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RESUMEN

El presente proyecto técnico consiste en mejorar sistema de saneamiento y
tratamiento de aguas residuales de la comunidad el Santuario del canton Quero,
provincia de Tungurahua, deteriorado por el crecimiento poblacional y la falta de
mantenimiento a través de los afios, lo que ha alterado la calidad de vida de sus

habitantes y el incorrecto aprovechamiento del recurso en el riego agricola.

Para tal efecto se recolectdé la informacion base del proyecto consistiendo en:
levantamiento topogréafico de las redes de tuberias y pozos de alcantarillado, censo
poblacional, inspeccion de la infraestructura fisica sanitaria, campafias de medicién
de caudales y caracterizacion de las aguas residuales. Esto con la finalidad de
verificar la capacidad hidraulica de la red de recoleccion y la eficiencia de los
procesos y operaciones unitarias actuales destinadas al tratamiento de las aguas

residuales los cuales son: tanque séptico, FAFA y lecho de secado de lodos.

Los resultados demostraron que cuatro tramos de red de tuberias no se ajustan a los
parametros de disefio (limites de pendientes y velocidades); ademas, el tren de
tratamiento actual no genera un efluente de la calidad requerida para aguas tratadas
destinadas al reuso agricola que se especifica en la norma TULSMA 2015 y la guia
FAO, por lo que se realizo el redisefio de las redes de recoleccién que presentan
inconvenientes, y la incorporacion de nuevos procesos de tratamiento como: cribado,
desarenador, trampa de grasas, filtro percolador, sedimentador secundario y humedal
artificial, ademas del mejoramiento de las unidades existentes.

Palabras clave: Alcantarillado, Planta de tratamiento, Humedal artificial, Riego,

macrofitos.
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ABSTRACT

This technical project consists of improving the sanitation and wastewater treatment
system in the community of El Santuario, Quero canton, Tungurahua province,
deteriorated by population growth and lack of maintenance over the years, which has
altered the quality of life of its inhabitants and the incorrect use of the resource for

agricultural irrigation.

To this end, the basic information for the project was collected, consisting of a
topographic survey of the pipe networks and sewerage wells, a population census,
inspection of the physical sanitary infrastructure, flow measurement campaigns, and
wastewater characterization. The purpose was to verify the hydraulic capacity of the
collection network and the efficiency of the current processes and unit operations for

wastewater treatment, which are: septic tank, FAFA and sludge drying bed.

The results showed that four pipe network sections do not conform to the design
parameters (slope and velocity limits); in addition, the current treatment train does
not generate an effluent of the required quality for treated water intended for
agricultural reuse specified in the TULSMA 2015 standard and the FAO guide, so
the redesign of the collection networks that present drawbacks was carried out, and
the incorporation of new treatment processes such as: screening, desander, grease
trap, trickling filter, secondary sedimenter and artificial wetland, in addition to the

improvement of existing units.

Key words: Sewage, treatment plant, artificial wetland, irrigation, macrophytes.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes investigativos

1.1.1 Antecedentes
Contar con un buen sistema de saneamiento es una necesidad indispensable para el
buen vivir de los seres humanos, ya lo dice Beatriz Pradillo [1], que la humanidad ha
almacenado y distribuido agua practicamente desde sus origenes. Una de las mas
destacadas culturas que ha resaltado sus grandes logros de ingenieria del mundo
antiguo a lo largo de la historia es la Romana que fue capaz de construir acueductos
para abastecer de agua a sus ciudades, pero por otro lado también fue importante la
evacuacion del agua contaminada, practica que la tomaron los romanos de los

etruscos y que con ella lograron reducir enfermedades debidas a la falta de sanidad.

Sin embargo, aunque hacia el siglo | a.C. era inconcebible que una ciudad no cuente
con un sistema sanitario, los existentes presentaban falencias, pues su
funcionamiento era primitivo e ineficaz y que con el crecimiento de la civilizacién
impidio el correcto desague del agua residual propiciando emision de gases, malos

olores, taponamientos.

Desde entonces y hasta la actualidad el manejo de los residuos significa un problema
en todo el mundo, factores como concentraciones poblacionales, el crecimiento
demogréfico, desarrollo industrial, cambios en los patrones de consumo y las mejoras
de la calidad de vida ha provocado que la generacion de residuos aumente cada vez
mas [2], lo cual significa que se deben disefiar mejores sistemas para la disposicion

ademas de dar un mejor tratamiento a los desechos.

Existen varias investigaciones en el Ecuador orientadas a evaluar los sistemas de
alcantarillado sanitarios y las PTAR con la finalidad de garantizar un servicio de
calidad a los beneficiarios y regresar al medio ambiente agua de calidad.

Garcia y Tasipanta en su investigacion denominada: “Evaluacion y disefio del
sistema de alcantarillado sanitario de la parroquia rural Cotogchoa, cantén
Rumifiahui, provincia Pichincha”, enfatiza en el mantenimiento al sistema de
alcantarillado, ya que el mal funcionamiento del sistema es debido a la basura,

sedimentos, materiales pétreos que provocan el taponamiento[3].



En las investigaciones realizadas por Pillapa [4], en la PTAR de la parroquia El
Corazon, cantdén Pangua, provincia Cotopaxi, y Criollo [5], en la PTAR de la
comunidad de Pufiachizag, cantén Quero, provincia de Tungurahua, donde realizaron
muestreos del agua residual tienen el objetivo de analizar el caudal afluente y
efluente, y con ello verificar el cumplimiento de los limites maximos de descarga de
acuerdo al uso especifico establecidos por la normativa vigente TULSMA 2015 y

bajo ese fundamento plantear la mejora o redisefio de las unidades de tratamiento.

Asi mismo en el pais vecino Per(, Quispe [6], en su investigacion : “Evaluacion y
propuesta técnica de una planta de tratamiento de aguas residuales con fines de reuso
en la agricultura, para las localidades de Miraflores, Las Yaras y Buena Vista en el
distrito de Sama-Tacna”, evidencia que el problema de la disposicion de aguas
residuales es un tema importante ya que al ser una zona con escases de recursos
hidricos , estas aguas son demasiado valiosas para desecharlas y que previo a un

tratamiento adecuado que reduzca sus agentes contaminantes puede ser reusadas.

1.1.2 Justificacion
La disposicion de las excretas y residuos bioldgicos producidos por el ser humano ha
sido una necesidad desde los primeros asentamientos estables, y desde hace algunas
décadas se ha evidenciado ain mas este requerimiento al hacerse notorio que las altas
cantidades de desechos han mermado las condiciones naturales de los cuerpos
receptores tales como rios, lagos , mares y suelos que cada vez son menos capaces de

absorber y neutralizar la carga polucional derivada del vertimiento de tales residuos .

Alrededor del mundo se han planteado programas para el control de la
contaminacion y asi minimizar el impacto ambiental. En el Ecuador, segln
SENPLADES [7], con respecto al ambiente manifiesta que: “Asumird plenamente
su proteccion y la garantia de los derechos de la naturaleza. Esto incluye: el manejo
responsable de los recursos naturales para beneficio colectivo de la sociedad, la
proteccion de la diversidad biolégica, la prevencién de la degradacion del suelo
y la implementacion de una respuesta adecuada al cambio climatico, que

promueva la resiliencia de las comunidades”.

El Sistema de Saneamiento de la comunidad El Santuario perteneciente a la

parroquia La Matriz del canton Quero, disefiado en el 2006, consiste en un red de
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alcantarillado combinado que recoge las aguas residuales y las conduce hasta la
planta de tratamiento la cual basa su funcionamiento esencialmente en la remocion
de DBO y Solidos Suspendidos. Finalmente, el agua tratada rica en nitrégeno se
dispone en un campo de infiltracién de aproximadamente 300 m? de donde se
aprovecha su uso para el riego agricola. A través de los afios se ha afectado la
funcionalidad del sistema, por un lado, debido al incremento en las descargas en el
sistema de alcantarillado existente y también, por la inoperancia adecuada de las
unidades de conduccidén y tratamiento, factores que han propiciado una deficiente
depuracién de las aguas residuales para su posterior incorporacion al medio natural,
desencadenando asi condiciones desfavorables en la calidad de vida de los habitantes

y alterando el equilibrio ecolégico.

El GAD Municipal del cantén Quero en consideracion al deficit del sistema se ha
visto en la necesidad de llevar a cabo una evaluacion del sistema de la red de
alcantarillado existente y un redisefio tomando en cuenta el incremento de la
poblacidn, asi como el mejoramiento de la planta de tratamiento para que el agua
residual pase por un adecuado tratamiento fisico, quimico y microbioldgico antes de

que se incorporen nuevamente al medio natural.

En definitiva, el presente proyecto tiene la finalidad generar una solucion la
deficiente obra de saneamiento, y de esa forma garantizar la calidad de vida de sus
habitantes y asegurar el cumplimiento de normativas ambientales en cuanto a

disposicion de aguas residuales.

1.1.3 Fundamentacion Legal
El marco legal aplicable que justifica el presente Proyecto Técnico denominado
“Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para mejorar la calidad de vida de la
comunidad EI Santuario, parroquia La Matriz, canton Quero, provincia de

Tungurahua.” son los siguientes:

1.1.3.1 CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR
Publicada en el Registro Oficial 449 de 20 de octubre del 2008.

TITULO Il: DERECHOS

Capitulo Sexto: Derechos de Libertad



Art. 66. Literal 2.- “Se reconoce y garantizara a las personas: El derecho a una vida
digna, que asegure la salud, alimentacion y nutricion, agua potable, vivienda,
saneamiento ambiental, educacion, trabajo, empleo, descanso y ocio, cultura fisica,

vestido, seguridad y otros servicios sociales necesarios” [8].
TITULO V : ORGANIZACION TERRITORIAL DEL ESTADO.
Capitulo Cuarto: Régimen de Competencias

Art. 264. Literal 4.- Los gobiernos municipales tendran las siguientes
competencias exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley: Prestar
los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracién de aguas
residuales, manejo de desechos sélidos, actividades de saneamiento ambiental

y aquellos que establezca la ley [8].
TITULO VI: REGIMEN DE DESARROLLO
Capitulo Quinto : Sectores Estratégicos, Servicios Y Empresas Publicas

Art. 314.- El Estado sera responsable de la provision de los servicios publicos
de agua potable y de riego, saneamiento, energia eléctrica,
telecomunicaciones, vialidad, infraestructuras portuarias y aeroportuarias, y
los deméas que determine la ley. El Estado garantizara que los servicios
publicos y su provision respondan a los principios de obligatoriedad,
generalidad, uniformidad, eficiencia, responsabilidad, universalidad,
accesibilidad, regularidad, continuidad y calidad. El Estado dispondra que los
precios y tarifas de los servicios publicos sean equitativos, y establecera su

control y regulacién [8].
TITULO VII: REGIMEN DEL BUEN VIVIR
Capitulo Segundo : Biodiversidad Y Recursos Naturales
Seccidn Sexta: Agua

Art. 411.- El Estado garantizard la conservacion, recuperacion y manejo
integral de los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecolégicos
asociados al ciclo hidroldgico. Se regulara toda actividad que pueda afectar la

calidad y cantidad de agua, Yy el equilibrio de los ecosistemas, en especial en



las fuentes y zonas de recarga de agua La sustentabilidad de los ecosistemas y

el consumo humano seran prioritarios en el uso y aprovechamiento del agua

[8].

Art. 415.- “Los gobiernos autonomos descentralizados desarrollaran programas de
uso racional del agua, y de reduccidn reciclaje y tratamiento adecuado de desechos
solidos y liquidos™ [8].

