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RESUMEN

El proposito del presente trabajo experimental fue evaluar el funcionamiento de la planta

de tratamiento de aguas residuales construida en la orilla del rio Pifianato.

Para iniciar el trabajo de la evaluacion se procedié a un levantamiento de informacion
necesaria como la actividad socioeconémica de la poblacion de Moraspungo, ubicacion
de la PTAR, superficie que ocupa, poblacion a la que da servicio, unidades de tratamiento

con la que cuenta la PTAR, entre otras.

Posterior a esto se realizd un trabajo in situ empezando a medir las unidades de
tratamiento, el aforo de caudales de entrada y de salida a traves del método volumétrico
para determinar el dia y la hora del escenario més critico, y tomar las muestras, lo cual en
los analisis realizados en el laboratorio presentaron resultados de que algunos parametros
fisicos-quimicos, no cumplen con lo establecido en la norma TULSMA para descargas en
cuerpos de agua dulce, especialmente los dos parametros siguientes: Tensoactivos y Color
Real.

Una vez tomada todos los datos necesarios y realizados todos los calculos de
dimensionamiento tedrico de cada una de las unidades de tratamiento, se dedujo el erréneo

funcionamiento del FAFA, ademas de la evidencia de grietas en el tanque séptico.

Palabras clave: PTAR, Parametros fisicos, Parametros quimicos, Tensoactivos, Color

Real, FAFA, Tanque séptico.
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ABSTRACT

The purpose of this experimental work was to evaluate the operation of the wastewater

treatment plant built on the banks of the Pifianato River.

To begin the evaluation work, the necessary information was gathered, such as the
socioeconomic activity of the population of Moraspungo, the location of the WWTP, the

area it occupies, the population it serves, the treatment units of the WWTP, among others.

Subsequently, an in situ work was carried out starting to measure the treatment units, the
gauging of inflow and outflow through the volumetric method to determine the day and
time of the most critical scenario, and take samples, which in the laboratory analysis
showed results that some physical-chemical parameters do not comply with the provisions
of the TULSMA standard for discharges into freshwater bodies, especially the following
two parameters: Surfactants and True Color.

Once all the necessary data had been collected and all the theoretical sizing calculations
for each of the treatment units had been made, it was deduced that the FAFA was not

working properly, in addition to the evidence of cracks in the septic tank.

Key words: WWTP, Physical parameters, Chemical parameters, Surfactants, True Color,
FAFA, Septic tank.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes investigativos

1.1.1 Antecedentes

El agua uno de los recursos vitales para la subsistencia humana, se ha visto en los ultimos
afios amenazada por los diversos usos que se le da sean estos domesticos, industriales,
agricolas o ganaderos, y que después de ser usadas en muchos de los casos no se le da el
tratamiento adecuado por lo que, al ser vertida nuevamente a un cuerpo de agua dulce o
salada, causa contaminacion al medio ambiente, por su abundante carga de diferentes
parametros fisicos-quimicos tales como: fésforo, nitrégeno, coliformes fecales, entre los
mas comunes. Y la falla comun se debe a que no se da la el mantenimiento adecuado a las
plantas de tratamiento, debido al alto costo que representa realizar estas operaciones por
lo que las entidades en sectores rurales tienen limitaciones econémicas e inclusive no

cuentan con sistemas de tratamiento. [1]

El mando y manejo ineficiente de las aguas de origen doméstico, terminan en dificultades
de salud graves para el bienestar de la poblacion entre las enfermedades mas relevantes
se tienen: irregularidades digestivas, colera, dolencia parasitica, que se va acumulando
con otras imperfecciones como es la insuficiencia de un sistema de agua potable,
alcantarillado y la inadecuada gestidn de la basura ,por eso es fundamental realizar charlas
y capacitaciones sobre salud y conservacion del medio ambiente a toda la poblacion,
principalmente a las comunidades donde se desarrollan la mayoria de las enfermedades

ya mencionadas. [2]



En América Latina y el Caribe se evidencia el problema de agua potable y saneamiento
béasico. Acorde a la publicacion de la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS, 2011),
expresa lo siguiente:

Desde hace 109 afios, la OPS coopera con los paises de las Américas promoviendo la
prevencion y control de las enfermedades de origen hidrico y llamando la atencion a las
condiciones precarias del acceso al agua y saneamiento basico y la necesidad de que
gobiernos y comunidades se comprometan en serio con el tema, ya que ninguna
intervencion en salud publica tiene mayor impacto en el desarrollo de una nacién y en la
salud individual y colectiva como la provision de agua potable y la disposicion sanitaria

de excretas. [3]

La falta de agua potable y saneamiento basico tiene impactos nefastos en los procesos de
desarrollo. El conjunto constituye la segunda causa de morbimortalidad para menores de
cinco afos en la Regidn, y es el mayor componente de la carga de enfermedades asociadas
con el ambiente. Por otro lado, intervenciones combinadas de agua saneamiento e higiene
puede reducir hasta un 80% la prevalencia de enfermedades de origen hidrico y muertes
relacionadas (50% en el caso de las diarreas).

En Ecuador el agua potable y saneamiento aumentd considerablemente en los dltimos
afios debidos al crecimiento demografico, segun datos del INEC (V11 Censo de Poblacion

y VI de Vivienda, 2010) se manifiesta lo siguiente:

En 2006 el porcentaje de hogares a nivel nacional que tenian un adecuado sistema de
eliminacion de excretas alcanzaba al 82,6%. Para 2014, la cobertura aumenta a nivel
nacional al 91,4%, es decir, 8,8 puntos porcentuales adicionales de hogares disponen del
servicio. El mayor aumento de hogares con adecuadas condiciones de saneamiento se da
en el &rea rural, donde la cobertura del servicio se incrementa 18,3 puntos entre 2006 y
2014. [4]

Para la provincia de Cotopaxi, el INEC (V11 Censo de Poblacion y VI de Vivienda, 2010),

expone lo siguiente:

“La red publica de alcantarillado en el ano 2001 era de 24.38%, para el afio 2010 es de
36.52%”. [4]



En la parroquia Moraspungo el manejo de aguas residuales se ha visto retrasado debido a
que las administraciones anteriores no le han dado la importancia del debido tratamiento
que se le debe dar a este tipo de aguas por lo que los dos cuerpos de agua dulce que pasan
por esta parroquia que son el rio Pifianato y el rio Angamarca se han visto seriamente
afectados ambientalmente. Actualmente la parroquia Moraspungo en el casco urbano
cuenta con tres plantas de tratamiento de aguas residuales de la poblacién y una méas en el
recinto Las Juntas, cubriendo el 98% de la poblacién de estas dos zonas, sin embargo, en
la zona rural carecen de un sistema de tratamiento de aguas residuales por lo que en total

estaria cubriendo aproximadamente al 10% de la poblacion de esta parroquia. [5]

1.1.2  Justificacion

El agua en nuestro planeta es uno de los principales recursos de vida humana, animal y
vegetal; inclusive ha sido un elemento clave en el desarrollo de las sociedades, debido a
que su presencia representa asentamientos poblacionales. ElI aumento demografico tanto
en la zona urbana como rural ha provocado que este recurso tenga una mayor demanda en
las ultimas décadas, ademas del uso desmedido del consumo del agua en las diversas
industrias que existen; por lo que su uso en multiples actividades, ha desencadenado en
un desecho afectando a la contaminacion del medio ambiente. Ademas, la poca o nula
informacion de parte de las autoridades sobre el manejo y tratamiento de aguas residuales,
se ha transformado en el uso sin medida del liquido vital. [6]

Las aguas servidas se originan de diversas fuentes, como las de zonas residenciales, zonas
educativas, o comerciales denominadas aguas negras domésticas, y las provenientes de
manufacturas o industrias que son las aguas industriales; por lo tanto, su composicion es
variada, relacionando solo al agua proveniente de domicilios, conlleva consigo desechos
alimenticios, de los bafios, jabones tanto de bafio como de lavar ropa, y un sinfin de
materia organica e inorganica. Los tratamientos para las aguas contaminadas se
denominan en base a la ubicacion del procedimiento de sanitizacion, como primarios,

secundarios y avanzados. [7]

Un correcto saneamiento de una comunidad implica una adecuada disposicion de las aguas

residuales en donde han de intervenir una cadena de sistemas y elementos, los cuales son:
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“sistemas de alcantarillado diferencidndose por el tipo de agua que transportan, entre ellos
tenemos: alcantarillado sanitario, alcantarillado pluvial y alcantarillado combinado o

mixto”.

Uno de los principales propdsitos en intervenir e implementar Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR), es proteger la salud publica. La Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) en su Planificacion de la Seguridad del Saneamiento (PSS) indica que se
debe tomar en cuenta todos los riesgos reales para la salud que implica el manejo de aguas
residuales, para gestionar e invertir en las mejoras o implementaciones de nuevos sistemas
de alcantarillado, asi también en analizar de como se podrian manejar o controlar de mejor

manera estos riesgos. [8]

La Organizacion Mundial de la Salud en datos tomados en el afio 2015, indica que: “2900
millones de personas, usaban un servicio de saneamiento gestionado de forma segura, es
decir, sus excrementos se eliminaban de forma segura in situ 0 se sometian a tratamiento
en otro lugar”; asi mismo sefiala que: “2300 millones de personas no tienen instalaciones

de saneamiento basicas como inodoros o letrinas”. [9]

Segun datos del 2015 tomados del Registro de Gestidn de Agua Potable y Alcantarillado
y el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), los GAD Municipales que han
implementado el alcantarillado Sanitario y Pluvial es del 35,35%, el 21,86% solo cuentan
con alcantarillado Combinado, los municipios que cuentan con alcantarillado Sanitario,
Combinado y pluvial representan el 15, 85%, mientras que el 5.58% de GAD municipales
no cuentan con ningdn tipo de alcantarillado [5]. EI implemento a mediano plazo de
sistemas de saneamiento de aguas residuales adecuados en los municipios, es de vital
importancia para cumplir con la meta 6.2 del Objetivo 6 de las Naciones Unidas:
Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos,
que cita “De aqui a 2030, lograr el acceso a servicios de saneamiento e higiene adecuados
y equitativos para todos y poner fin a la defecacion al aire libre, prestando especial
atencion a las necesidades de las mujeres y las nifias y las personas en situaciones de
vulnerabilidad”. [10]



En el canton Pangua, se ha evidenciado por la poblacién una falta de preocupacion y
gestion por parte de las autoridades locales sobre el tema de salubridad y especificamente
en la implementacion de sistemas de alcantarillado tanto en el sector urbano como rural,
siendo este ultimo el que tiene mayor densidad demografica 93%, este desinterés ha sido
traducido en varios casos de enfermedades por insalubridad en el manejo de evacuacion
del agua después de su utilizacidén, cabe mencionar que solo las cuatro cabeceras
parroquiales cuentan con este servicio; es asi que en la parroguia Moraspungo, el
alcantarillado cubre el 90% del casco poblacional con relacion a las 25 comunidades que
pertenecen a esta parroquia, y que no cuentan con ningun tipo de sistema de alcantarillado
ni plantas de tratamiento de aguas residuales, sin embargo en la mayoria de domicilios

han dispuesto de pozos sépticos. [11]

Es por esta razon, que es necesario el presente proyecto para la evaluacion y solucién del
funcionamiento correcto de la PTAR Rio Pifianato que recibe agua residual de una parte
de los domicilios y negocios de la parroquia Moraspungo perteneciente al cantén Pangua
de la Provincia de Cotopaxi, y a la vez concientizar a la poblacion y autoridades sobre el

buen uso de este sistema de saneamiento.



