias,

o facultativas, segun su necesidad de oxigeno.
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8.1.1.3 Algas.

En los estanques de estabilizacidn, son un valioso elemento porque producen oxigeno a

través del mecanismo de la fotosintesis.

Las algas, al igual que sucede con otros microorganismos, requieren compuestos
inorganicos para reproducirse. A parte del anhidrido carbonico, los principales nutrientes
necesarios son el nitrégeno y el fosforo. También son muy importantes vestigios de otros

elementos (oligoelementos) como hierro, cobre, etc.
8.1.1.4 Demanda quimica de oxigeno (DQO).
La demanda Bioquimica de Oxigeno segin (APHA, 1992) afirma que:

La DQO es una medida aproximada del contenido de materia organica biodegradable y
no biodegradable de una muestra de agua. En condiciones naturales, dicha materia
orgénica puede ser biodegradada lentamente (oxidada) hasta CO2 y H20 mediante un
proceso que puede tardar desde unas pocas semanas hasta unos cuantos cientos de afios,
dependiendo del tipo de materia organica presente y de las condiciones de la oxidacion.
En las pruebas de DQO se acelera artificialmente la biodegradacion que realizan los
microorganismos, mediante un proceso de oxidacion forzada, utilizando oxidantes
quimicos y métodos debidamente estandarizados, que tienen por objeto garantizar la

reproducibilidad y comparabilidad de las mediciones

8.1.1.5 Demanda bioquimica de oxigeno (DBO).
La demanda Bioquimica de Oxigeno segin (APHA, 1992) afirman que:

Corresponde a la cantidad de oxigeno necesario para descomponer la materia organica
por accion 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 fenémeno natural, muy sencillo en teoria, pero en esencia
muy complejo. El calculo se efectia 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).
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8.1.1.6 Fundamentos de Aguas Residuales:

Segun (Reynolds, 2002) En general, las aguas residuales consisten de dos componentes,
un efluente liquido y un constituyente sélido, conocido como lodo. Tipicamente existen
dos formas generales de tratar las aguas residuales. Una de ellas consiste en dejar que las
aguas residuales se asienten en el fondo de los estanques, permitiendo que el material
solido se deposite en el fondo. Después se trata la corriente superior de residuos con
sustancias quimicas para reducir el nimero de contaminantes dafiinos presentes. El
segundo método méas comun consiste en utilizar la poblacion bacteriana para degradar la
materia organica. Este método, conocido como tratamiento de lodos activados, requiere
el abastecimiento de oxigeno a los microbios de las aguas residuales para realzar su

metabolismo. Los pasos basicos para el tratamiento de aguas residuales incluyen:
1. Pre tratamiento: remocion fisica de objetos grandes.

2. Deposicion primaria: sedimentacion por gravedad de las particulas soélidas y

contaminantes adheridos.

3. Tratamiento secundario: digestion bioldgica usando lodos activados o filtros de goteo

que fomentan el crecimiento de microorganismos.

4. Tratamiento terciario: tratamiento quimico (por ejemplo, precipitacion, desinfeccion).

También puede utilizarse para realzar los pasos del tratamiento primario.
8.2  Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales

El objetivo basico del tratamiento de aguas es proteger la salud y promover el bienestar

de los individuos miembros de la sociedad

8.3  Componentes de la Planta de Tratamiento

(Maria Grazia, 2011) 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 mas del 85%
del DBOS5 vy los sélidos suspendidos, anula pequefias cantidades de nitrégeno, fosforo o
metales pesados, ni elimina por completo las bacterias y los virus patégenos. Para ellos

existe el tratamiento terciario o avanzado, generalmente puede consistir en tratamiento
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quimico vy filtracion del agua residual, llegando a eliminar hasta el 99% de la DBOS5, el

fosforo, los solidos suspendidos, las bacterias y el 95% del nitrogeno.
8.4  Pretratamiento

8.4.1 Cribado o Rejillas

Ramon, V. (2010) 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 sedimentacion, cuando no se
tenga mucho espacio y solo se requiera eliminar una parte pequefia de los materiales en

suspension.
8.4.2 Clasificacién

(Rojas, 2002) Menciona: “Segun el método de limpieza, las rejillas o cribas son de
limpieza manual o mecéanica. 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).
8.4.3 Criterios de disefio

(Rivas-Lozano, 2012)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.

Tabla 3. Criterios de disefio de las rejillas de desbaste

Parimetro Valor o rango
Velocidad minima de paso 0.6 m's (a caudal medio)
Velocidad maxima de paso 1.4 m's (a caudal punta)

Grado de colmatacion estimado entre | 30%
intervalos de lunpieza

Pérdida de carga maxima admisible 15 c¢m (a candal medio)

Fuente: (Rivas-Lozano, 2012)
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(Rivas-Lozano, 2012) Al tener todos estos criterios de disefio es de vital importancia
aumentar el ancho o a su vez podria ser la profundidad en el canal zona donde esté 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 namero de barrotes, con estos

componente se obtiene una criba con un buen rendimiento

8.5 Tamizado
El tamizado segun (Barafiao P y Tapia L, 2004) afirman que:

Tiene por objeto la reduccion del contenido en sélidos 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 autolimpiantes, tamices rotativos y tamices

deslizantes.
8.5 Tratamiento primario

8.6.1 Sedimentadores

(Rojas, 2002) Este tratamiento fue disefiado especialmente para remover arena, grava,
particulas u otro material sélido con una cierta particularidad como es la velocidad de
asentamiento o peso especifico superior a los sélidos organicos degradables de las aguas
residuales. Ademas ayuda a cuidar el equipo mecéanico y reduciendo el material en la
conduccion para que no exista obstruccion por lo que existe menos acumulacion en los

digestores y mejora el tratamiento de agua
8.6.2 Tanques circulares
Los sedimentadores circulares segin (Rojas, 2002) 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.
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8.7 Tratamiento Secundario

8.7.1 Aireadores

Consiste en que el agua tratada este en contacto con el aire, con el propdsito 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 carbénico (CO2), gas metano (CH4), gas cloro (CI2) y amonio
(NH4), para ellos es de vital importancia una concentracion del oxigeno que va desde 0,2

y 2,0 mg/L., asi se obtiene mas potencia en los equipos (Rivas-Lozano, 2012)
8.7.2 Sistema Anaerobio de aguas residuales

(Rojas, 2002) En este tratamiento existen dos etapas como es la fermentacion &cida y
fermentacion meténica, 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 poblacién de bacterias facultativas y anaerobias y como funcién principal tiene la
reduccion del DBO5, mientras que la etapa de meténica esta basada en microrganismos
metanogénicos, que su funcién principal es la de convertir los 4cidos de cadenas mas

largas a metano, didxido de carbono y acidos organicos de cadenas mas cortas.
8.8 Tratamiento terciario
El tratamiento terciario segln (Rivas-Lozano, 2012)afirma:

Puede ser entendido como cualquier practica adicional a los procesos bioldgicos
secundarios (que remueven materia organica biodegradable e inorganica oxidable), cuyo
objetivo es el de eliminar contaminantes organicos no biodegradables, organismos

patdgenos y nutrientes como el nitrégeno y el fosforo
8.9 HUMEDALES ARTIFICIALES:

(Diaz, 2014) Los humedales construidos, se presentan como una tecnologia para el
tratamiento principal o complementario de aguas residuales, principalmente en los casos
donde resulta dificil construir, operar o mantener adecuadamente los sistemas de

tratamiento convencionales.