1.1.3.2 CODIGO ORGANICO DEL AMBIENTE
Publicada en el Registro Oficial Suplemento 983 de 12 de abril del 2017.

LIBRO TERCERO: DE LA CALIDAD AMBIENTAL
TITULO II: SISTEMA UNICO DE MANEJO AMBIENTAL

Capitulo V: Calidad de Los componentes Abidticos y estado de los componentes

bioticos
Art. 196.- Tratamiento de aguas residuales urbanas y rurales. Los Gobiernos
Auténomos Descentralizados Municipales deberan contar con la
infraestructura técnica para la instalacion de sistemas de alcantarillado y
tratamiento de aguas residuales urbanas y rurales, de conformidad con la ley
y la normativa técnica expedida para el efecto. Asimismo, deberan fomentar
el tratamiento de aguas residuales con fines de reutilizacion, siempre y
cuando estas recuperen los niveles cualitativos y cuantitativos que exija la
autoridad competente y no se afecte la salubridad publica. Cuando las aguas
residuales no puedan llevarse al sistema de alcantarillado, su tratamiento
deberéa hacerse de modo que no perjudique las fuentes receptoras, los suelos o
la vida silvestre. Las obras deberan ser previamente aprobadas a través de las
autorizaciones respectivas emitidas por las autoridades competentes en la

materia [9].

1.1.3.3 LEY ORGANICA DE RECURSOS HIDRICOS USOS Y
APROVECHAMIENTO DEL AGUA
Publicada en el Registro Oficial Suplemento 305 de 06 de agosto del 2014.

TITULO Ill: DERECHOS, GARANTIAS Y OBLIGACIONES



Capitulo I: Derecho Humano al Agua

Art. 57.- Definicién. El derecho humano al agua es el derecho de todas las
personas a disponer de agua limpia, suficiente, salubre, aceptable, accesible y
asequible para el uso personal y domestico en cantidad, calidad, continuidad
y cobertura. Forma parte de este derecho el acceso al saneamiento ambiental
que asegure la dignidad humana, la salud, evite la contaminacion y garantice
la calidad de las reservas de agua para consumo humano. El derecho humano
al agua es fundamental e irrenunciable. Ninguna persona puede ser privada y
excluida o despojada de este derecho [10].

1.1.3.4 LEY ORGANICA DE SALUD
Publicada en el Registro Oficial Suplemento 423 de 22 de diciembre del 2006.

LIBRO I1: SALUD Y SEGURIDAD AMBIENTAL
TITULO UNICO

Capitulo 11: De los desechos comunes, infecciosos, especiales y de las radiaciones

ionizantes y no ionizantes

Art. 102.- Es responsabilidad del Estado, a través de los municipios del pais y
en coordinacién con las respectivas instituciones publicas, dotar a la
poblacion de sistemas de alcantarillado sanitario, pluvial y otros de
disposicidn de excretas y aguas servidas que no afecten a la salud individual,
colectiva y al ambiente; asi como de sistemas de tratamiento de aguas
servidas [11].

1135 LEY DE PREVENCION Y CONTROL DE LA
CONTAMINACION AMBIENTAL
Publicada en el Registro Oficial Suplemento 418 de 10 de septiembre del 2004.

Capitulo 11: De la prevencion y control de la contaminacion de las aguas

Art. 6.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes
normas técnicas y regulaciones, a las redes de alcantarillado, o en las
quebradas, acequias, rios, lagos naturales o artificiales, o en las aguas

maritimas, asi como infiltrar en terrenos, las aguas residuales que contengan



contaminantes que sean nocivos a la salud humana, a la fauna, a la floray a

las propiedades [12].

Art. 7.- El Consejo Nacional de Recursos Hidricos, en coordinacién con los
Ministerios de Salud y del Ambiente, segun el caso, elaboraran los proyectos
de normas técnicas y de las regulaciones para autorizar las descargas de
liquidos residuales, de acuerdo con la calidad de agua que deba tener el

cuerpo receptor [12].

Art. 8.- “Los Ministerios de Salud y del Ambiente, en sus respectivas areas de
competencia, fijaran el grado de tratamiento que deban tener los residuos liquidos a

descargar en el cuerpo receptor, cualquiera sea su origen” [12].

Art. 9.- Los Ministerios de Salud y del Ambiente, en sus respectivas areas de
competencia, también, estan facultados para supervisar la construccion de las
plantas de tratamiento de aguas residuales, asi como de su operacion y

mantenimiento, con el propdsito de lograr los objetivos de esta Ley [12].

1.1.3.6  TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DE
MEDIO AMBIENTE
Publicada en el Registro Oficial Edicion Especial 2 de 31 de marzo de 2003. Ultima
modificacion el 23 de noviembre de 2018.

LIBRO VI :DE LA CALIDAD AMBIENTAL

TITULO Ill: DEL SISTEMA UNICO DE MANEJO AMBIENTAL
Capitulo VI11: Calidad de los componentes bioticos y abioticos
Seccién I11: Calidad de componentes abi6ticos

Paragrafo I: Del agua

Art. 210. Prohibicién.- De conformidad con la normativa legal vigente: A) Se
prohibe la utilizacion de agua de cualquier fuente, incluida las
subterraneas, con el propdsito de diluir los efluentes liquidos no tratados.
B) Se prohibe la descarga y vertido que sobrepase los limites
permisibles o criterios de calidad correspondientes establecidos en este

Libro, en las normas técnicas o anexos de aplicacion. C) Se prohibe la



descarga y vertidos de aguas servidas o industriales, en quebradas secas
0 nacimientos de cuerpos hidricos u ojos de agua. D) Se prohibe la descarga y
vertidos de aguas servidas o industriales, sobre cuerpos hidricos, cuyo caudal
minimo anual no esté en capacidad de soportar la descarga; es decir
que, sobrepase la capacidad de carga del cuerpo hidrico [13].

1.1.4 Fundamentacién Teodrica

1.1.4.1 Levantamiento topografico
Conjunto de operaciones de campo necesarias para llevar a cabo la descripcion de un
terreno en especifico a partir de la determinacion de la posicién de puntos y
distancias en la superficie de la tierra de objetos naturales o artificiales, lo cual
permite dibujar mapas o planos de un lugar tomando en cuenta el relieve del terreno,

diferencias de alturas y a una escala determinada.

1.1.4.2 Sistemas de alcantarillado
Se denomina sistema de alcantarillado a la serie de tuberias y obras hidraulicas
empleados para recolectar, transportar y disponer de las aguas servidas y de lluvias
desde el lugar donde se generan hasta el sitio en el cual se tratan y se unen a los
cuerpos de agua natural con el propdsito de evitar que se originen problemas

sanitarios por las excretas y las inundaciones.

1.1.4.2.1 Clasificacién de los Sistemas de Alcantarillado
Se pueden diferenciar dos clases de sistemas de alcantarillado: convencionales y no

convencionales.

1.1.4.2.1.1 Sistemas de alcantarillado convencionales
Se caracterizan por sus grandes didmetros de tuberias lo cual permite una flexibilidad

en su operatividad. Estos sistemas se clasifican en:

e Alcantarillado Separados : emplea redes independientes para la disposicion
tanto de las aguas residuales domésticas y aguas industriales pretratadas
(Alcantarillado Sanitario) como para la conduccién de la escorrentia pluvial
(Alcantarillado Pluvial).



e Alcantarillado Combinados: conduce las todas las aguas residuales y
escorrentia pluvial de una zona por una misma red de tuberias.
e Alcantarillado Mixtos: es una combinacion de sistemas de alcantarillado

separados y combinados dentro de una misma zona.

1.1.4.2.1.2 Sistemas de alcantarillado no convencionales
Son sistemas que satisfacen principalmente las necesidades de evacuacion de aguas
residuales sanitarias de asentamientos poblaciones de bajos recursos por lo que
requieren una mayor definicion de los pardmetros de disefio pues es de baja

flexibilidad operativa. Se clasifican de acuerdo con la tecnologia aplicada en :

e Alcantarillado Simplificado: este sistema esta disefiado bajo los mismos
pardmetros que los sistemas convencionales, pero permite la disminucion de
didmetros de tuberias y distancia entre pozos de revision al disponer de
mejores equipos de mantenimiento [14].

e Alcantarillados condominales: este sistema evacua las aguas residuales de
un conjunto de viviendas de un area menor a una hectarea y las conduce a un
sistema convencional [14].

e Alcantarillado sin arrastre de solidos: denominados también alcantarillados
a presion, utiliza un tanque receptor para eliminar los residuos sélidos
presentes en el caudal que sale de las viviendas y conducir el caudal liquido a
una planta de tratamiento o a un sistema de alcantarillado convencional a

traves de tuberias a presion [14].

La seleccion del sistema emplearse depende de las caracteristicas propias del
proyecto mediante un andlisis técnico, social y econémico del area de influencia.
Pero por otro lado segin desde mediados del siglo XX construir redes separadas ha
reducido el costo de depuracion y los procesos al reducirse también el caudal a tratar
[15], pero tiene una gran desventaja y es que el control de los vertidos debe ser mas
exhaustivo para evitar que el caudal pluvial se una al caudal sanitario lo que
implicaria una explotacion al sistema considerando que el caudal pluvial no requiere

de un tratamiento complejo antes de ser incorporado a los cuerpos receptores.



1.1.4.3 Componente de las redes de alcantarillado
1.1.4.3.1 Tuberias primarias y secundarias
La seleccion del material de las tuberias debe hacerse de acuerdo con el
dimensionamiento hidraulico, caracteristicas fisicoquimicas del agua y otras
caracteristicas adecuadas que garanticen su integridad y el buen funcionamiento del
sistema de recoleccion sanitaria. De acuerdo con la EMAAP-Q, los materiales usados

en nuestro medio son los indicados en la Tabla 1.

Tabla 1 Materiales usados en tuberias.

Material Simbologia
Hormigon simple HS
Hormigon armado HA
Policloruro de vinilo PVC
Hierro fundido HF
Poliéster reforzado con fibra de vidrio PRFV
Polietileno de alta densidad PEAD

Fuente: EMAAP-Q 2009
Fuente: El autor

1.1.4.3.2 Pozos de revision
Son estructuras de la red sanitaria que se ubican en las intersecciones de las tuberias,
variaciones pendientes y de direccidn, estas tienen la finalidad de dar acceso a la
parte interna del sistema para llevar a cabo tareas de inspeccién o mantenimiento.

Las maxima distancia entre pozos se describe en la Tabla 2.

Tabla 2 Maxima distancia entre pozos de revision.

Didmetro [mm] Distancia [m]
Menores de 350 100
400-800 150
Mayores a 800 200

Fuente: CPE INEN 5 Parte 9-1

La abertura superior del pozo sera de 0.60 m como minimo mientras que el ancho del
cuerpo del pozo se determinara en funcion de diametro de la tuberia de acuerdo con
la Tabla 3.

10



Tabla 3 Didmetros recomendados de pozos de revision.

Diametro de la tuberia Diametro del cuerpo del pozo
[mm] [m]
Menor o igual a 550 0.9
Mayor a 550 Disefio especial

Fuente: CPE INEN 5 Parte 9-1

Los pozos de revision cuentan con tapas que seran circulares y en lo posible de hierro

fundido, el uso de tapas de hormigon requerira de la aprobacion de la SAPYSB.