1.1.3 Fundamentacién tedrica

1.1.3.1 Plantas de tratamiento de agua residual

Las Plantas de Tratamiento de Agua Residual son un conjunto de infraestructuras que
cumplen una serie de operaciones y procesos unitarios: fisicos, quimicos y biologicos; que
tiene como fin eliminar los contaminantes presentes en el agua efluente del uso humano,
y asi obtener agua apta para el vertido a un cuerpo de agua dulce o salada, 0 uso para
industrias o riego en la agricultura, que cumpla con los pardmetros establecidos en la ley;

y evitar la contaminacion del medio ambiente (flora y fauna). [12]

1.1.3.2 Caracteristicas de agua residual

El agua después de su uso, en cualquier tipo de proceso altera sus caracteristicas iniciales,
afectando la calidad y modificando sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas; las
caracteristicas mas comunes y que se encuentran en las aguas residuales se determinan
después de los analisis convencionales que se realizan en un laboratorio, las cuales se

presentan en la Tabla 1.

Tabla 1 Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua residual

CARACTERISTICAS PROCEDENCIA
FISICAS
- Color Aguas residuales domeésticas e industriales, degradacion natural de

materia inorganica

- Olor Agua residual en descomposicidn, residuos industriales

- Solidos Agua de suministro, aguas residuales domésticas e industriales,
erosion del suelo, infiltracion y conexiones incontroladas

- Temperatura Aguas residuales domésticas e industriales

Fuente: METCALF & EDDY [13]



Tabla 1 (continuacién) Caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del agua residual

QUIMICOS

Organicos:
- Carbohidratos
- Grasas animales, aceites y
grasa
- Pesticidas
- Fenoles
- Proteinas
- Contaminantes prioritarios
- Agentes tensoactivos
- Compuestos organicos
volatiles
Inorgéanicos:
- Alcalinidad

- Cloruros

- Metales pesados

- Nitrégeno
- pH
-Fésforo

-Contaminantes prioritarios

- Azufre

CARACTERISTICAS
Gases:

- Sulfuro de hidrégeno
- Metano

- Oxigeno

Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales
Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales
Residuos agricolas

Vertidos industriales

Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales
Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales
Aguas residuales domeésticas, industriales y comerciales

Aguas residuales domeésticas, industriales y comerciales

Aguas residuales domésticas, agua de suministro, infiltracion
de agua subterranea

Aguas residuales domésticas, agua de suministro, infiltracion
de agua subterranea

Vertidos industriales

Residuos agricolas y aguas residuales domésticas

Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales
Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales;
aguas de escorrentia

Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales
Agua de suministro; aguas residuales domésticas,
comerciales e industriales

PROCEDENCIA

Descomposicion de residuos domésticos
Descomposicion de residuos domésticos

Agua de suministro; infiltracion de agua superficial
Fuente: METCALF & EDDY [13]



Tabla 1 (continuacién) Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua residual

BIOLOGICOS
- Animales Cursos de agua y plantas de tratamiento
- Plantas Cursos de agua y plantas de tratamiento
- Protistas:
Eubacterias Aguas residuales domésticas, infiltracion de agua superficial, plantas de

tratamiento
Aguas residuales domeésticas, infiltracion de agua superficial, plantas de

Arqueobacterias | tratamiento

- Virus Aguas residuales domésticas
Fuente: METCALF & EDDY [13]

De las caracteristicas citadas en la Tabla 1, a continuacion, se indica las mas importantes

dentro del andlisis fisico-quimico, para establecer la calidad del agua:

1.1.3.3 Parametros de Aguas residuales

La indicacion de los pardametros de las aguas residuales implica un muestreo apropiado
para asegurar la efectividad de la misma, y también un andlisis de laboratorio eficaz
apegado a normas estandar que aseguren precision en los resultados. Aungue en la
practica, como se sefialard a continuacion, existen caracterizaciones tipicas de aguas

residuales.

- Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Es la demanda bioguimica de oxigeno, y se la puede definir como la cantidad de oxigeno
gue necesitan los microorganismos para estabilizar la materia organica biodegradable en
condiciones aerobias; este parametro es el mas usado para medir la calidad de aguas
servidas y superficiales, determinando lo anteriormente mencionado, también para disefiar
unidades de tratamiento bioldgico, evaluar los procesos del tratamiento y fijar las cargas

organicas permisibles en fuentes receptoras. En condiciones normales del laboratorio, este



parametro se mide a 20°C, el ensayo estandar se elabora a los cinco dias de incubacion y
se conoce comUnmente como DBO, su unidad es mg/L — Oa. [14]

- Demanda Bioquimica de Oxigeno (DQO)

Este parametro es usado para medir el oxigeno equivalente a la materia organica oxidable
quimicamente mediante un agente quimico fuerte (dicromato de potasio) en un medio
acido y temperatura alta. La reaccion principal de este ensayo se puede representar de la

siguiente forma:

Catalizador
+Calor

Materia orgénica + Cr,0;% + H* Crt3+C0, + H,0

Este ensayo de concentracion orgénica es util en aguas residuales industriales o
municipales toxicas a la vida bioldgica y tan solo puede tomar tres horas en realizarla. La
interpretacion de los resultados, es problematica debido a distintos factores y variables

que tergiversan estos ensayos, estos factores son:

- Varios compuestos organicos oxidables por dicromato no son oxidables
bioldgicamente.

- Los sulfuros, sulfitos, tiosulfatos, nitritos y hierro ferroso son oxidados por
dicromato por lo que introducen una DQO inorganica.

- Los hidrocarburos aromaticos y la piridina no son oxidados por el dicromato.

- Para concentraciones mayores de 1g/L de cloruros se debe ejecutar con un testigo
de concentracion de cloruros igual a la de la muestra.

- El tiempo de reflujo debe ser siempre dos horas, debido a que el resultado de la
DQO es funcién del tiempo de digestion.

El promedio de las aguas servidas domiciliares crudas es de 250 a 1000 mg/L, con

relacion de DQO/DBO que por lo general varia entre 1,y 2,5. [14]

- Potencial Hidrégeno (pH)

Se puede definir como la medida de concentracion del ion hidrégeno en el agua.



Las aguas residuales con baja concentracion de ion hidrégeno son complicadas de tratar
biol6gicamente, alterando la biota de fuentes receptoras siendo negativo para los
microorganismos; aguas con pH < 6 son ideales para el crecimiento de hongos sobre
bacterias en tratamientos bioldgicos y el poder bactericida del cloro predomina, a cambio
un pH alto predomina el nitrégeno amoniacal en forma gaseosa no io6nica (NH3) el cual

es tdxico pero se puede remover mediante arrastre con aire (10,5<=pH<=11,5).

El valor de pH idoneo en diferentes procesos de tratamiento y existencia de vida bioldgica

es generalmente de 6,5 a 8,5; para descargas de efluentes se espera un pH de 6,0 a 9,0.

El incremento de pH se debe a la oxidacidn bioquimica de acidos organicos y destruccién

de sales de acidos organicos. [14]

- Nitrégeno (N)

Los tipos de nitrégeno en que se presentan en aguas residuales son:

- Nitrégeno organico: aguas residuales domésticas frescas.
- Nitrégeno amoniacal: descomposicion del nitrdgeno organico por bacterias.

- Nitritos y nitratos: descomposicion del nitrégeno organico en medio aerobio.

Todas estas son interconvertibles bioquimicamente y componentes del ciclo del nitrégeno
(Figura 1).

Los datos de este componente son indispensables para examinar la tratabilidad de las
aguas servidas por tratamientos biol6gicos, ya que un contenido insuficiente requerira la
adicién de nitrégeno para su biodescomposicion; en otros casos (control de eutrofizacién)

la remocién de nitr6geno es un requisito de tratamiento. [14]
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Fuente: Autoria propia

- Fosforo (P)

En aguas residuales es necesario remover las algas que se forman. Los niveles de fosforo
oscilan entre 6 y 20 mg/L, las formas mas comunes en las que se presentan son las

siguientes:

- Ortofosfato: aptos para el metabolismo bioldgico

- Polifosfato: (deshidratados molecularmente), se hidrolizan lentamente y revierten
a las formas de ortofosfatos.

- Fésforo organico: de importancia secundaria en la mayoria de aguas residuales,

pero vitales en aguas industriales y en lodos.

El reactivo usado para determinar colorimétricamente los ortofosfatos es el molibdato de

amonio, los otros dos fosfatos se convierten en ortofosfatos para su determinacion.

La relacion recomendada para el tratamiento biologico viene dada de la siguiente manera:
DBO/N/P=100/5/1. [14]
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- Coliformes fecales y totales

Son indicadores de contaminacién por organismos patdgenos (Escherichia y Aerobacter)
en el agua, debido a que estas bacterias pueden crecer en el suelo, pero dentro del grupo
de coliformes se considera a la Escherichia coli de origen fecal exclusivamente.
Practicamente todos los coliformes crecen dentro del huésped, cumpliéndose
generalmente en climas templados, aunque hay de que se reproducen en aguas de clima
calido, por lo que se deberia establecer normas bacterioldgicas de descarga de aguas

servidas.

El ser humano diariamente genera de 10° y 4*10°! coliformes en sus excrementos, por lo
cual su presencia se detecta facilmente y se utiliza como norma de control sanitario, tanto

en el influente como el efluente.

Este ensayo se realiza en base a la capacidad de la Escherichia Coli, de crear gas, en medio
EC, al incubarse a 44,5 + 0,2°C durante 24 * 2 horas.

En su remocion lo que mas influye y da efecto es: tiempo de retencién, temperatura,

radiacion ultravioleta, concentracion algar, consumo por protozoos, zotiferos y dafnias.