(Rivas-Lozano, 2012)Los humedales artificiales son reactores analogos a los sistemas de

lagunaje, pero con la diferencia de enfocar su principio de depuracion, en el uso de plantas
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acuaticas o semiacuaticas, emergentes. Las especies mas usadas son los carrizos, juncos,
eneas, entre otras, las cuales presentan una elevada productividad (entre 50 a 70 toneladas
de materia seca por hectarea y por afio) y son muy resistentes a las condiciones de carencia

de oxigeno que se presentan en suelos pantanosos y encharcados.

Los mecanismos de depuracion se fundamentan en la eliminacion de solidos en
suspension mediante fendmenos de sedimentacion y filtracion, que se facilitan por el paso
del agua a través del conjunto formado por el soporte de gravas, los tallos y raices de las

plantas acuéticas.

8.9.1 Componentes de un humedal artificial
(Miguel, 2013) Principalmente estdn compuestos por:
8.9.1.1 Un sustrato o material granular

Sirve de soporte a la vegetacion y permite la fijacioén de la biopelicula bacteriana que
interviene en la mayoria de los procesos de eliminacion de contaminantes presentes en

las aguas a tratar.
8.9.1.2 La vegetacion

Principalmente compuesta por macréfitas emergentes que contribuyen a la oxigenacion
del sustrato a nivel de la rizosfera, a la eliminacion de nutrientes por absorcién/extraccion

y al desarrollo de la biopelicula bacteriana.
El agua a tratar o influente: circula a través del sustrato y la vegetacion.

Los mecanismos por los que este tipo de sistemas son capaces de depurar las aguas

residuales se basan en los siguientes principios:

e Eliminacion de sélidos en suspension gracias a fendmenos de filtracion que tienen
lugar entre el sustrato y las raices.

e Eliminacién de materia organica gracias a la accion de los microorganismos
(principalmente bacterias). Los microorganismos que se desarrollan pueden ser
aerobios (con 02) o anaerobios (sin 02).

¢ Eliminacién de nitrégeno bien por accidn directa de las plantas, bien por procesos
de nitrificacion-desnitrificacion desarrollados por los microorganismos antes

mencionados.



18

e Eliminacion de fésforo principalmente debido a los fendmenos de adsorcion sobre
los componentes del sustrato.

e Eliminacién de patdgenos mediante la adsorcion sobre particulas del sustrato, la
toxicidad producida por las raices de las plantas y la accion depredadora de

bacteriéfagos y protozoos.

8.10 Filtros verdes

(Rivas-Lozano, 2012 Los filtros verdes se fundamentan en el la geodepuracion de las
aguas residuales vertidas sobre un terreno con vegetacion. En estas areas no sélo se
consigue el tratamiento del vertido de aguas servidas sino también el crecimiento de la

vegetacion existente.
8.11 Filtros intermitentes

(Rivas-Lozano, 2012 Estos sistemas se fundamentan en la filtracion biolégica del agua
residual, a través de mantos filtrantes que emplean turba o arena, como medio. La turba,
es una tierra enriquecida (a manera de humus) que se forma en zonas pantanosas, de alta

saturacion, que mantiene condiciones anaerobias.
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9. PREGUNTA CIENTIFICA:

¢La propuesta de repotenciacion de la planta de tratamiento en el sistema de aguas
residuales del Barrio San José Canton El Chaco Provincia De Napo, permitira mejorar la

calidad del agua descargada a los afluentes del cuerpo receptor?

CAPITULO 1

10. METODOLOGIAS (TECNICAS E INSTRUMENTOS)

Imagen 1. Ubicacion del area de estudio

Ubicacion del area de estudio N Leyenda
4 ¥ EiChace
Planta de tratamiento San Jos#

planta de tratamserto de aguas resxduales San José

‘PIarta de tratamiento San José

\\
0 $ ¥V
_Eliehaco

"L

Fuente: Google Earth 2018

Elaborado por: Angélica Morales

El canton EI Chaco esta ubicado en la region amazonica (al norte de la provincia de
Napo) del Ecuador, pertenece al Valle de Quijos, su principal caracteristica es que se
localiza en medio de las Reservas Ecoldgicas Antisana, Cayambe — Coca, el Parque
Nacional Sumaco - Napo - Galeras y el Bosque Protector la Cascada, esta a unos 120

kilometros aproximadamente de la ciudad de Quito.

Extensiéon

Tiene una superficie aproximada de 3.472,7 Km2.
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10.1 Medio Fisico

10.1.1 Hidrografia

“El sistema hidrografico del cantén El Chaco, se encuentra constituido mayoritariamente
por los afluentes que drenan la subcuenca de los rios Coca y Payamino; asi como también

las subcuencas de los rios Bueno y el Aguarico.

El més representativo del canton es el rio Quijos, cuyo origen lo constituyen los deshielos
de las estribaciones de la cordillera oriental de los Andes; en las faldas del nevado
Antisana ubicado en el cantén Quijos de donde proviene su nombre, éste cuenta con
condiciones adecuadas para los deportes de kayak y rafting; recibe como afluentes a rios
de importancia como: Sardinas Grande, Sardinas Chico y el rio Oyacachi, cuyo origen
estd ubicado en el Cerro Pucara Chico de la poblacién de Oyacachi de la cual toma su

nombre, se lo utiliza para la pesca.
10.1.2 Clima

“El territorio de canton El Chaco, se encuentra ubicado topograficamente entre las cotas
minimas de los 500msnm y las maximas de 5.000 msnm. Posee un clima variado que va
desde el templado frio hasta el muy himedo sub tropical; con una temperatura promedio
de 16 ° C. y una precipitacion media anual de 3.350mm. Existe épocas de baja intensidad
de lluvias que normalmente se las ubica entre los meses de octubre y febrero, mientras
que entre marzo y septiembre las lluvias toman una mayor intensidad. En todas partes las
precipitaciones varian entre los 3.500 mm a 7.000 mm en la estacion del Reventador
localizado a 1.500 msnm, donde la nubosidad es particularmente fuerte. Debido al amplio
rango altitudinal que abarca al canton, incluye varias zonas de vida que van desde las

zonas bajas en la region tropical hasta las zonas altas que incluyen a los altos andinos.

La parroquia El Chaco tiene una temperatura que va desde los 5 a los 22°C y una
precipitacion de 2.000 a 3.500 mm promedio anual. La Parroquia Gonzalo Diaz de Pineda
con temperaturas promedios anuales de 5 a 26°C y precipitacion de 2.600 a 3.000 mm.
La Parroquia Linares con temperaturas promedio de 5 a 19°C anualmente y recibe
precipitaciones de 2.300 a 5.000 mm. Las parroquias Oyacachi y Sardinas con
temperaturas de 2 a 19°C promedio anual y precipitaciones de 1.100 a 3.200 mmy 1.700
a 2.900 mm respectivamente. La parroquia Sta. Rosa tiene una temperatura promedio de

5 a 22°C anualmente y precipitaciones de 2.300 a 3.800 mm.
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10.1.3 Suelos

Segun las caracteristicas morfoldgicas del area de estudio, y de acuerdo a la clasificacion
del USDA (United States Departament of Agriculture) Soil Taxonomy se determina la

existencia de las siguientes unidades de suelos para el cantén EI Chaco.