POZO DE REVISION

¥ 1.20 m Tapa y cerco
: — de hierro fundido
....10.60m|
Hormigén Simple |« . Cuello e
fc=180kg/cm2 | .= \‘_. )
g Vo
.71 Como \ TUBERIA (71
PELDAROS B -y I
eléemm@35cm ") 090m \ 2 i
Juiosom Lo o~ @
LAl : 1 / |l T
— — \ { I \
A *-"‘-r— Pared —\— LD T ':"".""""“"}"'—.
g o = I."" !
N . ./
: . L. i
Hormigén Simple | '~ i /
fc= 180 kg/cm?2 |- - — ! L
o ‘ i;j TUBERIA
PLANTA

Figura 1. Partes de un pozo de revision
Fuente: B. Tiban [16]
1.1.4.3.3 Pozos de salto
Son estructuras que tienen el propdsito mantener la integridad de las paredes del
pozo caudas por la erosion que produce la velocidad del flujo. Estas constan de
tuberias verticales y horizontales para transportar el flujo al fondo del pozo cuando la

diferencia de alturas de las tuberias de llegada y salida sea mayor a 0.60 m [16].
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POZO DE SALTO

1.20 m Tapa y cerco
de hierro fundido

I L
R T

Lo PELDANOS
./7 8 16 mm @ 35 cm
:‘ "/ Cono
IS / _l- ' *| Tapa de Ladrillo
<1 ey
BA/"J‘ Pared

Hormigon Simple
fc= 180 kgfcm2 | -

0.90 m minimo

.| Hormigén Simple
<.i fc =180 kg/cm2

1.50 m 0.40m

Figura 2. Partes de un pozo de salto
Fuente: B. Tiban [16]
1.1.4.3.4 Conexiones domiciliarias
Es la serie de tuberias y accesorios que permiten que la descarga domicilia sea

evacuada a los conductos del sistema de alcantarillado. Los elementos que

conforman una conexién domiciliaria son los siguientes:

1.1.4.3.4.1 Cajas de revision
Es la estructura que inicia la conexion domiciliaria y la cual recibe el caudal

intradomiciliario. Su seccién minima es de 0.60 x 0.60 m y con una profundidad de

acuerdo con las necesidades requeridas [16].

0,10 m 0.60 m 0,10.m

@ TUBERIA (mm) 0.10m 0.60 m 0.10m
Bl 5K o |

g
® 3 ;@ A
| . ! I <} . i
i : g { za| |1 L% HsMPLE
g | 52 - |,/Te=180 kg/em?2
L3 . | EE +
el ES . »
. H.SIMPLE .
1. | £é=180 kg/em?2 \/
K 0.10m ", - Lot
CORTE A-A'

0.10 m

(@ TUBERIA (mm)

Figura 3. Caja de revisién
Fuente: B. Tiban [16]

1.1.4.3.4.2 Acometida
Es el tramo de tuberia mediante el cual se conectan la caja de revision y la tuberia

principal de alcantarillado, esta conexion se realiza formando un angulo de 45° 0 en
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lo posible a 90° hacia la parte superior de la tuberia principal. Esta acometida tiene

un didmetro minimo de 100 mm.

TUBERIA PVC DESAGUE

(ACOMETIDA TUBERIA PVC DESAGUE

[ACOMETIDA)

SILLA YEE DE PVC
INCLUIDO CAUCHO

SILLA TEE DE PVC ABRAZADERAS ™
INCLUIDO CAUCHO ACERO INOXIDABLE™

ABRAZADERAS
ACERO INOXIDABLE

TUBERIA PVC DESAGUE
PRINCIPAL D=200 mm

\ * | TUBERIA PVC DESAGUE
PRINCIPAL D-300 mm

Figura 4. Conexion de acometida

Fuente: B. Tiban [16]

1.1.4.4 Parametros generales de disefio

1.1.4.4.1 Periodo de disefo
Corresponde al lapso de tiempo durante el cual una obra o estructura trabaja de

manera optima y que al término de éste trabaja a saturacion[17].

1.1.4.4.2 Area de disefio
Es la superficie de terreno considerando la expansion futura, esta area toma en cuenta
las posibles proyecciones de expansion territorial que presentara la zona en estudio.
Ademads, se toma en cuenta el plan de desarrollo definido por la autoridad
competente, sin embargo, de no contar con uno se analiza la situacién actual y se
proyecta el comportamiento de desarrollo territorial hacia el futuro para incluir el

posterior desarrollo.

1.1.4.4.3 Areas Tributarias
La topografia es determinante para definir las zonificaciones aportantes al proyecto
de alcantarillado, cuando se trata de zonas irregulares se tomard en cuenta para

definir los sitios de drenaje.

Para los casos de zonas relativamente planas y que son cuadradas o
aproximadamente cuadradas como se muestra en la Figura 5 (a), estas porciones se
dividen en diagonales entre pozos, donde los ejes de las calles que las rodean son sus
lados [18].

En el caso de zonas relativamente planas rectangulares o paralelogramos como lo

indicado en la Figura 5 (b), se dividen en tridngulos y trapecios, en el que los lados

13



menores con las bases de los triangulos y los lados adyacentes forman angulos

aproximados de 45° [18].

B e - e (b)

v

Figura 5. Areas de aporte. (a) Zonas aproximadamente cuadradas, (b) Zonas
aproximadamente rectangulares.

Fuente: El autor
1.1.4.4.4 Poblacion
1.1.4.4.4.1 Tasa de crecimiento poblacional
La determinacion de la tasa de crecimiento poblacional estd en base a los datos
proporcionados por el INEC ademas de las encuestas realizadas a los habitantes de la

comunidad.

Segun el ultimo informe censal del INEC en el 2010 los datos de poblacién para el

cantén Quero son los indicados en la Tabla 4.

Tabla 4 Censos poblacional del Canton Quero.

ANO CENSAL POBLACION
1974 12 783
1982 14 177
1990 15 997
2001 18 187
2010 19 205

Fuente: INEC (Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos)

El célculo de la tasa de crecimiento poblacional se determina por tres métodos

usados comunmente:

e Método Aritmético: Es un método lineal que considera un crecimiento
poblacional constante, es decir, el monto del incremento poblacional es igual
en cada unidad de tiempo.

e Meétodo Geométrico: Considera que el porcentaje de crecimiento
poblacional es constante en cada unidad de tiempo y no el monto en cada

unidad de tiempo.
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e Meétodo Exponencial: Considera un crecimiento poblacional continuo y no

por cada unidad de tiempo.

En el caso de que no se cuente con datos censales proporcionados por el INEC, se
permite usar la tasa de crecimiento indicada en la Tabla 5, y aplicarlo en el método
geométrico.

Tabla 5 Tasas de crecimiento poblacional

REGION GEOGRAFICA r (%)
Sierra 1.0
Costa, Oriente y Galapagos 15

Fuente: CPE INEN 5 Parte 9-2

1.1.4.4.4.2 Poblacion actual
Corresponde a la poblacion exclusiva existente en el sitio del proyecto. Esta puede

obtenerse por tres métodos.

e Método 1: Se obtiene mediante los datos proporcionados por el INEC y/o
encuestas aplicadas.

e Meétodo 2: Por la medicidn del nimero de viviendas que se implantan en el
area del proyecto multiplicado por la destinacion del nimero de habitantes
por vivienda (dato del INEC).

e Método 3: EIl producto del area del proyecto por la densidad poblacional
actual (Dato obtenido del plan maestro del GADM).

1.1.4.4.4.3 Poblacion flotante
Es aquella poblacion que permanece en un determinado lugar de manera cotidiana
durante un cierto periodo de tiempo, estos pueden ser trabajadores o usuario que

prestan un servicio administrativo, educacional, recreacional , salud ,etc.

1.1.4.4.4.4 Poblacion futura
El célculo de la poblacion futura se debe realizar por al menos tres métodos para
proyectar el crecimiento poblacional, pudiendo estos ser: proyeccidon aritmética,
geométrica, incrementos diferenciales, comparativos y entre otros [17]. Los métodos
empleados deben guiar al disefiador para fijar la 6ptima demanda al final del periodo

de disefio.
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e Método Aritmético: La poblacion crece de forma invariable en un intervalo
de tiempo y no depende del tamafio de la poblacion.

e Meétodo Geométrico: EIl crecimiento poblacional es proporcional a la
poblacion en cada lapso.

e Meétodo Exponencial: EIl crecimiento poblacional es continuo y no por cada

unidad de tiempo.

1.1.4.4.4.5 Densidad poblacional (Dp)
Indica el nimero de habitantes correspondientes a una unidad de superficie, siendo
esta unidad generalmente la hectarea (Ha). La superficie que se usara corresponde al

area neta producto del levantamiento topografico [19].

1.1.4.4.5 Dotacién de agua potable
Es el consumo de agua potable promedio requerido diariamente por cada habitante,
esta expresado en litros por habitante por dia (It/hab*dia). Incluye los consumos
domeésticos, industriales, comercial y publico. Existen factores que inciden en el

valor de la dotacion como:

e Caracteristicas climatologicas.
e Nivel de vida

e Tamafo de la poblacién

e Actividad productiva

e Caracteristicas econdémicas y culturales

1.1.4.45.1 Dotacién actual (Da)
Es la cantidad de agua potable promedio que cada habitante requiere diariamente al

inicio del periodo de disefio.

1.1.4.4.5.2 Dotacién futura (Df)
Es la cantidad de agua potable promedio que cada habitante requiere diariamente al
final del periodo de disefio. Se considera un incremento equivalente a 1 litro por
habitante por dia (1 It/hab*dia) durante el periodo de disefio [19].

1.1.4.4.6 Caudales de disefio de aguas residuales.
Un sistema de alcantarillado sanitario evacua aguas residuales de diverso origen

entre las cuales se tienen:
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1.1.4.4.6.1 Caudal medio diario sanitario (Qmads)
Es el caudal promedio de descargas al sistema de alcantarillado durante un periodo
de 24 horas en un afio, engloba las contribuciones domésticas, industrial ,comercial e

institucional.

1.1.4.4.6.1.1 Aguas residuales domesticas (Qp )
Es el agua residual proveniente que se genera en los domicilios de los habitantes de
la poblacion que son producto de las actividades diarias de limpieza, aseo personal,

preparacion de alimentos, aparatos sanitarios, etc.
COEFICIENTE DE RETORNO (C)

Debido a que no toda la totalidad del caudal de uso doméstico suministrado va a la
red de alcantarillado, ya sea que se pierda por consumo directo, riego de plantas,
evaporacion u otros, se considera un coeficiente de retorno constante durante todo el
periodo de disefio y para toda el area servida salvo que el proyectista justifique lo

contrario [20].

1.1.4.4.6.1.2 Aguas residuales Industriales (Q;np)
Es la contribucion al caudal por las industrias existentes en las zona del proyecto, el

cual depende del tipo de industria y de su tamafio.

1.1.4.4.6.1.3 Aguas residuales Comerciales (Q)
Es al caudal adicional a tomar en cuenta por una mayor densidad poblacional en esa

area dadas las actividades comerciales que en ella se desarrollan.

1.1.4.4.6.1.4 Aguas residuales Institucionales (Q;yst)
Escuelas , colegios, universidades, entidades publicas y privadas, hospitales, centros
de retencion generan un mayor consumo de agua y por tanto también generan una

mayor contribucion al caudal sanitario.

