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RESUMEN

El proposito del presente trabajo, fue evaluar el funcionamiento actual de la planta de
tratamiento de aguas residuales de la comunidad Hualcanga San Luis, del cantén

Quero, provincia de Tungurahua.

Para esto se hizo una inspeccion de las instalaciones, posteriormente se realizo la
medicion de caudales de entrada y salida utilizando el método volumétrico, durante
siete dias consecutivos. Esto permitio determinar los caudales maximos y minimos con
los cuales trabaja la PTAR. Una vez medidos estos caudales, se realiz6 la toma de
muestras del agua residual. Estas muestras se enviaron al Laboratorio de Servicios
Ambientales de la UNACH; para el analisis de la carga contaminante. Los resultados
demostraron que los procesos actuales: tanque repartidor, tanque séptico, lecho de
secado de lodos v filtro bioldgico ascendente; no cumplen los parametros de remocién

maximos establecidos en la norma TULSMA 2015.

Una vez evaluado el funcionamiento actual de la PTAR, se realiz6 un redisefio de las
etapas actuales y disefio de etapas nuevas que son: desarenador y una trampa de aceites
y grasas. Estas mejoras en conjunto con las etapas redisefiadas permitiran que la planta
funcione correctamente, respetando los valores permitidos por la normativa, porque en
la actualidad la descarga de estas aguas constituye un foco de contaminacion para el

medio ambiente.

Por ultimo, se propuso un plan de mantenimiento y operacion para que la PTAR

funcione dptimamente.

Palabras claves: Planta de tratamiento, Aguas residuales, Desarenador, Tanque
séptico, Lecho de secado de lodos, Filtro bioldgico ascendente, Trampa de aceites y

grasas.
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ABSTRACT

The purpose of the present work was to evaluate the current operation of the
wastewater treatment plant in the community of Hualcanga San Luis, Quero canton,

Tungurahua’s province.

For this purpose, an inspection of the facilities was made, and then the inlet and outlet
flow rates were measured using the volumetric method for seven consecutive days.
This made it possible to determine the maximum and minimum flows with which the
WWTP works. Once these flows were measured, wastewater samples were taken.
These samples were sent to the Environmental Services Laboratory of the UNACH’s
University for analysis of the pollutant load. The results showed that the current
processes: distribution tank, septic tank, sludge drying bed and ascending biological
filter do not meet the maximum removal parameters established in the TULSMA 2015

standard.

Once the current operation of the WWTP was evaluated, a redesign of the current
stages and the design of new stages were carried out, which are: desander and an oil
and grease trap. These improvements together with the redesigned stages will allow
the plant to operate correctly, respecting the values allowed by the regulations, because

at present the discharge of these waters is a source of pollution for the environment.

Finally, a maintenance and operation plan was proposed to ensure that the WWTP

functions optimally.

Key words: Treatment Plant, wastewater, sand trap, septic tank, sludge drying bed,

rising biological filter, oil and grease trap
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CAPITULO |

MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes Investigativos
1.1.1. Antecedentes

En nuestro pais Ecuador, los parametros permisibles de descarga de aguas estan
regulados por la normativa vigente de TULSMA. Dentro de este texto se encuentran
especificadas todas las concentraciones maximas permisibles de descarga al igual que
los parametros minimos que son necesarios de ser medidos en todos los procesos,
operaciones o técnicas de transformacion fisica, quimica o bioldgica de las aguas
residuales, para lo cual se debe aplicar muestreos y monitoreos a los planes de manejo

ambiental en los cuales deben estar incluidos los mantenimientos de las PTAR. [1]

En el trabajo de investigacion realizado por Fausto Geovanny Morales Solano en la
comunidad Llimpe Grande del canton Quero, se determind mediante los muestreos de
las aguas residuales, y el analisis de la planta de tratamiento que es necesario contar
con manuales de mantenimiento y operacion para poder controlar el funcionamiento
de la PTAR de manera simple y eficiente de todos los componentes que conforman a
la planta de tratamiento de aguas residuales, ademéas que en dicha investigacion se

recomiendan mantenimientos preventivos periodicos. [2]

En el trabajo de investigacion realizado por Christian Daniel Quinapanta Villacrés en
la comunidad de Llimpe Chico del canton Quero, se dio a conocer que mediante la
evaluacion de su planta de tratamiento en estudio, varios parametros fundamentales en
el proceso de tratamiento de aguas residuales, tales como: la DQO, DBOs, solidos
suspendidos y aceites y grasas incumplen los limites permisibles de la normativa
TULSMA 2015, por lo que este mal funcionamiento de la PTAR desencadena que la
remocion de sustancias contenidas en dichas aguas residuales no sea el ptimo, y para
lograr subsanar esto hace falta afadir procesos en el tratamiento de las aguas

permitiendo asi asegurarse la proteccion del entorno fluvial de la comunidad. [3]



En el trabajo de investigacion realizado por Joseline Valeria Zambonino Quisanga, se
pudo identificar que mediante la evaluacion de su PTAR, todas las estructuras
hidraulicas que componen esta obra de saneamiento de aguas residuales deben contar
con procesos de mantenimiento constantes, a mas de que para que el proceso de
tratamiento es necesario incluir un manual de operacién para con esto tener un correcto
control del funcionamiento a méas de poder controlar tiempos entre mantenimientos
para que no sean tardios provocando el colapso en el funcionamiento y que también es
recomendable revestir las tuberias de unién que estan a intemperie previniendo que

sufran dafio con el paso del tiempo. [4]

En el trabajo de investigacion realizado por Victor Hugo lzurieta Pazmifio realizado
en la parroquia Poatug del canton Patate, se pudo identificar por la calidad de agua
residual tratada que sale de esta planta de tratamiento no cumple con la normativa por
lo que cuando una PTAR no cumple con los pardmetros y recomendaciones
establecidas en los manuales de disefio se necesita de intervenciones civiles en sus

estructuras hidraulicas para lograr que funcione de forma eficiente. [5]



1.1.2. Justificacion

La poblacién a nivel mundial genera desperdicios al interior de sus hogares, dichos
desperdicios son: liquidos, sélidos o una combinacién de ambos, los cuales son
producidos por los diversos usos que tiene el agua, siendo estos de indole domeéstico,
comercial o industrial, conocidos generalmente como aguas servidas o residuales,
estan compuestas en su mayoria por materia organica, microorganismos pat6genos,
quimicos o téxicos que ponen en riesgo la salud de todos los seres vivos que hagan

uso de estas aguas contaminadas. [6]

Para solucionar estos problemas de saneamiento se utiliza una PTAR (Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales) que es una estacion parte del sistema de agua
potable y alcantarillado, que sirven para depurar las aguas residuales eliminando las

sustancias contaminantes contenidas y que puedan ser reutilizadas. [7]

Estas PTAR deben funcionar siempre bien y se debe evitar su deterioro o por 1o menos

alargar su tiempo de vida.

Realizar un proceso de evaluacion del funcionamiento de una planta de tratamiento de
aguas residuales permite determinar mantenimientos preventivos, correctivos y de ser
necesario cubrir necesidades de reparacién para permitir que el funcionamiento de la
PTAR sea el idéneo para el cual fue disefiado o de ser el caso permitir el mejoramiento

de su desempefio. [8]

En la comunidad de Hualcanga San Luis, canton Quero, provincia de Tungurahua, no
se ha hecho ninguna evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de
aguas residuales desde su implantacion hace méas de 15 afios. Por dichas razones es
pertinente realizar dicho trabajo evaluando el funcionamiento de la planta de
tratamiento de aguas residuales provenientes de la zona y asi concientizar a la
poblacion de la importancia de contar con un tratamiento del agua contaminada para

preservar la salud de los habitantes del sector.

Los beneficios son multiples, pero el primordial es la reutilizacion del agua tratada
para fines agricolas. Cultivos de ciclo corto tales como papa, arveja, habas, cebolla,

ajo, ocas, melloco, caracteristicos de esta region del canton Quero.



Por esto es necesario realizar este proyecto ya que permitird evaluar el correcto
funcionamiento de la planta de tratamiento que procesa las aguas residuales
provenientes a la parroquia Hualcanga San Luis del canton Quero de la provincia de
Tungurahua y a la vez lograr concientizar a las personas principalmente del sector,
sobre los efectos negativos que son resultado del mal funcionamiento y manejo de la
PTAR del lugar.

1.1.3. Fundamentacién Teodrica

Por aguas residuales se entiende la accion y efecto con el que el ser humano introduce
materiales contaminantes, formas de energia o induce condiciones en el agua directa o
indirectamente, esto implica que se generen alteraciones nocivas para su calidad en
relacion con usos posteriores o su funcion ecolégica. Son aguas cuyo origen viene del
sistema de abastecimiento de agua de una poblacion, luego de haber sido modificadas
por diversos usos que tienen a nivel general tanto como en actividades domésticas,
industriales y comunitarias. Las aguas residuales estan constituidas por diferentes
componentes, pudiendo ser varios de estos: fisicos, quimicos y bioldgicos (son
mezclas de materiales orgdnicos e inorganicos que se encuentran suspendidos o
disueltos). [9]

1.1.3.1.Plantas de tratamientos de aguas residuales
Planta de tratamiento de aguas residuales

Una PTAR debe cumplir el fin de eliminar o reducir en un porcentaje considerable la
contaminacion de las aguas, siendo estas de origen natural, residual urbana, domésticas
o de procedencia industrial. Se denomina planta de tratamiento a la edificacion que se
dedica a controlar y tratar el agua que se encuentra contaminada para que no tenga
riesgos para la salud o el medio ambiente al verterla en la naturaleza o reutilizarla en

actividades que no sean el consumo directo humano. [10]
1.1.3.2. Caracteristicas de las aguas residuales

Al momento en que el agua es usada en cualquier proceso es contaminada parcial o
totalmente, por lo que se puede decir que adquiere nuevas caracteristicas tanto fisicas,
quimicas y/o bioldgicas, en los cuales cuya procedencia se muestra en la Tabla 1 y

Tabla 2. Dichas aguas alteradas son constituidas por diferentes organismos



contaminantes los cuales constituyen un 99.9% del agua, en la cual su restante esta

constituido por materias solidas de tipo mineral y organica. [11]

Tabla 1. Caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del agua residual y su procedencia

Caracteristicas

Procedencia

Propiedades fisicas

Color

Aguas residuales
domésticas e industriales,
degradacién natural de
materia organica.

Olor

Agua residual en
descomposicién, residuos
industriales.

Sélidos

Agua de suministro, aguas
residuales domésticas e
industriales, erosion del

suelo, infiltracion y
conexiones incontroladas.

Temperatura

Aguas residuales
domésticas e industriales,
degradacion natural de
materia organica.

Propiedades
quimicas

Constituyentes
quimicos
organicos

Carbohidratos

Aguas residuales

Grasas domésticas, industriales y
animales, comerciales.
aceites y grasa
Pesticidas Residuos agricolas.
Fenoles Vertidos industriales.
Proteinas
Contaminantes
prioritarios ]
Aguas residuales
Agentes domésticas, industriales y
tensoactivos comerciales.
Compuestos
organicos
volatiles
Degradacion natural de
Otros g

materia organica.

Fuente: METCALF & EDDY [11]
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Tabla 2. (continuacion) Caracteristicas fisicas, quimicas y biol6gicas del agua residual y su

procedencia

Caracteristicas

Procedencia

Propiedades
quimicas

Constituyentes
quimicos
inorganicos

Alcalinidad

Cloruros

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

Metales pesados

Vertidos industriales.

Nitrogeno

Residuos agricolas y
aguas residuales
domeésticas.

pH

Aguas residuales
domésticas, industriales y
comerciales.

Fosforo

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

Contaminantes
prioritarios

Aguas residuales
domésticas, industriales y
comerciales.

Azufre

Aguas de suministro,
aguas residuales
domésticas, comerciales e
industriales.

Propiedades
quimicas

Constituyentes
quimicos gases

Sulfuro de
hidrogeno

Metano

Descomposicion de
residuos domésticos.

Oxigeno

Agua de suministros;
infiltracion de agua
superficial.

Propiedades
bioldgicas

Animales

Plantas

Cursos de agua y plantas
de tratamiento.

Eubacterias

Aguas residuales
domeésticas, infiltracion

PROTISTAS Arqueobacterias de agua superficial,
plantas de tratamiento.
. Aguas residuales
Virus

domésticas.

Fuente: METCALF & EDDY [11]




1.1.3.3.Tipos de aguas residuales
Tipos de aguas residuales.

Las aguas residuales son el resultado de la mezcla de residuos sélidos y liquidos de

diversos origenes, siendo éstos:
Aguas residuales pluviales

Correspondientes al agua de la escorrentia superficial, cuyo volumen varia segun la

duracion de las lluvias. [12]

Denominacidn que se da a todo el caudal proveniente de precipitaciones naturales, que
no se infiltran en la tierra, sino que fluyen a lo largo de la superficie mezclandose con
micro 0 macro contaminantes y que posteriormente se incorporan al resto de aguas
residuales totales. [13]

Figura 1. Aguas residuales pluviales.

Fuente: https://www.aguasresiduales.info/revista/blog/usos-y-beneficios-de-las-aguas-pluviales

1.1.3.3.1. Aguas residuales domésticas o urbanas
Aguas residuales domésticas (ARD)

Originadas en las residencias, son las provenientes de uso higiénico de los habitantes,
siendo resultado de los excusados, cocinas, lavanderias, etc. Su composicién principal

son materia organica y microorganismos. [12]



Figura 2. Aguas residuales domésticas.
Fuente: https://tratamientodeaguasresiduales.net/tratamiento-de-aguas-residuales-domesticas/

1.1.3.3.2. Aguas residuales industriales

Originadas de procesos industriales y caracterizadas segun el tipo de industria de las

que provienen. [12]

A uiila 1l
S AR )

Figura 3. Aguas residuales industriales.
Fuente: https://www.nyfdecolombia.com/aguas-residuales/tratamiento-de-aguas-residuales-industriales

1.1.3.3.3. Aguas residuales ganaderas y agricolas

Origen comunmente rural, en donde es mayor la presencia de la crianza de ganado y
de cultivos. Ambas constituidas por materia rica en sustancias organicas,

contaminantes pesticidas y fertilizantes para cultivos. [12]

Figura 4. Aguas residuales ganaderas y agricolas.
Fuente: https://www.comunicarseweb.com/noticia/los-contaminantes-agricolas-una-grave-amenaza-para-el-
agua-del-planeta



1.1.3.4. Tratamiento de aguas residuales

Durante los procesos necesarios que debe atravesar un conjunto de aguas residuales,
se deben considerar una serie de aspectos los cuales son delimitados segun el proposito
de nivel de saneamiento de las AG (aguas residuales) y para que seran ocupadas dichas
aguas luego de someterse a los distintos procesos que de igual forma cambian mediante
las necesidades especificas de la localidad en la cual se implanta una planta de

tratamiento de aguas residuales.

En dicho tratamiento de las AG, es necesario determinar que cada proceso tiene una
funcionalidad y se debe tomar en cuenta que por mas simple que cada proceso parezca
al agrupar todas las etapas se podré llegar a un nivel de saneamiento que tiene que
tratar que sea el Optimo para el cual la PTAR fue disefiada y esto se consigue mediante

un mantenimiento constante.
1.1.3.5.Etapas del tratamiento de aguas residuales
Etapas del tratamiento de aguas residuales

En una PTAR se puede derivar una serie de etapas y procesos, por los cuales es
necesario que pasen las aguas residuales para ser descontaminadas, pudiendo ser de
diferente grado de complejidad dependiendo del disefio de cada planta de tratamiento.

Figura 5. Planta de tratamiento de aguas residuales.