Aunque algunas cepas de coliformes fecales causan diarrea, no todos son patdgenos para
el ser humano, sin embargo, hay coliformes que pueden transferir genes resistentes a
drogas, por lo que es necesario su eliminacion en los tratamientos de aguas residuales.
[14]

1.1.3.4 Tipos de agua residual

Las aguas residuales pueden tener varios origenes, ya sea por accion directa o indirecta
del ser humano; esta contaminacion de las aguas naturales es necesario estudiarla tomando
en cuenta las causas o actividades que las originan, a continuacion, en la Figura 2 se puede

observar los tipos de aguas residuales mas comunes.
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Figura 2 Tipos de agua residual
Fuente: Autoria propia

- Agua residual doméstica o urbana

Estas aguas son las que provienen de inodoros, lavaderos, cocinas, entre otros elementos
de viviendas, edificios y centros comerciales. Estas aguas estan compuestas por: sélidos
suspendidos (materia orgéanica biodegradable), solidos sedimentables (materia

inorganica), nutrientes (nitrogeno y fosforo), Organismos patogenos. [15]

- Agua residual industrial

Son aquellas aguas que se originan a partir de desechos de procesos industriales o
manufactureros, qué ademas de contener los componentes citados en el literal anterior
refiriéndose a las aguas residuales domésticas, también se componen por elementos

toxicos, tales como: plomo, mercurio, niquel y cobre

Todos estos elementos requieren ser removidos dentro de las instalaciones de la misma
industria y que las caracteristicas fisico-quimicas cumplan con los limites maximos
permisibles para que este efluente pueda ser considerado como agua residual doméstica.
[15]
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- Agua residual de la agricultura y ganaderia

Estas aguas proceden de la actividad agricola y ganadera, en el primer caso el origen se
debe al arrastre por aguas lluvia y agua de regadio de los productos usados tales como
abonos: fertilizantes; y pesticidas entre ellos los insecticidas, plaguicidas, herbicidas,

fungicidas.

En el caso de aguas procedentes de la actividad ganadera, si se desarrolla de manera
estabulada los vertidos de las excretas de los desperdicios bioldgicos del ganado son
directos a los cauces (localizados), en cambio si la actividad se maneja de forma no
estabulada el vertido de las excretas de los desperdicios biolégicos del ganado es difuso.
Las aguas residuales pecuarias consisten principalmente por: solidos, semisolidos (lisier,

generalmente de granjas de cerdos) y liquidos (purines, generalmente de piscicolas). [16]

- Agua residual derivada de la lluvia

Son aquellas que provienen de las precipitaciones pluviales, que después de haber caido
sobre techos, calles y suelos, pueden contener gran cantidad de sélidos suspendidos; en
lugares de alta contaminacidn atmosférica pueden también contener metales pesados y

otros elementos quimicos. [16]
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1.1.3.5 Tratamiento para aguas residuales

El tratamiento de las aguas residuales es toda la serie de operaciones (fisicas, quimicas y
bioldgicas) que se realizan en el pretratamiento, tratamiento primario, tratamiento

secundario y tratamiento terciario; cada uno de ellos descritos a continuacion:

- Pretratamiento

Aunque no se considera un tratamiento en el que se reduzca la carga contaminante del
agua residual, tiene un papel muy importante ya que en parte elimina elementos que
pueden generar una baja eficiencia del tratamiento posterior, ademas gque protege de dafios
a la infraestructura involucrada en los demas procesos que conforman el sistema de

tratamiento. [17]

- Tratamiento primario

En esta etapa se tiene como objetivo, eliminar los solidos suspendidos (en su mayoria
materia organica) por efecto de la gravedad, esto se logra de manera libre 0 a su vez con
la implementacion de quimicos (floculantes) que aglomeran las particulas, haciéndolas

ganar peso y asi decanten con una velocidad mayor. [17]

- Tratamiento secundario

Conocido también como tratamiento bioldgico o depurador, comprende en la eliminacién
de los contaminantes (DBO soluble y remanentes de materia en suspension) mediante la

actividad biolégica de microorganismos presentes en los reactores. [17]

- Tratamiento avanzado

Se entiende como un proceso adicional al tratamiento secundario, en el que se tiene como
objetivo eliminar los contaminantes organicos no biodegradables, organismos patdgenos
y nutrientes como el nitrgeno y fosforo. Este proceso se da principalmente para asegurar

el uso posterior del agua residual tratada, especificamente en zonas agricolas. [17]

En la siguiente Figura 3 se presenta la esquematizacion de los tratamientos de aguas

residuales.
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1.1.3.6 Componentes para el tratamiento de agua residual

En la Figura 4 se puede observar un diagrama de un tren de tratamiento convencional o

mas utilizado en el tratamiento de aguas residuales domésticas.

DESARENADOR

TANQUE
SEPTICO

EFLUENT

AFLUENTE
—_—

LECHO DE SECADO
DE LODOS

Figura 4. Componentes de una PTAR
Fuente: El autor
A continuacion, se describen las estructuras principales de este tren de tratamiento

indicado anteriormente

- Cribado

Son estructuras protectoras, que se instalan en la entrada de una planta de tratamiento para
retirar solidos y materiales de gran tamafio (pedazos de madera, plasticos, piedras y otros
residuos domeésticos, entre otros). Esencialmente constan de rejas de metal o placas con
agujeros finos, generalmente movibles para limpiar y retirar los sélidos retenidos a una

tolva o basurero para su disposicion adecuada. [18]

Figura 5. Cribado
Fuente: Losada & Rivera [19]
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- Desarenador

Son estructuras hidréulicas, cuya funcion es la de remover particulas de cierto tamafio.
Existen dos tipos de desarenadores: Detritus y Remolino. Los més comunes que se
encuentran en una PTAR son los desarenadores detritus de flujo vertical, su forma de
funcionamiento consiste en que las particulas se sedimentan mientras el agua sube; estas
estructuras pueden tener formas diferentes: circulares, cuadradas o rectangulares. Los
desarenadores se construyen principalmente cuando existen inconvenientes de tipo

locativo o de espacio. [18]

Figura 6. Desarenador

Fuente: Autoria Propia

- Tanque Séptico

También llamados tanques de sedimentacion primaria o clarificadores; estas estructuras
son grandes receptores generalmente rectangulares, en los cuales se contiene el agua por

un tiempo prolongado, lo cual permite que:

- Las particulas mas pesadas que componen el lodo se asienten en el fondo.
- Las particulas flotantes o ligeras grasa o cabello (scum - capa flotante de

impurezas) se eleven a la superficie.

El tanque séptico puede estar construido de hormigdn armado o de acero. [18]
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Figura 7. Tanque Séptico
Fuente: Autoria Propia

- Lecho de Secado de Lodos

Es uno de los métodos méas antiguos y usados para reducir el contenido de humedad de
los lodos en forma natural, en plantas pequefias de menos de 100 Its/s. El lecho tipico es

rectangular con poca profundidad y un fondo poros con un sistema de drenaje.

Su funcidn consiste en: aplicar capas de lodo entre 0,2 y 0,3 m en el lecho y se deja secar,
posteriormente el desagie se da mediante el drenaje de la capa inferior y evaporizacion

de la superficie por accion del sol y el viento. [20]

Figura 8. Lecho de secado de lodos

Fuente: Autoria Propia
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- Desinfeccién

En este proceso unitario se destruyen las bacterias y virus presentes en las aguas residuales
especificamente de desechos fecales a través de un agente de desinfeccion. Este proceso
es de suma importancia, debido a que, en los procesos previos de la PTAR, es improbable

0 poco comun la remocion de este tipo de contaminantes. [21]

Figura 9 Desinfeccion

Fuente: Autoria Propia

- Porcentajes de remocidn tedrica por procesos

A continuacion, en la Tabla 2, se describe algunos ejemplos de datos obtenidos
después de las operaciones y procesos realizados en los tratamientos primarios y

secundarios.

Tabla 2 Remocién de contaminantes del agua residual por procesos unitarios

Unidades de RENDIMIENTO DE ELIMINACION DEL
tratamiento CONSTITUYENTE, PORCENTAJE
DBO DQO SS PB N-Orgc NH3-N
Rejas de barras nulo nulo nulo nulo nulo nulo
Desarenadores 0-5d 0-5d 0-10d nulo nulo nulo
Sedimentacion 30-40 30-40 50-65 10-20 10-20 0
primaria

Fuente: METCALF Y EDDY [13]
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Tabla 2 (continuacién) Remocién de contaminantes del agua residual por procesos unitarios

Fangos activados

(Proceso convencional) 80-95 | 80-85 | 80-90 | 10-25 | 15-50 | 8-15

Filtros percoladores

Alta carga, medio pétreo 65-80 # 60-80 | 60-85 | 8-12 | 15-50 | 8-15

Carga muy alta, medio sintético | 65-85 | 65-85 | 65-85 = 8-12 | 15-50 @ 8-15

Biodiscos (rbcs) 80-85 | 80-85 | 10-25 | 8-12 | 15-50 @ 8-15

Cloracién nulo | nulo | nulo | nulo | nulo | nulo

Fuente: METCALF Y EDDY [13]
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1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General
Evaluar la planta de tratamiento de aguas residuales de la parroquia Moraspungo, cantén

Pangua, provincia de Cotopaxi.

1.2.2 Objetivos especificos

o Recolectar la informacion existente (en campo), para detectar posibles causas de mal
funcionamiento de la PTAR.

o Determinar la calidad del agua de entrada y salida de la planta de tratamiento.

o Generar un diagnostico para el optimo funcionamiento de la planta de tratamiento

evaluada en caso de ser necesario.
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CAPITULO I

METODOLOGIA

2.1 Metodologia de investigacion

La metodologia de investigacion que se empled, nos ensefia a como dirigir los diferentes
procesos de un determinado trabajo, para alcanzar los resultados deseados de una manera
eficiente y eficaz, la principal ventaja de tener una metodologia de investigacion adecuada

es que nos da los pasos a seguir en el proceso.

Es de mucha importancia seguir una metodologia de investigacion ya que provee a la
investigacién una serie de conceptos, principios y leyes que permiten visualizar un camino

para resolver los problemas que se presentan cotidianamente en la sociedad.

Las modalidades de investigacién que se emplearon en el presente trabajo son las

siguientes:

Modalidad bibliogréfica: esta modalidad de investigacion aporta en través de informes,
trabajos e investigaciones realizadas dentro o fuera del sector que aborden el tema y
permitan mejorar el contexto de los problemas y condiciones actuales que se presentan en
la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la parroquia Moraspungo sector rio

Pifianato.

Modalidad de campo: en esta modalidad de campo se enfocara en la recoleccion de
informacién real y datos a través de observaciones directas, mediciones in situ y

entrevistas a autoridades, administrador y operarios de la planta, y a pobladores del sector.