1.1.4.4.6.2 Caudal maximo instantaneo (Qi)
Es el maximo caudal que puede suceder en un periodo del dia y satura el sistema en
las horas pico. Esta relacionado con el caudal medio diario sanitario afectado por un

factor de mayoracion M. También se lo denomina caudal maximo Horario.
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COEFICIENTE DE MAYORACION M

El coeficiente de punta 0 mayoracién permite determinar el caudal maximo horario a
partir del caudal medio diario sanitario. El factor toma en cuenta la variacion de
consumo de agua que tiene la poblacion y decrece mientras el nimero de habitantes

servidos crece.
e Coeficiente de Babbit:

Se considera aplicable para poblados de 1000 a 10000 habitantes y toma un valor

de 4.0 para poblados con menos de 1000 habitantes.
e Coeficiente de Harmon:

Su rango de aplicabilidad recomendado es cuando 2 < M < 3.8 y para poblados
medianamente grandes entre 1000 a 100000 habitantes. Para poblaciones con un
namero de habitantes que no estén dentro de su rango se tomara sus valores

limites inferior y superior.
e Coeficiente de Flores:

La poblacién para la cual se calcula el coeficiente de Flores no esta restringida,
por lo que P puede tomar cualquier nimero de habitantes, pero podria

sobrestimar los valores para poblaciones muy pequerias.
e Coeficiente de Popel:
Es empleado para poblados grandes, sus valores se indican en la Tabla 6:

Tabla 6 Valores del coeficiente de Popel.

Poblacion en miles Coeficiente M
Menor a5 2.40a 2.00
5a10 2.00a1.85
10a50 1.85a1.60
50 a 250 1.60a1.33
Mayor a 250 1.33

Fuente: Norma Boliviana NB 688 2007
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1.1.4.4.6.3 Caudal de conexiones erradas (Qe)
Al sistema de alcantarillado sanitario se pueden sumar aportes no contemplados
producto de conexiones ineficaces. Los aportes que alimentan este caudal son los
producidos por las aguas pluviales que se introducen al sistema, causados por las
malas conexiones de bajantes de tejados y patios [21].

1.1.4.4.6.4 Caudal de infiltracion (Qinf)
Inevitablemente se genera un aporte por infiltracion dada la humedad del suelo por
aguas superficiales o encause accidental o clandestino de aguas pluviales. Esta

infiltracion se puede dar en:

e Uniones y juntas de tuberias
e Paredes de tuberias
e Estructuras del sistema: Camaras de inspeccion, Pozos de visita, Cajas de

inspeccion, etc.

Esta es una contribucion lineal que depende de caracteristicas topogréaficas y de
suelos, nivel freatico, precipitacion de la zona [22] ya que estos factores que afectan

a las tuberias.

1.1.4.4.6.5 Caudal de disefio
Es el caudal con el que se dimensiona el sistema sanitario bajo el criterio de tramo a
tramo y considerando ademas el caudal acumulado en ellos. Esta definido por la
sumatoria del caudal maximo instantaneo, caudal de conexiones erradas y caudal por

infiltracion .

1.1.4.4.6.6 Flujo minimo en las redes
En el disefio de los sistemas de alcantarillado se asume que el caudal es constante,
sin embargo, en la préctica esto se aleja de la realidad sobre todo en los tramos
iniciales donde el gasto que circulan en ellos es variable y tiende al decremento en

funcidn de las descargas que se producen en un instante dado.

Para no sub dimensionar el sistema se recomienda emplear un valor de flujo minimo
especialmente en el disefio de los tramos iniciales o en donde no se cuente con datos
necesarios para el calculo. El flujo pico minimo que se considera representa a la
descarga de un inodoro sanitario cuyo valor se fija, segun la experiencia mencionada

por la Organizacion Panamericana de la Salud , en 1.5 It/seg [23].
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1.1.45 Parametros hidraulicos

1.1.45.1 Diametro interno minimo
El diametro minimo en tuberias de sistemas de alcantarillado sanitario es 200 mm,
este satisface el escenario en el que objetos de tamafio relativamente grande se

incorporen al sistema y ocasionen su obstruccién.

1.1.4.5.2 Velocidades de disefo

1.1.45.2.1 Velocidades minimas
Es la velocidad a la cual el agua residual en condiciones de caudal maximo
instantaneo no sea menor que 0.45 m/seg previniendo asi la sedimentacion de
material sélido, y que ademas evite la acumulacion de acido sulfhidrico en el liquido
tomando una velocidad preferiblemente mayor que 0.60 m/s [17].Esta velocidad

también garantiza un estado de autolimpieza.

1.1.45.2.2 Velocidades maximas
Es la méxima velocidad permitida en el flujo con la finalidad de evitar la erosién y
depende del material constitutivo de la tuberia o colectores. En la Tabla 7, se muestra
los valores de velocidades méaximas establecidas por la norma CPE INEN 5 Parte 9-1

para distintos materiales.

Tabla 7 Velocidades maximas a tubo lleno

Material Velocidad maxima [m/seg]
Con uniones de mortero 4
Hormigon simple | Con uniones de neopreno para nivel 35a4
freatico alto. '
Asbesto cemento 45a5
Plastico 4.5

Fuente: CPE INEN 5 Parte 9-1

1.1.4.5.3 Pendientes de disefio
Las pendientes que deben seguir las tuberias y colectores en general corresponden a
las pendientes del terreno en cada tramo, esto reduce la profundidad de excavacion y
por consiguiente el costo de construccion. Si la topografia de la zona lo permite se
puede incrementar las pendientes para generar el efecto auto limpiante en las tuberias
y en caso de que la topografia no sea favorable se debera un mecanismo especial de

limpieza y mantenimiento.
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1.1.45.3.1 Pendiente minima
La pendiente minima en las tuberias del sistema de alcantarillado es aquella que se
produce con la velocidad minima y que permite el efecto de auto limpieza. La

pendiente minima en conexiones domiciliarias sera de 1%.

1.1.4.5.3.2 Pendiente maxima
La pendiente maxima en las tuberias del sistema de alcantarillado es aquella que se

produce con la velocidad maxima.

1.1.4.5.4 Coeficientes de rugosidad
La formula de Manning es la ecuacion empleada para el disefio hidraulico de las
tuberias, la cual contempla un factor o coeficiente de rugosidad n que es un indice
que influye en el comportamiento del modelo pues determina el grado de resistencia
que ejerce un tipo de tuberia o canal cuando por ella circula un fluido [17], [24]. En
la Tabla 8, se muestra los valores recomendados de coeficientes de rugosidad de

Manning establecidas por la norma CPE INEN 5 Parte 9-1 para distintos materiales.

Tabla 8 Coeficientes de rugosidad recomendados

Material Coeficiente de rugosidad [n]
Con uniones de mortero 0.013
Hormigon simple | Con uniones de neopreno para 0.013
nivel freatico alto. '
Asbesto cemento 0.011
Plastico 0.011

Fuente: CPE INEN 5 Parte 9-1

Por otro lado la Norma NB-688, establece que para alcantarillados sanitaros se
debera tomar un valor de n=0.013, debido a que la pelicula biolégica que se forma en
las tuberias hace que este coeficiente de rugosidad se uniformice sin importar el tipo

de material que la constituya [21] .

1.1.45.5 Profundidad de tuberias
Para el trazado de la red de tuberias que conforman el sistema de alcantarillado
debera considerarse que las profundidades sean suficientes para recolectar las aguas
residuales de las edificaciones que se encuentren por debajo de la cota y a cualquier
lado de la calzada [17]. Asi mismo, em la medida que sea posible, la tuberia de

alcantarillado sanitario se colocara al lado opuesto de la calzada a aquél en el que se
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ha instalado la tuberia de agua potable, es decir, generalmente al sur y al oeste del
cruce de los ejes; ademas deben estar por debajo de la tuberia de agua potable a una

altura proyectada de 0.30 m cuando sean paralelas y 0.20 m cuando se crucen [17].

1.1.4.5.5.1 Profundidad minima a la cota clave
Para salvaguardar la integridad de la tuberia cuando deba soportar transito vehicular

se considera un relleno minimo de 1.20 m sobre la clave del tubo [17].

1.1.4.5.5.2 Profundidad méxima a la cota clave
El costo de excavacion se incrementa a medida que la profundidad de corte crece
razon por la cual la profundidad maxima recomendable es de 5 m, sin embargo puede
ser mayor si asi se lo requiere siempre que la integridad de las estructuras no se

perjudique durante y después de la construccion [20].

1.1.45.6 Tirante del flujo
Es la altura o calado que alcanza el flujo al transportarse por las tuberias. Es
necesario que se cuente con una distancia libre para la ventilacion adecuada del flujo
de aguas residuales por lo que el valor maximo permisible de la profundidad

hidraulica debe estar entre 70% y 85% del didametro real de la tuberia [20].

1.1.4.5.7 Tension tractiva
El flujo que circula ejerce un esfuerzo tangencial unitario sobre una tuberia o
colector, y en consecuencia también sobre el material depositado, en el sentido de

transporte, a este esfuerzo se lo denomina tension tractiva o tension de arrastre [3].

El valor minimo de tension tractiva para evitar la sedimentacion serd de 1 Pa 'y
debera verificarse en cada tramo. Para el caso de tramos de inicio la tension tractiva
minima sera de 0.60 Pa [21].

1.1.4.6 Planta de tratamiento de aguas residuales
Una planta de tratamiento de agua residual (PTAR) es una serie de estructuras de
ingenieria destinadas a remover parcial o completamente los contaminantes presentes

en las aguas residuales [16].

Reincorporar el caudal a la naturales con una buena calidad es cada vez mas
importante en estos tiempos donde la sostenibilidad y sustentabilidad son cada dia

mas imperativos. Los sistemas de alcantarillado reinen aguas de uso domeéstico,
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comercial o industrial, cada una presenta un distingo grado de contaminacion y que
terminan siendo reincorporados en la mayoria de los casos , sin ningun tipo de
tratamiento a un cauce natural [25]. Esta falta de conciencia ha sido propicia
enfocarse en que esta situacion se agrava y es necesario plantear alternativas para

reducir esta contaminacion y asi dejar de afectar a las reservas de agua naturales.

Como lo menciona Ricardo Rojas [26], el tema del tratamiento de las aguas
residuales es relativamente reciente siendo su inicio de fines de 1980 y principios del
siglo actual el cual tomo fuera dados los problemas de contaminacion de las fuentes

hidricas y la aparicion de enfermedades.

La primera forma de tratar las aguas residuales consistia en verterlas directamente al
suelo, funcionando este como filtro, pero que pronto dejo de ser insuficiente dado el
fehaciente crecimiento de aguas que conlleva el incremento poblacional, entonces las
soluciones de aquella época se centraron en evitar problemas con la agricultura y la

industria mas que verlo como un problema de salud [26].

Las nuevas préacticas para el tratamiento de aguas residuales propiciaron el estudio de
la precipitacion quimica, digestion de fangos, filtracion intermitente en arena,
filtracion en lechos de contacto, aireacion de aguas residuales y finalmente en 1912

se desarrollo el proceso de lodos activados [26].

1.1.4.7 Caudales de disefio para las unidades de tratamiento
En la practica los caudales que llegan a las diferentes unidades de tratamiento de la
PTAR no son constantes, motivo por el cual es necesario determinar los margenes de
variacion de los caudales (Caudal maximo, caudal medio y caudal minimo) pues
influyen en los criterios de dimensionamiento de las instalaciones [27]. En la Tabla 9

se muestra los caudales criticos para el disefio y su efecto en las instalaciones.
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Tabla 9 Efecto de los caudales y las cargas contaminantes sobre la seleccion y

dimensionamiento de las instalaciones de plantas de tratamiento secundario.