Fuente: https://www.ecologiaverde.com/tipos-de-tratamiento-de-aguas-residuales-1448.html

Tratamiento preliminar

Tiene la finalidad de eliminar los s6lidos de gran tamafio y arenas que estan
constituyendo las aguas del influente de la PTAR, de manera basica en este proceso se
eliminan todos los residuos que son faciles de separar, permitiendo que el agua fluya

con facilidad por el resto de etapas de la planta de tratamiento. [14]



Tratamiento primario

Consiste en varios procesos ya sean fisicos o fisico quimicos realizados para remover
la materia sedimentable que esta constituida en las aguas residuales, mediante procesos

como decantacion, floculacion — coagulacion y precipitacion. [15]
Tratamiento secundario

Por medio de procesos bioldgicos se busca convertir la materia soluble en solidos
sedimentables, para posteriormente poder ser separados en tanques de sedimentacion.
De igual forma se puede optar por procesos aerébicos tal como el de lodos activados,
en el cual microorganismos al estar en contacto con el oxigeno metabolizan la materia

organica presente. [15]
Tratamiento terciario

Basado en procesos fisicos y quimicos, se separan los contaminantes minerales,

fosforo, nitrgeno, entre otras sustancias, de las aguas circulantes en tratamiento. [15]

1.1.3.6. Componentes para el tratamiento de aguas residuales
1.1.3.6.1. Cribado

Es una etapa fundamental dentro del proceso que forma parte de una planta de
tratamiento de aguas residuales, ya que se debe tener una etapa en la que se separan
los materiales gruesos y finos, esto puede ser mediante distintos mecanismos de
clasificacion, siendo los mas comunes el uso de rejillas para los finos de 5mm o menos
y para los materiales gruesos las separaciones de las rejillas deben tener entre 4 y 9
centimetros. Hay que considerar que se debe contar con procesos de proteccion como
las rejillas (cribado) ya que se debe evitar que materiales solidos de grandes
dimensiones entren a la planta de tratamiento causando obstrucciones en alguna de sus
etapas. [16]

1.1.3.6.2. Desarenador

Dentro de esta etapa del tratamiento de aguas residuales, se busca reducir la velocidad
del agua que ingresa a nuestra planta de tratamiento. Al realizar este proceso se busca

separar a los sélidos de menor diametro mediante las lentas velocidades del flujo del
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agua circulante, logrando como resultado de esta etapa el asentamiento de los sélidos.
La finalidad de los desarenadores es que buscan garantizar la clarificacion del agua a
través de la retencion y sedimentacion de las particulas mayores (de diametro medio

igual o superior a 0,2 milimetros). [17]
1.1.3.6.3. Fosa o tanque séptico

Bésicamente en esta etapa se encarga sanear las aguas con excrementos humanos
(aguas grises), asi como también aguas desechadas desde cocinas. EI funcionamiento
se da mediante la degradacion por infiltracion desde la materia organica hasta formas
mas simples. El tanque séptico necesita subprocesos tales como sedimentacion y
digestion de los sélidos, grasas y aceites, detergentes, entre otros compuestos quimicos
presentes. De ser necesario se utiliza un tanque repartidor cuando los flujos asi lo

requieren. [17]
1.1.3.6.4. Lecho de secado de lodos

Es uno de los componentes de la PTAR en donde los lodos resultantes de los procesos
anteriores son separados para posteriormente ser deshidratados o tratados por métodos

adecuados a cada caso. El agua se evapora o filtra. [18]
1.1.3.6.5. Filtro biolégico ascendente (FAFA)

Se logra la depuracion del agua mediante el uso de filtros constituidos generalmente
por piedras porosas que retienen microorganismos anaerobicos, que se asientan sobre
estas y que retienen las impurezas y las transforman en organismos mas simples. No
requiere recirculaciéon y es una alternativa con mayor rendimiento, al combinarse con

los otros procesos. [19]

1.1.3.7. Parametros de aguas residuales
1.1.3.7.1. Sélidos Suspendidos Totales (SST)

Parametro de referencia importante para conocer la naturaleza del agua residual,
determinando el detalle de las particulas que se encuentran suspendidas y disueltas,
dichos solidos se oxidan consumiendo el oxigeno disuelto en el agua, la concentracion
de los SST afecta a DBO y al DQO ya que los sélidos consumen el oxigeno existente.
[16]
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1.1.3.7.2. So6lidos sedimentables

Indicador de los s6lidos que se encuentran suspendidos que se sedimentaran por efecto

de la gravedad en condiciones controladas y lentas. [17]
1.1.3.7.3. Demanda Quimica de Oxigeno

Indicador del contenido de materia orgénica, utilizado para la medicién del oxigeno

equivalente a la materia organica oxidable mediante un agente quimico oxidante. [18]
1.1.3.7.4. Demanda Bioquimica de Oxigeno

Parametro esencial dentro del estudio del tratamiento de aguas residuales, siendo uno
de los indicadores mas importantes en la medicion de la contaminacion en AR (aguas
residuales), en la cual es imprescindible que exista una cantidad suficiente de oxigeno
disponible para que se realice una descomposicion de caracter bioldgica aerobia de los

desechos organicos presentes. [19]
1.1.3.7.5. Contenido de Nitrdgeno (N) y Fésforo (P)

El nitrégeno proviene de lavabos, duchas y productos empleados en el lavado de
prendas de vestir. Tiene gran utilidad en el crecimiento de las plantas. Puede
presentarse en forma de diferentes compuestos de acuerdo a los habitos de cada

comunidad. [2]

Por otro lado, el fosforo lo generan las escorrentias de las zonas de cultivo en donde
se utilizan abonos fosforados y fertilizantes en base a fésforo. Este elemento es el
responsable del crecimiento y multiplicacion de las plantas y microorganismos que
coadyuvan a las mismas. [24]

1.1.3.7.6. Potencial de hidrégeno (pH)

Es un indicador la concentracion de hidrdgeno, el cual es el elemento responsable de
la capacidad de combinacidon del agua con otras substancias. Tiene un valor de 0 a 14.
Entre 0 y 7 se considera como &cida. El valor de 7 es neutro, mientras que de 7 a 14 el

comportamiento es basico. [25]
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1.1.3.8. Aguas residuales tratadas

Los limites de descarga establecidos por la norma del Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA 2015), son los parametros que se
utilizan como referencia para comparar los resultados del sistema de tratamiento de
cada PTAR sin los cuales estas aguas residuales no pueden ser vertidas en el cuerpo
receptor al que desembocan. A continuacion, en la Tabla 2 se detallan los valores

permisibles maximos para cuerpos de agua dulce.

Tabla 3. Limites de descarga a cuerpos de agua dulce.

PARAMETROs | FXPRESADO | ynipaD IEI’EI\gll\;:EsllvElalA_)é
Sustancias.
Aceites y grasas Solubles en mg/l 30
hexano
Alkil mercurio mg/l No detectable
Aluminio Al mg/l 5
Arsénico Total As mg/l 0,1
Bario Ba mg/l 2
Boro Total B mg/l 2
Cadmio Cd mg/l 0,02
Cianuro Total CN™ mg/l 0,1
Cinc Zn mg/l 5
Cloro Activo Cl mg/l 0,5
Cloroformo Cﬁé:gigtr?n%aré)gnc mg/l 0,1
Cloruros Cl- mg/l 1000
Cobre Cu mg/l 1
Cobalto Co mg/l 0,5

Fuente: TULSMA 2015 [1]
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Tabla 4. (Continuacién) Limites de descarga a cuerpos de agua dulce.

PARAMETROS EXE%E'\igDO UNIDAD IE)IEI\Q&IESI;Q?_E
Coliformes Fecales N MP N MP/100 ml 2000
Unidades de Inapreciable en dilucion:
Color Real * Color Real color 1/20
Compuesto Fendlicos Fenol mg/I 0,2
Cromo Hexavalente Cr+6 mg/I 0,5
e peiTs e | osos
Demang;a(igéjr:gnlca de DQO mg/l 200
Estafio Sn mg/l 5
Fluoruros mg/l 5
Fosforo Total mg/I 10
Hierro Total Fe mg/I 10
Hidrocarburos Totales de
Petr6leo TPH mg/l 20
Manganeso Total Mn mg/I 2
Materia Flotante Visibles Ausencia
Mercurio Total Hg mg/l 0,005
Niquel Ni mg/I 2
Nitrégeno Amoniacal N mg/I 30
Nitrégeno Total Kjedahl N mg/I 50
Compuestos Organoclorados Orgfgtzllzgados mg/l 0,05
o, || Comolstes | g
Plata Ag mg/I 0,1
Plomo Pb mg/l 0,2
Potencial de Hidrogeno pH 6-sep
Selenio Se mg/I 0,1
So6lidos Suspendidos Totales SST mg/l 130
Sélidos Totales ST mg/I 1600
Sulfatos SO4-2 mg/I 1000
Sulfuros S-2 mg/l 0,5
Temperatura °C Condicion natural 3
Tensoactivos Su:;zT%':SM'zﬁ;Zgz al mg/I 0,5
Tetracloruro de Carbono Tetracloruro de mg/l 1

Carbono

Fuente: TULSMA 2015 [1]
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1.1.3.9. Porcentaje de remocidn tedrica por procesos

Para que los procesos que conforman el funcionamiento de una planta de tratamiento
de aguas residuales se encuentren en un rango valido de operacion, es necesario
comparar los porcentajes de remocion tedricos de contaminantes (Tabla 5) con

respecto a los de salida de la PTAR.

Tabla 5. Porcentajes de remocidn tedrica de contaminantes del agua residual por procesos unitarios.

Unidades de
Tratamiento DBO DQO SS Pb N-Orgc NH3-N
stas de nulo nulo nulo nulo nulo nulo
arras
Desarenadores 0-5d 0-5d 0-10d nulo nulo nulo
Sedimentacion| 5, 4, 30-40 50-65 10-20 10-20 0
Primaria
Fangos
Activados
(Proceso 80-95 | 80-85 | 80-90 | 1025 | 1550 8-15
Convencional)
Filtros
Precolados
Alta carga, 65-80 60-80 60-85 8-12 15-50 8-15
Medio Pétreo
Carga muy
alta, Medio | 65-85 65-85 65-85 8-12 15-50 8-15
Sintético
Biodiscos 80-85 80-85 80-85 10-25 15-50 8-15
(rbcs)
Cloracion nulo nulo nulo nulo nulo nulo

Fuente: Metcalf & Eddy. [11]
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1.1.4.

Hipdtesis

Hipdtesis de trabajo

La planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Hualcanga San Luis,

canton Quero, provincia de Tungurahua, se encuentra operando incorrectamente en las

condiciones actuales.

Hipotesis nula

La planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Hualcanga San Luis,

canton Quero, provincia de Tungurahua, se encuentra operando correctamente en las

condiciones actuales.

1.2 Objetivos

1.2.1

1.2.2

Objetivo General

Evaluar la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad

Hualcanga San Luis, cantén Quero, provincia de Tungurahua.

Objetivos especificos

Realizar el levantamiento de la informacion de la planta de tratamiento de
aguas residuales.

Analizar las aguas influentes y efluentes de la planta de tratamiento, mediante
las técnicas apropiadas.

Evaluar el funcionamiento de la planta de tratamiento segun la normativa
vigente del TULSMA 2015 asegurando la proteccion medioambiental del
entorno.

Proponer un redisefio para la optimizacion de la planta de tratamiento.
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CAPITULO II
2. METODOLOGIA
2.1. Metodologia

En el presente trabajo experimental se llevara a cabo una evaluacion del
funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales que funciona en la
comunidad Hualcanga San Luis, cantén Quero, provincia de Tungurahua, la cual sera

evaluada de la siguiente manera:
FASE 1: Levantamiento y recoleccién de informacién.

En esta etapa se realiza una recopilacion de informacion existente sobre la planta de
tratamiento de aguas residuales de la comunidad Hualcanga San Luis, entre los datos
recopilados son: dimensiones y caracteristicas de la PTAR, afio de construccién del

proyecto y de igual forma la actividad socio econémica de la parroquia.
FASE 2: Investigacion en campo.

Se hace una medicion de los caudales que ingresan y salen de la planta de tratamiento
de aguas residuales, para de esta manera determinar la hora en las cuales existe el
caudal maximo y minimo de agua, estableciéndose estas como horas pico, para de esta
forma poder realizar un muestreo a la entrada y salida de la PTAR en el horario

establecido.
FASE 3: Trabajo de laboratorio.

Se realiza el andlisis de la calidad del agua residual de las muestras tomadas en un
laboratorio especializado, dichas muestras son tanto al ingreso como a la salida de la
planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) de la comunidad Hualcanga San
Luis y estas muestras son de vital importancia para determinar: demanda quimica de
oxigeno (DQO), demanda bioguimica de oxigeno (DBOs), fdsforo total, nitrégeno
total, nitrogeno amoniacal, potencial hidrogeno (pH), solidos suspendidos, aceites y
grasas. Todas estas caracteristicas serdn de vital importancia para poder evaluar la

planta de tratamiento en mencion.
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FASE 4: Andlisis y comprobacién del funcionamiento.

En esta fase se va a realizar una comparacién entre los resultados obtenidos mediante
analisis de laboratorio realizados a lo largo de la fase 3, los cuales determinan los
resultados de las descargas a un cuerpo de agua dulce en funcion de los parametros
limites y la normativa vigente TULSMA 2015. A la par se diagnostican las
construcciones hidraulicas existentes de la PTAR de Hualcanga San Luis para conocer

su estado actual.
2.1.1. Plan de recolecciéon de datos.

2.1.1.1.Fase I: Levantamiento y recoleccion de la informacion de la PTAR

La comunidad Hualcanga San Luis se encuentra ubicada en el sector Sur Este de la
provincia de Tungurahua a aproximadamente 24 kilébmetros desde la ciudad de
Ambato en el cantdén Quero; sus coordenadas geograficas son: 9838838.00 latitud Sur
y 767812.00 latitud Oeste. La comunidad se encuentra sobre la cota 3490 m.s.n.m. En
la comunidad los pobladores tienen como actividad econdmica la agricultura y
ganaderia en pequefia escala; se siembra productos de ciclo corto, tales como la papa,
cebolla blanca y paitefia, zanahoria, maiz y otros; que son comercializados
principalmente en los dias de feria en Quero, Cevallos, Ambato y Riobamba. La
comunidad tiene una extension aproximada de 10 hectareas y su poblacién se

conforma de 250 familias. [26]

Existe alrededor de 40 socios que forman parte de la empresa “El Vaquero”, dedicada
a la produccion de quesos, tiene una produccién de 120 quesos diarios y son

comercializados principalmente en la ciudad de Quito.

Cuenta ademas con una asociacion denominada “Reina de las Mercedes”, dedicada a
la elaboracion de papas fritas, produce 1 quintal por dia y se comercializa

principalmente en el canton Quero. [26]
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Figura 6. Comunidad Hualcanga San Luis.

Fuente: Emilio Benalcazar.

La PTAR se ubica aguas abajo de la comunidad, las coordenadas geograficas de la
planta de tratamiento son: 983880.21 latitud Sur y 767795.70 longitud Este, la cual se
encuentra actualmente en funcionamiento. La fecha de construccion data del afio 2006
por el Gad Municipal Santiago de Quero. A pesar de que la planta de tratamiento se
encuentra operando su funcionamiento no satisface las condiciones para las que fue

disefiada.

Sabarag

t

Jaloa'La Playa

IS .
‘Hualcanga San Luis

Figura 7. Ubicacién de la comunidad Hualcanga San Luis.