Una vez realizado descrito las modalidades de investigacion, se debe definir los niveles

de investigacion que se van a utilizar en el trabajo, los cuales son:

Nivel Exploratorio: este nivel permite indagar a fondo la problematica de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales de la parroquia Moraspungo sector rio Pifianato para

poder conseguir informacién necesaria sobre el sector.

23



Nivel Descriptivo: en este tipo de investigacion se determinard el método de anélisis,
definir caracteristicas del lugar como: actividades socioecondémicas, socioculturales,
demografia, topografia y demas propiedades de la parroquia Moraspungo y de la Planta

de Tratamiento de Aguas Residuales sector rio Pifianato.

Al terminar la investigacion tanto en campo como bibliografica, se tendré que evaluar los
problemas que presenta la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Moraspungo
sector rio Pifianato, para poder analizar su funcionamiento y hacer los calculos respectivos
de cada una de las unidades de tratamiento que necesiten rehabilitarse, estos calculos se
realizaran a partir del aforo de caudales en la entrada y salida de la PTAR; y asi poder
plantear la solucién técnica y econémicamente viable, para que la PTAR pueda volver a
tener la funcion para la que fue disefiada, la cual es quitar los contaminantes del agua

residual para que vuelva a ser vertida a un cuerpo de agua dulce.
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2.2 Materiales y Equipos
Para efectuar el trabajo in situ, fue indispensable la utilizacion de diferentes materiales
para la toma de muestras y medidas de parametros de funcionamiento del sistema los

cuales se detallan a continuacién en la Tabla 3:

Tabla 3. Materiales utilizados en el trabajo experimental

Material Unidad Cantidad
Balde 20 Its. U 1
Flexometro u 1
Cinta métrica u 1
Guante de latex par 6
Mascarilla u 6
Envases plasticos u 6
Botas de seguridad par 1
Hojas u 10
Cuaderno u 1

Fuente: Autoria propia

De igual manera se utilizé equipos electronicos para toma de datos visuales y topograficos,
y el posterior procesamiento de los mismos datos, la lista de estos equipos se muestra a

continuacion en la Tabla 4:

Tabla 4. Equipos electrénicos utilizados en el trabajo experimental

Equipo Unidad Cantidad
Crondémetro u 1
Camara fotogréfica u 1
Impresora u 1
Estacion total u 1
Computadora u 1

Fuente: Autoria propia
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2.3 Metodologia

Para la realizacion del presente trabajo experimental, en el cual se evalla el
funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales de la parroquia
Moraspungo, cantén Pangua, provincia de Cotopaxi, se ha establecido cuatro fases de

trabajo expuestas a continuacion:

2.3.1 Fase 1: Levantamiento de informacion

Esta fase es una de las més importantes ya que se debe levantar con detalle toda la de

informacion de la PTAR en estudio.

Para esta fase, se toma datos de la informacidn existente acerca de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales de la parroguia Moraspungo-Rio Pifianato, tales como: afio de
construccidn, dimensiones, unidades del tren de tratamiento; levantamiento topografico

de la PTAR, entre otra informacion de la poblacion.
En la seccidn correspondiente se detallara lo descrito a continuacion:

e Ubicacion de la Planta.
e Actividad socioecondmica de la poblacion
e Diagnostico de las Unidades de Tratamiento de la PTAR

e Levantamiento topografico.

2.3.2 Fase 2: Andlisis del comportamiento de los caudales del agua residual in situ

En esta fase, se realiza el aforo de caudales del afluente y del efluente de la planta de
tratamiento de aguas residuales, por del método volumétrico; cada hora, durante 6 dias y
12 horas diarias de 7:00 am a 19:00pm.

A partir de ello se establece el dia y la hora o las horas, en la que hay mayor y menor
cantidad de agua residual. Posterior a esto se realiza la toma de muestras en los escenarios

maximos para los analisis fisico quimicos respectivos en laboratorio.

Las actividades principales realizadas en esta fase son:
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e Aforo de caudales de entrada y salida de la PTAR.

e Establecimiento del escenario mas critico de entrada y salida de caudales.

2.3.3 Fase 3: Analisis de muestras en el laboratorio

Una vez tomadas las muestras de agua residual a la entrada y salida de la PTAR de la
parroquia Moraspungo-Rio Pifianato en los horarios méaximos determinada por el aforo de
caudales de aguas residuales, se procede a realizar los andlisis fisico quimicos en un
laboratorio calificado, entre los parametros a investigar, son los siguientes: aceites y
grasas, DBO5 y DQO, fosforo, nitrdgeno amoniacal, nitrégeno total, Ph, solidos
suspendidos, entre otros.

Las actividades principales realizadas en esta fase son:

e Toma de muestra de agua residual.

e Andlisis de las caracteristicas fisicoquimicas del agua.

2.3.4 Fase 4: Analisis y verificacion de funcionamiento PTAR

A partir de los resultados de los anélisis realizados en el laboratorio, se elabora una
comparacion con valores establecidos en la normativa TULSMA vigente en el Ecuador,
para vertidos a un cuerpo de agua dulce. Adicionalmente, se evalta el estado y
funcionamiento de las estructuras existentes en la planta de tratamiento de aguas
residuales.

Las actividades principales realizadas en esta fase son:

e Comparacién de resultados de analisis de agua residual con los establecidos por el
TULSMA.

e Estimacion tedrica de remocion de contaminantes del tren tratamiento existente.
e Descripcion de la infraestructura existente.

e Recomendaciones para el buen funcionamiento de la PTAR.
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CAPITULO I

RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 FASE 1: Levantamiento de informacion

3.1.1 Ubicacion de la Planta

La planta de tratamiento de aguas residuales de Moraspungo, sector rio Pifianato, esta
ubicada en las coordenadas UTM 697857 Este y 9870036 Norte, a unos 300 metros
aproximadamente aguas abajo del camal y bajo la quebrada del mercado de la parroquia,
a la cual llegan las aguas residuales domésticas de aproximadamente 169 habitantes, la
misma ocupa un area de 880 m?, en un terreno que es aledafio a parcelas de cultivo
principalmente de balsa y pasto. De esta PTAR se conoce que fue construida por el
Consejo Provincial de Cotopaxi, de la cual no se tiene conocimiento de una fecha exacta
de construccidn, segun declaraciones de autoridades del canton y de habitantes se tiene
una estimacion de que fue construida entre los afios 2008 a 2010; actualmente la planta no

cumple al 100% con su funcionamiento para la que fue construida.

, : :

4 | [
UBICACION DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTOS EN

LA ZONA URBANA DE LA PARROQUIA NGO.

o

FPROVINCIA DE BOLIVAR

PTAR Rio Pifianato

Figura 10 Ubicacidn referencial de la PTAR sector rio Pifianato
Fuente: INEC 2000
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3.1.2 Actividad socio econoémica de la poblacion

La parroquia Moraspungo, es una de las cuatro parroquias pertenecientes al canton Pangua
de la provincia de Cotopaxi, se encuentra ubicada al sur oeste de la provincia, limitando
con las provincias de Bolivar y Los Rios; este territorio que va de desde los 360 a los 950
metros sobre el nivel mar, estd comprendido en su mayoria por un area agroecoldgica, por
lo que, su principal fuente econémica es la agricultura predominando los sembrios de cafia
de azucar en la zona alta, y en la zona baja los cultivos de las diferentes variedades de
platano, cacao, café, naranja, maiz, arroz, yuca, palma africana, y algunas frutas tropicales,

ademas de arboles endémicos de la zona como el moral, cedro, chonta, entre otros. [5].

Esta parroquia tiene una superficie total de 40.682,01 hectareas, comprendiendo el
56,54% del territorio cantonal, de las cuales se dividen en 40.412,38 hectareas rurales y
269,63 hectéreas urbanas y a la vez estda como se puede observar en el mapa continuacion,
se subdividen en zonas urbanas consolidadas con 43,87 hectareas, zonas urbanas no

consolidadas con 168,39 hectareas y zonas de proteccion urbana con 67,41 hectareas. [22]

87
987

£ wurersmo eoss e
Zonifiacion Urbana:

I ZONACONSOLIDADA (4387 Ha)
I Z0NADE PROTECCION (6741 HA)
ZONANO CONSOLIDADA (168,38 HA}

(QUINSALOMA!

987

987

Figura 11 Delimitacién urbana de la parroquia Moraspungo
Fuente: PDOT Pangua 2020
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Cabe mencionar que la parroquia Moraspungo cuenta con agua potable en la zona urbana,
que proviene del afluente del rio Pifianato ubicado aguas arriba de la PTAR, y tratada en
una planta que dota aproximadamente un caudal de 25,14 Its/s, que es administrada por la
Junta de Agua Potable Moraspungo — Las Junta, la cual abastece del liquido vital a 1053
usuarios en la actualidad. El alcantarillado sanitario y pluvial de la parroquia Moraspungo
tiene una cobertura del 98% solo en la cabecera parroquial, existiendo un déficit de este
servicio en las zonas rurales por lo que suelen construir por su cuenta pozos septicos y no

tienen un buen manejo en el desecho de las excretas. [23]

3.1.3 Diagnéstico de las unidades de tratamiento

La planta de tratamiento de aguas residuales, esta conformado por las siguientes unidades
de tratamiento: tanque regulador de caudal, sedimentador, tanque séptico, lecho de secado
de lodos, filtro anaerobio de flujo ascendente. A continuacion, se detalla dichas estructuras
en el diagrama (Figura 12):

TANQUE
REGULADOR , % , TANQUE
— ‘ SEDIMENTADO! :
DE N / SEPTICO
CAUDAL o )

PISCINA DE SECADO
DE LODOS

Figura 12 Unidades del tren de tratamiento

Fuente: Autoria propia

A continuacién, se describira las caracteristicas mas relevantes observadas en cada una de

las estructuras mencionadas en el parrafo anterior:
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- Sedimentador

En esta unidad se puede observar en la Figura 4 que existe defectos en el mantenimiento,
por lo que se acumula la basura, disminuyendo asi la eficiencia de la funcién de la

estructura.

Figura 13 Diagnostico visual del sedimentador

Fuente: Autoria propia

- Tanque Séptico

En la Figura 14 se puede apreciar las filtraciones en la pared contigua al lecho de secado
de lodos, ocasionadas por la presion del agua que se queda en esta unidad y se puede
observar en la Figura 15 solidos suspendidos que han pasado del sedimentador y que el
nivel del agua esta al limite de llegar al nivel de la losa de esta estructura, provocando en

muchas ocasiones el rebose del agua, segun declaraciones de los operarios de esta planta.
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Figura 14 Filtracion en el tanque séptico
Fuente: Autoria propia

Figura 15 Diagnostico del tanque séptico

Fuente: Autoria propia

- Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente

Esta estructura es la accionante de las fallas en las unidades predecesoras, ya que se
encuentra a un nivel superior del tanque séptico, como se observa en la Figura 16, lo cual
impide que el agua ascienda y termine su proceso para luego ser vertida al cuerpo de agua

dulce aledafio que es el rio Pifianato.
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Figura 16 Diagnostico del FAFA
Fuente: Autoria propia

- Lecho de secado de lodos

Esta estructura se ve igual de deteriorada que las demas estructuras de la PTAR, como se
observa en la Figura 17, por lo que no cumple al 100% su funcion. La presencia del agua
que proviene desde el tanque séptico provoca una estanqueidad de los lodos a secarse
teniendo siempre estos saturados sin que cumplan esta infraestructura su funcién para la

cual fue disefiada.