Tabla 4. Tipos de suelo del Cantén El Chaco

[Taxonomia Orden Suborden  Pamoquias Arealias %
BASEEr | BASEEr | BAseer | Lnares. oyaﬁéd‘imz* Diazde | 1610849 | 463
BASEU BASEU BASEU Sardinas y El Chaco 115,66 0,03

Linares, Sardinas, El Chaco, Santa
BASEWn | BASEWn | BASEWn Fi s Gl s o Fraaile 264789 076
K ENTISOL | FLUVENT Gonzalo Diaz de Pineda 226267 065
A1 ”'SOTLOS HEMIST Oyacachi 12166 | 003
Linares, Sardinas, El Chaco, Santa
T T RS, 3
INggE | ?gggzp%' Rosa, Oyacadl;: : eg:nza}o Diaz de 32844591 | 9390
TOTAL 349.792.29 | 100.00

Fuente: SENPLADES (SIN-IGM-SIGAGRO)
Elaboracion: Equipo Consultor. 2011

10.1.4 Concesiones de las Fuentes Hidricas

Es el permiso que otorga la autoridad ambiental competente (SENAGUA) a peticion de
la parte interesada dependiendo del uso a llevar a cabo. Uno de los factores para otorgar
una concesion de aprovechamiento de agua, el factor primordial y de mayor peso esté
determinado para el de consumo humano, colectivo o comunitario sea urbano o rural; asi
como, para la utilizacién de necesidades domésticas individuales, uso agropecuario
comunitario, generacion de energia, usos industriales y usos recreativos.
Para el canton El Chaco, segin informacion obtenida en esta institucion, se determina la
siguiente informacion de concesiones de fuentes de hidricas:
Segtn el Inventario Hidrico de la CORBS (2008). En este cantdén existen concesiones
para los siguientes sistemas:

- Sistema de agua potable El Chaco: una fuente concesionada, pero capta otras dos

sin concesion.
- Sistema de agua potable Chontaloma: una fuente concesionada

- Sistema de agua potable Papallacta-EMAAP-Q: dos fuentes concesionadas
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- Sistema de riego Cangahua: tiene una concesion en cuatro conjunto para las 4

captaciones existentes.

10.1.5 Agua Potable.

“Se determina que en el cantén El Chaco de acuerdo a los datos del INEC 2010, el nivel
de cobertura y acceso al servicio a través de la Red Publica es del 66,59%, y a su vez
desagregando este porcentaje a nivel de parroquias, se determina que Gonzalo Dias de
Pineda no cubre ni la mitad de la poblacion y llega a 41,67% de acceso a agua de red

publica y la poblacion seguira el 46,15% proveyéndose de agua de vertiente o de Rio.

A nivel cantonal las parroquias de Sardinas, Santa Rosa, Linares y Gonzalo Dias de
Pineda tienen problemas de servicio de Agua de la red publica en mas de un 25%.”20

Es necesario otorgar agua apta para el consumo a toda la poblacion existente, pero
también es importante aprender a usarla ya que es un recurso no renovable, porque el
estar ubicados en un sector donde predominan las fuentes hidricas no nos da el derecho

de desperdiciarla.

10.1.6 Alcantarillado

En el canton el Chaco La cobertura de alcantarillado y/o eliminacidon de excretas, segun
el Censo del INEC 2010 se determina que tiene una cobertura del 54,29% que brinda
servicio a una poblacion estimada de 4326 habitantes distribuida en las cuatro parroquias
del canton, pero de este porcentaje de cobertura, las parroquias el Chaco y Oyacachi
tienen un mejor servicio de eliminacion de excretas que supera el 70%, mientras que la
parroquia Gonzalo Diaz de Pineda y Sardinas son las que menor cobertura con menos
del 40% cuentan con un sistema de eliminacion de excretas.

A su vez hay que aclarar que de las poblaciones que tiene este tipo de servicio
mayoritariamente, son las cabeceras. Existe un dato importante que se refleja en una
poblacion con un sistema de eliminacion de excretas a través de pozo séptico y ciego, que
sumados estas dos practicas importantes exclusivamente rurales se tiene que el 25.5 % de

la poblacion no esta contaminado el medio ambiente.



23

10.1.6 Caudales

Segun el Inventario Hidrico de la CORBS (2008), existe un caudal captado de 902,80 1/s,
distribuidos de la siguiente manera.

Caudal total captado (I/s) E.

1 Sistemas de agua potable 632,80 E.

2 Sistemas de riego 270,00

TOTAL: 902,80

10.2 Fase de campo

10.3 Area de estudio:

Imagen 2. Planta de tratamiento San José

Elaborado por: Angélica Morales

Para poder establecer los puntos de muestreo se realizd la georreferenciacion de la planta
de tratamiento de aguas residuales San José, posteriormente se ubica los puntos
estratégicos a la entrada y salida de la planta para enviarlos a un laboratorio y conocer la

eficiencia de la misma.
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Tabla 5. Referencias de los puntos de monitoreo

COORDENADAS
PUNTO X Y MSNM
1 entrada | 9962671.50 | 187516.48 1554
2 salida | 9962794.54 | 187576.84 1549

Elaborado por: Angélica Morales

10.4 Métodos

10.4.1 Método Inductivo:

Se planific la observacion tratando de obtener conclusiones de caracter universal desde
la acumulacion de datos particulares tomados en el muestreo, en el area de estudio. (Planta

de tratamiento San José).

10.4.2 Método deductivo:

Con este método se procedio al analisis de los datos obtenidos de las muestras de agua
tomados a la entrada y salida de la planta de tratamiento de aguas residuales, para

comparar los limites maximos permisibles con la normativa legal vigente.

10.4.3 Método cientifico.

Con los respectivos analisis de laboratorio se pudo conocer que la planta de tratamiento

en su descarga no cumple con los parametros de DBO, DQO, Nitratos y Nitritos.
10.5 Tipos de investigacion

La presente propuesta técnica que se realizd estd basada en los diferentes tipos de
investigacion, tiene caracter descriptivo, con apoyo en la investigacion bibliografica y de

campo.
10.5.1 Investigacion descriptiva:

Se aplico en hacer referencias a la normativa torno al diagndstico actual de la planta
basados en los analisis de los parametros fisicos y quimicos realizados en el laboratorio,
con ello se determind el actual estado del sistema de tratamiento de agua con el Unico

propdsito de proponer un redisefio planta para mejorar el tratamiento actual.


http://conceptodefinicion.de/datos/
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10.5.2 Investigacion bibliogréafica:

Se utilizo la investigacion bibliografica, para fortalecer los conocimientos y criterios
técnicos utilizados y se revisé informacion existente sobre implementacion de plantas de
tratamiento, su funcionamiento y otros documentos que sirvieron como fuentes de

consulta para alimentar esta investigacion y analizar las estrategias del re disefio.

10.5.3 Investigacién de campo.

Esta investigacion fue el mas importante puesto que con las visitas In situ se pudo realizar
la toma de muestras para su respectivo analisis y verificar el funcionamiento de cada uno
de los procesos unitarios existentes en la planta de tratamiento de aguas residuales del

barrio San José,

10.6 Instrumentos utilizados:

Los instrumentos utilizados durante la investigacion fueron una libreta de campo, camara
fotografica para almacenar informacion de las diversas actividades realizadas durante la
realizacion del proyecto.

GPS, instrumento fundamental para georreferenciar el area de estudio.
10.7 Técnicas de investigacion

10.7.1 Observacion

Se observo directamente el area de estudio (planta de tratamiento de aguas residuales San
Jos€), en la cual se procedio a recolectar informacion de los procesos unitarios que cuenta

la planta y poder obtener el mayor nimero de datos eficaces para la investigacion.