Fuente: Google Earth Pro.
La planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Hualcanga San Luis

cuenta con varios procesos que conforman su funcionamiento para permitir la
desinfeccion del agua residual, entre los cuales se encuentran: tanque repartidor, fosa
séptica, lecho de secado de lodos y filtro biologico ascendente (FAFA); tal y como se
puede observar en la figura 8. [26]
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Secado de lodos

Filtro biolégico

o

ascendente I
Tanque repartidor =S

AR

Figura 8. PTAR comunidad Hualcanga San Luis.
Fuente: Emilio Benalcazar (autor).

2.1.1.2.Fase Il: Trabajo de campo
2.1.1.2.1. Materialesy equipos.

En la ejecucion de la etapa que conlleva realizar trabajo de campo, es vital utilizar los
materiales y equipos que se detallan en latabla 6 y 7, los cuales fueron de gran utilidad
e importancia para facilitar la recoleccion de toda la informacion que tiene la PTAR
de Hualcanga San Luis, y para de esta forma facilitar la evaluacion. Se cumplieron
todas las normas sanitarias para evitar cualquier contaminacion relativas a la

pandemia.

Tabla 6. Materiales.

Recipiente de 2 It 2 unidad
Botella plastica 4 unidad
Embudo 2 unidad

ler par .
C%C:J:stfssa 1 unidad
Cémara fotografica 1 unidad
Hojas Papel Bond 8 unidad
Cuaderno 1 unidad
Flexémetro 1 unidad
Cronémetro 1 unidad
Computadora 1 unidad
Impresora 1 unidad

Fuente: Emilio Benalcazar.
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Tabla 7. Equipos de seguridad.

EQUIPOS CANTIDAD | UNIDAD
Mandil 1 unidad
Mascarillas 16 unidad
Botas de caucho 1 par
Guantes de Latex 1 caja
Guantes de caucho 2 par

2.1.1.2.2. Caudales

Fuente: Emilio Benalcazar.

Para realizar la medicion de los caudales en la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales de la comunidad Hualcanga San Luis, se empled el método de medicion

volumétrica, el mismo que consiste en utilizar un recipiente con medidas identificadas

y un crondémetro; esta etapa de la medicion de los caudales se realizé durante 7 dias

seguidos los cuales fueron en la semana del 17 al 23 de Enero del 2022, para esto se

realiz6 la toma de muestras de los caudales de ingreso y de salida (como se ve en la

figura 11 y figura 12) de la PTAR durante cada hora en un lapso determinado de 10

horas con intervalos de una hora entre cada toma.

Tabla 8. Caudales de Ingreso (It/s) a la PTAR de Hualcanga San Luis.

HORA LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO | PROMEDIO
7:00a8:00 |0,202| 0,156 0,061 0,196 | 0,091 | 0,140 | 0,140 0,141
8:00a9:00 |0,352| 0,098 0,276 0,233 | 0,146 | 0,054 | 0,054 0,173
9:00a10:00 | 0,133 | 0,154 0,227 0,280 | 0,069 | 0,385 | 0,071 0,189

10:00 a 11:00 | 0,145 | 0,343 0,157 0,301 | 0,196 | 0,223 | 0,075 0,206
11:00 a 12:00 | 0,225 | 0,501 0,268 0,085 | 0,291 | 0,207 | 0,494 0,296
12:00 a 13:00 | 0,313 | 0,379 0,532 0,222 | 0,219 | 0,267 | 0,625 0,365
13:00 a 14:00 | 0,089 | 0,629 0,103 0,182 | 0,296 | 0,253 | 0,278 0,262
14:00 a 15:00 | 0,164 | 0,129 0,285 0,323 | 0,236 | 0,293 | 0,212 0,234
15:00 a 16:00 | 0,151 | 0,219 0,200 0,134 | 0,213 | 0,125 | 0,185 0,175
16:00 a 17:00 | 0,219 | 0,579 0,040 0,400 | 0,298 | 0,103 | 0,029 0,238

Fuente: Emilio Benalcazar.

Se determiné que el mayor caudal de toda la semana corresponde a el dia martes de

13:00 a 14:00 pm, como se puede observar en la figura 9. En ese horario los pobladores

se encuentran en sus domicilios, ya que es la hora de almuerzo y de concentracion en
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los domicilios. En cambio, a primeras horas del dia la mayoria de la gente sale a

realizar trabajos agricolas y pecuarios o se desplaza hacia otros lugares.

1,400
1,200
1,000
0,800
0,600
0,400
0,200

0,000
7:00a
8:00

8:00 a
9:00

—O—LUNES
—O0—VIERNES

Caudales de Ingreso a la PTAR (lt/s)

9:00a 10:00a 11:00a 12:00a 13:00a 14:00a 15:00a 16:00a
10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00
MARTES MIERCOLES JUEVES
—0—SABADO —0—DOMINGO

Figura 9. Conducta de los caudales de ingreso PTAR de la comunidad Hualcanga San Luis.

Fuente: Emilio Benalcazar.

Tabla 9. Caudales de Salida (lt/s) a la PTAR de Hualcanga San Luis.

HORA LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO | PROMEDIO
7:00a8:00 {0,201 | 0,168 0,086 0,189 | 0,081 | 0,084 | 0,084 0,128
8:00a9:00 | 0,294 | 0,080 0,248 0,105 | 0,116 | 0,059 | 0,059 0,137
9:00 2 10:00 | 0,125 | 0,187 0,189 0,218 | 0,097 | 0,282 | 0,070 0,167

10:00 a 11:00 | 0,145 | 0,268 0,180 0,192 | 0,169 | 0,380 | 0,199 0,219
11:00 a 12:00 | 0,132 | 0,427 0,303 0,118 | 0,317 | 0,263 | 0,539 0,300
12:00 a 13:00 | 0,277 | 0,455 0,262 0,128 | 0,259 | 0,139 | 0,643 0,309
13:00 a 14:00 | 0,120 | 0,636 0,086 0,203 | 0,322 | 0,171 | 0,334 0,267
14:00 a 15:00 | 0,161 | 0,149 0,167 0,142 | 0,210 | 0,223 | 0,243 0,185
15:00 a 16:00 | 0,112 | 0,312 0,091 0,172 | 0,144 | 0,055 | 0,195 0,154
16:00a 17:00 | 0,253 | 0,536 0,053 0,405 | 0,251 | 0,091 | 0,034 0,232

Fuente: Emilio Benalcazar.
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Caudales de Salida a la PTAR (lt/s)

1,400
1,200
1,000
0,800
0,600
0,400
0,200
0,000

7:00 a 8:00 a 9:00a 10:00a 11:00a 12:00a 13:00a 14:00a 15:00a 16:00a
8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

—O—LUNES —O—MARTES —O— MIERCOLES JUEVES
—O—VIERNES —0—SABADO —0O—DOMINGO

Figura 10. Conducta de los caudales de salida de la PTAR comunidad Hualcanga San Luis.

Fuente: Emilio Benalcézar.

Figura 11. Toma de caudal de ingreso a la PTAR de la comunidad Hualcanga San Luis.

Fuente: Emilio Benalcazar.
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Figura 12. Toma de caudal de salida a la PTAR de la comunidad Hualcanga San Luis.

Fuente: Emilio Benalcazar.

2.1.1.3. FASE Il1: Trabajo de laboratorio.

La toma y conservacion de las muestras de agua residual de la PTAR de la comunidad
Hualcanga San Luis, se realizé tal y como lo establece lanorma NTE INEN 2 176:1998
(Agua. Calidad del agua, Muestreo y Técnicas de muestreo) Y NTE INEN 2 169:1998
(Agua. Calidad del agua. Muestreo. Manejo y conservacion de muestras), dicha toma
de muestras se realizo el dia Martes 8 de febrero de 2022, las muestras fueron dos
primeras al ingreso y las otras dos a la salida de la PTAR, siendo cuatro muestras de

agua residual, como se muestra en la figura 10, figura 11 y figura 12.
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Figura 13. Toma de la muestra del agua residual de entrada a la PTAR de la comunidad Hualcanga San Luis.

Fuente: Emilio Benalcazar.

Figura 14. Toma de la muestra del agua residual a la salida a la PTAR de la comunidad Hualcanga San Luis.

Fuente: Emilio Benalcazar.

Figura 15. Identificacion y conservacion de las muestras de las aguas residuales tomadas en la PTAR de
Hualcanga San Luis.

Fuente: Emilio Benalcazar.
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Los resultados obtenidos de los ensayos de las muestras de las aguas residuales tanto

de entrada como de salida de la PTAR de la comunidad Hualcanga San Luis de Quero

fueron realizados por el Laboratorio de Servicios Ambientales de la Universidad

Nacional de Chimborazo (UNACH), los cuales se encuentran detallados en la tabla 10

y tabla 11.

Tabla 10. Resultados del analisis de laboratorio de las muestras de agua residual que ingresa a la

PTAR. Muestra I.

PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO RESULTADO U(K=2) ':A'f\l%HL’TS?SE
* Aceites y grasas mg/l EPA 418,1 592,86 N/A 09- 02— 22
* Fosforo Total mg/l STANDARD METHODS 4300 P - 14 N/A 09— 02- 22
* DBO5 mg 02/1 STANDARD METHODS 5210 - B 1728 N/A 09- 02— 22

* DQO mg/l STANDARD METHODS 5220 - D 3498 NIA 09- 02— 22

* Nitrgeno Total mg/I STANDARD MEBTHODS 4500N - 95,2 N/A 09— 02— 22
1 r:lr:gr?l%ir;? mg/ STANDAR’\IIDHI\éIEBgHCODS 4500 - 69 N/A 090222
pH - PE-LSA-01 7,03 +-0,08 09— 02— 22

* Solidos mg/l STANDARD METHODS 25040 D 1585 N/A 09- 02— 22

Suspendidos

Fuente: Laboratorio de Servicios Ambientales UNACH.

Tabla 11. Resultados del analisis de laboratorio de las muestras de agua residual que salen de la

PTAR. Muestra 1.

p . FECHA DE
PARAMETROS UNIDADES METODO/PROCEDIMIENTO RESULTADO U(K=2) ANALISIS
* Aceites y grasas mg/Il EPA 418,1 389,43 N/A 09- 02— 22

) STANDARD METHODS 4500 P -

* Fosforo Total mg/l E 13 N/A 09- 02— 22
*DBO5 mg 02/1 STANDARD METHODS 5210 - B 1320 N/A 09- 02— 22
*DQO mg/l STANDARD METHODS 5220 - D 2460 N/A 09- 02— 22

* STANDARD METHODS 4500 N -
Nitr6geno Total mg/l B 81,2 N/A 09-02- 22
*
i STANDARD METHODS 4500 - 56,5 N/A 09- 02— 22
Nitrégeno mg/I '
Amoniacal NH3 B&C
pH - PE-LSA-01 5,55 +/-0,08 09- 02— 22
* Soélidos
mg/l STANDARD METHODS 25040 D 935 N/A 09- 02— 22

Suspendidos

Fuente: Laboratorio de Servicios Ambientales UNACH.
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2.1.1.4. FASE IV: Analisis y comprobacion de funcionamiento de la PTAR.

La planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Hualcanga San Luis, se
encuentra actualmente muy descuidada, existe abundante presencia de vegetacion y
acumulacion de residuos de limpiezas realizadas anteriormente a las etapas de la
PTAR.

Tanque repartidor . s
: Filtro biologico

ascendente

¥ Lecho Secado
i de lodos

Figura 16. Estado actual de la PTAR de la comunidad Hualcanga San Luis.

Fuente: Emilio Benalcazar.

La planta de tratamiento de aguas residuales cuenta con varios procesos que conforman
su funcionamiento para permitir la desinfeccion del agua residual, entre los cuales se
encuentran: tanque repartidor, tanque séptico, lecho de secado de lodos y filtro
bioldgico ascendente (filtro anaerobio de flujo ascendente). EI orden de

funcionamiento de la PTAR se puede observar en la figura 17.

Ingreso Agua residual

Tanque repartidor

_ Filtro Biolégico
Tanque séptico » Ascendente

. ”

* Salida agua residual

Secado de lodos
Figura 17. Proceso de funcionamiento del tratamiento de la PTAR de la comunidad Hualcanga San Luis.

Fuente: Emilio Benalcazar.
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2.1.1.4.1. Tanque repartidor

El tanque repartidor se encuentra con una abundante presencia de sélidos como se ve
en la figura 15, debido a la falta de mantenimiento se ralentiza el flujo del agua

residual, provocando un incorrecto funcionamiento de esta obra hidraulica.

Figura 18. Tanque repartidor de la PTAR.

Fuente: Emilio Benalcazar.

2.1.1.4.2. Tanque séptico

Figura 19. Tanque séptico de la PTAR.

Fuente: Emilio Benalcazar.

El tanque séptico tiene una tapa de control en cada uno de sus dos compartimientos en
serie, ademas esta etapa estd constituida de tres ductos para ventilacion y llaves de
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paso comunicantes a las siguientes etapas; uno de los ductos comunicantes desde el
tanque septico hacia el lecho de secado de lodos se encuentra roto a altura de la llave
de paso, como se muestra en la figura 20, este dafio provoca que el agua interior del

ducto se desborde.

Figura 20. Union desde la llave de paso del tanque séptico roto.
Fuente: Emilio Benalcazar.
En la actualidad no se ha realizado un mantenimiento adecuado, en el que se retiren
todos los sedimentos y sélidos que estan presentes en el tanque, los cuales no fueron

retenidos en el tanque repartidor.

Figura 21. Interior del tanque séptico de la PTAR.

Fuente: Emilio Benalcazar.
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2.1.1.4.3. Filtro bioldgico ascendente

El filtro anaerobio de flujo ascendente debido a un descuido de los mantenimientos

periddicos despide un olor desagradable.

Figura 22. Filtro bioldgico ascendente de la PTAR.

Fuente: Emilio Benalcazar.

2.1.1.4.4. Lecho de secado de lodos

El lecho de secado de lodos se encuentra funcionando a pesar que en su contorno existe
una alta presencia de vegetacion que incluso ha reducido la seccién de la tuberia de

salida de esta etapa.

Figura 23. Lecho de secado de lodos de la PTAR.

Fuente: Emilio Benalcazar.
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CAPITULO IlII

3. RESULTADO Y DISCUSION
3.1 Analisis y discusion de los resultados obtenidos

3.1.1 Anadlisis de resultados de las muestras del agua residual.

El agua residual que ingresa a la PTAR de la comunidad Hualcanga San Luis es de
origen del uso doméstico, por lo que es de importancia realizar el muestreo de las
aguas, dicho muestreo fue realizado y transportado al laboratorio de Servicios
Ambientales de la Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH), las muestras
fueron preservadas siguiendo la normativa NTE INEN 2 176 (Técnicas de muestreo)
y NTE INEN 2 169 (Manejo y conservacion de muestras); el muestreo realizado fue

de la siguiente manera:

= En la PTAR de la comunidad Hualcanga San Luis, se realiz6 la toma de
muestra puntual del agua residual cruda (agua de ingreso de la planta de
tratamiento), a las 13h00 el martes 8 de febrero del 2022, ya que en este horario
existe un caudal de ingreso a la PTAR prominente.

* En la PTAR de la comunidad Hualcanga San Luis, se realizd la toma de
muestra puntual del agua residual tratada (agua de salida de la planta de
tratamiento), a las 13h00 el martes 8 de febrero del 2022, ya que en este horario

existe un caudal de ingreso a la PTAR prominente.

3.1.2 Anadlisis comparativo de los resultados PTAR con el TULSMA 2015.

El agua residual que ingresa a la planta de tratamiento de aguas residuales de la
comunidad Hualcanga San Luis, cuenta con varios procesos que conforman su
funcionamiento para permitir la desinfeccion del agua residual, los cuales son: tanque
repartidor, tanque séptico, lecho de secado de lodos y filtro bioldgico ascendente (filtro

anaerobio de flujo ascendente).