Figura 17 Diagnostico del lecho de secado de lodos

Fuente: Autoria propia
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3.1.4 Levantamiento Topogréfico

En la Tabla 5 se presenta las coordenadas principales que se tomaron en la PTAR, con el

fin de tener la realidad del terreno en un plano que se muestra en el Anexo B.

Tabla 5 Coordenadas de la PTAR
LOCALIZACION | PUNTO ESTE | NORTE

Sector Rio Pifianato 1 697857 | 9870033
2 697865 | 9870019

3 697819 9869985

4 697813 | 9869997

Fuente: Autoria propia

3.2 FASE 2: Analisis del comportamiento de los caudales del agua residual in situ

3.2.1 Aforo de caudales de entrada y salida de la PTAR

Con el propo6sito de controlar la operacion de la planta de tratamiento de aguas residuales
es de interés tener conocimiento del caudal que esta siendo tratado y de esa manera poder
hacer la cuantificacion de las cargas de caudal y contaminantes con las que estan
trabajando los diferentes procesos unitarios y de esta manera proponer las modificaciones
pertinentes para el funcionamiento adecuado de la planta.

La medicion de los caudales se hizo a través del método volumétrico, el cual consiste en
tomar un recipiente de un volumen determinado y tomar el tiempo en el cual el agua
residual alcanza a llenar dicho volumen, para el caso de este trabajo se realizd con un
balde de 20 litros; la medicion se hizo durante seis dias continuos, del 27 de septiembre al
02 de octubre de 2021 por un lapso de tiempo de 12 horas diarias desde las 7:00 horas
hasta las 19:00 horas, como se puede observar en la Tabla 6 a continuacion:
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Tabla 6 Resumen de caudales en lts/seg medidos en la PTAR

HORA LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | PROMEDIO

07:00 a 08:00 4.70 4.69 4.26 4.62 4.07 4.59 4.49
08:00 a 09:00 5.15 411 441 411 3.87 431 4.33
09:00 a 10:00 4.78 5.52 4.75 5.15 3.50 6.03 4.96
10:00 a 11:00 5.67 5.84 5.28 5.40 3.23 5.20 5.10
11:00 a 12:00 6.09 5.93 5.76 6.18 6.02 6.29 6.05
12:00 a 13:00 6.00 5.56 5.29 5.22 5.99 5.54 5.60
13:00 a 14:00 4.57 6.09 4.69 4.72 5.81 5.66 5.26
14:00 a 15:00 5.37 4.97 4.90 5.75 5.87 5.10 5.33
15:00 a 16:00 4.94 5.56 5.10 5.90 4.83 5.43 5.29
16:00 a 17:00 5.45 5.54 5.69 4.64 6.13 4.78 5.37
17:00 a 18:00 4.46 4.42 4.37 5.39 5.49 5.34 491
18:00 a 19:00 5.79 5.11 5.08 5.57 6.17 6.02 5.62

Fuente: Autoria propia

3.2.2 Establecimiento del escenario mas critico de entrada y salida de caudales

Analizando la Tabla 6, se puede destacar que el horario del escenario mas critico es de
11:00 am a 12:00 am, esto debido a que las personas regresan de sus actividades en el
campo para el almuerzo, ademas se debe mencionar que el dia sadbado presenta una
pequefa diferencia por lo que es el dia de feria de la parroquia, en tanto que las hora del
dia en que presenta un caudal menor es de 08:00 am a 9:00 am, debido a que antes de esa
hora las personas ya salen de sus casas a realizar sus diferentes actividades diarias, estas

variaciones se puede apreciar en la Figura 18 a continuacion:
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Figura 18 Variaciones del caudal de entrada
Fuente: Autoria propia

Por razones de ineficiencia en la operacion del filtro, no se pudo tomar los caudales de
salida, ya que era casi nula la cantidad de agua que salia por la tuberia asentada sobre una
roca como se puede observar en la Figura 19, ademas en los parrafos anteriores en la

Figura 7 se puede apreciar el error constructivo en el filtro.

Figura 19 Tuberia de salida de la PTAR
Fuente: Autoria propia
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3.3 FASE 3: Investigacion de laboratorio

3.3.1 Toma de muestra de agua residual.

Las muestras fueron tomadas el dia 01 de octubre de 2021 ya que segun se pudo observar
en la Figura 20 es el dia del escenario mas critico en el horario de 11:00 a 12:00 am,
fueron cuidadosamente envasadas y conservadas para su posterior traslado a un
laboratorio acreditado en este caso al Laboratorio ALS Ecuador; dicho procedimiento se
lo realizé bajo lo establecido en las normas NTE INEN 2 169:1998 y NTE INEN 2
169:1998. En la Figura 11 se puede observar los envases que se deben utilizar para

conservar sin alterar las propiedades fisicas y quimicas del agua residual.

Figura 20 Toma de muestras

Fuente: Autoria propia

3.3.2 Anadlisis de las caracteristicas fisicoquimicas del agua.

Revisando los resultados obtenidos de los andlisis realizados en el laboratorio del agua
residual de la entrada de la PTAR, se ha comprobado que la calidad del agua corresponde

a un agua de origen residual domeéstico. Dichos resultados se encuentran en el Anexo A.
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3.4 FASE 4: Analisis y verificacion de funcionamiento PTAR

3.4.1 Comparacion de resultados de andlisis de agua residual con los establecidos
por el TULSMA.

En la siguiente Tabla 7 se evidencia los resultados de las muestras tomadas en la entrada
de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, los resultados se han obtenido una vez
realizado los andlisis respectivos en el laboratorio, y su respectiva comparacién con los
valores limites permisibles para el vertido de agua tratada a un cuerpo de agua dulce, que

establece la norma TULSMA en su Libro VI, Anexo 1, Tabla 10, para comprobar si

cumple o no cumple los parametros fisico quimicos.

Tabla 7 Resultados fisico-quimicos de las muestras de entrada comparadas con la norma TULSMA

Parametro |[Unidad Método Entrada| TULSMA Estagio.de
Cumplimiento
Aceites y Standard Methods,
grasas mg/l 5520 B <20 30 CUMPLE
Standard Methods,
DBOs mg/l 5910 B 116,66 100
Standard Methods,
DQO mg/I 5220 Ay 5220 D 281,6 200
Standard Methods,
Fosforo mg/l |4500-P By 4500-P| 1,55 10 CUMPLE
C
Nitrogeno Standard Methods,
amoniacal mg/l 4500-NHs F 18,95 30 CUMPLE
Nitrogeno Standard Methods,
total mg/I 4500-Norg C 24 50 CUMPLE
Standard Methods,
pH U pH 4500-H+ Ay 7,91 6-9 CUMPLE
4500-H+ B

Fuente: Autoria propia
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Tabla 7 (continuacién) Resultados fisico-quimicos de las muestras de entrada comparadas con la norma

TULSMA
Color (P:to Standz;rldzg/lce:thods, 1087 Igﬁﬂﬁgﬁbr;z%n
Tensoactivos | mg/l Sggzgafy'\g%tzg(és' 8.51 0.5

Fuente: Autoria propia

En la siguiente Tabla 8 se evidencia los resultados de las muestras tomadas en la salida de

la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, los resultados se han obtenido una vez
realizado los andlisis respectivos en el laboratorio, y su respectiva comparacién con los
valores limites permisibles para el vertido de agua tratada a un cuerpo de agua dulce, que
establece la norma TULSMA en su Libro VI, Anexo 1, Tabla 10, para comprobar si

cumple o no cumple los parametros fisico quimicos.

Tabla 8 Resultados fisico-quimicos de las muestras de salida comparadas con la norma TULSMA

Parametro |Unidad Método Salida| TULSMA Culzrflﬁ?rziiito
Agcfa'ézz Y | mgi Sta”dggdzg/'éth"ds' <0 | 20 CUMPLE
DBOs | mg/l Sta”dgrzdlg/'étmds' 7301 | 100 CUMPLE
DQO mg/l Sstgggagdy'\gztggds' 1676 | 200 CUMPLE

Fuente: Autoria propia
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Tabla 8 (continuacion) Resultados fisico-quimicos de las muestras de salida comparadas con la norma

5540 Ay 5540 C

TULSMA
Standard Methods,
Fosforo mg/l | 4500-P By 4500-P | 1,55 10 CUMPLE
C
Nitrogeno Standard Methods,
amoniacal mg/l 4500-NHs F 18,40 30 CUMPLE
o, Standard Methods,
Nitrogeno total | mg/l 4500-Norg C 23,25 50 CUMPLE
Standard Methods,
pH - 4500-H+ Ay 4500- | 7,92 6-9 CUMPLE
H+ B
Sélidos Standard Methods,
suspendidos | ™' | 2540 Ay 2540D | % 130 LS
U.de | Standard Methods, Inapreciable en
Colorreal 1 0jor 2120 C 10781 Gitucion: 1/20
Tensoactivos | mg/l Standard Methods, 4.59 0,5

Fuente: Autoria propia

De los andlisis realizados se puede observar que luego del tratamiento las aguas residuales
no cumplen con los siguientes parametros: color real dilucion 1/20; y Tensoactivos.

A pesar de que los andlisis de las aguas residuales son aceptables, es necesario mencionar

que el filtro anaerdbico no esta funcionando, debido a un error en la construccién de el

mismo, en vista que fue construido a un nivel que la cdmara de reaccion, por lo que las

aguas residuales practicamente salen directamente de este tanque hacia el efluente mas

cercano que en este caso es el rio Pifianato.
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3.4.2 Estimacion tedrica de remocion de contaminantes del tren tratamiento

existente.

La estimacion tedrica de remocion de contaminantes para determinar la eficiencia de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, se calcula mediante el porcentaje de
eficiencia de remocion de los parametros fisico quimicos que se han analizado en el
laboratorio, para lo cual se emple6 la siguiente ecuacion:

Co—C
p=t-¢

1 0,
o * 100%

e Donde:
E= Eficiencia de remocion
Co= Valor inicial del pardmetro

Cf= Valor final del parametro

Una vez hecho los calculos con la ecuacién, se muestran los resultados en la Tabla 9 los
porcentajes de la eficiencia de remocidn de los diferentes contaminantes en las unidades
de laPTAR.