Proceso u

operacion unitaria

Factores de

disefio critico

Criterios de

dimensionamiento

Efecto de los criterios de disefio sobre el

funcionamiento de la planta

Bombeo de agua

Caudal maximo

Posibilidad de inundacién del pozo de bombeo, sobrecarga

residual y h . Caudal de la red de alcantarillado, o desbordamiento de las
orario
conducciones unidades de tratamiento si se supera el caudal punta
Caudal maximo Caudal Las pérdidas de carga en la circulacion a través de rejas y
audal
horario tamices aumentan para caudales elevados.
Desbaste - - - — —
. Velocidad de A caudales bajos, puede producirse la deposicion de sélidos
Caudal minimo L
aproximacion en el caudal | en el canal.
. A caudales elevados, el rendimiento de los desarenadores
Caudal méximo = o
Desarenado Carga de superficie disminuye, provocando problemas en el resto de las

horario

instalaciones.

Sedimentacion

primaria

Caudal maximo

horario

Carga de superficie

La eficacia de la eliminacién de sélidos se reduce para
cargas de superficie altas; se incrementa la carga en los

procesos de tratamiento secundario.

Caudal minimo
horario

Tiempo de detencion

A caudales bajos, el aumento del tiempo de detencién
puede hacer que el agua devenga séptica

Fangos activados

Caudal maximo

horario

Tiempo de residencia

hidraulica

Arrastre de sélidos a caudales elevados; puede hacer
necesaria la recirculacion del fango efluente a caudales
bajos.

Carga organica

maxima diaria

Relacion alimento/

Microorganismos (F/A)

Una demanda de oxigeno alta puede exceder la capacidad
de aireacion y provocar bajos rendimientos del proceso de
tratamiento.

Filtros percoladores

Caudal maximo

horario

Carga hidraulica

El arrastre de sdlidos a caudales elevados puede provocar

bajos rendimientos en el proceso de tratamiento,

Caudal minimo
horario

Carga hidraulica y carga
organica

A caudales bajos, puede ser necesario aumentar la

recirculacion para mantener el proceso

Carga organica

maxima diaria

Carga contaminante/

volumen del medio

La presencia de cantidades inadecuadas de oxigeno en las
fases de carga punta puede reducir la eficacia del proceso y
generar olores.

Sedimentacién

secundaria

Caudal maximo
horario

Carga de superficie
0 tiempo de detencion.

Menor eficacia en la eliminacion de sélidos para caudales
elevados o tiempos de retencién cortos.

Caudal minimo

horario

Tiempo de detencion

Posibilidad de fango ascendente para tiempo de detencion

dilatados.

Carga organica
maxima diaria

Carga de s6lidos

La carga de solidos aplicada a un tanque de sedimentacion

puede ser un factor limitante

Tanques de cloracion

Caudal méaximo

horario

Tiempo de detencién

Para tiempos de detencion cortos, la eliminacién de

bacterias puede ser insuficiente.

Fuente: Metcalf & Eddy [27]
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1.1.4.8 Meétodos para el tratamiento de agua residual
Tipicamente una PTAR consta de estructuras hidraulicas que permiten llevar a cabo
una serie de operaciones fisicas , procesos quimicos y bioldgicos, que tiene como
objetivo depurar el agua residual de agentes contaminantes antes descargarlo
nuevamente al medio. Como en todo sistema, el mantenimiento regular de las

estructuras permitira que su funcionamiento sea adecuado.

Agua

Filtro
percolador

Tangue
IMHOFF

Desinfeccion

Agua s Desarenador
residual

tratada

residual

Lecho de secado de lodos  f«—

Figura 6. Esquema de los procesos de tratamiento PTAR.
Fuente: El Autor

1.1.4.8.1 Cribado
Es una operacion mediante el cual el material grueso de gran tamarfio es separado del
agua generalmente por rejillas [16]. La criba puede ser de cualquier material, como:
una plancha o lamina metélica, de madera, concreto, de celosia fija o emparrillado de
barras o varillas de hierro o acero, y en cuanto a la forma puede ser redondos,

cuadrados o de cualquier forma geométrica [28].

El cribado puede clasificarse segun el método de limpieza, en manual y mecanico
cuyas caracteristicas principales de disefio se incluyen en la Tabla 10, o segun el
tamano de las aberturas en rejillas finas (menor a 64 cm) o gruesas (mayor o igual a
64 cm).

Con el fin de proteger bombas, valvulas, tuberias o equipos, en el tratamiento de
aguas residuales se usan rejillas cominmente de acero. Ademas, el canal de acceso a
la rejilla debe tener un disefio que evite que la arena u otro material pesado se

acumulen antes o después de esta [28].
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Tabla 10 Parametros de disefio de las rejillas de barras.

Caracteristicas De limpieza manual De limpieza mecanica
Ancho de barras 0.5-1.5cm 0.5-1.5cm
Profundidad de las barras 25-7.5cm 25-75cm
Espaciamiento o abertura 25-5.0cm 1.5-75cm
Pendiente con la vertical 30°-45° 0°-30°
Velocidad de acercamiento 0.30 — 0.60 m/seg 0.60 — 1.0 m/seg
Velocidad minima entre barras 0.30 — 0.60 m/seg 0.60 — 1.2 m/seg
Perdida de energia admisible 15cm 15cm

Fuente: Tratamiento de Aguas Residuales ,Teoria y principios de disefio [28], [29].

1.1.4.8.1.1 Perdida de carga en rejas

Denominada también como perdida de energia, estd definida como la diferencia de
alturas antes y después de las rejillas. Esta depende de las forma de las barras, la
altura de velocidad del fluido entre las barras y la cantidad de desecho que lleva el
agua. En definitiva, mientras mas obstruccion presente la rejilla mayor es la pérdida.

El limite admisible de pérdida se especifica en la Tabla 10.

1.1.4.8.2 Desarenador
Es la operacion necesaria para proteger al equipo mecéanico del desgaste y evitar el
ingreso indeseado a las tuberias de particulas de gran volumen como arena, grava u

otros de mayor peso especificos que los solidos organicos o sélidos pesados [16].

Los criterios generales sobre donde deben ser ubicadas estas unidades considera:
Areas amplias que permitan la ampliacion durante el periodo de disefio, seguridad

estructural, facil mantenimiento a gravedad, localizacion sobre el nivel freéatico.

1.1.4.8.2.1 Velocidad en el desarenador
La velocidad de asentamiento vertical depende de la temperatura del agua y las
caracteristicas de la particula. Es comdn que los desarenadores sean hechos para

remover arenas teniendo estas un peso especifico de 2.65 gr/cm?.

CONDICION: La relacién entre la velocidad horizontal de flujo y la velocidad

vertical de asentamiento debe ser menor a 20.
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1.1.4.8.2.2 Dimensionamiento
El disefiador debe determinar y justificar las caracteristicas geomeétricas del

desarenador teniendo en cuenta las siguientes recomendaciones [30], [31]:

e La profundidad efectiva de almacenamiento de arena oscila entre 0.75 m y
1.50 m y puede ocupar el 100% de su profundidad para su objetivo de
almacenaje.

e EIl largo debe ser como minimo 4 veces el ancho. Es recomendable que
mantenga una relacion largo /ancho entre 10 a 20.

e Lamaxima carga superficial es de 1000 m3/m?/dia del area horizontal.

e La longitud dtil del desarenador y la profundidad efectiva del desarenador
debe ser de 10:1.

e El periodo de disefio estd comprendido entre 8 y 16 afios.

e Se deben disefiar minimo 2 unidades en paralelo a excepcién en los casos de
caudales pequefios y bajas turbiedades que pueden contar solo con una unidad
y un canal de by-pass para el mantenimiento.

e Su periodo de operacion es de 24 horas por dia.

e Debe contar con una transicién entre la union del canal o tuberia de llegada al
desarenador. El angulo de divergencia de esta transicion no debe ser mayor
que 12,30°.

ByPass

4

7 =

=]
G E——. | .

(@ (b)

Figura 7. Vista en planta, Desarenador. (a) Desarenador con dos unidades, (b) Desarenador
con una unidad y by-pass
Fuente: OPS/CEPIS Guia para el disefio de desarenadores y Sedimentadores [30] .

27



12°30°

Figura 8. Transicion al desarenador

Fuente: OPS/CEPIS Guia para el disefio de desarenadores y Sedimentadores[30] .

1.1.4.8.2.3 Control de velocidad

En la salida del desarenador debe instalarse dispositivos de control de velocidad que
permita el paso del agua limpia a las unidades de tratamiento posteriores y evite el
arrastre del material sedimentado. Entre los mas comunes tenemos al vertedero tipo

Sutro , canal Parshall y canal parabdlico.

t : 1
.
h’ VL D10
(a)

i

(b)

Figura 9. Dispositivos de control de velocidad. (a) Vertedero Sutro, (b) Canal
Parshall
Fuente: OPS/CEPIS Guia para el disefio de desarenadores y Sedimentadores [30] .
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1.1.4.8.3 Trampa de aceite y grasa
Es una unidad pequefia de flotacion que permite la retencion de la grasa en la
superficie y conduce el agua aclarada por una descarga inferior hacia otra unidad que
requiera este tratamiento para prevenir problemas de obstruccién, adherencia de
piezas especiales, acumulacion en las unidades de tratamiento y malos olores [29],
[32].

1.1.4.8.3.1 Criterios basicos de disefio de la trampa de grasa

El disefio de la trampa de aceites y grasas esta basado en criterios establecidos en las
Especificaciones Técnicas para el Disefio de Trampa de Grasa (OPS) [32] y la norma
RAS-200, Titulo E [29]:

e EIl diametro minimo de tuberia de ingreso y salida sera de 75 mm y se hara
por medio de un codo de 90°.

e La diferencia de nivel minima entre la tuberia de ingreso y de salida sera de
5 cm, ademas, la tuberia de entrada debe prolongarse 15 cm por debajo del
nivel del liquido.

e Se debera dejar una luz libre para la ventilacion de maximo 5 cm medida por
debajo de la losa de techo hasta la parte superior del dispositivo de salida.

e La parte inferior de la tuberia de salida debe mantener una distancia con
respecto al fondo como minimo de 7.5 cm y maximo 15 cm.

e La luz libre minima entre la cota inferior de la tapa y el nivel del liquido
seré de 30 cm.

e La forma caracteristica puede ser de tronco cénica o piramidal invertida con
la pared del lado de salida vertical.

e La trampa de grasa y el compartimento de almacenamiento de grasa estaran
se conectan a través de un vertedor de rebose, ubicado a 5 cm sobre el nivel
de agua.

e EIl volumen méaximo de acumulacién de grasa sera de por lo menos 1/3 del

volumen total de la trampa de grasa.

Otras medidas y recomendaciones se detallas en Figura 10, Tabla 11 y Tabla 12.
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Figura 10. Trampa de grasa (a) Trampa de grasa simple, (b) Trampa de grasa con

depdsito de acumulacién de grasa.
Fuente: OPS/CEPIS, Especificaciones Técnicas para el Disefio de Trampa de Grasas
[32] .

Tabla 11 Tiempo de retencion hidraulica para trampa de grasas.

Tiempo de retencion | Caudal de Entrada
[min] [It/seq]
3 2-9
4 10-19
6 20 0 més

Fuente: RAS-2000, Seccion I, Titulo E [29].

Tabla 12 Criterios de disefio para Trampa de aceite y grasa.