Cada una de las etapas que forman parte de la PTAR de la comunidad Hualcanga San
Luis, seran analizadas en el presente trabajo para evaluar los porcentajes de remocion

tedrica de los contaminantes.
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Tabla 12. Resultados del analisis comparativo de las muestras entrada y salida del agua residual de la

PTAR con TULSMA 2015.
Limite
. . ) Ingreso | Salida Maximo
Parametro | Unidad M¢étodo PTAR | PTAR TULSMA CUMPLE
2015
Aceitesy | ol EPA 418,1 592,86 | 389,43 30,00
grasas
) STANDARD
Fosforo total | mg/l METHODS 4500 P - E 14 13 10,00
mg STANDARD
DBO5 ool | METHODS &210.p | 1728 | 1320 100,00
STANDARD
DQO Mol | \ETHODS 5220.p | 3498 | 2460 200,00
Nitrégeno STANDARD
Total Mol | MeTHODS 4500N-B | 902 | 812 20,00
Nitrdgeno STANDARD
Amon%acal mg/l METHODS 4500 - 69 56,5 30,00
NH3 B&C
pH - PE-LSA-01 703 | 555 6-9
Sélidos STANDARD
suspendidos | ™" | mETHODS 250400 | 1985 | 935 130,00

Fuente: Emilio Benalcazar.

Tabla 13. Remocion real (%) de los contaminantes de la muestra de agua de ingreso y salida de la

PTAR.

Parametro U Ingreso | Salida | Remocidn Real (%0)
DBO5 mg O2/1 | 1728,00 | 1320,00 23,61%
DQO mg/l | 3498,00 | 2460,00 29,67%
Solidos Suspendidos | mg/l | 1585,00| 935,00 41,01%
Fosforo Total mg/I 14,00 | 13,00 7,14%
Nitrégeno Total mg/I 95,20 | 81,20 14,71%
Nitrogeno Amoniacal | mg/I 69,00 | 56,50 18,12%
Aceites y Grasas mg/l | 592,86 | 389,43 34,31%

Fuente: Emilio Benalcazar.
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Figura 24. Remocion real (%) de los contaminantes de la muestra de agua de ingreso y salida de la PTAR.

Fuente: Emilio Benalcazar.

Tabla 14. Remocion tedrica (%) de los contaminantes de la muestra de agua de ingreso y salida de la

PTAR.
Parametro U Ingreso | Salida | Remocion Tedrica (%0)

DBO5 mg O2/1 | 1728,00 | 16,416 99,05%

DQO mg/l | 3498,00| 99,693 97,15%
Sélidos Suspendidos | mg/l |1585,00| 21,398 98,65%
Fésforo Total mg/l 14,00 | 9,240 34,00%
Nitrogeno Total mg/I 95,20 | 23,800 75,00%
Nitrégeno Amoniacal | mg/I 69,00 | 49,853 27,75%

Fuente: Emilio Benalcazar.
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Figura 25. Remocion teorica (%) de los contaminantes de la muestra de agua de ingreso y salida de la PTAR.

Fuente: Emilio Benalcazar.
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La PTAR de la comunidad Hualcanga San Luis no esta funcionando correctamente,
en la tabla 12 se puede verificar que al comparar los resultados obtenidos por los
analisis fisico-quimicos de las aguas residuales con los rangos permitidos por la
normativa TULSMA 2015, se observa que los parametros analizados sobrepasan los
limites normados por lo que es de vital necesidad realizar la evacuacion del

funcionamiento de todas las obras hidraulicas que constituyen la PTAR.

3.2 Evaluacion de la PTAR de la comunidad Hualcanga San Luis de Quero.

3.2.1 Diagnostico Técnico

Una vez levantada la informacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la
comunidad Hualcanga San Luis, se logré determinar datos de: dimensiones,
caracterizacion del agua residual que ingresa y sale de la PTAR, con esta informacion
se puede identificar la situacion en la cual actualmente se encuentra funcionando cada

una de las obras hidraulicas que dan tratamiento del agua residual.

3.2.2 Procesos unitarios que conforman el sistema de tratamiento de la PTAR

actualmente.

A continuacién, se presenta en la Figura 26 un diagrama en el cual se puede observar

las etapas que constituyen el proceso de funcionamiento del tratamiento de la PTAR.

Ingreso Agua residual

Tanque repartidor

Filtro Biologico
Tanque séptico : Ascendente

Salida agua residual

Secado de lodos
Figura 26. Proceso de funcionamiento del tratamiento de la PTAR de la comunidad Hualcanga San Luis.

Fuente: Emilio Benalcazar.
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3.2.3 Dimensiones actuales de la planta de tratamiento de aguas residuales

3.2.3.1 Tanque repartidor de caudales

El tanque repartidor de caudales es la primera obra hidraulica de la planta de
tratamiento de aguas residuales, esta etapa es la encargada de recibir directamente las
aguas residuales provenientes del ramal de alcantarillado de la comunidad de
Hualcanga San Luis. EI volumen de agua ingresa a través de una tuberia de 200
milimetros de didmetro, la estructura del tanque repartidor es de hormigén armado, el
tanque tiene 2 salidas a 90° como se lo puede observar en la Figura 27, la primera de
160 milimetros que se encuentra en la misma direccion de la tuberia de entrada que
mediante una valvula traslada el agua residual al tanque séptico y la segunda salida de
160 milimetros esta ubicada perpendicularmente que mediante un Bypass en tuberia
de PVC conecta directamente el tanque repartidor con un desagiie al campo de

infiltracion.

Tabla 15. Medidas del tanque repartidor de la PTAR.

Tanque Repartidor
Medida Dimension | Unidad
Largo del tanque 2,00 m
Ancho del tanque 1,20 m
Altura total del tanque 1,50 m
Altura de Grada 0,30 m
Espesor de paredes 0,15 m

Fuente: Emilio Benalcazar.
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Figura 27. Vista en planta del tanque repartidor de caudales de la PTAR de la comunidad Hualcanga San Luis.

Fuente: Emilio Benalcazar.
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Figura 28. Vista corte lateral del tanque repartidor de caudales de la PTAR de la comunidad Hualcanga San Luis.

Fuente: Emilio Benalcazar.

3.2.3.2 Tanque séptico

El tanque séptico recibe directamente el caudal de agua residual proveniente del tanque
repartidor, a través de una tuberia de 160 milimetros de didametro, dicha tuberia por
disefio y funcionamiento se encuentra ubicada en la parte superior de esta estructura
hidraulica, la configuracion estructural del tanque séptico es de hormigon armado,
posee una division que separa el tanque en dos cdmaras internas en serie, la primera
camara tiene una tuberia de salida que conecta el tanque con el lecho de secado de
lodos y la segunda camara dispone de dos salidas, una que va hacia el lecho de secado
de lodos y la segunda que da paso hacia el filtro bioldgico ascendente, esto se puede

observar a detalle en la Figura 29 y figura 30.

Tabla 16. Medidas del tanque séptico de la PTAR.

Tanque Séptico
Medida Dimension | Unidad
Largo del tanque 6,00 m
Ancho del tanque 2,50 m
Altura total del tanque 2,20 m
Espesor de paredes 0,20 m

Fuente: Emilio Benalcazar.
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Figura 29. Vista en planta de la fosa séptica (tanque séptico) de la PTAR de la comunidad Hualcanga San Luis.

Fuente: Emilio Benalcazar.
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Figura 30. Vista corte lateral del tanque séptico de la PTAR de la comunidad Hualcanga San Luis.

Fuente: Emilio Benalcazar.

3.2.3.3 Filtro bioldgico ascendente (filtro anaerobio de flujo ascendente)

Esta etapa de la planta de tratamiento de las aguas residuales es de hormigén armado
de forma cilindrica y en su interior existe material pétreo (ripio) que cumple la funcion

de medio filtrante. Esta estructura hidraulica no posee cubierta; tiene una capacidad de

almacenamiento de 20 m3.

Tabla 17. Medidas del Filtro Biol6gico Ascendente de la PTAR.

Filtro bioldgico ascendente
(filtro anaerobio de flujo ascendente)
Medida Dimensién | Unidad
Diametro interno del tanque 3,20 m
Didmetro externo del tanque 3,34 m
Altura total del tanque 2,60 m
Espesor de paredes 0,07 m

Fuente: Emilio Benalcazar.

37



TUBERTA PM.C WA A LECHO SECADD DE LODOE @160mm

Moterial Granular Filtronte

TUBERIA PG, TESAGUE @l0mm

Viene de Foso séptica

FILTRD BIOLOGICO-ASCENDENTE
TANQUE FERRUCEMENTO - 20 m3d

Figura 31. Vista en planta del Filtro Biolégico ascendente de la PTAR de la comunidad Hualcanga San Luis.

Fuente: Emilio Benalcazar.
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Figura 32. Vista corte lateral del Filtro Bioldgico ascendente de la PTAR de la comunidad Hualcanga San Luis.

Fuente: Emilio Benalcazar.

3.2.3.4 Lecho de secado de lodos

Esta estructura hidraulica forma rectangular es de hormigdn armado, consta de 3

tuberias de ingreso de 160 milimetros de diametro cada una; de las cuales dos vienen
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desde el tanque séptico y la tercera viene desde el filtro anaerobio ascendente, y una

tuberia de salida de 160 milimetros de diametro al terreno de infiltracion. El lecho de

secado de lodos tiene una pendiente del 5% en su piso, dicha pendiente se dirige hacia

la tuberia perforada de salida al terreno de infiltracion.

Tabla 18. Medidas del Lecho de secado de lodos de la PTAR

Lecho de secado de lodos

Medida Dimension | Unidad
Largo del tanque 3,50 m
Ancho del tanque 2,50 m
Altura total del tanque 2,00 m
Espesor de paredes 0,15 m
Pendiente 5%
Altura grada 0,50 m

Fuente: Emilio Benalcazar.
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Figura 33. Vista en planta del Lecho de secado de lodos de la PTAR de la comunidad Hualcanga San Luis.

Fuente: Emilio
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Figura 34.. Vista corte lateral del Lecho de secado de lodos de la PTAR de la comunidad Hualcanga San Luis.

Fuente: Emilio Benalcazar.

3.2.4 Diagnéstico de la PTAR segun su funcionamiento teérico actual.

El caudal utilizado para la evaluacién de la Planta de tratamiento de aguas residuales

de la comunidad Hualcanga San Luis, es el caudal maximo horario crudo (Q,,, =

0.629%)
N
3.2.4.1 Diagnéstico del tanque repartidor de caudales

Actualmente esta estructura hidraulica no cumple con los parametros de disefio para
su propésito, y con esto no desempefia con ninguna funcién para el tratamiento del
agua residual ya que no cuenta con ninguna rejilla para evitar el paso de los sélidos
grandes, por lo que solo se lo considera como un pozo de entrada de las aguas
residuales desde el ramal de alcantarillado hacia el tanque séptico. La inexistencia de
la rejilla dentro de esta estructura provoca un efecto dominé por la deficiencia de
retencién de solidos que son arrastrados a las siguientes etapas, incluso provoca
taponamientos en el sistema de tuberias de la PTAR, ya que todos los solidos (basuras

de gran tamafio) ingresan directamente, esto se puede visualizar en la figura 18 y 21.

3.2.4.2 Diagnéstico del Tanque séptico
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Para realizar el diagndstico del funcionamiento del Tanque séptico (fosa séptica) se
necesita seguir las consideraciones e indicaciones, estipuladas en la norma RAS 2000
titulo E. [27]

La comunidad Hualcanga San Luis, segun el Gobierno Auténomo del canton, se
compone de 250 familias, se asume que cada familia tiene en promedio 4 miembros

(habitantes), por lo que se tiene una poblacion aproximada de 1000 habitantes.

it

py—— este valor se

Ademas, cada habitante tiene una dotacién de agua potable de 75

obtuvo de la Tabla 20 de los cuales el 70% del mismo ingresa a la red de alcantarillado.

Tabla 19. Niveles de servicio para sistemas de abastecimiento de agua, disposicion de excretas y
residuos liquidos.

Nivel de Servicio | Sistema Descripcion

Sistemas individuales. Disefiar de acuerdo a las

0 AP disponibilidades técnicas, usos previstos del agua,
preferencias y capacidad econémica del usuario.
EE
la AP Grifos publicos
EE Letrinas sin arrastre de agua

AP Grifos publicos mas unidades de agua para lavado de ropa y
Ib bafio

AP Letrinas sin arrastre de agua

lla AP Congxiones don_wiciliarias, con un grifo por casa
EE | Letrinas con o sin arrastre de agua

m AP C_onexiones domici!iarias, con mas un grifo por casa
ERL | Sistema de alcantarillado

Simbologia utilizada:
AP: Agua potable
EE: Eliminacion de excretas
ERL: Eliminacion de residuos liquidos
Fuente: TABLA 5.2 Norma CO 10.7 -602 Secretaria del Agua. [27]

Tabla 20. Dotaciones de agua para los diferentes niveles de servicio

Fuente: TABLA 5.3 Norma CO 10.7 -602 Secretaria del Agua [27]

Nivel de Servicio Clima FRIO | Clima CALIDO
(It/hab*dia) (It/hab*dia)
la 25 30
Ib 50 65
lla 60 85
b 75 100

41




Funcionamiento actual del tanque séptico:

a) Volumen actual de agua del taque séptico (m3).

Vis=1lxbxh
Donde;
[ = Largo actual del tanque séptico= 6 m
b = Ancho actual del tanque séptico=2,5m
h = Altura actual del tanque séptico = 2,2m
Vig = 6m x 2,5m x 2,2m
Ves = 33m3

Funcionamiento tedrico del tanque séptico

a) Contribucién de aguas residuales por contribuyente (hab*dia)

El agua residual es el resultado de la utilizacion del agua potable en donde para calcular
se toma que el 70% es vertido hacia la red de alcantarillado, el valor de la contribucion
de aguas residuales por contribuyente esta ligado directamente a la dotacion de agua

que es suministrada a cada persona para su uso diario, se calcula de la siguiente forma:
q=CxD,

Donde;

C = Coeficiente de retorno (70 — 80) % = 70%

D, = Dotaci6n actual Norma CO 10.7 -602 Tabla 18 = 75 (—-—)

It
hab * dia

lt
hab * dia

q=07%75

q =525
b) Determinacion del tiempo de retencion del tanque séptico

Para calcular el tiempo de retencion segun la norma RAS2000, es necesario

relacionar la contribucion diaria de las aguas residuales y los habitantes (L).
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L = q » #habitantes

It _

L =525 m x 1000 habitantes
L = 52500 e
B dia

Tabla 21. Tiempo de retencion de acuerdo a la contribucién del agua residual TABLA E.7.2

RAS2000.
Contribucion diaria (L) | Tiempo de retencion (T)
dias horas
Hasta 1500 1 24
de 1501 a 3000 0,92 22
De 3000 a 4500 0,83 20
4501 a 6000 0,75 18
6001 a 7500 0,67 16
7501 a 9000 0,58 14
mas de 9000 0,5 12

Fuente: Tabla E.7.2 RAS2000. [28]
Mediante la determinacion del tiempo de retencion de 52500 It/dia y compararlo en la
Tabla 19, se puede observar corresponde al rango de mas de 9000 y por lo tanto el

valor del tiempo de retencion (T) correspondiente es de 0.5 dias 0 12 horas.
c) Determinacién de la tasa de acumulacién de lodos digeridos (K)

El valor de la tasa de acumulacion de lodos digeridos segun la norma RAS2000, se
asume de acuerdo al intervalo de limpiezay a la temperatura del ambiente. En el cantdn
Quero, la temperatura ambiental promedio es de 15°C y el periodo de limpieza minimo
de un tanque séptico es de un afio, por lo que escogemos este intervalo para escoger el

valor de la tasa de acumulacion.