Tabla 9 Porcentaje de eficiencia de reduccién de contaminantes

Parametro Unidad | Afluentes | Efluente @ %kEficiencia

de remocion
Aceites y mg/I <20 <20 -
grasas
DBOs mg/I 116.66 73.01 37.42
DQO mg/I 281.6 167.6 40.48
Fosforo mg/l 1.55 1.55 0.00
Nitrégeno mg/I 18.95 18.4 2.90
amoniacal
Nitrégeno mg/l 24 23.25 3.13
total
pH U pH 7.92 7.91 0.13
Sélidos mg/I 274 98 64.23
suspendidos
Color Pt-Co 19.87 10.78 45.75
Tensoactivos mg/I 8.51 4.59 46.06

Fuente: Autoria propia
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A continuacion, en la Figura 12 se representa en un diagrama de barras los porcentajes de

remocion de cada uno de los pardmetros analizados.
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Figura 21 Porcentaje de eficiencia de reduccion de contaminantes
Fuente: Autoria propia

3.4.3 Descripcion de la infraestructura existente

Se tomo las dimensiones y datos de cada una de las unidades de tratamiento, detalladas a

continuacion:

- Tanque regulador de caudal

Esta unidad de pretratamiento es una estructura que esta construida de hormigén armado,
de un area de 1,76 m?, la cual tiene la funcion de recibir el agua residual proveniente del
alcantarillado sanitario, por dos tuberias de diametro @=400mm de PVC corrugado, y a
su vez de esta unidad sale una tuberia de igual diametro @=400mm de PVC corrugado
dirigida hacia el sedimentador, como se puede observar en las Figuras 22 y 23 en planta

y en elevacion.
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Figura 22 Vista en planta del tanque regulador de caudal

Fuente: Autoria propia

=0.31 0.86 0.18 =
—0.15

1.20 1.50

0.15—

Figura 23 Vista en elevacién del tanque regulador de caudal
Fuente: Autoria propia

En la siguiente Tabla 10, se detallan las dimensiones tomadas aproximadamente tanto en

planta como en elevacion del tanque regulador de caudal:

Tabla 10 Dimensiones del tanque regulador de caudal

MAGNITUD VALOR UNIDAD
Largo 1,35 m
Ancho 1,30 m
Altura 1,50 m
Espesor de paredes 0,15 m

y contrapiso

Fuente: Autoria propia
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- Sedimentador

Esta unidad que est& encargada de sedimentar las particulas finas, ocupa un area de 5,52
m? la cual esta construida de hormigdn armado con una division de dos camaras como se
muestra en la Figura 24, la primera camara donde se sedimentan la mayor parte de
particulas se conecta al tanque séptico con una tuberia de diametro @=200mm de PVC
corrugado y controlado por una valvula de compuerta del mismo diametro, mientras que
de la otra camara sale una tuberia de la misma especificacion que la anterior, e igual
controlada con una valvula de compuerta la cual funciona como una salida de emergencia

del agua residual.
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Figura 24 Vista en planta del sedimentador

Fuente: Autoria propia
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Figura 25 Vista en elevacion del sedimentador

Fuente: Autoria propia
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En la Tabla 11, se detallan las dimensiones en planta y en elevacion del sedimentador:

Tabla 11 Dimensiones del sedimentador

MAGNITUD VALOR UNIDAD
Largo 2,40 m
Ancho 2,30 m
Altura 1,50 m
Espesor de paredes y 0,20 m
contrapiso

Fuente: Autoria propia
Los datos para la valoracion teorica del sedimentador se presentan en la Tabla 12:

Tabla 12 Datos para la evaluacion del sedimentador

Parametro Valor Unidad Nomenclatura
Caudal 6.29 It/seg Quis
Densidad 2.65 - 8s
relativa de arena
Diametro de 0.02 cm d
particula
Temperatura del 15 °C T
agua
Viscosidad 0.0011457 cm?/seg n
Cinematica

Fuente: Autoria propia

e Célculo de la Velocidad de sedimentacion (Vs)

v 1 (65 — 1) 22
= — % (g * *

v 1 (980 cm ) ( 265—-1 > 0.02¢m)?
= — % * * .
s seg?/ \0.011457cm?/seg (0.02¢m)

V; = 3.14 cm/seg

- Comprobacion del namero de Reynolds
Vsxd
U]

Re =
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Re — 3.14 cm/seg x 0.02cm
€= 0.011457cm? /seg

Re = 5.48

Si Re=5.48>0.5, entonces no esta dentro de la ley de Stokes

- Reajuste en funcion del diametro de particula

_ 1341/3
ERLUELI P

m 1/3

c
(980 Segz) % (2.65— 1)
(0.011457cm? /seg)?

* 0.02cm = 4.62

- Velocidad de sedimentacion

V

S :1
[g * (85 — 1) »n]*/3

Ve =[g = (6s — 1) xn]*/?

1/3

cm
V, = [(980
se

gz) * (2.65 — 1) * (0.011457cm2/seg)]

Vs = 2.65 cm/seg

- Re comprobacidon del nimero de Reynolds con el nuevo valor de la velocidad
de sedimentacion
Vs *d
n

Re — 2.65cm/seg * 0.02cm
¢= 0.011457cm? /seg

Re = 4.62

Re =

Nota: se encuentra en zona de transicion.
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Calculo del Coeficiente de arrastre (Cp)

- Con este valor de Cp se volvera a calcular la Velocidad de Sedimentacion Vs

4
V. = —*i*(Ss—l)*d

ST 1376,
(o)
V., = 3* 93 " (2.65—1) %« 0.02cm

Vs = 2.49cm/seg

Calculo del Area Horizontal (A)
De acuerdo a la siguiente Figura 26, se asume un porcentaje de eficiencia del 65%,

se determina un coeficiente de seguridad de 1.20.

2 Asentamiento ‘ Mejor ] —
amptte | ) Sovememerond TN e ==
90t—n= =1 Muy buen — ——
comporntamento e T
it / 1 —1 | | L
- | Mg PSSl
- - [ L Buen comportamiento ne1/3
o 70! / I Mol comportamento n=1/2
= / 7’ | | 'A:vmoonm?nm-(g m
8 / b= |
s 60 7] T
S 50 |
/4 |
£ 40 ! =
£ 30 ; ! |
& // | .
20
|
10 : !
. - Ll
%04 08 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56

Carga de Tratamiento ,t/tg = Vo {Q/A) !

Figura 26 Curvas de comportamiento
Fuente: Tratamiento de Aguas Residuales, G. Rivas Mijares, 1978
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A= (Q * coef.seguridad

10000
—

B (6290 cm3/seg * 1.20

1
2.49cm/seg >/ 0000

A = 0.30m?

e Célculo de la Velocidad Horizontal (Vn)
Se redimensiona para que cumpla la Condicion de largo/ancho=3-6, para lo cual

en la Tabla 13 se muestran los nuevos valores.

Tabla 13 Redimensionamiento del desarenador

MAGNITUD VALOR UNIDAD
Largo 2,40 m
Ancho 0,80 m
Altura 1,50 m
Espesor de paredes y 0,20 m
contrapiso

Fuente: Autoria propia
At = b * H
A; = 0.8m * 1.50m

A, = 1.20m?

0.01m3/seg
= %

= 1
Vh 1.20m?2 00

V, = 0.83cm/seg
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- Tanque séptico

Esta es una estructura construida de hormigon armado de un érea total de 142,12 m?,
constituida por dos camaras separadas por una pared de 2,25 metros de altura por 6,30
metros de largo y 0,15 metros de espesor, de cada cAmara salen dos tuberias controladas
por valvulas de didmetro @=200mm para verter los desperdicios que se acumulan hacia el
lecho de secado de lodos; de la segunda camara de 4,15 por 6,30 metros sale una tuberia
de didmetro @=200mm de PV C corrugado hacia el filtro bioldgico de flujo ascendente.

En las Figuras 27 y 28 se ilustra esta unidad en planta y en elevacion:

5

Tanque Séptico

i

B—1.03—~fZe—1.02—4

7

Figura 27 Vista en planta del tanque séptico

Fuente: Autoria propia
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Figura 28 Vista en elevacién del tanque séptico

Fuente: Autoria propia
En la Tabla 14 se detallan las medidas principales de tanque séptico:

Tabla 14 Dimensiones del tanque séptico

MAGNITUD VALOR UNIDAD
Largo 20,90 m
Ancho 6,30 m
Altura 3,30 m
Espesor de paredes y 0,25 m
contrapiso

Fuente: Autoria propia
Los datos para la valoracion tedrica del Tanque Séptico se presentan en la Tabla 15:

Tabla 15 Datos para el dimensionamiento del tanque séptico

Parametro Valor Unidad Nomenclatura
Poblacion 169 hab P
Tiempo de 1 d t
Retencién
Tiempo de Vida 2 anos twu
util
Clima Célido himedo - -
Relacion Largo: 3 11 b/a
Ancho

Fuente: Autoria propia

VOLUMEN TANQUE

e Célculo de Aportacion de Aguas Negras (Ap)

Se calcula a partir de la variacion del clima y consumo de agua potable indicado
en la Tabla 16:
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Tabla 16 Promedio del consumo estimado de agua potable por clima

Clima Consumo L/ (hab d) Subtotal

Bajo Medio Alto por
clima
Calido humedo 198 206 243 201
Calido 175 203 217 191
subhimedo

Seco 0 muy seco 184 171 202 190
Templado o frio 140 142 145 142

Fuente: Autoria propia

A, =201 1/hab.d % 0.75
A, =150.75201 l/hab.d

e Calculo del Volumen del tanque séptico (V4)
Vi=A,*Pxt
V, = 150.75201 I/hab.d * 169hab * 1d
V. = 25476.75 | ~ 25.48m3

e Célculo del Volumen de Lodos (VL)
V, =P *t,, * (70l/hab. afio)
V;, = 169hab * 2 anos * (70l/hab. airo)
V., = 23660 [ ~ 23.66m3

e Célculo del Volumen Total (V1)
Vo=V, +V,
Vy = 25476.75 1 + 23660 [
Vr = 49136.75 | ~ 49.14m3

GEOMETRIA

e Célculo de Profundidad-V. Total (PvT)
Pyr = —0.0002 = P2 + 0.0326 = P + 1.1664
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Pyr = —0.0002 * 1692 + 0.0326 * 169 + 1.1664
PVT = 096

Célculo del Ancho del Tanque calc. (a)

Célculo del Largo del Tanque calc.
l=ax—
a
|l =4.20m*3

[ =12.60m

Célculo de la Altura Total del Tanque (HT)