10.7.2 Muestreo de agua (analisis fisico-quimico y microbiol6gico):

Se procedid a extraer una porcion representativa de una masa de agua con el propdsito de
examinar diversas caracteristicas. Norma técnica ecuatoriana INEN 20169:98 en la cual
especifica que los recipientes de muestras para andlisis fisico — quimicos y
microbiologicos deberdn ser recipientes, jarras o botellas de boca ancha ya sean de

plastico o vidrio.
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10.7.3 Protocolo para la toma de muestras de agua para analisis fisico-quimico y
microbioldgico

10.7.3.1 Fase de campo:

Con los puntos de muestreo identificados para la toma de muestras de agua en la entrada
y la salida de la planta de tratamiento de aguas residuales San José, se aplico el siguiente
protocolo.

e Llenado del recipiente.

Se realiz6 la toma de muestras de aguas, dando cumplimento a la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 20169:98 Para ello se procedio a llenar las botellas de pléstico de 2
litros con el agua de la entrada y salida de la planta de tratamiento de aguas residuales y
posteriormente a cerrar completamente de tal forma que no exista aire para evitar la

interaccion de la fase gaseosa y la agitacion durante el transporte hacia el laboratorio.

e ldentificacién de las muestras.

Las muestras de agua fueron identificadas y etiquetadas con su respectiva fecha, hora,
punto y lugar de muestreo del cual fue tomada, permitiendo que en el laboratorio no exista

margen de error.

e Técnica de conservacion.

Las muestras obtenidas, se mantuvieron a una temperatura alrededor de 2 °C y 5 °C,
conservandolas en un cooler con una cierta cantidad de hielo que permiti6 alcanzar dicha

temperatura, mientras se transporté las muestras al laboratorio.

e Transporte de las muestras.

Los recipientes con las muestras de agua, fueron protegidos y sellados para evitar que se
deterioren o se pierda cualquier parte de ellos durante el transporte desde la planta de
tratamiento del Cantdn El Chaco barrio San José hasta la ciudad de Ambato donde se
encuentra el laboratorio. Durante la transportacion, las muestras fueron guardadas en un
ambiente fresco y protegidas de la luz; cada muestra fue colocada en un recipiente

individual e impermeable.
10.7.3.2 Fase de laboratorio

Recepcidon de las muestras al laboratorio.
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Las muestras fueron transportadas al laboratorio en la ciudad de Ambato y, fueron
conservadas y depositadas en refrigeradoras bajo condiciones establecidas en la Norma
Técnica Ecuatoriana INEN 20169:98 previniendo cualquier tipo de contaminacion

externa y cambio en su contenido.

Tabla 6. Parametros a analizarse:

PARAMETROS A ANALIZAR UNIDAD
Coliformes Fecales/ Totales NMP/100ml
Potencial De Hidrogeno U Ph
Fosfatos (PO4) mg/L
Sulfatos (S04) mg/L
Nitratos (NO3) mg/L
Nitritos (NO2)

Solidos Suspendidos Totales mg/L
Solidos Totales mg/L
Demanda Quimica De Oxigeno (DQO) mg/L
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) mg/L
Aceites y grasas

Elaborado por: Angélica Morales

10.8 Eficiencia en la planta de tratamiento de aguas residuales en su situacion
actual.

FZ — FA
%EF = * 100 =

FZ

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

10.9 Formulas del calculo del caudal de un segmento circular:
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AH
3. RH=—
X
1 z 1
4. V=—.RH3'iz2
n
5. Q =AH *v

10.12 Disefo de medidas de remediacion:

Para disefar las medidas de remediacion que pretende aumentar la eficiencia de la planta
se lo hizo tomando los puntos anteriores, ademas segun las consideraciones expuestas en
la fundamentacion tedrica. En primer lugar se consideré calcular el caudal,
posteriormente se realiz6 una inspeccion in-situ para evaluar actualmente como se
encuentra la planta dela barrio San José y de la misma manera conocer el area disponible.
Por ello se realiz6 mediante calculos las medidas méas adecuadas y utilizando AutoCAD
se hizo un plano de la planta actual. Por Gltimo se determind la eficiencia esperada, la

misma que fue tedricamente.



11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS:

Tabla 7. Parametros analizados
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de la Provincia de Napo Canton El Chaco, Barrio San José.

Resultados de andlisis a la entrada y salida de la planta de tratamiento de aguas residuales

Parametro unidad Limite Resultado Resultado | Criterios de

permisible | de analisis a | de analisis | resultado

la entrada a la salida

Coliformes NMP/10 | 10000 246 x10% | 1.72 x103 | cumple
Fecales/ Totales Oml 2460 1720
Potencial De | UPh 6,9 6.77 6.5 cumple
Hidrogeno
Fosfatos (PO4) mg/L 100 59 53 cumple
Sulfatos (S0O4) mg/L 1000 170 146.4 cumple
Nitratos (NO3) mg/L 10,0 125 137 No cumple |
Nitritos (NO2) mg/I 10,0 30 25 No cumple |
Solidos mg/L 130 38 25 cumple
Suspendidos
Solidos totales mg/L 1600 625 593 cumple
Demanda Quimica | mg/L 200 630 646 No cumple |
De Oxigeno (DQO)
Demanda mg/L 100 462 417 No cumple |
Bioquimica de
Oxigeno (DBO)
Aceites y grasas mg/L 30,0 24 19 cumple

Elaborado por: Angélica Morales
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11.1 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 sirvio para demostrar la eficiencia y se realiz6 con la siguiente operacion:

FZ — FA
%EF ZT* 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

En primer lugar se realiz6 un grafico para mejorar la visualizacion del parametro.
Posteriormente se interpretd el grafico y para finalizar se determind la eficiencia segun la

formula anteriormente mencionada.

Imagen 3. Coliformes Fecales/ Totales

Coliformes Fecales/ Totales
12000
10000 mg/I

10000

8000

6000

4000 2460 |

me/ 1720 mg/|
2000
0 I I
Limite permisible Resultado de andlisisa Resultado de analisis a
la entrada la salida

Elaborado por: Angélica Morales

En coliformes fecales se determina segun el resultado obtenido del analisis de laboratorio
que su valor de la entrada de la planta es de 2460 mg/l y a la salida de la planta es de 1720
mg/l, siendo la concentracion del limite permisible segln la ley ambiental vigente de

10000 mg/L por tal razon este parametro CUMPLE con los limites maximos permisibles.



31
Calculo de los Coliformes Fecales/ Totales
%EF Fz—FA 100
= — % =
0 FZ
2460—-1720

%EF = ———— % 100 =30.08 %

2460

Imagen 4.Potencial De Hidrogeno

Potencial De Hidrogeno

6,9
6,8
6,7
6,6

6,5
6,4 .
6,3

Limite permisible 6,9  Resultado de analisis a la Resultado de analisis a la
mg/| entrada 6.77 mg/| salida 6.5 mg/|

Elaborado por: Angélica Morales

En potencial de hidrégeno se determina segln el resultado obtenido del andlisis de
laboratorio que su valor de la entrada de la planta es de 6.77 mg/l y a la salida de la planta
es de 6.5 mg/l, siendo la concentracion del limite permisible segin la ley ambiental
vigente de 6.9 mg/l por tal razon este parametro CUMPLE con los limites maximos
permisibles.