Tabla 22. Valores de tasa de acumulacién de lodos digeridos TABLA E.7.3 RAS2000.

Valores de K por intervalo temperatura
Intervalo de limpieza ambiente (t) en °C
(afios) t<10 10<t<20 t>20
1 94 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137
4 214 185 177
5 254 225 217

Fuente: Tabla E.7.3 RAS2000 [28]
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Mediante la Tabla 22, al analizar los datos tenemos un valor de acumulacién de lodos

digeridos en el tanque séptico de K = 65
d) Calculo del volumen util del tanque séptico.
Vu = 1000 + Ny, * [(q + T) + (K * Ly)]
Donde;
1, = Volumen (til del tanque séptico

N;, = Numero de habitantes= 1000 habitantes

it
habxdia

q =Contribucion de aguas residuales por contribuyente= 52,5

T = Tiempo de retencion = 0.5 dias
K =Tasa de acumulacion de lodos digeridos = 65

Ly =Lodo fresco que puede generar una persona por dia (It/dia) segun norma

RAS2000 = 1 It/hab. [28]

It
V, = 1000 + 1000 hab * [(52,5 * 0.5 dia) + (65 * 1—)]

hab * dia hab
V, = 92250 It
V, =92.25m3

e) Calculo del volumen til actual de la fosa séptica (m3).
Vititactuates = L* b * h
Donde;
[ = Largo interno actual del tanque séptico=5,6 m
b = Ancho interno actual del tanque séptico=2,1 m
h = Altura actual del tanque séptico = 1,85m
Vitit actuat ts = 5,6m * 2,1m * 1,85m

— 3
VL’ltil actualts — 21'76 m
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Como se puede observar mediante los datos calculados tedricos vs los datos calculados
actuales de las dimensiones del tanque séptico no abastecen para la actual demanda, y
por lo tanto no se encuentra cumpliendo con los parametros necesarios para su correcto
funcionamiento segun lo establecido en la norma RAS2000, el tanque séptico no
cumple con las dimensiones optimas necesarias para lograr dar abasto al volumen de
ingreso de agua residual actual, por lo tanto se debe realizar un redisefio del mismo el
cual sea de mayores dimensiones. En la tabla 23 se resumen los datos calculados

correspondientes al tanque séptico.

Tabla 23. Resumen de célculos del Tanque Séptico.

PTAR HUALCANGA SAN LUIS

NORMA RAS2000
DATOS TANQUE SEPTICO
Unidad Unidad
Largo t,ota_ll tanque 6 m Contrlbuc_:lon de 525 | (It/hab*dia)
séptico aguas residuales
Ancho ,tOt?I tanque 2,5 m Poblacion actual 1000 hab
séptico
Altura FOK."I tanque 2,2 m Tiempo de retencién | 0,5 dias
séptico
Coeficiente de retorno | 70 % Contribucion de 1 (It/hab*dia)
lodo fresco
—r —
Dotacion actual 75 (Ihab*dia Acumul_amo_n de 65 dias
) lodos digeridos
RESULTADOS
Volumen actual total m
o 33 -
del tanque séptico Volumen tedrico del | o, 3
volumen actual Gtil del 3 tanque séptico ’
s 21,76 m
tanque séptico

Fuente: Emilio Benalcazar.

3.2.4.3 Diagnéstico del lecho de secado de lodos

Para realizar el diagnéstico del funcionamiento del lecho de secado de lodos, se utiliza
el Manual OPS 2005 denominado Guia para el disefio de tanques sépticos, tanque
IMHOFF vy lagunas de estabilizacion. En base a este manual analizaremos si las
dimensiones implantadas del proyecto cumplen con las dimensiones requeridas

actualmente. [29]

Funcionamiento actual del lecho de secado de lodos:

It
Qmn = Caudal maximo horario PTAR = 0.629;
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Datos;
Poblacion: N, = 1000 habitantes
SS= Sélidos suspendidos en el agua residual cruda (mg/l) =1585 mg/I
Densidad de lodos por norma OPS igual a: p;pq0s = 1,04 kg/1 [29]
% solidos contenidos en el lodo varian entre 8 a 12%= 12% [29]
Profundidad de aplicacion: por norma OPS va entre 0,20 a 0,40m; H, =0,4 [29]
VVolumen total lecho de secado de lodos:

Visitor =l*bxh
Donde;
[ = Largo total del lecho del secado de lodos= 3,5 m
b = Ancho total del secado de lodos = 2,5 m
h = Altura total del secado de lodos =2 m

Visitor = 3,5m*2,5m=*2m

Visttor = 17,5m?
Volumen util lecho de secado de lodos:

Vistaeu = l*b+h
Donde;
[ = Largo util del lecho del secado de lodos= 3,2 m
b = Ancho util del secado de lodos = 2,2 m
h = Altura util del secado de lodos = 1,85 m

Vistaein = 3,.2m * 2,2m +* 1,85 m
Ve aen = 13,02 m3
a) Carga de solidos que ingresan al sedimentador (C en kg de SS/dia)
C = Qd * SS * 0,0864 kg SS/dia
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It SS sx*kg
C=0,629—%1585mg—%*0,0864 ———
s It mg * dia

SS
C= 86,14 kgM

b) Masa de sélidos que forman parte de los lodos (Msd, en kg %)
Msq = (0,5%0,7%0,5+C) + (0,5% 0,3 % C)
Donde;

C= carga de sélidos que ingresan al sedimentador =86,14 kg %

Mgy = (0,5%0,7 x 0,5 x 86,14) + (0,5 * 0,3 * 86,14)

SS
Msd =28 kg E

c) Volumen diario de lodos digeridos (VId, en It/dia)

Msd

%desolidos
100 )

plodo * (
Donde;
M, = Masa de solidos que forman parte de los lodos M; = 28 kg %

plodo= Densidad de lodos por norma OPS igual a: p;pa0s = 1,04 kg /1 [29]

SS
S 28 kg m
la — 12
1,04 kg/lt * (100)
Vig = 224,36 e
= 2" dia

d) Volumen de lodos a extraerse del tanque (m?)

Vig * Ty
V., =
et™ 1000

Donde;
V14 = Volumen diario de lodos digeridos V;; = 224,36%
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T, = Tiempo de digestion de los lodos digeridos por norma OPS segln temperatura
de 15°C en Quero = 55 dias [29]

Tabla 24. Tiempo requerido para digestién de lodos manual OPS.

Tiempo de
Temperatura °C digestion en
dias
5 110
10 76
15 55
20 40
>25 30

Fuente: Tabla 2 del Manual OPS 2005. [29]

224,366;4 « 55dias
V ;= 1a
e 1000
V,, = 12,34 m3

e) Area tedrica del lecho de secado de lodos (Als, en m?2)

Vel
A = —
57 H,

Donde;
V., = Volumen de lodos a extraerse del tanque = V,; = 12,34 m3

H,= Profundidad de aplicacion: por norma OPS va entre 0,20 a 0,40m; H, =0,4 [29]

o 12,34 m3
57 04m
A;s = 30,85m?

f) Area actual del lecho de secado de lodos (m?)

Alstactual =L *a
Donde;

[ = Largo actual del lecho de secado de lodos =3,5 m

a = Ancho actual del lecho de secado de lodos =2,5 m

Alstactual = L *a

— 2
Ast actuar = 8,75 m
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El lecho de secado de lodos actualmente no cumple con los parametros necesarios para
su correcto funcionamiento segun los calculos realizados mediante el seguimiento del
manual OPS 2005, ya que las dimensiones actuales del lecho de secado de lodos que
se pueden observar en la figura 33 y figura 34, no proveen de las dimensiones
necesarias para satisfacer las necesidades. Ademas, por los resultados obtenidos del
laboratorio no cumplen con la norma TULSMA 2015, ya que se sobrepasan los limites
maximos, por lo que la estructura hidraulica requiere una ampliacion. En la tabla 25

se resumen los datos calculados correspondientes al lecho de secado de lodos.

Tabla 25. Resumen de célculos del Lecho de secado de lodos.

PTAR HUALCANGA SAN LUIS

MANUAL OPS 2005
DATOS LECHO DE SECADO DE LODOS
Unidad U”O:da
Largo actual lecho de Densidad de los lodos
secado de lodos 35 m OPS 1,04 | kgflt
Ancho actual lecho secado % de solidos contenidos
25 m 12 %
de lodos en el lodo
Altura actual lecho secado 2 m Tiempo de digestién 55 dias
de lodos
Caudal de disefio 0,629 It/s Temperatura °C Quero| | 15 °C

Profundidad de
1585 | (It/hab*dia) | aplicacion del lecho de | 0,4 m
secado de lodos

Sélidos suspendidos en
agua residual cruda

RESULTADOS
Masa de sélidos que

Carga de s6lidos que . kg
ingresan al sedimentador 86,14 | kg SS/dia formanlgggt;a de los 28 SS/dia
Vqumen_dla_rlo de lodos | 224,3 dia VVolumen de lodos a 1234 m3

digeridos 6 extraerse del tanque
Area actual del lecho de 8,75 m2 Area tedrica del lecho 30,85 m2

secado de lodos de secado de lodos

Fuente: Emilio Benalcazar.

3.2.4.4 Diagnoéstico del Filtro bioldgico ascendente

Para realizar el diagndstico del filtro bioldgico ascendente (FAFA) utilizamos y
seguimos los parametros establecidos en la norma CONAGUA 2015 (Comision

Nacional del Agua), en el Manual de Agua Potable, alcantarillado y saneamiento
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correspondiente al disefio de PTAR municipales; filtros anaerobios de flujo

ascendente. [30]

En el analisis de laboratorio de las aguas residuales crudas realizado en la UNACH, se
obtuvo un valor de DBO5 de 1728 mg O2/1t, este dato es necesario para realizar el
diagndstico del FAFA.

Funcionamiento actual del filtro bioldgico ascendente.

3

It m
Qmmn = Caudal maximo horario PTAR = 0.629? = 54.35 dia

S, = Concentracion de DBOs en el agua residual cruda

= 1.728 kg * DBOs/m3

Segun el Manual CONAGUA 2015, el disefio del filtro que trabaja en el tratamiento
de aguas residuales domésticas opera con un TRH (tiempo de retencion hidraulica) de
4 a 10 horas. [30]

Datos;
H= altura atil del filtro (m)=2,5m
b= longitud del borde libre (m)= 0,6 m
d= Altura del bajo dren (m)= 0,24 m
Dt=diametro total del filtro (m)= 3,34 m
Di=diametro interno del filtro (m)= 3,20 m
a) Altura del material filtrante (h,,r en m)
hmg=H—b—d
hons = 2,5 — 0,6 — 0,24
hons = 1,66 m
b) Area superficial del filtro bioldgico ascendente (A; en m?)

4 _7I>I<Di2
F= g
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_7'[*3,22
F= 4

A = 8,04 m?
¢) Volumen total actual del material filtrante (V,,,; en m3)
Ving = hmg * Af
Ving = 1,66 m * 8,04 m?
Vs = 13,35 m3

d) Volumen total util actual del filtro biol6gico ascendente (V,,, en m3)
Viot = H * Af
Vior = 2,5m * 8,04 m?
Vior = 20.10 m3

e) Carga organica volumétrica del medio filtrante
DBO
(COV,senkg de m3*d{a)
* S
COme — th 0
Vins
m3 3
54.35 dia* 1.728 kg * DBOs/m
COVypr = a
mf 13,35 m3
DBO

COme =7,03 kg de m

f) Carga organica volumétrica del filtro biolégico ascendente

th So
cov =
Vtot
m3
54.35 77—+ 1.728 kg = DBOg/m3

Cov = 1a

20.10 m3

DBO

COV =4,67kgde —————
0 O RG G e dia

g) Tiempo de retencion hidraulica real (horas)
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Vins

TRH = 2L
th

13,35 m3

TRH = ———

54.35 ;’#

1a

TRH = 0,25 dias = 5,90 horas

El tiempo de retencidn hidraulica real del filtro anaerobio de flujo ascendente es
de 5,90 horas por lo que, si se encuentra dentro del rango de 4 a 10 horas
establecido por la norma de Conagua, por lo que dicha estructura esta trabajando

de forma eficiente.

h) Eficiencia de remocion esperada (E en %)

Donde;

0,87 es un coeficiente empirico del sistema [30]

0,5 es un coeficiente empirico del medio filtrante [30]
E =100[1 — 0,87(TRH)~ %]
E =100[1 — 0,87(5,90)7%°]

E = 64,18%

Como se puede observar en el manual de CONAGUA 2015, y al comparar con la
eficiencia de remocion actual del filtro anaerobio de flujo ascendente, se ve que
estd funcionando al 64,18% de su eficiencia.

i) Carga hidraulica superficial (CHS)

CHS = Qmh
=47

3

54.35%

CHS = ————

8,04 m?

m

CHS = 6,76 —

dia

La carga hidraulica superficial en el manual de CONAGUA 2015 es el volumen

del agua residual aplicada diariamente por unidad de superficie. El valor de la CHS
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debe estar entre 6 y 15 m3/m?dia, por lo que en este caso la carga hidraulica

superficial del filtro si se encuentra dentro del rango permitido.

Funcionamiento teérico del filtro bioldgico ascendente

It m3
Qmn = Caudal maximo horario crudo PTAR = 0.629? = 54.35 Tia

S, = Concentraciéon de DBOs en el agua residual cruda

= 1.728 kg * DBOs/m3

a) Area superficial tedrica del filtro bioldgico ascendente (Afren m?)

th

Ay, = =22
't~ cHs

Donde;

m3

CHS= carga hidraulica superficial CONAGUA 2015 entre 6 y 15 —da [30]

m3

CHS=10,5

m2xdia

3

54.352’#

A — 1a

ft m3
105 7 T

As¢ = 5,18 m?

b) Volumen teorico del material filtrante (Vs en m3)
Vtmf =TRH * Qmp
Donde;

TRH= tiempo de retencion hidraulica CONAGUA 2015 (4 a 10 horas) = 7
horas=0,29 dias [30]

m3

% = 0,29 di 54.35
tmf s dia
Vtmf = 15,76 m3
c) Tiempo de retencion hidraulica tedrica
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Vtmf

TRH =
mh
15,76 m3
TRH = ———
54.35;’#
1a

TRH = 0,29 dias = 6,96 horas

En la tabla 26 se datos calculados correspondientes al Filtro anaerobio de flujo

ascendente.

Tabla 26. Resumen de célculos del Filtro anaerobio de flujo ascendente.

PTAR HUALCANGA SAN LUIS
NORMA CONAGUA 2015
DATOS FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE
Unidad Unidad
Altura total filro | 2,6 | m | Cudalmaximo f - g It's
horario crudo
- . Concentracién de kg
Altura util del filtro 2,5 m DBO5 1,728 . DBOS/m3
Carga hidraulica
Altura del borde libre | 0,6 m superficial 6,76 m/dia
calculada
Carga orgéanica kg
Altura del bajo tren 0,24 m en el material 7,03 *(DBO)/(m3*di
filtrante a)
Diémetro total del 3,34 m Diémet_ro atil del 3.2 m
filtro filtro
RESULTADOS
Area superficial actual Volumen total
. 8,04 m2 actual del 13,35 m3
del filtro S
material filtrante
Avrea superficial Volumen tedrico
teodrica del filtro 5,18 m2 del material 15,76 m3
bioldgico filtrante

Fuente: Emilio Benalcézar.
Se puede concluir que el filtro anaerobio de flujo ascendente no cumple con los
parametros del manual CONAGUA 2015 ya que los valores del area y volumen reales
son menores a los calculados, de igual forma el tiempo de retencion hidraulica actual
es menor al teodrico calculado por lo que el agua no es tratada lo suficiente. Por esto y
por la falta de mantenimiento el Filtro anaerobio de flujo ascendente no cumple su

funcion correctamente de desinfeccion del agua residual.