Hy = Pyp * —

0.8
1

Hr = 0.96  —
Hy = 1.20m

NUmero de cdmaras: 1 camara

Calculo de la Tasa de Acumulacion de Lodos (1)
l, = 0.35 % 1000 * P
[, =0.35% 1000 * 169
l, = 59150 l/afo
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e Calculo del Intervalo entre Limpieza (liim)

L,
ljim = ]
a
1
3 x 49136.75 1

him = 59750 l/afio

Liim = 0.28 anos = 3.32 meses

- Filtro Bioldgico de Flujo Ascendente

Esta estructura de forma circular tiene un area de 81.71 m?, construida al igual que las
otras estructuras de hormigon armado, consta de una dren de 9,70 metros de largo y de
didmetro @=200mm de PVC de la cual se ramifica en 10 tuberias en forma de espina de
pez de igual diametro y material, estas tuberias tienen en todo su largo unas perforaciones
de 1 pulgada, para que pueda ascender el agua por el lecho de piedras debidamente
graduadas, este lecho tiene un espesor aproximado de 1,15 m, la tuberia esta separada del
lecho de piedras por unas vigas de hormigon armado y bloques perforados de hormigon
simple, para que las piedras no aplasten a la tuberia y puedan generar algun tipo de dafio
0 taponamiento de las perforaciones. En las Figuras 29 y 30 se puede apreciar la

distribucion que tiene esta unidad.
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Figura 29 Vista en planta del FAFA

Fuente: Autoria propia
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Figura 30 Vista en elevacién del FAFA

Fuente: Autoria propia

A continuacion, en la Tabla 17 se observa las dimensiones principales del filtro biolégico
de flujo ascendente.

Tabla 17 Dimensiones del FAFA

MAGNITUD VALOR UNIDAD
Diametro 10,20 m
Altura 2,70 m
Espesor de 0,25 m
paredes y
contrapiso

Fuente: Autoria propia

Los datos para la valoracion teodrica del FAFA se presentan en la Tabla 18:

Tabla 18 Datos para el dimensionamiento del FAFA

Parametro Valor Unidad Nomenclatura
Poblacion 169 Hab P
Dotacion A.P. 25 It/hab.dia Dot
Coeficiente de 80 % CR
Retorno
Profundidad Util 1.80 m Hu
FAFA
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Porosidad Material 0.45 - -
Empaque
Tiempo de 0.83 - TRHsr
Retencion
Hidraulica por falta
de flujo
Demanda Quimica 282 mg/It DQO
de Oxigeno
Demanda 117 mg/It DBOs
Bioquimica de
Oxigeno (5 dias)

Temperatura 15 °C T
Ambiental
Tiempo de 5.25 - TRHempaque
Retencion

Hidraulica Empaque
Fuente: Autoria propia

En la Tabla 19 se presenta el factor para TRHsr en funcion del caudal y la temperatura del

mes mas frio del afo.

Tabla 19 Tiempo de Retencion Hidraulica de Aguas Residuales por falta de flujo

Caudal (l/dia) Temperatura Media del Mes més Frio
<15°C | 15°C<T<25°C >25°C
<1500 1.17 1 0.92
1501-3000 1.08 0.92 0.83
3001-4500 1 0.83 0.75
4501-6000 0.92 0.75 0.67
6001-7500 0.83 0.67 0.58
7501-900 0.75 0.58 0.5
>9000 0.75 0.5 0.5

Fuente: Autoria propia

En la Tabla 20 se indica el rango de tiempo de retencién para TRHempaque, en funcién
del DBOs,
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Tabla 20 Tiempo de Retencién Hidraulica del Empaque

Concentracion Rango de Tiempo Tiempo Recomendado para el Disefio (h)
Materia Organica de Retencidn
Afluente (DBO5 Hidraulico (h)
Total, mg/l)
50-80 3-12 5.25
80-300 2.5-12 5.25
300-1000 2.5-12 5.25
1000-5000 3-12 7

Fuente: Autoria propia

GEOMETRIA

e Calculo del Caudal Medio Diario Sanitario (Qmd)
Qmd = P * CR * Dot
Qmd = 169hab * 80% * 25 lt/hab.dia
Qmd = 0.039 it/seg
En m®/dia

it 60seg 60min 24horas  1m3
* * * k
seg 1min 1lhere 1dia 1000 L&s

0.039 = 3.40m3/dia

En m®hora

m3
— * ——————————————
dia 24 horas
En It/dia

m2 1000 lts

340~ » ——— = 3398.93 It/dia

3.40 = 0.14m3/hora

e Célculo del Volumen Total del Filtro (V)
1.6

V. = P % Dot * CR * TRHop ¥ ——
t E3 ol * E3 SF*lOOO

It
= P — i 0,
V: = 169 hab * 25 b dia * 80% x 0.83 * 1000

Vt = 4’.51m3
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e Calculo del Area Horizontal Total (Ant)

A, = Ve
ht Hu
B 4.51m3
ht ™ 1.80m
App = 2.51m?

e Célculo del Diametro del Filtro Circular (D)

A
T
2.51m?
D = 4-*
T
D =1.79m

EMPAQUE

e Célculo del Volumen de Vacios (Vv)
3

V, = Omd | —
v=0Qm hora

> * TRHgmpague

V, = 0.14m3/hora * 5.25
V, = 0.74m?

e Célculo del Volumen de Empaque (VE)
Vg =V, /Porosidad

. 0.74m3
E™ 045
Vg = 1.65m3
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e Calculo del Area Horizontal Total (Ang)

DZ
App = T % —
hg = T * 4
(1.79m)?
Apg = e
he = T * 4
App = 2.51m?
e Altura del Empaque Calculado (Hec)
Vg
Hpr = —
BT Apg
_ 1.65m®
EC ™ 2.51m?
HEC = 066m
e Altura del Empaque Disefio (Hep)
HED = 1.20m

COMPROBACION

e Diametro del Filtro Circular calculado (Dcal)
Deqi =D
Degy = 1.79m

e Diametro del Filtro Circular disefio (Dais)

Dyis = 1.80m
e Area Horizontal Real (AnRr)
(Ddis)z
A =
HR =TT * 4
| (1.80m)>?
= * —
HR—T 4
Ayg = 2.54m?
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e Tiempo de retencion hidraulico FAFA calculado (TRHcal)

Vi
TRH., = 3
TRH. | = 4.51m3
cal ™ 3.40m3/dia

TRH,,; = 1.33 dias

e Tiempo de retencion hidraulico FAFA asumido (TRH as)
TRH., = 0.75 dias

Nota: Se mantiene el TRH minimo=0.75 para reducir el VVolumen Util

e Profundidad Util Real (Hur)
HUR = HED + 03 + 03
Hyr =1.20m+ 0.3+ 0.3

HUR == 1-80m

e Volumen Util Real del Filtro (Vur)
Vyr = Hygr * Anr

Vyr = 1.80m * 2.54m?

VUR = 458m3
e Velocidad Superficial (Vs)
A
Vs=Vs = H};n3
Qmd (hora)
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_ 2.54m?
$0.14m3/hora

Vs = 0.06 m/hora

Nota: La velocidad de filtracion maxima no debe sobrepasar el 1 m/h.

- Lecho de secado de lodos

Esta estructura de hormigdn armado, la cual tiene un area de 103.70 m?, la misma recibe
los lodos provenientes del tanque séptico mediante dos tuberias de diametro @=200mm
de PVC corrugado; tiene su descarga por una de las esquinas a través de un canal
rectangular de 50cm de ancho por 50cm de profundidad relleno de material pétreo para
que funcione como filtro y en el fondo una tuberia perforada de diametro @=200mm de
PVC, el agua de desagiie no tiene un vertido correcto ya que a la salida solo se ha socavado
la tierra para que el agua se dirija hacia un punto donde hay mala hierba, en las Figuras

31y 32 se puede observar como est4 configurada esta estructura.
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Figura 31 Vista en planta del lecho de secado de lodos

Fuente: Autoria propia
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Figura 32 Vista en elevacion del lecho de secado de lodos

Fuente: Autoria propia
En la Tabla 21 se indican las medidas principales de esta unidad.

Tabla 21 Dimensiones del lecho de secado de lodos

MAGNITUD VALOR UNIDAD
Largo 20,90 m
Ancho 4,95 m
Altura 0,60 m
Espesor de 0,20 m
paredes y
contrapiso

Fuente: Autoria propia

Los datos para la valoracion tedrica del Lecho de Secado de Lodos se presentan en la
Tabla 22:

Tabla 22 Datos para el dimensionamiento del lecho de secado de lodos

Parametro Valor Unidad Nomenclatura
Caudal 6.29 It/seg Qmax

Poblacion 169 hab P

Contribucién per capita 90 | gr.SS/hab.dia CP
Porcentaje de solidos contenido en lodo | 10 % S

Temperatura 15 °C

Profundidad de aplicacion 0.30 m Ha

Densidad de lodos 1.04 kg/lt Jlodo
Ancho del lecho de secado 4 m b

Fuente: Autoria propia
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DIMENSIONAMIENTO

e Calculo de la Carga de Solidos (C)

P=xCP
1000

C= 169 x90gr.SS/hab.dia
- 1000

C = 15.21 kg SS/dia

e Calculo de la masa de sélidos en lodos (Msd)
Msd = [(0.5 % 0.7 x 0.5) + (0.5 % 0.3)] = C
Msd = [(0.5 % 0.7 * 0.5) + (0.5 % 0.3)] * 15.21 kg SS/dia
Msd = 4.94 kg SS/dia

e Cdlculo del Volumen diario de lodos digeridos (Viq)

_ 494 kg SS/dia
T 1.04 kg /1t * 10%

Vld = 47.53 m3

e Célculo de Volumen de lodos a extraerse (Vie)
A partir de la Tabla 23, se determina el factor de capacidad relativa en funcion de

la temperatura.

Tabla 23 Factor de Capacidad Relativa (fcr)

Temperatura | Digest. lodo[dias]
5 110.00
10 76.00
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15 55.00
20 40.00
>25 30.00

Fuente: Autoria propia

Se utilizara un fcr=55

V. = Vld * fCT'
e ™ 1000
_— 4753 m3 %55
le — 1000
Vie = 2.61m3

e Calculo de Area del lecho de secado (A)

A =8.71m?

e Caélculo de Longitud del lecho de secado (1)
- A
)

_871m?

dm

l=2.20m

A pesar de que tedricamente las unidades estan bien dimensionadas y deberian tener la
capacidad de remover los contaminantes con la estructura propuesta no se cumple al cien

por ciento, debido a que no existe un proceso de operacién y mantenimiento adecuado.
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3.4.4 Recomendaciones para el buen funcionamiento de la PTAR.