Calculo del potencial de hidrégeno

FZ — FA
%EF ZT* 100 =

6.77—6.5
6.77

%EF = * 100 =3.98 %
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Imagen 5. Fosfatos (PO4)

Fosfatos (PO4)

120
100
80
60
40

20

Limite permisible 100 Resultado de andlisis a la Resultado de andlisis a la
mg/| entrada 59 mg/| salida 53 mg/I

Elaborado por: Angélica Morales

En Fosfatos (PO4) se determina segun el resultado obtenido del andlisis de laboratorio
que su valor de la entrada de la planta es de 59 mg/l y a la salida de la planta es de 53mg/I,
siendo la concentracion del limite permisible segun la ley ambiental vigente de 100 mg/|

por tal razon este parametro CUMPLE con los limites maximos permisibles.

Calculo de Fosfatos (PO4)

FZ — FA

%WEF = T * 100 =
%EF = 22+ 100 =10.16 %
Imagen 6.Sulfatos (SO4)
Sulfatos (SO4)
1200
1000
800
600
400
200
. — —
Limite permisible 1000 Resultado de anélisis a la Resultado de analisis a la
mg/| entrada 170mg/| salida 146,4 mg/I

Elaborado por: Angélica Morales
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En Sulfatos (SO4) se determina segun el resultado obtenido del anélisis de laboratorio
que su valor de la entrada de la planta es de 170 mg/l y a la salida de la planta es de 164.4
mg/l, siendo la concentracion del limite permisible segun la ley ambiental vigente de

1000 mg/l por tal razon este parametro CUMPLE con los limites maximos permisibles.

Calculo de Sulfatos (SO4)

FZ — FA
%EF ZT* 100 =

170-146.4

Imagen 7. Nitratos (NO3)

Nitratos (NO3)

160
140
120
100
80
60
40

20
0 - |

Limite permisible 10  Resultado de andlisisa Resultado de andlisis a
mg/| la entrada 125 mg/I la salida 137 mg/I

Elaborado por: Angélica Morales

En Nitratos (NO3) se determina segun el resultado obtenido del anélisis de laboratorio
que su valor de la entrada de la planta es de 170 mg/l y a la salida de la planta es de 164.4
mg/l, siendo la concentracion del limite permisible segun la ley ambiental vigente de
1000 mg/l por tal razén este parametro NO CUMPLE con los limites maximos

permisibles.

Calculo de Nitratos (NO3)

FZ — FA
%EF:T* 100 =

wEF = 222 =137 100 = —9.6 %
125



Imagen 8. Nitritos (NO2)

Nitritos (NO2)
35
30
25
20
15
10
.
Limite permisible 10 = Resultado de anadlisisa Resultado de anélisis a
mg/| la entrada 30 mg/I la salida 25 mg/I

[S2]

Elaborado por: Angélica Morales
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En Nitritos (NO2) se determina segun el resultado obtenido del analisis de laboratorio

que su valor de la entrada de la planta es de 30 mg/l y a la salida de la planta es de 25

mg/l, siendo la concentracion del limite permisible segun la ley ambiental vigente de 10

mg/l por tal razén este parametro NO CUMPLE con los limites maximos permisibles.

Calculo de Nitritos (NO2)

F A
%EF:T* 100 =

30 — 25
UEF = ==+ 100 = 16.66 %

Imagen 9. Sélidos Suspendidos

Solidos Suspendidos

140
120
100
80
60
40

s - ]
0

Limite permisible 130 Resultado de analisis a la Resultado de analisis a la
mg/| entrada 38 mg/| salida 25 mg/I

Elaborado por: Angélica Morales
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En Solidos suspendidos se determina segun el resultado obtenido del anélisis de
laboratorio que su valor de la entrada de la planta es de 38 mg/l y a la salida de la planta
es de 25 mg/l, siendo la concentracion del limite permisible segun la ley ambiental vigente

de 1000 mg/I por tal razén este parametro CUMPLE con los limites maximos permisibles.

Calculo de solidos suspendidos

FZ — FA
%EF ZT* 100 =

38 —25
%EF = T* 100 = 34.21%

Imagen 10. Solidos totales

Solidos totales

2000
1500
1000

500

Limite permisible 1600 Resultado de andlisisa Resultado de analisis a
mg/| la entrada 625 mg/I la salida 593 mg/I

Elaborado por: Angélica Morales

En Sélidos totales se determina segun el resultado obtenido del analisis de laboratorio que
su valor de la entrada de la planta es de 625 mg/l y a la salida de la planta es de 593 mg/I,
siendo la concentracion del limite permisible segun la ley ambiental vigente de 1000 mg/I

por tal razén este pardmetro CUMPLE con los limites maximos permisibles.

Calculo de sélidos totales

FZ — FA
%EF:T* 100 =

625 — 593



Imagen 11. Demanda Quimica De Oxigeno (DQO)

Demanda Quimica De Oxigeno (DQO)

700
600
500
400
300

200
0

Limite permisible 200 Resultado de analisis a la Resultado de analisis a la
mg/| entrada 630 mg/I salida 646 mg/I

elaborado por: Angélica Morales
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En Demanda Quimica De Oxigeno (DQO) se determina segun el resultado obtenido del

andlisis de laboratorio que su valor de la entrada de la planta es de 630 mg/l y a la salida

de la planta es de 646 mg/l, siendo la concentracion del limite permisible segun la ley

ambiental vigente de 200 mg/I por tal razén este pardmetro NO CUMPLE con los limites

maximos permisibles.

Calculo de demanda quimica de Oxigeno (DQO)

F A
%EF:T* 100 =

630 — 646

Imagen 12. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

500
400
300
200
0
Limite permisible 100 Resultado de analisis a la Resultado de analisis a la
mg/| entrada 462 mg/I salida 417 mg/I

Elaborado por: Angélica Morales
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En Demanda Bioquimica De Oxigeno (DBO) se determina segun el resultado obtenido
del andlisis de laboratorio que su valor de la entrada de la planta es de 462 mg/l y a la
salida de la planta es de 417 mg/I, siendo la concentracion del limite permisible segun la
ley ambiental vigente de 100 mg/l por tal razén este pardmetro NO CUMPLE con los

limites maximos permisibles.
Calculo demanda Bioquimica de Oxigeno
%EF Kz —FA 100
= — % =
° FZ

462 — 417

Imagen 13. Aceites vy grasas:

Aceites y grasas

35
30
25
20
15
10

Limite permisible 30 Resultado de analisis a la Resultado de andlisis a la
mg/| entrada 24 mg/| salida 19 mg/I

Elaborado por: Angélica Morales

En Aceites y Grasas se determina segun el resultado obtenido del andlisis de laboratorio
que su valor de la entrada de la planta es de 24 mg/l y a la salida de la planta es de 19
mg/l, siendo la concentracion del limite permisible segun la ley ambiental vigente de 30

mg/l por tal razén este pardmetro CUMPLE con los limites maximos permisibles.

Calculo de aceites y grasas
FZ — FA
%EF = 7 * 100 =

24 —-19
%EF = * 100 = 20.83 %
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EF= Coliformes Fecales/ Totales - Potencial De Hidrogeno - Fosfatos (PO4) - Sulfatos
(SO4) - Nitratos (NO3) - Nitritos (NO2) - Solidos Suspendidos - Solidos totales -
Demanda Quimica De Oxigeno (DQO) - Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) -

Aceites y grasas

EF = (30.08 %) + (3.98 %) + (10.16 %) + (13.88 %)+ (—9.6 %)+ (16.66 %)+
(34.21 %) + (5.12 %) + (—2.53 %) + (9.74 %) + (20.83 %)

Sumatoria: 132,5
Promedio: 132.5/11= 12.04%
Andlisis de resultados:

Con las muestras que se tomaron a la salida y entrada de la planta de tratamiento de aguas
residuales en el barrio San José, luego de ser analizadas por un laboratorio certificado se
pudo constatar que en si dicha planta no cumple con la eficiencia necesaria para tratar
las aguas residuales que ingresan, debido a que pardmetros importantes como DBO,

DQO, nitritos y nitratos teniendo un porcentaje del 12.04% de eficiencia.