Parametro Valor Unidad
Volumen minimo 300 It
Periodo de retencion 25-3.0 min
Velocidad ascendente minima 0.004 m/seg
Area minima 0.25 m2*|t/seg
., 2:1-3:2 3
Relacion Largo : Ancho Razon
4:1-18:1
Profundidad minima 0.80 m
Pendiente del lado inclinado 45 - 60 Grados

Fuente: RAS-2000, Seccién Il Titulo E [29] , OPS/CEPIS, Especificaciones

Técnicas para el Disefio de Trampa de Grasa [32] .
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1.1.4.8.4 Sedimentador primario

Son aquellos tanques que reciben el agua residual, comdnmente antes del tratamiento
bioldgico secundario o tratamientos posteriores con la finalidad de suprimir los
solidos facilmente decantables y otro material flotante . Estos pueden ser de forma
rectangular o circular segin el tamafio de la instalacion, limitaciones del sitio de
emplazamiento, disposiciones y reglamentos de las entidades de control. Bien
dimensionados y a su maxima eficiencia los tanques de sedimentacién eliminan del
50% al 70% de los solidos suspendidos y el 40% de la DBOs.

Tabla 13 Criterios de disefio de sedimentador primario seguido de tratamiento

secundario.
Parametro Rango Valor Tipico | Unidad
Periodo de retencion 1.5-25 2.0 h
Carga de superficie a caudal medio | 1.35-2.05 0.004 m3/m?*h
Carga de superficie a caudal maximo | 3.40 —5.10
Carga sobre vertedero 5.15-20.50 10.30 m3/m*h
Dimensiones Tanque rectangular
Profundidad 3-45 3.6 m
Longitud 15 -90 25-40 m
Ancho 3-25 5-10 m
Relacion Longitud / Ancho 3-6 Razon
Relacién Longitud / Profundidad 5-20 Razon
Velocidad de los rascadores 06-12 0.9 m/min
Dimensiones Tanque circular
Profundidad 3-45 3.6 m
Diametro 3-60 12 -45 m
Pendiente de la solera 6.25 - 16 8 mm/m
Velocidad de los rascadores 0.02 - 0.05 0.03 m/min

Fuente: Tesis Maday Ortega [33], Metcalf & Eddy “Ingenieria de aguas residuales:

Tratamiento, vertido y reutilizacion Volumen 11 [34].
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Figura 11. Sedimentador circular.

Fuente: Tratamiento de Aguas Residuales: Teoria y principios de disefio [28].
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Figura 12. Tanque sedimentador rectangular. (a) Planta del tanque. (b) Corte A-A

Fuente: Tratamiento de Aguas Residuales: Teoria y principios de disefio [28].
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1.1.4.8.,5 Tanque Séptico
Es un sistema para de tratamiento de aguas residuales que combina la separacién y

digestion de lodos.

1.1.4.8.5.1 Principios de disefio del tanque séptico

Tiempo de retencion
suficiente para separar los
solidos y estabilizar los
liquidos.

Estabilidad hidraulica
para la eficiente
sedimentaciony flotacion
de los sélidos.

Prevenir las obstrucciones
y garantizar la ventilacién
de los gases.

Dimension suficiente para
acumular los lodos y
espuma.

Figura 13. Principios basicos para el disefio de tanques sépticos
Fuente: OPS/CEPIS, Guia para el disefio de Tanques Sépticos, Tanques Imhoff y
Lagunas de estabilizacion [35].

1.1.4.8.5.2 Criterios bésicos de disefio del tanque séptico

Las dimensiones del tanque séptico rectangular emplean los siguientes criterios
establecidos en la Norma Técnica I.S. 020[36], la Guia de disefio de la Organizacién
panamericana de la Salud (OPS) [35] y la norma RAS-200, Titulo E [29]:

e Siempre debe contar con una camara de aire de minimo 30 cm medida desde
el nivel superior de las natas espumas y la parte inferior de la losa de techo.

e El volumen minimo para el que debe disefiarse no sera menor que 3 m3.

e El ancho minimo del tanque es de 60 cm por facilidad constructiva y de

maniobras en el mantenimiento.
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e La profundidad neta minima es de 75 cm y no debera ser mayor que la largo
total, en la Tabla 14 se indica los valores de profundidad atil en base a la
norma RAS-200, Titulo E [29].

e Ellargo y ancho deben mantener una relacion de minimo 2:1y maximo 4:1.

e Las tuberias de entrada y salida del tanque séptico seran de minimo 100 mm
de diametro. La tuberia de salida debe ubicarse 5 cm debajo del nivel de la
tuberia de ingreso.

e Los dispositivos de ingreso o salida al tanque séptico se conformaran por
Tees o pantallas, si se usa pantallas estas mantendran una separacién
obligatoria de las paredes de entre 20 cmy 30 cm.

e EIl fondo de los tanques séptico mantiene una pendiente del 2% en direccion
al ingreso del fluido.

e El disefio de tanques sépticos con una camara sera aceptable para voliumenes
no mayores a 5 m, caso contrario podran disefiarse con dos 0 mas camaras,
pero no mas de 4 bajo el criterio de mejoramiento de efluentes donde la
camara 1 albergara entre el 50% y 60% del volumen de sedimentacién y las
camaras siguientes el porcentaje restante.

e Siendo W es el ancho del tanque séptico, el largo de la camara 1 debera ser
2W vy de la segunda W, manteniendo un minimo de 60 cm.

e Las interconexiones entre camaras en tanques de mas de un compartimiento
deben ser de manera tal que no permita el paso de natas y lodos.

e El caudal maximo de disefio para emplear tanques sépticos es 20 m®/dia,
cuando se supere este volumen se debe emplear otra unidad de tratamiento,

descartando el colocar tanques en paralelo.

Otras medidas y recomendaciones se detallas en la Figura 14.
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Figura 14. Criterios de dimensiones de Tanques sépticos
Fuente: OPS/CEPIS, Guia para el disefio de Tanques Sépticos, Tanques Imhoff y

Lagunas de estabilizacion [35].

Tabla 14 Valores de profundidad util.

Volumen atil | Profundidad util minima | Profundidad atil maxima
[m’] [m] [m]
Hasta 6 1.2 2.2
6-10 1.5 25
Mas de 10 1.8 2.8

Fuente: RAS-2000, Seccion I, Titulo E [29].

1.1.4.8.6 Tanque IMHOFF
El objetivo del Tanque IMHOFF es remover aproximadamente del 40% al 50% de
los sélidos suspendidos en la superficie del agua residual y disminuir la demanda
bioquimica de oxigeno entre un 25% al 35%. Los sedimentos se almacenan en una
camara de digestion localizada en el fondo y esta debe ser vaciada periédicamente y

dirigirlos al lecho de secado [16].

1.1.4.8.7 Filtro percolador
Su proposito es disminuir la carga organica de las aguas que vienen del proceso de

sedimentacion y asi evitar la tupicion del relleno que soporta la biomasa [16].

También Ilamado biofiltro, consiste en un medio filtrante de piedras u otro material
natural o sintético en el cual se adhieren los microorganismos del fluido filtrado, lo

que permite su crecimiento y formacion de lamas o peliculas microbiales [28] .
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Tabla 15 Caracteristicas principales de los filtros percoladores.

Tasa baja Tasa Fores
Caracteristicas 0 . . Tasa alta . Desbaste
, intermedia biologicas
estandar
Carga hidraulica
- O+ Q7% _ * - *
superficial [m¥/m?dia 1-4 4-9 9-37 14-240 57-171
Carga hidréaulica
volumétrica ,[m¥m3*dia ] 0.5-25 ) ) ) i
Carga orgénica, [kg
0.08-0.32 0.24-0.48+ 0.32-1.8+ <4.8+ >2+
DBO/ m3*dia] =48
Profundidad, [m] 1.5-3.0 1.0-2.5 0.9-2.5 <12 0.9-6
. Piedra, Piedra, Pledr.a, o Piedra o
Medio . . escoria, Sintético .
escoria escoria o sintético
sintético
Relacion de recirculacion 0 0.5-2 0.5-4 1-4 0
Dosificacion Intermitente Continua Continua Continua Continua
Moscas de filtros Muchas Pocas Pocas Pocas Pocas
Requerimientos de
. 2-4 2-8 8-10 10-20 -
potencia, [W/ m®]
Calidad del efluente | Nitrificado | \riTicado _No Nitrificacion | No
parcial nitrificado baja nitrificado
% de remocién de DBO 80-85 50-70 40-80 65-85 40-85

*Incluye recirculacion
+Excluye recirculacién

+Con cargas menores de 0.08 [kg DBO/ m3*dia] y T> 20 °C se puede lograr una nitrificacion >80%
« Con cargas menores de 0.1 [kg DBO/ m®*dia] se logran efluentes con DBO < 20mg/It y SS< 30 mg/It

Fuente: Tratamiento de aguas residuales: teoria y principios de disefio [28] .

AOTACION

__ BRAZO DISTRIEUID0R
A —Y

Figura 15. Esquema de filtro percolador

Fuente: Tratamiento de aguas residuales: teoria y principios de disefio [28] .

36




Tabla 16 Propiedades fisicas de medios para filtros percoladores.

Area superficial

. Tamano Unidades por | Densidad , e % de
Medio . L especifica, .
nominal, [cm] | metro cubico [kg/m3] - vacios
[m?/m?]
Pléastico 61x61x122 71-106 32-96 82-115 94-97
Convencional 60x60x120 30-100 80-100 94-97
Alta area 60x60x120 30-100 100-200 94-97
Pino 120x120x90 - 165 46 76
californiano 1520x120x50 - 150-175 40-50 70-80
Granito 2.5-7.5 - 1442 62 46
10 - - 43 60
Escoria 575 1766-2119 1089 66 49
Alto horno
Pequefia 5-8 - 900-1200 55-70 40-50
Grande 7.5-12.5 - 800-1000 45-60 50-60
Piedra deN no 2.5-6.5 - 1250-1450 55-70 40-50
Pequena
Grande 10-12 - 800-1000 40-50 50-60

Fuente: Tratamiento de aguas residuales: teoria y principios de disefio [28] .

1.1.4.8.8 Lecho de secado de lodos

Son tanques poco profundos constituidos de arena y grava (medio filtrante) en la que

se colocan los lodos resultantes de los anteriores procesos de la PTAR. El secado de

los lodos se esta restringido a la condiciones climaticas y una vez secas se le puede

usar como rellenos sanitarios [16]. Esta unidad es uno de los primeros métodos para

la reduccion de la cantidad de agua de los lodos estabilizados empleando para su fin

la filtracion y evaporacion, ademas de sus ventajas por su simplicidad y economia.

1.1.4.8.8.1 Caracteristicas generales

e El volumen total de lodo debe ser retenido en una 0 mas secciones.

e Los elementos estructurales que comunes que conforman el lecho de secado

son: muros laterales, tuberias de drenaje, capas de arena y grava, divisiones o

tabiques, decantadores, canales de distribucién de lodo y muros.

e El borde libre de los muros laterales varia entre 0.5 my 0.9 m

e Pueden ser construidos de mamposteria, hormigén o tierra.

e EIl material de fondo puede ser ladrillo colocado sobre el medio filtrante a

separaciones de 2 y 3 cm.

e Todo lecho de secado cuenta con una tuberia de descarga y una valvula de

compuerta.
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1.1.4.8.8.2 Criterios basicos de disefio del lecho de secado

En la Tabla 17 se resumen los criterios de disefio para el lecho de secado basados en

la norma Boliviana 688 [37].

Tabla 17 Criterios de disefio para lecho de secado.