3.3 Verificacion de la hipdtesis.
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La PTAR de lacomunidad Hualcanga San Luis actualmente se encuentra funcionando,
sin embargo, no esta cumpliendo con su propdsito de reducir adecuadamente los
contaminantes del agua residual que ingresa, esto se puede verificar con los datos
expuestos en la tabla 12, en la cual se observa que los parametros analizados no
cumplen los limites permisibles establecidos por la norma TULSMA 2015 para
descargas a cuerpos de agua dulce. Los porcentajes de remocion actuales del
tratamiento del agua residual en la PTAR, son demasiado bajos como se lo observa en
la tabla 27, de esta manera se verifica que la PTAR se encuentra funcionando

inadecuadamente.

Una vez analizados los datos de la evaluacién actual del funcionamiento de la PTAR
se logro verificar la hipdtesis de trabajo, en la cual se indica que la planta de
tratamiento de aguas residuales de la comunidad Hualcanga San Luis se encuentra
operando incorrectamente en las condiciones actuales, tal y como se muestra en la
tabla 24.

Tabla 27. Funcionamiento actual de todos los componentes de la PTAR de la comunidad Hualcanga

San Luis.
COMIE.OI_XENTES FUNCIONAMIENTO ACTUAL CUMPLE
. El tanque repartidor de la PTAR no cuenta con las rejillas
Tangue repartidor

que sirven para retener los residuos sélidos grandes, lo que

provoca una mala circulacion del agua residual

El tanque séptico actualmente no abastece con el volumen

Taque séptico | de ingreso a la PTAR. Debido a que sus dimensiones

actuales no satisfacen el volumen necesario.

El lecho de secado de lodos no trabaja efectivamente ya que

presenta valores muy altos respecto a los limites maximos

establecidos por TULSMA2015

Filtro anaerobio | El filtro anaerobio ascendente no cumple con los pardmetros
de flujo normados para su funcionamiento adecuado, ya que sus

ascendente dimensiones no abastecen el volumen de agua residual.

de caudales

Lecho de secado
de lodos

Fuente: Emilio Benalcazar.

3.4 Propuesta de mejora de la PTAR de la comunidad Hualcanga San Luis.

En base a los resultados obtenidos con los analisis del agua residual, en tanto al
parametro de aceites y grasas que esta fuera de los limites permitidos por TULSMA
2015 se va a implementar una trampa para grasas con el fin de regular este parametro

y retardar el flujo de las aguas residuales, de esta manera se reduce el DBOg, DQO,
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Sélidos suspendidos y aceites y grasas. Ademas, que se va a implementar un cribado
para retener las particulas grandes para evitar taponamientos gracias a estas particulas
en el resto de etapas. De igual forma un desarenador para separar y detener la
circulacion de arenas, semillas u otros objetos de similar tamafio. También se van a
redisefiar aquellos procesos unitarios que actualmente no estan cumpliendo con las
dimensiones normadas, de esta forma se podra cumplir con los parametros establecidos

en la normativa vigente.

El proceso de tratamiento propuesto para optimizar y satisfacer las necesidades del
tratamiento de las aguas residuales esta constituido por: tanque repartidor, cribado,
desarenador, tanque de trampa para grasas, tanque séptico, filtro bioldgico ascendente
y lecho de secado de lodos, este nuevo proceso se puede observar en la figura 35.

Ingreso agua residual
cruda

l Cribado Desarenador Tanque de grasas

Tanque repartidor — —> l —

Tanque séptico — > © FAFA

» Salida de aguas

residuales tratadas

Lecho de secado
de lodos

Figura 35. Propuesta de mejora de procesos de tratamiento de la PTAR de la comunidad Hualcanga
San Luis.

Fuente: Emilio Benalcazar.

3.4.1 Disefio de los nuevos procesos unitarios PTAR.

Para realizar el disefio de los procesos nuevos de la propuesta, se realiza el calculo de
un caudal de disefio basado en el célculo de la poblacion futura, de esta forma se

asegura que los nuevos procesos tengan una larga vida Gtil.
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En el caso de obras civiles la norma C0O10.7 -602 establece que se deben disefiar para

un periodo de 20 afios. [28]
a) Poblacién de disefio a futuro de la PTAR

La poblacién futura del canton Quero, se determind de acuerdo a datos estadisticos
generados por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), en el periodo 1990

al 2010, dicha informacién se presenta en la tabla 28.

Tabla 28. Datos estadisticos de la poblacion de Quero INEC.

Afio censal | Mujeres | Hombres (E;)t?iltz(;:;g)
1990 7986 8011 15997
2001 9194 8993 18187
2010 9716 9489 19205

Fuente: INEC. [31]

La norma para el Disefio de Sistemas de Abastecimiento de Agua potable, disposicion
de excretas y residuos liquidos en el area rural (NORMA CO 10.7 — 602) recomienda
para la determinacién de la poblacién de disefio que se utilice el método geométrico,

y que de esta forma se calcule la poblacién futura. [28]

b) Taza de crecimiento en afios (r) método geométrico
Pf %
r=(5) -1
Donde;
Pf= Poblacion final
Pi=Poblacion inicial
t= Intervalo de tiempo

Tabla 29. Tasa de crecimiento (r).

Afio censal Poblacién Intﬁ;‘ﬁli’)de Tasa de
(habitantes) PO | crecimiento
entre afios | r (o)
1990 15997
11 1,17%
2001 18187
9 0,61%
2010 19205

Fuente: Emilio Benalcazar
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Promedio de taza de crecimiento;

_ 1,17% +0,61%
B 2

r = 0,89%

Tabla 30. Tasas de crecimiento poblacional.

Region geografica r(%o)
Sierra 1,0
Costa, Oriente y Galapagos | 1,5

Fuente: Tabla 5.1 NORMA CO 10.7 — 602. [28]

Como se observa por el calculo de la tasa de crecimiento es de 0,89%, esta no supera
el 1%, por lo que segun la norma CO 10.7 -602 y la tabla 30, la tasa de crecimiento

segln la norma no puede ser menor al 1%. [28]

En el punto 3.2.4.2, mediante la informacion proporcionada por el Ing. Gabriel
Velastegui, quien es jefe de agua potable y alcantarillado del Gobierno provincial del
canton Quero, en la comunidad de Hualcanga San Luis habitan 250 familias y cada
familia tiene en promedio 4 miembros (habitantes) por lo que se tiene una poblacion

actual aproximada de 1000 habitantes en el afio 2021.
c) Calculo de la poblacion futura (método geométrico)

Datos;
Pa= poblacién actual 2021 Hualcanga San Luis = 1000 habitantes
r=tasa de crecimiento poblacional= 1%
n= periodo de disefio = 20 afios

Pf=Pax(1+nr)"

Pf = 1000 = (1 + 1%)2°

Pf = 1200 habitantes
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El aumento de la dotacion de agua es proporcional al aumento de poblacion, por lo que

es necesario calcular la dotacion futura dentro del periodo de disefio establecido n= 20

anos.

d) Dotacion futura (It/(hab*dia))

It

Df =Da+ 1y aia”

n

D, = Dotacién actual Norma CO 10.7 -602 Tabla 18 = 75 (hablidia) [27]

It It
Df = 75(hab*dia) b v dia " %Y
It

Df =95 dia

e) Caudal medio diario (Qmd)

Df P
o = 2P
86400 Ta

It
hab * dia

86400

x 1200 hab
S
dia

95

Qmd =

It
Qmd = 1,32 —

g) Caudal medio diario sanitario futuro (It/s)

El caudal medio diario sanitario depende de un coeficiente de retorno (C) que segun

la normativa RAS 2000 titulo D, varia entre 60 y 80 %. Para el calculo utilizamos un

valor promedio de 70%. [32]
Qmsf =C * Qmd

It

Qmsf =0,7 1,32 5
It
Qmsf = 0,92 5

h) Caudal maximo horario sanitario futuro (QMH)
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Se calcula multiplicando el caudal medio sanitario por un coeficiente de mayoracion

que varia entre 1,3 a 1,5. [32]
El coeficiente de mayoracion utilizado es F=1,4 [32]
QMH =F * Qmsf

It
QMH = 1,4 * 0,92;

It
QMH =1,29—

i) Caudal de conexiones erradas (Qce)
Qce = (5—10)% * QMH

El coeficiente de seguridad va del 5% al 10%.

It
Qce = 0,10 = 1,29;

=0 13lt
ch_ ) S

j) Caudal de infiltracion (Qi)
Qinf =1%1L
Donde;
I= coeficiente de infiltracion (Hormigon simple) = 0,0005 It/(s*m)

L= longitud de las tuberias sistema de alcantarillado de la comunidad= 2703 m
[26]

Qinf = 0,0005 * 2703
Qinf =1,351t/s
k) Caudal de disefio (It/s)

Qd = Qmsf + Qce + Qinf

It

It It
Qd=129—+0,13—+1,35—
s s s
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d—277lt
Q - & s

3.4.1.1 Disefio tratamiento preliminar
3.4.1.2 Disefio del cribado

3.4.1.2.1 Dimensionamiento de la rejilla del tanque repartidor

Para realizar el dimensionamiento de la rejilla para el cribado de los materiales gruesos

se utiliza la siguiente formula:
a) Numero de varillas de la rejilla (N)

_ b + @ varilla
" e+ @ varilla

Donde;
b = Ancho de la rejilla = ancho interno del tanque repartidor = 0,9 m
@ varilla = Didmetro de la varilla =0,016 m

e = Espaciamiento entre varillas varia entre 25mm a 50mm=0,025 m

_0,9m+0,016m
"~ 0,025m+ 0,016 m

N = 22,34 varillas =~ 23 varillas
b) Ancho libre entre varillas

_ b + @ varilla

e N — @ varilla
0,9m + 0,016 m
e = 3 —0,016m

e=0,025m = 25mm

3.4.1.3 Disefio del desarenador

Para realizar el disefio del desarenador, se utilizd el manual OPS 2005, titulado Guia
para el disefio de desarenadores y sedimentadores, en el cual nos proporciona detalle

de férmulas y valores de disefio expuestos en la tabla 31. [33]
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Tabla 31. Datos utilizados para el disefio del desarenador.

DISENO DEL DESARENADOR
MANUAL OPS 2005
Datos Nomenclatura| Valor |Unidades
Caudal de disefio Qd 2,77 I/s
Aceleracion de la gravedad G 981 cm/s?
Densidad de la arena ps 2,65
Temperatura del agua T 15 °C
Viscosidad cinematica del N 0011457 | cm2/s
agua
Diametro de las particulas d 0,02 cm

Fuente: Emilio Benalcazar
l 3
Qd = Caudal de disefio PTAR = 2,77; = 277OT

a) Velocidad de sedimentacion (Vg en ﬂ)
S

]/S:i*G*(pS_l)*dz

18 n
V=081 [ 2271 ). (0,02 cm)?
= —— % — | ——————=|*(0,02cm
18 S 0,011457%
V, = 3,14 M/,

b) Verificacion niumero de Reynolds

Vs *d
n

R, =

Donde;

V,= Velocidad de sedimentacion = 3,14 cm/s

d = Diametro de las particulas= 0,02 cm

n =viscosidad cinematica del agua =0,011457 cm?/s

3,14% %0,02 cm

R, y
0,011457%

R, = 548
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Al analizar el valor calculado del nimero de Reynolds y ver que es mayor a 0,5 por lo
tanto no cumple para la ley de Stokes (Re<0,5) se necesita realizar un reajuste al valor

de la velocidad de sedimentacion. [33]

c) Reajuste en diametro de las particulas
1
G —
& (ps 1)}3 v
n2

1

3
{9812—’2” % (2,65 — 1)]

2 *(0,02cm = 4,62
l (0,011457%) J

d) Reajuste de la velocidad de sedimentacion

1
Vi=1x[G*(ps—1)*n]3

[uy

cm em? 3
Ve=1%]981—« (2,65 —1) *0,011457 —
S S
cm
V, = 2,65—
S
e) Verificacion del numero de Reynolds reajustado

Vsxd

R, = "

V.= Velocidad de sedimentacién = 2,65 cm/s
d = Diametro de las particulas= 0,02 cm

n =viscosidad cinematica del agua = 0,011457 cm?/s

2,65% 0,02

R, >
0,011457 %

R, = 4,63

Al calcular el nimero de Reynolds reajustado, vemos que se encuentra en la zona
de transicion (Ley de Allen) [33]
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f) Coeficiente de arrastre

¢, =24 + 3 +0,34
D Re \/R_e )
¢, =2 + 3 +0,34
D™ 463" Vi3
Cp = 6,92

g) Reajuste velocidad de sedimentacion con Reynolds reajustado.

4 G
Vo= |zx=—(ps—1)*d
D

3° C
4 9817
= |x—S-(265—-1 2

cm m
V, = 2,5— ~ 0,025 —
S S

En este caso asumimos un 75% de eficiencia y el coeficiente de seguridad de acuerdo

a la curva de comportamiento es de 1,75, esto se puede visualizar en la Figura 36. [33]

Asentamiento Mejor | 7
tranquilo comportamiento n=0 1>/‘ g—ﬁ ==t
' _____’—-‘-'———-1'_ =
—nw= =] Muy buen ! — __________,,.———-
% comportamierto |~ /‘" 1
n=1/8 // | =
80 L n=1/5 4 >4 ~ 1 r'____],.——
F 5 — =  Buen comportamiento n=1/3
I /// L] I* Mal comportamiento n=1/2
Muy mal comportamiento n=1

b=}
|
\
\

Porcentaje Remocion ,100 yly,
g 8
\

|

]
N
N

8 38
%\
\§

10 !

00 04 08 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Carga de Tratamiento ,¢/tg = Vo {Q/A)

Figura 36. Curvas de comportamiento.

Fuente: Manual OPS2005, Guia para el disefio de desarenadores y sedimentadores. [33]
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3.4.1.3.1 Dimensionamiento del desarenador

a) Calculo del area superficial (m?)

Qd * coef seguridad
o= |
Vs

Donde;

3
Qd= caudal de disefio = Caudal de disefio PTAR = 2,77§ = 2770 %
Vs= velocidad de sedimentacion = 2,5% ~ 0,025%

cm3

2770 S

As =
cm
Z'ST

x 1,75

As = 1939 cm? =~ 0,1939m?

Se establece las dimensiones para el largo, ancho y la profundidad del sedimentador

siguiendo los criterios normados para el disefio.
b) Dimensiones sedimentador
La relacion del largo/ ancho debe ser entre 10 y 20.
Largo=4,5m
Ancho=0,45m
Profundidad= 0,40 m

Verificacion de la relacion largo/ancho

10 < —=<20 - Sicumple

Verificacion de la relacion altura/ancho

)

0,45

0,8 < <1 =0,89 - Sicumple

c) Periodo de retencion hidraulica

|4

PTZ@

Volumen del tanque de sedimentacion = 1,8m3
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3

l cm
Qd = Caudal de disefio PTAR = 2,77; = 277OT
0,81 m3
Pr=————
0,00277"‘T

Pr = 292,42 segundos

d) Longitud del tramo de transicion (m)

_ b-h
£ 2 x tangente (0)

6 = angulo de divergencia en el tramo de transicion debe ser suave, dicho angulo no
debe ser mayor de 12°30" segun el manual OPS2005. [33]

L= 0,45—-0,4
£ 2 x tangente (12°30")

L =011m = 0,15m

La longitud del tramo de transicion debe cumplir la siguiente condicion:

L, < L
£=3
0,15m < 1,5 ~ Si cumple

Tabla 32. Dimensiones propuestas desarenador.