Imagen 14. Calculo del caudal:

Datos:
r=0.125m
i =0.005%
6. AH="""2
2

3.1416
2

AH = 0.125%.



AH = 0.015 * 1.57

AH=0.024 m

180
7. x=D.m. 360

X= 0.30*3,1416* 0.5

x=0.47 m

AH
8. RH=—
X

0.024

T 047

RH=0.051 m
1 2 1
9. V= ;.RHs'iz
) 2 1
=——.0.07%0.0052
0.016
V=62.5%0.16 * 0.07
V=0.6 m
10.Q = AH v
Q=0.024m *0.6m
Q=0.014 m3/s



40

CAPITULO IlI

11.1 “Propuesta de Rediseiio de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del

Barrio San José, Canton El Chaco.”

11.1.2 Introduccion:

Actualmente en el cantdn EI Chaco la planta de tratamiento de aguas residuales del Barrio
San José no cumple con la eficiencia esperada al tratarse de la oxigenacion necesaria del
agua dando un rango alto de DQO Y DBO. Por lo tanto, es fundamental la
implementacién de un aireador el cual ayudard a cumplir con los limites maximos

permisibles.

El procedimiento de redisefio consiste en la sintesis y analisis ingenieril del poder disefar
un aireador y obtener un efluente de las caracteristicas exigidas por la legislacion
ambiental vigente en nuestro pais). El proceso consiste en el célculo del caudal y el

volumen del aireador a implementar.

Se pretende demostrar que es factible tal proceso, tanto desde el punto de vista técnico
como econdmico y que es una alternativa importante para la descontaminacion de

nuestros rios y en si todos los recursos hidricos.

11.1.3 Objetivo de la propuesta

Elaborar la propuesta de redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales en el

barrio San José

11.1.4 Desarrollo de la propuesta de repotenciacion:
Modelo de gestion del recurso hidrico

Poblacion futura conclusion

Uno de los factores mas importantes en el proyecto de abastecimiento de agua viene a ser
el nimero de personas beneficiadas, que se determina estadisticamente proyectada hacia

el futuro.

Pf=Po(1+1)t
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Pf= poblacion futura
Po= poblacidn inicial
r= tasa de crecimiento

t = tiempo de proyeccion

Caudal de disefio

Se calcula el caudal promedio y el caudal méximo para empezar con el disefio del modelo
de gestion.
Caudal promedio

D
~ 86400s

Qp X Pf

Qp= caudal promedio
D= dotacion en Ecuador es de 1501t/ s.

Pf= poblacioén futura

Canal de aduccion:
Mediante este canal el agua residual proveniente de las alcantarillas se conducira
directamente a los tratamientos de la planta de tratamiento San José.

1. AH=b*h
2. x=b+2h
AH
3. RH=—
X
1 21
4. V==.RH3'iz2
n
5. Q =AH xv
Cribado:

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 sedimentacion, cuando no se tenga mucho espacio

y solo se requiera eliminar una parte pequefia de los materiales en suspension.
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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)

Calculo de nUmero de barrotes

b-L

B+L

Sedimentador:
Esta medida de remediacion es necesaria para separar particulas o material en suspension,
ya sea en diferentes dimensiones o tamafios, 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:

9.8 _ (pg-pra) 2—_ @
18 u (dg) ASENT.

Datos:

Vs: Velocidad de sedimentacion =?

g: gravedad = 9.8 (m/s2)

18: constante

fg: densidad del grano = 20 micras

fa: densidad del agua = 1660 Kg/m3 = 1,66 Kg/m3

p: viscosidad dindmica del fluido del agua = 0,000891
dg: didmetro del grano=2X107°

Q: 191t/s 0 1641 m3 /dia
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10.10 Métodos de operacion de los lodos activados:

Existen tres modos de operacion de los lodos activados: a) alta carga; b) carga media o

convencional; y c) carga baja o aireacion extendida o prolongada.

Tabla 7. Métodos de operacion de los reactores de lodos activados (Lozano-Rivas,

Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales, 2012)

AIREACION
PARAMETRO ALTA CARGA CONVENCIONAL EXTEMNDIDA O
(CARGA MEDIA) PROLOMNGADA
[CARGA BAJA)
Color de Fango Gris marran mMarran Chocolate
Carga masica (Cm) (kg DBO /kg SSLM*d) 0,4-1,5 0,1-1,0 0,03 -0,12
1
Carga volumétrica (C) (kg DBDEIm *d) 16-15 0,3-3,0 0,16-04
Tiempo de Retencion Celular (TRC) (dias) 5-10 50-15 20-30
TRH (horas) 0,5-4 4,0-10 18— 36
SSLM (ppm) 1000 - 2000 2000 - 2000 3000 — 6000
Tasa de Recirculacion (%) 100 - 500 25-50 75— 150
Relacién E/M 0,4—15 0,2-0,4 0,05 —0,15
Exceso de Lodos (kg 550LM kg DBUE*dI 1,2 0,9-1 < 0,6
Respiracidn Enddgena (mg Dz,l"g*h] 10 3-10 <3
IVL (mL/g) 120- 250 90 - 160 50— 100
M Total en Lodo (mg/g) B0 70 50
Consumo de Oxigeno [mg Dt,l’l.*h} <100 30 <10
Equipos de aireacion (m? aire / kg DBO) 25-—195 =35 »125
Eficiencia media (%) BO an a0

Fuente: Lozano-Rivas, Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales, 2012

10.11 El volumen del tanque de aireacion de lodos activados, se calcula con la

siguiente expresion:

_TRC-Y-Q:(So—5)

X.[1+(kd.TRC)]
Donde,
e V= volumen del reactor (m3)
e TRC =tiempo de retencion celular (d)
e Y= coeficiente de crecimiento bacteriano (oscila entre 0,4 y 0,8)
e Q= caudal de aguas residuales (m3/d)
e So=DQO inicial en el afluente (kg/m3)
e S =DQO final en el efluente (kg/m3)
e X =SSLM -solidos suspendidos del licor mezclado- en el tanque (kg/m3) Kd

coeficiente de eliminacion de bacterias (oscila entre 0,040 — 0,075)
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La carga masica se calcula de la siguiente manera:

Donde,

Cm carga mésica (kg DQO/kg SSLM*d)

El tiempo de retencion celular (en dias), se estimara asi:
TRC = u

Qp - Xr

Donde,

Qp caudal de purga (m3/d) Xr SSLM -so6lidos suspendidos del licor mezclado- en el
lodo (kg/m3)

El caudal de recirculacion (en m3/d) se estimara asi:

_@-%) - (@p-xn)

Qr Xr — X

La relacién F/M (alimento/microorganismos) podra calcularse, asi:
F Q- So

M V-X

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 (DQO), salinidad, temperatura, solidos en suspension. Para esta medida se

utilizara energia eléctrica es recomendable usar conexiones trifasicas.