. Valor del
Parametro Unidad a,o de
pardmetro
Contenido de solidos en el lodo digerido
e Lodo prlmérlo- % de slidos 8-12
e Lodo digerido de  procesos
s 6-10
biolégicos
Requisitos para determinar el &rea de los [ cm de profundidad de
s 20-40
lechos de secado aplicacion
Peso especifico de los lodos digeridos Kg/lt 1.03-1.04
Periodo de aplicacion horas 4-6
Periodo de secado
e Clima célido Semanas 3-4
e Clima frio 4-8
Periodo de remocién del lodo seco
e Limpieza manual Semanas 1-2
e Limpieza mecanizada Dias 1-2
Pendiente del lecho en direccion al canal de
. % 15
drenaje
Profundidad Util cm 50-60
Ancho del lecho de secado m 3-10

Fuente: Norma Boliviana NB 688 [37].

1.1.4.8.8.3 Drenajes

A continuacién, se describen las consideraciones generales para los drenes del lecho

de secado:

e El medio filtrante estd constituido por arenas y gravas.

e La capa de arena puede ser de 30 cm a 46 cm y graduada de 0.3 mm a 0.75

mm y con un coeficiente de uniformidad entre 3.5y 4.

e La capa de grava se coloca bajo la capa de arena siendo de 20 cm a 46 cm de

espesor y graduacion de 3 mm a 25 mm.

e La tuberia de drenaje se coloca debajo de la capa de la grava teniendo sobre

ella no menos de 15 cm de este material y tendra un didmetro minimo de 100

mm y una pendiente minima de 1%.




e Generalmente se fabrica una tuberia perforada para el drenaje que puede ser
de plastico o de teja de arcilla vitrificada con junta abierta

Entrada
de lodo

\Drina]e

Figura 16. Lecho de secado tipico

Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento [38].

1.1.4.8.9 Filtro anaerobio de flujo ascendente

El filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA) es un sistema de tratamiento de aguas

residuales que elimina la materia organica bajo condiciones anaerobias [39]..

1.1.4.8.9.1 Caracteristicas generales: FAFA

e La construcciéon de un sistema FAFA, no requiere altos requerimientos de
terreno, altos requerimientos econémicos y tiene bajo costo de operacion.

e La eficiencia de remocion de DQO y DBO proporcionada esta entre 65% y
75%.

e El gas producido puede emplearse como gas combustible y producir energia.

e Sus caracteristicas de sistema cerrado dificultan la identificacion de
problemas en su funcionamiento por lo que debe seguir un control de

mantenimiento constante [39].
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1.1.4.8.9.2 Criterios de disefio :FAFA

Tabla 18 Parametros de disefio para filtros anaerobios de flujo ascendente.

. . Valor del parametro
Parametro Unidad omd [ OMD | OMH
Carga hidraulica superficial m3/m?*d 6-10 | 8-12 | 10-15
Tiempo de residencia hidraulica Horas 5-10 | 4-8 3-6
Carga Orgéanica Volumétrica
» Para volumen total del FAFA DBg?(?ni* N 0.15 - 0.50
e Para el volumen del filtro empacado 0.25-0.75
Altura del medio filtrante o de empaque m 0.8-3.0
Altura del borde libre m 0.50
Altura bajo el dren m 05-1.0
Material del Medio de empaque Piedra

Fuente: Manual de Agua Potab

le , Alcantarillado y Saneamiento [39].

1.1.4.8.10 Sedimentador secundario

En el tratamiento de aguas residuales un tanque de decantacion secundario tiene el

objetivo de remover la biomasa y
bioldgicos secundarios, siendo estos ¢

filtros percoladores.

Tuberia
de alimentacion del afl

solidos suspendidos posterior a reactores

omo los procesos de lodos activados y los

luente !Motorreduc:tur

!
rd

v

Caja

de espumas

7o

Columna central —|

1
|
————87" 7" Tuberia

s

Figura 17. Tanque de sed
Fuente: Metcalf & Eddy “Ingenieria

reutilizacion

kY
r'_] *_ de extraccién

de fango.

imentacion secundario circular

de aguas residuales: Tratamiento, vertido y

Volumen II” [34].
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Tabla 19 Informacidn tipica de disefio para decantadores secundarios.

Carga de
Carga de ) g .
. . R solidos Profundidad
Tipo de tratamiento superficie,[m*/m=*hr] -
[kg/m<*hr] [m]
Media Punta Media | Punta

Sedimentacion a continuacion del
proceso de fangps ac.t [vados 0.678-1.356 | 1.695-2.035 | 3.90-5.85 | 9.76 3.6-6.0
(excepto en la aireacion
prolongada)
Sedimentacién a continuacién del
proceso de fangos activados con 0.678-1.356 | 1.695-2.035 | 4.88-6.83 | 9.76 3.6-6.0
oxigeno

imentacion ntinuacién del
Sedimentac 9 a CO tinuacion de 0.339-0.678 | 24.42-1.356 | 0.97-4.88 6.83 3.6-6.0
proceso de aireacion prolongada
Sedimentacion a continuacion de | o .70 1 17 | 1 go5-0.035 | 2.03-488 | 781 3.0-45
filtros percoladores
Sedimentacidn a continuacién de
Biodiscos: 0.678-1.356 | 1.695-2.035 | 3.90-5.85 9.76 3.0-45
Efluente secundario
Efluente nitrificado 0.678-1.017 | 1.356-1.695 | 2.93-4.88 7.81 3.0-45

Fuente: Metcalf & Eddy “Ingenieria de aguas residuales: Tratamiento, vertido y

reutilizacion Volumen 117 [34].

1.1.4.8.11 Humedales artificiales

Son sistemas acuaticos construidos por el hombre para la depuracion de aguas

residuales mediante plantas y/o animales cominmente usados en el tratamiento de

aguas residuales municipales, como tratamiento secundario y avanzado, tratamiento

de aguas de irrigacion, tratamiento de aguas de tanques sépticos [28]. Estos sistemas

tienen la capacidad de cumplir procesos de remocidn fisico, biolégico y quimico.

Puede distinguirse dos tipos: Humedal de flujo superficial, cuando el agua circula

libremente entre la vegetacion( juncos, cafias), Humedal de flujo subsuperficial,

cuando al agua circula bajo el estrato.

(@)

=Y

o owr

Figura 18. Humedal artificial. (a) Superficial, (b) Subsuperficial de flujo vertical.

Fuente: Depuracion de aguas residuales por medio de humedales artificiales [40] .
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Tabla 20 Parametros de disefio para humedales superficiales.

Criterio Valor Unidad
Tiempo de retencion para remocion de DBO 2-15 dias
Tiempo de retencion para remocion de nitrégeno 7-14 dias
Carga de DBO <112 Kg/Ha*dia
Carga hidraulica para remocion de nitrégeno 7.5-62.5 mm/dia
Profundidad del agua 10-60 cm
Tamafio minimo 5-11 m?/(mé/dia)
Relacién Longitud/Ancho 2:1a4:1 Razo6n
Control de mosquitos Requerido S/N
Intervalo de cosecha 3-5 Afios
DBO esperada del efluente <20 mg/lt
SST esperado del efluente <20 mg/lt
NT esperado del efluente <10 mg/lt
PT esperado del efluente <5 mg/lt

Fuente: Tratamiento de aguas residuales: teoria y principios de disefio [28] .

Tabla 21 Parametros de disefio para humedales de flujo subsuperficiales.

Criterio Valor Unidad
Tiempo de retencién para remocion de DBO 3-4 dias
Tiempo de retencién para remocion de nitrégeno 6-10 dias
Carga hidraulica superficial 470 - 1870 m?/ Ha* dia
Carga organica <112 Kg de DBO /Ha*dia
Carga de SST 390 Kg/ Ha* dia
Profundidad del agua 0.30-0.60 m
Profundidad del medio 0.45-0.75 m
Control de mosquitos No Requerido SIN
Programa de cosecha No Requerido SIN
DBO esperada del efluente <20 mg/lt
SST esperado del efluente <20 mg/lt
NT esperado del efluente <10 mg/It
PT esperado del efluente <5 mg/It

Fuente: Tratamiento de aguas residuales: teoria y principios de disefio [28] .
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Tabla 22 Caracteristicas tipicas del medio para humedales de flujo subsuperficiales.

. Tamafo efectivo . Conductividad hidraulica
Medio Porosidad 312
[mm] [m3/m=* dia]
Arena media 1 0.30 500
Arena gruesa 2 0.32 1000
Arenay grava 8 0.35 5000
Grava media 32 0.40 10000
Grava gruesa 128 0.45 100000

Fuente: Tratamiento de aguas residuales: teoria y principios de disefio [28] .

1.1.4.8.11.1 Vegetacion
Las especies macrofitas empleadas en los humedales estabilizan su superficie
generando condiciones para filtracion fisica y crecimiento bacteriano, ademas

transfiere oxigeno a la zona de la raiz.

De acuerdo con J, Lara [41], entre las principales contribuciones que los sistemas de

tratamiento basados en macrdfitas enraizadas emergentes proporcionan son:

e Estabilizacion del substrato y limitacion de la canalizacion del flujo.

e Producen bajas velocidades y facilitan la sedimentacion.

e Consumen el carbono, nutrientes y elementos trazas incorporandolos a los
tejidos de las plantas.

e Permiten la transferencia de gases entre la atmosfera y los sedimentos.
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Tabla 23 Especies emergentes cominmente empleadas en la depuracién de aguas

residuales.
Maxima
Nombre .. Rango
- Nombre , , salinidad :
Familia ) Comun mas | Temperatura efectivo
Latino tolerable
usual de pH
ppt
Carex sp.
Eleochinaris 14-32 5-7.5
Ciperaceas sp. 20
Ia?jsrlfiszSL Junco de laguna 4-9
Glyceria l 18-27
y. Hierba del mana
fluitans
. Pasto aleméan
i Phragmites
Gramineas . Pasto elefante 45 2-8
australis -
Carrizo 12-35
Phragmites Cafia Bambu
comnuis Cafia comun
Iridaceas Iris Lirio amarillo
Pseudacorus L. | Espadafia fina 16-26 20 5-7.5
Juncéaceas Juncus sp. Junco
Eneas
Tifaceas Thypha s| 10-30 30 4-10
! ypha sp Espaldafia

Fuente: “Depuracion de Aguas Residuales Municipales con Humedales
Artificiales”, Lara Jaime [41].

1.1.4.9 Caracteristicas tipicas para la evaluacion de la calidad de agua
residual
La calidad de las aguas residuales requiere un adecuado manejo y evaluacion de sus

parametros tales como:

1.1.4.9.1 Demanda Bioguimica de Oxigeno en cinco dias (DQOs)
Cantidad de oxigeno disuelto que una poblacién de microorganismos consume para
degradar materia orgéanica, determinada en condiciones de temperatura a 20 °C en

un periodo de 5 dias [16].

1.1.4.9.2 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
Es una forma indirecta de determinar la cantidad de materia organica presente en el
agua residual. Cuantifica los valores de oxigeno que se requiere para producir la

oxidacion quimica de la materia organica.
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1.1.4.9.3 Potencial de hidrogeno (pH)
Es un indicador de la acidez o basicidad del agua, este tiene influencia en la actividad
bioldgica [42].

1.1.4.9.4 Nitrogeno (N)
Es un nutriente presente en el agua el cual si se presenta en valores elevados indica la

presencia de vertidos industriales [42].

1.1.4.9.5 Fosforo (P)
Es un nutriente requerido por las plantas para su desarrollo, no obstante, tener indices
elevados de fosforo en las aguas produce crecimiento nocivo de algas, mismas que al
descomponerse gracias a los microorganismos disminuye el oxigeno ocasionando

mal olor en el agua [16].