DISENO DEL DESARENADOR
PTAR HUALCANGA SAN LUIS
MANUAL OPS2005
DIMENSIONES PROPUESTAS
Datos Dimension | Unidad
Largo 4.5 m
Ancho 0,45 m
Profundidad 0,4 m
Angulo de divergencia | 12°30° °
Longitud de transicion 0,15 m
Espesor de paredes 0,15 m
Espesor piso 0,10 m

Fuente: Emilio Benalcazar
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3.4.1.4 Diseiio del tanque de grasas

Para realizar el disefio del tanque de grasas (trampa de grasas) se utilizd la norma
RAS2000 seccion 11 del titulo E correspondiente al Tratamiento de aguas residuales.
[27]

Y también fue necesario utilizar el manual de “Especificaciones técnicas para el disefio
de trama de grasas” de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) en conjunto
con el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS
2003), la informacion de estos documentos nos ayuda a dimensionar el tanque de
grasas. [34]

3.4.1.4.1 Dimensionamiento de la trampa de grasas
3
Qd= caudal de disefio = Caudal de disefio PTAR = 2,77§ = 2770 %

a) Area de la trampa de grasas (Agen m?)

Qd *a
l
60 /min

g =

Donde;

a= area por cada I/s (valor recomendado manual) =0,25 m?

Qd= caudal de disefio=2,77 % ~ 166,2 ——
S min

166,2 —— * 0,25 m?
A = min
g

60 l/min

Ay = 0,69m?

b) Ancho propuesto para la trampa de grasas ( by en m)

e

_ g
by= |7




bg =042m = 045m
¢) Largo propuesto para la trampa de grasas ( L, en m)
Ly = by x4
L, =045m 4
L, =18m
d) Calculo del volumen Util de la trampa de grasas (V,,, en m>)
Vg = Qd * TR,
Donde;

TR, = Tiempo de retencion en la trampa de grasas va de (2,5 a 3 min) = 3min [28]

Vg = 166,2 * 3 min

min
Vug = 498,60 litros ~ 0,4986 m?

e) Profundidad util de la trampa de grasas

|4
P, —_
Ag

b 0,4986 m3
¥ 0,69m?

P, =0,72m
f) Profundidad propuesta para la trampa de grasas
P, =P, +Ph
Donde;
P, = profundidad de seguridad de la trampa de grasas=0,3m
B, =072m+0,3m

B, =102m = 1,05m
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Tabla 33. Dimensiones propuestas Tanque de grasas.

DISENO DEL TANQUE DE GRASAS
PTAR HUALCANGA SAN LUIS
MANUAL OPS-CEPI1S2003 // RAS200
DIMENSIONES PROPUESTAS

Datos Dimensién | Unidad
Largo 1,80 m
Ancho 0,45 m
Profundidad 1,05 m
Espesor paredes 0,15 m
Espesor piso 0,10 m

Fuente: Emilio Benalcazar

3.4.1.5 Disefio del tanque séptico

En lo referente al disefio del tanque séptico se utilizé la norma RAS2000 seccion 11 del

titulo E correspondiente al Tratamiento de aguas residuales. [27]

3.4.1.5.1 Dimensionamiento tanque séptico

a) Contribucion de aguas residuales futuras (q en hab*dia)

Donde;
Poblacién futura = Pf = 1200 habitantes

En este caso se trabajo con la dotacion establecida por la Norma CO 10.7 -602 siendo

este valor de =75 (habl:dia) [27]

C = coeficiente de retorno (70 al 80)% = 70%

q=C=x*Df
0.7 75—t
= * _—
=9 hab = dia
_ 5250
1= 248 1 b « dia

b) Volumen propuesto de agua residual en el tanque séptico (V,, en m?3)
V, = 1000 + Ny, * [(q * T) + (K = Lf)]

Donde;
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1, = Volumen util del tanque séptico

N;, = Numero de habitantes= 1200 hab

it
habxdia

q =Contribucion de aguas residuales futura por contribuyente=52,50

T = Tiempo de retencion = 0.5 dias [27]
K =Tasa de acumulacion de lodos digeridos = 65

Ly =Lodo fresco que puede generar una persona por dia (It/dia) segin norma
RAS2000 = 1 It/hab. [27]
V;, = 1000 + 1200 * [(52,50 = 0,5) + (65 * 1)]
V, = 110500 It ~ 110,50 m3
c) Determinacion del tiempo de retencién del tanque séptico

L = q * #habitantes

It ]
L =52,50 b dia * 1200 habitantes

L = 63000 it
B dia

Tabla 34. Tiempo de retencion de acuerdo a la contribucion del agua residual TABLA E.7.2

RAS2000.
Contribucion diaria (L) | Tiempo de retencién (T)
dias horas
Hasta 1500 1 24
de 1501 a 3000 0,92 22
De 3000 a 4500 0,83 20
4501 a 6000 0,75 18
6001 a 7500 0,67 16
7501 a 9000 0,58 14
mas de 9000 0,5 12

Fuente: Tabla E.7.2 RAS2000 [28]
Para determinar el tiempo de retencion se compara la contribucién diaria en la tabla

34, se tiene un tiempo de retencion de 0,5 dias 0 12 horas.
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d) Area propuesta del tanque séptico (4,; en m?)
v,
A =
ts hts
Donde;
h:s= altura asumida para el tanque séptico=3 m

110,50 m?

o =
$ 3m

A = 36,83 m?
e) Ancho propuesto para el tanque séptico (m)

Para calcular el ancho util del tanque séptico se ocupa el siguiente parametro:

2 < L <4
bts

Se ocupa la relacion r= 3,5

b;s =3,24m=33m

f) Largo propuesto del tanque séptico de dos compartimientos (m)

Lis = 3 * by
Lig=3%3,3m
Lis =990m

Con las medidas propuestas del largo y ancho del tanque séptico se verifica la relacién

del largo / ancho.

L
2<—<4
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9,9

2<
3,3

<4

2<3<4 - sicumple

g) Largo propuesto del primer compartimiento del tanque séptico.

Lei = §* Lys

2
L= 5* 9,90m

L. =66m

h) Largo propuesto del segundo compartimiento del tanque séptico

Lo, =330m
i) Calculo de la altura total del tanque séptico.
Hr . = hys + borde libre
Borde libre asumido de 0,30 m
Hr . =3m+030m

Hy.=330m

Tabla 35. Dimensiones propuestas del Tanque séptico.
DISENO DEL TANQUE SEPTICO

NORMA RAS2000
DIMENSIONES PROPUESTAS

Datos Cantidad | Unidad
Largo 9,90 m
Ancho 3,30 m
Altura 3,30 m
Borde libre 0,35 m
NUmero de fosas 2 U
Largo ler compartimiento 6,60 m
Largo 2do compartimiento 3,30 m
Espesor de paredes 0,20 m
Espesor de piso 0,15 m

Fuente: Emilio Benalcazar
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3.4.1.6 Disefo del lecho de secado de lodos

Para realizar el disefio del lecho de secado de lodos, se utiliz6 los parametros y criterios
de disefio establecidos en el Manual OPS2005, relativo al disefio de tanques sépticos,

Tanques Imhoff y lagunas de estabilizacion. [29]

A continuacion, en la tabla 36 se detallan los datos necesarios para el disefio del lecho
de secado de lodos de la PTAR. En este caso con el propoésito de optimizar el
funcionamiento del lecho de secado de lodos se utiliza la mitad del valor del caudal de

disefio para de esta manera tener dimensiones mas precisas en tanto al funcionamiento

actual.
Tabla 36. Dimensiones propuestas del lecho de secado de lodos.
DISENO DEL LECHO DE SECADO DE LODOS
MANUAL OPS 2005
Datos Nomenclatura | Valor | Unidades

Caudal de disefio Qd 1,39 I/s
Solidos suspendidos en el agua residual sS 1585 | mg/l
cruda

Densidad de lodos plodo 1,04 kg/l
Porcentaje de sélidos varia de 8 al 12% % solidos 12 %
Tiempo de digestién Tabla 21 Td 55 dias
Profundidad de aplicacién de 0,2 a 0,4 Ha 0,40 m

Fuente: Emilio Benalcazar

a) Carga de solidos que ingresan al sedimentador (C en kg %)

C =Qd*SS+0,0846

l mg s*kg
C=139-%1585—%0,0846 ————
s [ mg * dias
K
¢ = 186392
dia

b) Masa de sélidos que forman parte de los lodos (Msd en kg %)

Msd = (0,5% 0,7+ 0,5%C) + (0,5%0,3 %)

Kg Kg
Msd = (0,5 0,7 % 0,5 % 186,39 —) + (0,5 0,3 x186,39——)
dia dia
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Msd = 60,58 k >
¢ = ORI g
c¢) Volumen diario de lodos digeridos (VId en ﬁ)

Msd

Sl
ploda*(ﬁ§§§§9§)

Vid =

60,89 kg %

k

Vid =
kg 12
1,04+ (150)

l
Vid = 487,90 —
dia

d) Volumen de lodos a retirarse del tanque (Vel en m3

Joy  Vid < Td
¢ = 1000
4819035-*55duw
Vel = 1a
1000
Vel = 26,83 m3

e) Area del lecho de secado de lodos (Ats en m?)

At _Vel
S_Ha

26,83 m3

Ats =
ST 7040m

Ats = 67,08 m?

f) Dimensiones del lecho de secado de lodos

Ats = 2B * B
B; ancho del lecho de secado de lodos
B Ats
~ |2xh

Donde;
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h= altura asumida del tanque =2 m

B = 67,08 m?
N 2*2m

B=409m = 4,10m

L; largo del lecho de secado de lodos

L=2xB
L=2%410m
L=820m

Tabla 37. Dimensiones propuestas del lecho de secado de lodos.

DISENO DEL LECHO DEL SECADO DE LODOS
NORMA OPS 2005
DIMENSIONES PROPUESTAS

Datos Cantidad Unidad
Largo 8,20 m
Ancho 4,10 m
Alto 2,00 m
Espesor de paredes 0,15 m
Espesor de piso 0,15 m

Fuente: Emilio Benalcéazar

3.4.1.7 Disefio del filtro anaerobio ascendente

El disefio del filtro anaerobio de flujo ascendente se realizé mediante el uso del Manual
CONAGUA 2015, titulado Disefio de plantas de aguas residuales municipales: Filtros
anaerobios de flujo ascendente. [30]

3 3
Qd= caudal de disefio PTAR = 2,77§ = 239,33 Zl‘—a =997 =

hora

S, = Concentracion de DBOs en el agua residual cruda

= 1.728 kg * DBOs/m3

a) Volumen del filtro

V =Qd * TRH

Donde;
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TRH= tiempo de residencia hidraulica por norma va de 4 a 10 horas= TRH=6 horas

3

m
V =997 * 6 horas
hora
V =59,82m3

b) Altura total del filtro (H)
H=hl+hb+ hm
Donde;
h1= altura del borde libre= 0,50 m
hb= Altura bajo el dren= 0,50 m
hm= Altura del medio filtrante va de 0,8m a 3m; hm=2m

H=050m+050m+ 2m

c) Areadel FAFA

B 59,82 m3
~ 3m

A =19,94 m?
d) Volumen del medio filtrante (Vmf)
Vmf =Ax*hm
Vmf =19,94 m?«2m
Vmf = 39,88 m3
e) Carga organica volumétrica | (COV1)

Qmh xS,

O ="
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3
239,28 % «1.728 kg * DBOs /m3

covy = 39,88 m3

DBO

C0V1 = 10,37 kg *m

f) Carga orgénica volumétrica 2 (COV)

Qmh * S,

COV, ==

m3

239,28 72—+ 1.728 kg » DBOs/m’

COV, = 5982 m3

DBO

COVZ =691 kg *m

g) Diametro del filtro

D=504m =~5m

h) Eficiencia del filtro anaerobio de flujo ascendente (E)
E =100[1 - 0,87(TRH)™%°]
E =100[1 — 0,87(6 horas)™%°]

E =64,48%

1) Volumen real del filtro anaerobio
Vreal = A*H
m* D2
4
Vreal = %Sm)z *3m

Vreal = 58,90 m3

Vreal = x H
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j) Verificacién de la carga hidraulica superficial

0d
CHS = ~—
Vv
3
239,33%
HS = —ala
CHS 19.94 m?
3
CHS =12 ——
m? x dia

10 < CHS < 15 [30]
6<12<15 = 0K

Tabla 38. Dimensiones propuestas del Filtro anaerobio de flujo ascendente.

DISENO DEL FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO
ASCENDENTE
NORMA CONAGUA 2015
DIMENSIONES PROPUESTAS

Datos Cantidad Unidad
Diametro 5 m
Altura 3 m
Altura del borde libre 0,5 m
Altura bajo el dren 0,5 m
Altura del material filtrante 2 m
Espesor de paredes 0,15 m
Espesor de piso 0,15 m

Fuente: Emilio Benalcéazar

3.4.2 Comparacion del estado actual con la propuesta de disefio de la PTAR

Hualcanga San Luis.

En funcion de los resultados obtenidos durante los ensayos de laboratorio de las
muestras de aguas residuales en los cuales se obtuvo la caracterizacion de dichas aguas
de la PTAR de la comunidad Hualcanga San Luis, se pudo verificar que actualmente
presenta deficiencias en el tratamiento de las aguas residuales, ya sea por
subdimensionamiento de las estructuras hidraulicas o por mantenimientos
practicamente inexistentes. Por esto las aguas residuales evacuadas sobrepasan los
limites de descarga tal y como se puede observar en la Tabla 12. Por esta razén se
propuso un disefio para el mejoramiento del tratamiento de las aguas residuales, en el
cual se incorporan nuevos procesos tales como el cribado, trampa de grasas y
desarenador; ademas un redisefio de los procesos actuales siguiendo las normas y

manuales especificos para sus disefos.
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El redisefio de la PTAR se considerd para un periodo de disefio de 20 afios, este

redisefio busca tener la eficiencia de remocidn tedrica admisibles expuestos en la tabla

5.
Tabla 39. Comparacidn entre el estado actual y la propuesta de la PTAR de Hualcanga San Luis.
ESTADO
. PROPUESTA
DIMENSIONES DIMENSIONES
TANQUE Repartir el caudal de ingreso cumple con su funcién. sin embarao
REPARTIDOR DE | al resto de componentes del P requiere manteni}niento 90,
CAUDALES sistema. g '
Retener los sdlidos de gran Cumple con el manual
CRIBADO tamario ~ para evitar No existe CONAGUA2015
taponamientos.
TRAMPA DE Separar las grasas y aceites . Cumple con la norma
GRASAS retenidas en el agua residual No existe RAS2000 y manual
' OPS/CEPIS2003
Retencion y sedimentacion . Cumple con el manual
DESARENADOR de las particulas pesadas. No existe OPS2005
) Sedimentar y digerir los | No cumple con cumple con la norma
TANQUE SEPTICO | s6lidos suspendidos la norma pRASZOOO
presentes en el agua residual. RAS2000
FILTRO Retener las impurezas No cumple con
ANAEROBIO DE transformacion P e)n/ el manual Cumple con el manual
FLUJO organismos mas simoles CONAGUA CONAGUA 2015
ASCENDENTE g ples. 2015
LECHO DE No cumple con
Separar los lodos formados Cumple con el manual
SECADO DE en el tanque séptico el manual OPS2005
LODOS que septico. OPS2005

Fuente: Emilio Benalcazar

3.4.3 Plan de mantenimiento y operacién de las estructuras hidraulicas de la
PTAR de Hualcanga San L.uis.

Para que la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la comunidad Hualcanga
San Luis funcione adecuadamente es necesario contar con un mantenimiento periodico
de sus etapas lo cual permitird que la PTAR funcione dptimamente y se ampliara la
vida util para lo cual fue disefiada. Entre las actividades necesarias de control de toda
la PTAR se encuentra la revision de las valvulas (engrasado para correcto

funcionamiento) y tuberias encargadas de dar paso a las aguas residuales.