11.12 Resultado de la propuesta
Poblacion futura:
Datos

Po= 10343 hab
r=0,02%

t =25 afos

Pf =Po(1+71)t=10343 hab (1+0,02)%5

Pf = 16968 hab

Caudal de disefio:

D
86400s

Qp = X Pf

150 1/h/d
86400

= 0,0017 I/s
Qdot=0.0000017 m3/s

Qu= Qdot* 80%

Qu =0,0000017*0,80

Qu= 0,00000136 m3/s

Qu=0,00000136m3/s * 16968

Qd= Qu* pf

Qd= 0,023m3/s
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Canal de aduccién:

Imagen 15. Canal de aduccion

b=10,18m

b=0.20m

Cribado:
B+ L
(1 +i)v* Lsb
100

0,025m + 0,035m
0,70 = 0,70 * 0,035m * 0,20

Qd =

p = 0,023 =

P= 0’023 — 0,012m+0,035m

0,70% 0,70%0,035m=0,20

P=0.31m

_0.20m—0,035m
70,012m+0,035m

N= 5 barrotes
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Sedimentador:

Vs > Va
_98 _ (pg—pa) 2___Q
VS_18 - (dg)”= ASENT.
_ 3
V=054 = (1,66 0,997)_130 )(2 . 10‘5m)2: Q
0,891%10 ASENT.

Vs= 0,54(0,744)*108 * 4 + 10710
Vs=1,60*10"* = 0,00016 m/s
Va= 0,023/23m=0.0010
Asc= 23 m?
Tanque circular

A=r?x Tt

23 m?2
3.14.16

=7.32m

D=15m
Volumen del aireador en m3

m3, kg _ kg.
10d* 0.5%1987,2— (0,630- -2~ 0,200- ")

v= 3,5%.[”(%.1001)]

10%0,5%x1987,2%0,43
B 3,5%1+0,5

v= 813,80 m?

El tiempo de retencién hidraulica sera:

TRH = Y
Q
813,80 m®
TRH

= 1987.2m°
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TRH = 0,40d = 9,82 h
Este tiempo estd muy cerca del rango recomendado para la operacién de reactores de

carga convencional: 4 a 10 horas y, por tanto, se acepta.

Se determina la carga maésica:

0,63059 . 1987m?

Cm = m3
3 kg
813,80 m3 - 3,59
m3
o _ 125181
M =8483
D
Cm:0,43"9—00
kg SSLM - d

Este valor se encuentra dentro del rango recomendado para los reactores operados de
forma convencional: 0,1 a 1,0 kg DBO5/kg SSLM*d y, por tanto, se acepta.

El caudal de purga, despejando “Qp” de la formula para el calculo del tiempo de retencion
celular, es:

v.X
TRC. Xr

Qp =

813,80 m? * 3,554
m3

Qp =
10d = 15 X9
m3

m3
Qp = 18,98 7

Este caudal de purga corresponde al volumen que se extrae del decantador secundario y
que se llevara a tratamiento de lodos. La otra fraccidn debe ser retornada al reactor como

caudal de recirculacion, este volumen o caudal de recirculacion “Qr” se calcula asi:

(1987272« 3559 _ (1898 ™3+ 15X
Qr =
15-% kg -35:4 kg
B 6955,2 _284,7
Qr= 11,5

m3
Ql' = 580, 047
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Por lo tanto, la tasa de recirculacion sera:

) ., _Qr
Tasa de recirculacion 23

m3
580,047

Tasa de recirculacion =—————3
1987,27

Tasa de recirculaciéon = 0,291 = 29%
Este valor se encuentra dentro del rango recomendado para los reactores operados de

forma convencional: 25 a 50% vy, por tanto, se acepta.

Para finalizar, se verifica la relacion alimento/microorganismos (F/M) que para la

operacion convencional deberd oscilar entre 0,2 y 0,4:

F_ 1987,2"173 - 0,630%
M g13.80ms - 3,5%
F 125193
M 2848,3
F_ 0,4
M
Medidas del aireador:
Datos:
A= Area
h=2
V= A*h
814m3= A*2h
407m3= A
Se considera aireador circular:
A=712*TI
1138 m

d=23m



Tabla 8. Resultados de los calculos
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Resultados de los datos calculados:

Poblacion futura 16968 hab
Caudal de disefio Q=0.023 m3/s
Canal de aduccion B=0,20 h=0,18
cribado 5 barrotes
Sedimentador secundario: Asc= 23 m?

r=7.32m
D= 15m
Volumen del aireador v= 813,80 m3

Tiempo de retencion TRH = 0,40d =9,82 h
hidraulica CUMPLE
carga masica: Cm=0.43 —k9DQ0
| kg ssLM-d CUMPLE
caudal de purga m3
= 18,98 —
Qp d CUMPLE
caudal de recirculacion m3
Qr = 580,04 —~ CUMPLE
tasa de recirculacion Tasa de recirculacion =
0,291 = 29% CUMPLE
relacion F 0.4
alimento/microorganismos M~ CUMPLE
(F/IM)
Aireador circular medida r=11.38 m
d=23m

Elaborado por: Angélica Morales



Imagen 16. Esquema de la propuesta de repotenciacion

recirculacion de fango Purga de fango
Qo Aetivar wihdc
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12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

La planta de tratamiento San José con los célculos realizados para la implementacion de
un aireador el cual contribuird a estar dentro de los limites permisibles reduciendo
significativamente el DQO, DBO, Nitritos y Nitratos los cuales al estar fuera de los
limites méaximos permisibles provocan la falta de oxigenacion del agua y exceso de

materia organica que impide vida acuatica y por ende contaminacion ambiental.

Por otro lado también mediante las medidas de remediacién se pensd en el costo
beneficio, ya que la implementacion de dichos procesos unitarios son adecuados para

aumentar la eficiencia de la planta.

Se considera también que dicho aireador y con el debido mantenimiento de todos los
procesos unitarios de la planta de tratamiento de aguas residuales San José, al contribuir
con la minimizacion de contaminacion del cuerpo receptor generara tranquilidad de sus

aledafios quienes esperan ver aun sus rios limpios.
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13. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO:

Tabla 9. Presupuesto para la propuesta del proyecto

CRIBADO 5.000%

SEDIMENTADOR 12.000$
AIREADOR 50.000%
SEDIMENTADOR SECUNDARIO 12.000$
SUBTOTAL 79.000%
10% 7900%

TOTAL 86900%

14. RESPUESTA A LA PREGUNTA CIENTIFICA:

Con la propuesta de repotenciacion se puede mejorar la calidad del agua descargada a los
afluentes del cuerpo receptor debido a la implementacion de un aireador y un decantador
secundario el cual minimizara considerablemente los parametros fuera de los limites
maximos permisibles como son DQO, DBO, Nitritos y Nitratos éstos ayudaran a la

oxigenacion del agua y por ende minimizacion de exceso materia organica.
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15. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

15.1 Conclusiones:

Se realiz6 la toma de muestras de aguas residuales, mediante la recoleccion, envasado,
etiquetado, almacenamiento y transporte hacia el laboratorio acreditado por el SAE, en
donde se determino el muestreo de la entrada y salida y al momento de su verificacion
con la normativa legal vigente TULSMA Libro VI, Anexo 1, Tablal0. Limites de
descarga a un cuerpo de agua dulce, donde no se cumplen 4 parametros que son DQO,
DBO, Nitritos y Nitratos.

Al momento de utilizar la férmula para calcular la eficiencia de la planta de tratamiento
de aguas residuales cumple el 12.04% de eficiencia provocando disminucién de oxigeno
por exceso de materia organica y perdiendo la posibilidad de vida acuéatica y matando

microorganismos eficientes del agua.