Para que el sistema funcione de mejor manera se deberd tomar las siguientes medidas

propuestas:

- Implementar un sistema de cribado antes de que ingresen las aguas residuales
a las demés unidades de la PTAR.

- Impermeabilizar exteriormente las estructuras actuales, en especial el Tanque
Séptico ya que es la estructura que mas fisuras visibles e inclusive grietas tiene.

- Establecer un adecuado mantenimiento periddico de la planta m&ximo cada
tres meses, para que no exista posibles dafios en las estructuras que afecten al
tratamiento y vertido del agua.

- Hacer una limpieza total del Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente, y
reemplazar el lecho de piedras con agregado bien graduado, desde el méas
grueso abajo hasta el fino arriba, para que no exista taponamiento en la tuberia
perforada.

- Implementar semillas de moringa oleifera en el tanque séptico ya que actla
como floculante natural para la remocién de varios contaminantes como:
turbiedad, tensoactivos, DQO, entre otros; segun estudios previos sefialan que

hay una efectividad de hasta en el 98%.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.1 Conclusiones

¢ Laplanta de tratamiento de aguas residuales de la parroquia Moraspungo se encuentra
ubicada en las coordenadas UTM 697857 Este y 9870036 Norte, en las orillas del rio
Pifianato, al cual descarga el agua después de ser tratada (Ver 3.1.1), no se tiene un
dato exacto del afio que entré en funcionamiento debido a que el GAD Provincial de
Cotopaxi cual fue la institucion que administrd la construccion, no ha entregado
documentacién al GAD Municipal de Pangua.

e Debido al lugar en donde esta construido la planta de tratamiento de aguas residuales
de la parroquia Moraspungo, es de dificil acceso, por lo que su mantenimiento no se lo
ha realizado periddicamente y la estructura que en peor estado se encuentra es la del
tanque séptico, (Ver 3.1.3).

e Se determind que el dia y el horario critico, es el sabado de 11:00 am a 12:00pm, en la
cual se tomd las muestras para el respectivo analisis en laboratorio, lo cual evidencid
los resultados de los parametros fisico quimicos que no cumplen con la norma
TULSMA para el vertido de agua a un cuerpo de agua dulce, dichos parametros que no
cumples son Tensoactivos: 4.59 mg/l y Color Real:10.78 unidades de color, lo cual
supera a los limites maximos permisibles de 0.5 mg/l e inapreciable en disolucion: 1/20
unidades de color, respectivamente.

e Se propone la reparacion estructural completa de la PTAR, especialmente en la
impermeabilizacion del tanqué séptico, también la remocion del lecho de piedras del
FAFA debido a que podria estar obstruyendo la tuberia y reemplazar por un nuevo
agregado bien graduado, ademas de un plan de mantenimiento periddico para el buen
funcionamiento de las unidades de la PTAR.
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4.1.2 Recomendaciones

e Se debe tener una base de datos por parte del GAD Municipal de Pangua de los usuarios
aportantes de aguas residuales a la PTAR

e Construir una via de acceso para el ingreso a la PTAR de materiales para las
reparaciones, y posterior mantenimiento.

e Para reducir tensoactivos y color real se propone la implementacion de semillas de
moringa oleifera en la unidad del tanque séptico.

e Se recomienda instruir a los operarios con capacitaciones y equiparles con los EPP’s
necesarios para que realicen sus trabajos.

e Se recomienda realizar los analisis de agua en un laboratorio calificado, minimo una
vez al afio para observar los resultados y determinar si los parametros fisico quimicos

cumple con los limites para el vertido en el rio Pifianato.
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ALS

ALS Ecuador

Rigoberto Heredia 006-157 y Huachi

Quito, Ecuador
I: +59 3 2341 4080

RU49
PROTOCOLO: 706980/2019-1.0 ——
Revision: 12
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 2 de 3
RESULTADOS OBTENIDOS
METODOLOGIA DE METODO 812352 | INCERTIDUMBRE| ! LiMITE MAXIMO | ¥ CRITERIO DE
PARAMETROS ANALIZADOS St INTERNO ALs | UNIDAD = (K=2) PERMISIBLE | RESULTADOS
ACEITES Y GRASAS Standard Methods Ed. 23,
ERAVINETRICO 2017, 55208 PA-43.00 ma/l <200 +44 mgl 300 CUMPLE
Standard Methods Ed. 23, p:
COLIFORMES FECALES 2017,9221 8, EyF PA -66.00 NMP/100mi 9200,0 +2,1 NMP/100mi 2000 NO CUMPLE
5 Standard Methods Ed. 23, o @ Inaprediable en
COLOR REAL DILUCION 1/20 20172120 PA-75.00 Pt-Co 19,87 +156PtCo i) NO CUMPLE
DEMANDA BIOQUIMICA DE Standard Methods Ed. 23, "
OXICENO T e s PA-45.00 mail 116,66 +16,34 mg/l 100 NO CUMPLE
o i Standard Methods Ed. 23, 3
DEMANDA QUIMICA DE OXiGENO | =o' Bore s 5 PA-32.00 mail 2816 +42,7mgl 200 NO CUMPLE
A Standard Methods Ed. 23, N
FOSFORO 2007 4500P By as00pC | PA-49.00 mail 155 +0,17mgll 10,0 CUMPLE
- Standard Methods Ed. 23,
NITROGENO AMONIACAL 2017, 4500-NH; F PA-30.00 mg/l 895 +0,03mg/l 30,0 CUMPLE
- Standard Methods Ed. 23,
NITROGENO TOTAL KJELDAHL 2017, 4500 Nog G PA-72.00 mail 24,00 +045mgl 500 CUMPLE
Standard Methods Ed. 23,
POTENCIAL HIDROGENO | 2017, 4500-H+ Ay 4500-H+ | POS-25.00 UpH 791 +008UpH 6-9 CUMPLE
B
SOLIDOS SUSPENDIDOS Standard Methods Ed. 23, ”
TOTRES 2017 2540 Ay 2540 D PA-16.00 mghl 2740 +39 mgl 130 NO CUMPLE
Standard Methods Ed. 23, s @
TENSOACTIVOS 2017 5540 Ay 5540 G PA-12.00 mghl 8,51 +0,04mgll 05 NO CUMPLE
A Standard Methods Ed. 23, s
SOLIDOS TOTALES Eritlygionionts PA-14.00 mail 3880 +32mgl 1600 CUMPLE
Standard Methods Ed. 23, i . vy
TEMPERATURA s PA-47.00 c 240 £10°C  |Condidonnatural=3|  CUMPLE
FLOTADOR/
CAUDAL(*) VOLUMETRICO/ POS - 28.00 Us NO APLICA - NO APLICA NO APLICA
MOLINETE

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

Lainformacion (1), (2), (3), (4) que se indican a continuacion, estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE.
W Acuerdo Ministerial N° 097-A, TULSMA, Libro VI, Anexo 1, Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua. Tabla 9: Limites de descarga a un

cuerpo de agua dulce.
1 criterio de resultados.

| 05 valores reportados se encuentran fuera del rango de acreditadon del SAE para Tensoactivos de 0,1 a 1,0 mg/.

Right solutions * Right wwwe.alsglobol.com
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ALS

ALS Ecuador

Rigoberto Heredia 006-157 y Huachi

Quito, Ecuador
1: +59 3 2341 4080

RU-49
PROTOCOLO: 706977/2019-1.0 —
Revision: 12
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 2 de 3
RESULTADOS OBTENIDOS
A METODOLOGIA DE METODO 812351 | INCERTIDUMBRE| ) LIMITE MAXIMO | CRITERIO DE
EARGME TRCS ANALIZADOS REFERENCIA INTERNO ALs | UNIDAD ~ (k=2) PERMISIBLE | RESULTADOS
ACEITES Y GRASAS Standard Methods Ed. 23, &
it i phiin PA-43.00 mgh <200 +44mgl 30,0 CUMPLE
Standard Methods Ed. 23, ¥
COLIFORMES FECALES 2017,9221 8, Ey F PA-66.00 NMP/100ml 1600,0 +2,1 NMP/100ml 2000 CUMPLE
5 Standard Methods Ed. 23, . 3 Inaprediable en
COLORREAL DILUCION 1720 s bids PA-7500 | PtCo 1078 +156PtCo Inapredable en | o cuMPLE
DEMANDA BIOQUIMICA DE Standard Methods Ed. 23, &
LN sl PA-45.00 mall 73,01 +253mg/l 100 CUMPLE
“ 3 Standard Methods Ed. 23, 5
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 2017, 5220 Ay 5220 D PA-32.00 mg/l 1676 +42,7mg/l 200 CUMPLE
A Standard Methods Ed. 23, -
FOSFORO 2017, 4500-P By 4500-P C PA-49.00 mall 155 +0,17 mg/l 10,0 CUMPLE
. Standard Methods Ed. 23, .
NITROGENO AMONIACAL bl PA-30.00 mgA 18,40 +003mg! 300 CUMPLE
- Standard Methods Ed. 23,
NITROGENO TOTAL KJELDAHL 2017, 4500Nog C PA-72.00 mag/l 23,25 *045mg/l 50,0 CUMPLE
) Standard Methods Ed. 23,
POTENCIAL HIDROGENO | 2017, 4500-H+ Ay 4500-H+ | POS-2500 |  UpH 792 £008UpH 6-9 CUMPLE
B
SOLIDOS SUSPENDIDOS Standard Methods Ed. 23, o
TS e Sy 5 PA-16.00 mall 98,0 +17 mgl 130 CUMPLE
Standard Methods Ed. 23, B o
TENSOACTIVOS 2017, 5540 Ay 5540 C PA-12.00 mg/l 4,59 +0,04 mg/l 05 NO CUMPLE
A Standard Methods Ed. 23, 3
SOLIDOS TOTALES e yota0 s | PA-1400 mgl 3380 +32mgl 1600 CUMPLE
TEMPERATURA Standard Methods Bd. 23, | pa_ 47,00 c %5 £10°  |Condicién natural 3|  CUMPLE
2017,2550B
FLOTADOR/
CAUDAL(*) VOLUMETRICO/ POS -28.00 Us 2,66 +001Us NO APLICA NO APLICA
MOLINETE

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

Lainformacion (1), (2), (3), (4) que se indican a continuacién, estdn FUERA del alcance de acreditacion del SAE.
M Acuerdo Ministerial N* 097-A, TULSMA, Libro VI, Anexo 1, Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua. Tabla 9: Limites de descarga a un

cuerpo de agua dulce.
14 Criterio de resultados.

13l | os valores reportados se encuentran fuera del rango de acreditacién del SAE para Tensoactivos de 0,1 a 1,0 mgd.

Right solutions = Righ
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