3.4.3.1 Plan de manejo para la operacién y mantenimiento:

3.4.3.1.1 Tanque repartidor de caudales y cribado.

Todos los desechos de gran tamafio arrastrados por el sistema de alcantarillado que

ingresen a la PTAR por el tanque repartidor de caudales al cribado, deben ser retiradas
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por un operador de tal forma que dichos sélidos no obstruyan la circulacion del AG

(agua residual).

3.4.3.1.1.1 Actividades

e Limpieza de las rejillas retirando los materiales que se encuentren obstruyendo
el flujo de tanque repartidor de caudales.

e Inspeccidn del funcionamiento del cribado.

3.4.3.1.1.2 Herramientas

e Barra
e Rastrillo
e Pala

e Equipos de proteccion personal (gafas protectoras, overol, guantes, mascarilla,
botas y casco)

e Carretilla.

3.4.3.1.1.3 Frecuencia de control y mantenimiento

e 2 veces a lasemana

3.4.3.1.1.4 Personal Necesario

e 1 operador

3.4.3.1.2 Desarenador.

Desechos de menor didmetro que logren pasar del tanque repartidor y del cribado son
retenidos en esta etapa para evitar que obstruyan los procesos siguientes. ES necesario
verificar periddicamente la cantidad de materiales acumulados en la etapa para realizar

su remocion.

3.4.3.1.2.1 Actividades

e Inspeccidn del funcionamiento del desarenador.

e Limpieza de los sedimentos (lodos) acumulados en la base y paredes laterales
del canal del desarenador.

e Controlar que el volumen del agua que circule por el desarenador no sobrepase

el nivel maximo.
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3.4.3.1.2.2 Herramientas

e Equipos de proteccion personal (gafas protectoras, overol, guantes, mascarilla,
botas y casco)

e Pala

e Carretilla

3.4.3.1.2.3 Frecuencia de control y mantenimiento

e 1vezalasemana

3.4.3.1.2.4 Personal necesario

e 1 operador

3.4.3.1.3 Tanque de grasas.

Esta etapa retiene los aceites y grasas presentes en el agua residual. Su funcionamiento
se evidencia con la formacion de natas de grasas en su superficie, mientras que el resto
de solidos se depositan en el fondo, de esta forma se separa de estos contaminantes

dejando pasar libremente el agua al resto de etapas del tratamiento.

3.4.3.1.3.1 Actividades

e Inspeccidn del funcionamiento del tanque de grasas.

e Limpiezay remocidn de las natas de grasas y aceites.

e Remocion de los sélidos depositados en el fondo.

3.4.3.1.3.2 Herramientas

e Pala

e Equipos de proteccion personal (gafas protectoras, overol, guantes, mascarilla,
botas y casco)

e Carretilla

3.4.3.1.3.3 Frecuencia de control y mantenimiento

e 2 veces al mes se recomienda que sea 1 vez cada 15 dias.

3.4.3.1.3.4 Personal necesario
e 1 operador
3.4.3.1.4 Tanque séptico.

Etapa en la cual por medio de la infiltracion y sedimentacion se produce la degradacion

de la materia orgénica presente en las aguas residuales hasta formas méas simples.
3.4.3.1.4.1 Actividades
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e Inspeccidn del funcionamiento del tanque séptico.

e Limpieza y remocion de lodos sedimentados

3.4.3.1.4.2 Herramientas

e Barra

e Pala

e Equipos de proteccion personal (gafas protectoras, overol, guantes, mascarilla,
botas y casco)

e Carretilla

3.4.3.1.4.3 Frecuencia de control y mantenimiento.

e 1vezcada 3 meses.

3.4.3.1.4.4 Personal necesario

e 1 operadory 1 ayudante.

3.4.3.1.5 Filtro anaerobio de flujo ascendente.
3.4.3.1.5.1 Actividades
e Inspeccidn del funcionamiento del FAFA.
e Apertura de valvula de desaglie de lodos digeridos
e Limpieza de la estructura del filtro.
3.4.3.1.5.2 Herramientas
e Equipos de proteccion personal (gafas protectoras, overol, guantes, mascarilla,
botas y casco)
e Herramienta menor
3.4.3.1.5.3 Frecuencia de control y mantenimiento

e 1vezalafio

3.4.3.1.5.4 Personal necesario

e 1 operador

3.4.3.1.6 Lecho de secado de lodos.

Etapa en donde se deshidratan los lodos provenientes de etapas anteriores y en el caso
de que los lodos estén muy saturados de agua se filtre este liquido por medio del manto

de grava hacia el drenaje de salida de la PTAR.

3.4.3.1.6.1 Actividades
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e Inspeccidn del funcionamiento del Lecho de secado de lodos

e Limpieza y remocion manual de los lodos.

e Limpieza de las paredes del tanque

3.4.3.1.6.2 Herramientas

e Equipos de proteccion personal (gafas protectoras, overol, guantes, mascarilla,
botas y casco)

e Carretilla

e Pala

3.4.3.1.6.3 Frecuencia de control y mantenimiento

e 1 vezcada 3 meses.

3.4.3.1.6.4 Personal necesario

e 1 operador y 1 ayudante

3.4.3.1.7 Mantenimiento del &rea exterior a las etapas de la PTAR.

Es de gran importancia mantener controlada la vegetacion y el volumen de
contaminantes retirados de las etapas que componen el proceso de tratamiento de las

aguas residuales.

Se debe verificar que el predio de la PTAR se encuentre cerrado sus ingresos para
evitar que personas ingresen sin permiso al igual que animales para evitar

contaminaciones adicionales.

3.4.3.1.7.1 Actividades

e Limpieza de la via de acceso a la PTAR

e Corte de césped y mala hierba.

e Retiro de lodos y contaminantes producidos por procesos de limpieza de las
etapas de la PTAR.

3.4.3.1.7.2 Herramientas

e Equipos de proteccion personal (gafas protectoras, overol, guantes, mascarilla,

botas y casco)

e Rastrillo
e Guadana
e Pala

3.4.3.1.7.3 Frecuencia de mantenimiento
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e 1 vez cada 3 meses.

3.4.3.1.7.4 Personal necesario

e 1 operadory 1 ayudante.

Nota; el operador y el ayudante deberad siempre utilizar los equipos de proteccién

personal y debera lavar las herramientas utilizadas para el mantenimiento.
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4.
4.1.

CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
Se evaluo el disefio actual con el que se encuentra trabajando la PTAR de la
comunidad Hualcanga San Luis del cantén Quero, provincia de Tungurahua, y
se determind que sus etapas actuales (tanque séptico, filtro anaerobio de flujo
ascendente y lecho de secado de lodos) no estan cumpliendo con su propdsito
de dar tratamiento eficaz del agua residual siendo plasmado en la tabla 12.
Se realizé el levantamiento de la informacion necesitada para realizar la
evaluacion de la PTAR, siendo lo mas relevante que su construccion fue en el
2006 y que la comunidad donde se encuentra implantada esta obra hidraulica
tiene una poblacion de 250 familias, el resto de informacion importante esta
detallada en el punto 2.1.1.1 del presente trabajo.
Se determind el caudal de aguas residuales que ingresan a la PTAR mediante
el método volumétrico, siendo el caudal maximo al ingreso de 0,629 I/s y 0,636
I/s de salida; y para realizar la evaluacion de la planta de tratamiento actual se
utilizé el caudal de ingreso.
Se analiz6 la caracterizacion de la calidad del agua residual del influente y
efluente de la planta de tratamiento, los parametros analizados incumplen los
limites permisibles de la norma TULSMA 2015, provocado por el decadente
funcionamiento de la PTAR, dichos resultados analizados se pueden observar
en la tabla 12.
Se evalu6 el funcionamiento de la PTAR segun la normativa vigente del
TULSMA 2015, la cual nos permiti6 identificar que los pardmetros de la
demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Demanda bioguimica de oxigeno
(DBO5), sdlidos suspendidos, nitrégeno amoniacal, nitrégeno total, fésforo
total, aceites y grasas, sobrepasan los limites maximos permisibles establecidos
para descargas en cuerpos de agua dulce normados en TULSMA 2015 (tabla
12), por lo que se determind que la PTAR de Hualcanga San Luis no esta
funcionando correctamente, siendo necesaria una intervencion en las
estructuras hidraulicas para que se garantice un correcto tratamiento de las

aguas residuales.
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Se planteé un nuevo disefio que cumple con las normas y manuales
establecidos para plantas de tratamiento de aguas residuales y con un caudal de
disefio calculado de 2,77 I/s para un periodo de funcionamiento de 20 afios para
la comunidad, el nuevo proceso de tratamiento estd compuesto por: cribado,
desarenador, tanque para grasas, tanque séptico, filtro biolégico ascendente y
lecho de secado de lodos y puede verse en figura 35.

Se elabord un manual para realizar el mantenimiento y operacién de la PTAR,
el cual se encuentra en el apartado 3.4.3 y esta enfocado en mantener en
condiciones de funcionamiento Optimas para garantizar un correcto tratamiento

de las aguas residuales.

4.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar mantenimientos periddicos a las etapas de tratamiento
y control de la vegetacion existente en el predio en donde esté ubicada.

Se recomienda colocar una mejor puerta para evitar que personas no
autorizadas y animales ingresen a las instalaciones de la PTAR.

Se recomienda llevar una bitacora de todas las actividades y mantenimientos
realizados en la PTAR, con el fin de tener un registro.

Se recomienda capacitar al operador de la PTAR para que sepa realizar sus
funciones para que la planta se mantenga operativa y que garantice el
tratamiento eficaz de las aguas residuales.

Se sugiere arreglar los tramos de tuberia dafiados que no permiten el flujo entre
etapas (figura 20).

Se recomienda realizar analisis periodicos de la caracterizacion de las aguas
residuales con el fin de verificar que se cumpla con los limites permisibles para
el tratamiento de aguas residuales establecidos en la norma TULSMA 2015.
Se recomienda realizar un control a las queserias y camales localizados en la
comunidad Hualcanga San Luis, para que no arrojen desperdicios altamente
contaminantes (visceras de animales y sueros) directamente a la red de
alcantarillado.

Se recomienda seguir el manual de mantenimiento y operacion propuesto para

cumplir con fechas de mantenimientos.
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ANEXO A:

RESULTADOS DEL
ANALISIS DE LAS
AGUAS RESIDUALES
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\L'\*’/ LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES
Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditaciéon No. SAE LEN 17-012
N° SE: 00722

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Emilio Andrés Benalcazar Aguas INFORME N° 007- 22
EMPRESA: Proyecto de Tesis UTA N° SE: 007-22
DIRECCION: Valencia 05 23 y Quisquis - Ambato
TELEFONO: 032843339 - 0995079554
FECHA DE RECEPCION: 08 — 02-22
FECHA DE INFORME: 14 — 02— 22

NUMERO DE MUESTRAS: 2, Agua residual, PTAR Hualcanga San Luis Quero - Tungurahua  TIPO DE MUESTRA:

IDENTIFICACION: MA - 010-22 Entrada Agua residual
MA - 011-22 Salida Agua residual

El laboratorio se responsabiliza solo del andlisis, no de las muestras.

RESULTADO DE ANALISIS

MA - 010-22
B . _ FECHA DE
PARAMETROS UNIDADES METODO/PROCEDIMIENTO RESULTADO U(K=2) ANALISIS
* Aceites y grasas mg/l EPA 418,1 592,86 N/A 09- 02— 22
* Fosforo Total mg/l STANDARD MEET HODS 4500 P - 14 N/A 09- 02— 22
* DBO5 mg O2/1 STANDARD METHODS 5210 - B 1728 N/A 09- 02— 22
*DQO mg/l STANDARD METHODS 5220 - D 3498 N/A 09- 02— 22
* Nitrogeno Total mg/l STANDARD ME; HODS 4500 N - 95,2 N/A 09- 02— 22
* Nitrbgeno STANDARD METHODS 4500 -
Amoniacal mg/! NH3 B&C 69 N/A 09-02-22
pH - PE-LSA-01 7,03 +/- 0,08 09— 02— 22
* Sélidos
Suspendidos mg/l STANDARD METHODS 25040 D 1585 N/A 09- 02— 22
MA - 011-22
R . _ FECHA DE
PARAMETROS UNIDADES METODO/PROCEDIMIENTO RESULTADO U(K=2) ANALISIS
* Aceites y grasas mg/l EPA 418,1 389,43 N/A 09- 02— 22
* Fésforo Total mg/l STANDARD METHODS 4500 P - 13 N/A 09— 02— 22
* DBO5 mg O2/1 STANDARD METHODS 5210 - B 1320 N/A 09— 02— 22
*DQO mg/l STANDARD METHODS 5220 - D 2460 N/A 09— 02— 22
* Nitrégeno Total mg/| STANDARD METHODS 4500 N - 81,2 N/A 09- 02— 22
-Los resultados de este informe corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) analizada(s).
- Los ensayos marcados con (*) no se encuentran dentro del alcance de acreditacion del SAE.
-Se prohibe la reproduccién parcial de este informe sin la autorizacién del laboratorio.
-LSA libera su responsabilidad por la informacion proporcionada por el cliente y el uso que se le dara a los resultados
FMC2101-01
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Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditaciéon No. SAE LEN 17-012
N° SE: 00722
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*Nitrégeno STANDARD METHODS 4500 -
Amoniacal mg/l NH3 B&C 56.5 N/A 09-02-22
pH - PE-LSA-01 5,55 +/-0,08 09— 02— 22
* Solidos mg/l STANDARD METHODS 25040 D 935 N/A 09— 02- 22
Suspendidos

METODOS UTILIZADOS: Métodos Normalizados para el Andlisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 23°
EDICION y métodos HACH adaptados del STANDARD METHODS 23° EDICION.
REGLA DE DECISION ACORDADA: No aplica

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Juan Carlos Lara
Ing. José Latorre S.

G Firmado el ectroni canente por:

JUAN CARLGCS
LARA ROMERO

Dr. Juan Carlos Lara R.
TECNICO L.S.A.

-Los resultados de este informe corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) analizada(s).

- Los ensayos marcados con (*) no se encuentran dentro del alcance de acreditacion del SAE.

-Se prohibe la reproduccién parcial de este informe sin la autorizacién del laboratorio.

-LSA libera su responsabilidad por la informacion proporcionada por el cliente y el uso que se le dara a los resultados

FMC2101-01
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PLANOS



COMUNIDAD HUALCANGA SAN LUIS

Planta de Tratamiento de aguas Residuales comunidad Hualcanga San Luis

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMUNIDAD:

PROVINCIA : CANTON:

HUALCANGA SAN LUIS

TUNGURAHUA QUERO

PREDIO:

PTAR

REFERENCIA CARTOGRAFICA DEL CANTON QUERO:

MAPA BASE - QUERO

® PILLARO

AMBATO

©

PATATE
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o kS e
ISALEQ /o/ 7>
5
7
MOCHA® 2277/,
27, QUERO

REFERENCIA CARTOGRAFICA PARA LA UBICACION

UBICACION DEL PREDIO

HUALCANGA SAN LUIS ©

o ANO. AUTOR: TUTOR:
"EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 1/4
DE LA COMUNIDAD HUALCANGA SAN LUIS,CANTON QUERO, ) ) S/E
PROVINCIA DE TUNGURAHUA." PROYECCION CARTOGRAFICAUTM ESCALA: / FECHA:
DATUM WGS-84 ZONA 17 S SUPERFICIE: 304.50 m2 ABRIL - 2022 EMILIO ANDRES BENALCAZAR AGUAS ING. MG. FABIAN RODRIGO MORALES FIALLOS

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES - HUALCANGA SAN LUIS
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