Con el disefio de las medidas de remediacidn en este caso un Canal de Aduccion el que
ayudara a la conduccion del agua residual, el disefio de las Rejillas o Cribado retendra
solidos de mayor dimensién y evitar dafios en equipos y valvulas, de la misma manera el
Sedimentador primario el cual se considero utilizar el actual debido que cuenta con un
area de 55,57m2 y esta dentro de los limites considerables para su funcionamiento, para
el aireador se razond hacer uno de segmento circular con su r= 11,38m donde sus
consideraciones son Tiempo de retencion hidraulica, carga mésica, caudal de purga,
caudal de recirculacion, tasa de recirculacion, relacion alimento/microorganismos (F/M),
luego esta el sedimentador secundario de segmento circular de un radio de 7,32m.
Sabiendo también que lo dicho minimizara considerablemente el rebosamiento de la

planta de tratamiento.
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15.2 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.

Se recomienda realizar mas proyectos investigativos de la planta de tratamiento San José
para el mejoramiento de los diferentes procesos unitarios existentes y mantenimiento de
las plantas de depuradoras ya que el Cantdn el Chaco necesita que sus aguas residuales
sean tratadas para evitar futuros vectores que afecten al medio fisico y social del mismo.

Se sugiere realizar monitoreos periodicos con los respectivos analisis de laboratorio, de
manera que se evidencie la evolucion del tratamiento y con ello manejar un registro de

cumplimiento comparado con la normativa legal vigente.
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17. ANEXOS:

Anexo 1. Aval de traduccion de idioma inglés.

Técnica de
| Cotopaxi

g8 |Universidad CENTRO DE IDIOMAS

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica
de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traduccién del resumen de tesis al
Idioma Inglés presentado por la sefiorita Egresada de la Carrera de INGENIERIA EN
MEDIO AMBIENTE de la FACULTAD ACADEMICA DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES: MORALES AIGAJE
ANGELICA GERMANIA cuyo titulo versa “EVALUACION DE LA EFICIENCIA
EN EL FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DEL
SISTEMA DE AGUAS RESIDUALES EN EL BARRIO SAN JOSE CANTON EL
CHACO PROVINCIA DE NAPO, 2018-2019”, lo realiz6 bajo mi supervision y
cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a la peticionaria hacer uso

del presente certificado de la manera ética que estimare conveniente.

Latacunga, marzo del 2019

Atentamente,

AV AL 5]
\?,\ -

§¢_Marcia Chiluisa

DOCENTE
C.C. 0502214307

1 (ENTRO

B
rint
ﬂ?‘.";“
UL 1IN
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CEDULA DE CIUDADANIA: 1500829294
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GAD DE COTOPAXI

CONGRESO NACIONAL DE MEDIO AMBIENTE Y
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1l SEMINARIO CIENTIFICO INTERNACIONAL DE
COOPERACION  UNIVERSITARIA PARA EL
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AMBIENTE

4. IDIOMAS: Suficiencia en el Idioma inglés (B1+) en el afio 2017 en la Universidad

Técnica de Cotopaxi - Sede Latacunga

5. REFERENCIAS PERSONALES: Ernesto Morales 0989067319
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Anexo 4. Toma de muestras de agua a la entrada de la planta de tratamiento San
José

Toma de muestras a la entrada de la planta de trtamiento San José
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Anexo 5. Toma de muestras de agua a la salida de la planta de tratamiento San José

Toma de muestras a la salida de la planta de tratamiento de aguas residuales
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Anexo 6. Reconocimiento del area de estudio

Reconocimiento del area de estudio con mi tutor de tesis, Ing Renan Lara Landazuri y
revision del plano de la planta de tratamiento de aguas residuales San José.



Anexo 7. Tabla TULSMA limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

TABLA 1. Limites de descargs o un cue rpae de agus dules
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Farime tros Expres sdo como U mickadd Limite muximo pe rmisible

mn'ax;u-. TS, SONDICS on hexane mag| T

A k1l mercuro Tﬂ;” Mo detectable
A lummio Al mg/l 500
ursenco total Az mg/l 0,1
oo Ha maz/l 20
fioro Tolal ] mal i
Fadmino cd ) 002
Cranuro tolal O mgl 0,1
Cinc In maz/l 500
Clormo Activo Cl mg/l 0.5

[ loroformao . carbién clorofomme BOC mg/] i1
Floruros i mal ]
Cohre Cu mazl 1
Cobako Co mgl 0.5
Cobformes Fecales MM MMPY L0 ml LN}
[Cokor real ! Color real unidades de color Inapreciable en dilucidn: 1724y
Compuesios lenoboos Fenol maz| [1T]
Cromoe hexavalente Cr™ mg/l 0.5
I.';c;'l..m-lh Bruoquimca de Oxigenog DBO, gl 100

253

Demanda Quirmeca de Oxigeno [ R mg/l 200
SR 3n mgl 500

b luoruros F mg 500
Fosloro Total r mg/l 100
Herro bodal Fe mg/l 10
r,j::hmtfm Totalks de TPH mgl 200
Planmane=o otal Min mg/] 20
h‘l:llcrn: el W mibles Ausencm
Mercurio wial Hg mg/| {1,005

[ ique | M mgl 20

[ ilrogeno amonical ™ mg/| 30,0

[ itrogeno Total K pedahl M mg/l 5010
Compuestos Organockados Organocorados dales mg/] 0=
Compuesios Organolosfordos Organoloslormdoes lolales mg/l LIA]
Fha B B Ag mal 0,1
lomo Pb ) 02
*ofencial die hodrogenos pH f-4
e leno Sz mg/l LIN]
ISq':-lu.hﬁ Suspenchdos Totales 53T mg/l 130
[ahdos totakes ST ma| | 600
fultatos 50, ma/| [TTT]
Zulliuros 5 ma/| 10,5
chr_,.m 'C B Condscion natural + 3
Il'-:mmaclnw Actvas al el de metleno mg/] 1,5
lztrackoruro de carbomo Tetrackmuroe de carbono Tﬂﬁ"l 1Ay
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= eslmma 1
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Anexo 8. Resultado del anélisis de agua a la entrada de la planta San José
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Anexo 9. Resultado del anélisis de agua a la salida de la planta San José

LAQITZ)RV

PO INTRLEAM
Y ARV BONES §ARMALYY LA

INFORME DE RESULTADOS Ambato, Octutee 17 1 2018
ANALISIS FISICO- QUIMICO DE AGUAS RESIDUALES B
1
{informe de Laboratono AFQAR -113-10 - |
Qrden de No, 113 |
Presentacidn envase plastico = |
Contenido ml 2000 1 == |
Ideatficacdn No. 2 o salda 1 —: |
Tipo de muestra Simple 1 —=A
Simo de muoestred Planta de Tratamsonto de Aguas Rasdunle 1 == |
Canton - Provincis £l Chaco- Napo 1 = |
So¥cita Sria. Angélica Morales 1 ==K
Fecha de Muestied 10-10-18 ‘ l‘ j
forme 17-10-18
Focha de t \
PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS METODO
U- pH 65 S.M, 4500-H+8
Totales mgiL 583 SM. 2540 B
Disueltos of = EE SM. 2540 C
Sohdos en = 25 S.M. 25400
J 1464 S M, 4500-S04 -E
Fosfatos e 53 S M._4500-P-E
NItROS . 25 S.M. 4500-NO2-B
Nitratos # 137 S M 4500-NO3-B
. .2 Electrodo
D e 41 SM. -5210-8
Q. ». 546 SM. - -D
- b g EPA41B Y
® 13 APHA 5540 C
on osle e la
El 50 I de veracidad on
2 ol cliente.
on el
e -

Dr. Ennique Vayas Lépez M.Sc.
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Anexo 10. Levantamiento de la Planta de tratamiento actual