1.1.4.9.6 Coliformes fecales y totales
Conjunto de bacterias y contaminantes presentes en los intestinos de los seres vivos.
La presencia de estos en aguas tratadas indica que el proceso de depuracién no esta

funcionando correctamente [16].

1.1.4.9.7 Sélidos suspendidos totales(SST)
Corresponde a particulas que pueden ser separadas de la parte liquida por
sedimentacion, filtracion o centrifugacion. Estos puedes sen particulas organicas o

inorganicas.

1.1.4.9.8 Oxigeno disuelto
Es la cantidad de oxigeno en estado gaseoso que se encuentra disuelto en el agua, su

presencia posibilita el crecimiento y supervivencia de los organismos acuaticos [16].

1.1.4.9.9 Turbiedad
Define el grado de transparencia que posee el agua y que puede alterarse por la

presencia de particulas extrafias [16].

1.1.4.9.10 Temperatura
Regula la actividad bioldgica y determina la posibilidad de las reacciones que se

producen en el agua [42].
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1.1.4.10 Nivel de tratamiento de aguas residuales

En Latinoamérica y el Caribe es muy comun encontrar las siguientes etapas de

tratamiento de aguas residuales:

— Tratamiento preliminar
— Tratamiento primario

— Tratamiento secundario

— Tratamiento avanzado o terciario

Tratamient Tratamienta
o
(Sedimentacion)

]

S:Porcion solida

L

Tratamiento
Secundario

5

L Tratamiento L

Terciario yio desinfection m

(Opcionaly

Tratamiento

L: Porcion Liquida

de Lodos

—S) Disposicion de solidos

Figura 19. Etapas de tratamiento de aguas residuales

Fuente: El Autor

1.1.4.10.1 Tratamiento preliminar

Elimina residuos facilmente separables , algunos de los procesos empleados son el

cribado, bombeo del fluido entrante, separacion de sélidos y en algunos casos

conlleva un proceso de pre-aireacion [43], [44]. Cumple el objetivo de proteccion

de las instalaciones. En la Tabla 24 se muestra los objetivos de los procesos de

pretratamiento[26].

Tabla 24 Objetivo de los procesos de pretratamiento

Proceso Objetivo
Rejas o tamices Eliminacion de solidos gruesos
Trituradores Desmenuzamiento de solidos
Desarenadores Eliminacion de gravas y gravillas

Desengrasadores | Eliminacion de aceites y grasas

Preaeracion

Control de olor y mejoramiento del
comportamiento hidraulico.

Fuente: Ricardo Rojas [26]

1.1.4.10.2 Tratamiento primario

Remueve parcialmente los solidos en suspension o flotantes , materia organica u

organismos patdgenos, los principales procesos que emplea son : Sedimentacion
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primaria, Flotacion. , Precipitacion quimica, Filtros gruesos, Oxidacién quimica,

Coagulacion, floculacién y filtracion[26].

En este proceso segun [26], se remueve también parte de la carga organica que
representa entre el 25% y el 40% de la DBO y entre el 50% y el 65% de los solidos
suspendidos., lo cual concuerda igual mente con el criterio de [43] quien dice que
tipicamente el tratamiento primario remueve alrededor del 60% de los solidos
suspendidos del agua residual cruda y un 35% de Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO5).

1.1.4.10.3 Tratamiento secundario
Estos procesos son de tipo bioldgico aerdbicos , anaerdbicos y fisicoquimicos cuyo
fin es eliminar la materia organica disuelta convirtiéndola en sustancias menso
complejas como bioxido de carbono (CO2), metano (CH4), nitrdgeno amoniacal
(NH3), nitratos (NO3) y agua (H20)[43], [44]. Los tratamientos bioldgicos de esta

categoria tienen una eficiencia remocional de la DBO entre el 85% al 95%[26]

1.1.4.10.4 Tratamiento avanzado o terciario
Consiste en tratar las aguas para lograr efluentes mas puros a través de la reduccion
final de la DBO, metales pesados, patdgenos y parasitos con esto se logra adecuar al

agua para reutilizarla en industrias, para recreacion entre otras.

1.1.4.11 Porcentaje de remocion tedrica por procesos
La eficiencia que presenta una planta de tratamiento de aguas residuales depende de
los rendimientos tipicos en las distintas etapas y procesos/operaciones de tratamiento.
Existen varias alternativas que se pueden manejar en funcion del nivel de tratamiento
aplicable para lograr la calidad deseada en el efluente. Cada uno de los mecanismos
empleados presentan un porcentaje de remocion que sirven de guia al ingeniero para

la seleccidn del proceso 6ptimo.
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Tabla 25 Rango de eficiencia en los procesos de tratamiento

Eficiencia en la remocién de constituyentes, porcentaje

Nivel de Unidades de Grasas
tratamiento tratamiento DBO DQO SST P N Org NH;-N y Patégenos
aceites
Rejillas de barras
[27] )
Cribado fino[45] 0-15 0-10 10-50 - - - 0-40
Pretratamiento 0- 0- 0-
Desarenadores

51271 | 51271 | 100271

Trampa de grasas

[45] 0-5 0-3 10-15 - - - 85-95
Sedimentacién 30- 30- 50- 10- 10- ) 60-70 30-50 [45]
primaria 40[27] | 40[27] | 65[27] | 20[27] | 20[27] [45]
Tanque séptico
30-50 - 50-70 15 - - 70-80
Tratamiento [28]
primario Lagunas 50-70 30-50 | 50-60 80-90
. - - - 80-90
anaerobias[45]
Ta”qLEZS']mh(’ﬁ 2540 | 15-30 | 50-70 - - - 60-70 |  30-50
Reactores UASB 65- 60- 60- 30-
(RAFA) 80[45] | 80[45] | 70[45] | 40[29] 20-40(45]
Lagunas 80-
facultativas sin | 90[45] 40- 63- 30[29] - - 70- 80-90[45]

50[45] | 75[45] 90[45]

contar con algas

Lagunas aireadas 80- 60-

con sedimentacion o5(45] | 70p45] - - - - - 80-90[45]

secundaria
65- 60- 60- 30-
. Reactores RAP so[4s] | so[s] | 70[4s] | 40[29] - - - 20-40[45]
Tratamiento
secundario Filtros anaerobios 65- 60- 60- 30- - - - 20-40[45]
80[45] | 80[45] | 70[45] | 40[29]
Lodos activados 80- 70- 80- 10- 15-
(convencional) | 95[45] | 80[45] | 90[45] | 25[27] | 20[27] 8-15(27] i 80-90[45]
Filtros
65- 55- 60- 8- 15-
percoladores alta oops] | 7op4s] | espas) | 120277 | o7 8-15[27] - 80-90[45]
tasa, roca
Filtros
percoladores I 60- 65 8 1e- 8-15[27] - 80-90[45]

supertasa, plastico 95[45] | 80[45] | 85[45] | 12[27] | 50[27]

Biodiscos (RBCs) | 80-85 80-85 80-85 10-25 15-50 8-15

Rayos Uv - - - - - - - 100

: il Cloracion - - - - - - _ 100
Desinfeccion B 5
aguna ( ,e i i ] ] ] ] ] 99.99
maduracion

Fuente: Metcalf & Eddy “Ingenieria de aguas residuales: Tratamiento, vertido y
reutilizacion Volumen Il [27], Tratamiento de aguas residuales, Teoria y principios
de disefio , Jairo Alberto Romero Rojas. [28], Reglamento Técnico del Sector Agua
Potable y Saneamiento Basico :Tratamiento De Aguas Residuales, Titulo E.
[29],Resolucion 0330: Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y
Saneamiento Béasico -RAS [45].
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1.1.4.12 Criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos

En el Ecuador, el proceso de control de la contaminacién del recurso hidrico tiene

sus principios en el Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente

[13], con la finalidad de mantener la calidad del recurso para sus distintos usos

asignados.

El Ministerio del Ambiente como la autoridad Ambiental Nacional determinara si el

efluente cumple o no con los limites permisibles fijados para las descargas tomando

en consideracion los usos del agua, siendo estos:

e Consumo humano y uso doméstico.

e Preservacion de la vida acudtica y silvestre.

e Uso agricola o de riego.

e Uso pecuario.
e Uso recreativo.

e Uso estético.

Tabla 26 Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico

Limite maximo

Parametros Simbologia Unidad .
permisible
Aceites y grasas Solubles en hexano mg/l 70.0
Explosivas o inflamables Sustancias mg/l Cero
AlKkil mercurio mg/l No detectable

Aluminio Al mg/l 5.0
Arsénico total As mg/l 0.1
Cadmio Cd mg/l 0.02
Cianuro total CN mg/l 1.0

Cinc Zn mo/l 10.00
Cloro activo Cl mo/l 0.5
Cloroformo Extracto carbén cloroformo mo/l 0.1
Cobalto total Co mo/l 0.5
Cobre Cu mg/I 1.0
Compuestos fendlicos Expresado como fenol mg/I 0.2
Compuestos organoclorados|  Organoclorados totales mg/I 050
Cromo Hexavalente Crt¢ mg/I 0.5

Fuente: TULSMA 2015 [13]
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Tabla 26 Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico (continuacion).

Limite maximo

Parametros Simbologia Unidad .
permisible
Demanda Bioquimica de
oxigeno DBOs mg/l 250.0
Demanda,qmmlca de DQO mg] 500.0
oxigeno
Dicloreotileno Dicloroetinol mg/l 1.0
Fosforo total P mg/I 15.0
Hidrocarburos
totales de petroleo TPH mg/I 20.0
Hierro total Fe mg/l 25.0
Magnesio total Mn mg/I 10.0
Mercurio (total) Hg mg/l 0.01
Niquel Ni mg/l 2.0
Nitrogeno total Kjeldahl N mg/Il 60.0
Organofosforados Especies totales mg/l 0.1
Plata Ag mg/Il 0.5
Plomo Pb mg/l 0.5
Potencial de hidrégeno pH mg/l 6a9
Selenio Se mg/l 0.5
So6lidos sedimentables SD mg/l 20.0
Solidos suspendidos sST mgl 9200
totales
Solidos totales ST mg/l 1600.0
Sulfatos S04-2 mg/l 400.0
Sulfuros S mg/l 1.0
Temperatura °C mg/l <40.0
Sustancias activas al
Tensoactivos azul de metileno mg/l 2.0
Tetracloruro de carbono | Tetracloruro de carbono mg/l 1.0
Tricloroetileno Tricloroetileno mg/l 1.0

Fuente: TULSMA 2015 [13]
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Tabla 27 Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.

Parametros

Simbologia

Unidad

Limite maximo

permisible
Aceites y grasas SUSt'};Se c;(l:r?ées en mg/I 30.0
Alkil y grasas mg/I no detectable
Aluminio Al mg/l 5.0
Arsénico total As mo/l 0.1
Bario Ba mo/l 2.0
Boro total B mg/l 2.0
Cadmio Cd mg/l 0.02
Cianuro total CN mg/I 0.1
Zinc Zn mg/l 5.0
Cloro activo Cl mo/l 0.5
Cloroformo Ext. Carbon cloroformo mg/I 0.1
Cloruros Cl mg/l 1000.0
Cobre Cu mo/l 1.0
Cobalto Co mg/I 0.5
Coliformes fecales NMP NMP/100ml 2000.0
Color real Color real Unidades de Ingpre_cliable en
color dilucion 1/20
Compuestos fendlicos Fenol mg/l 0.2
Cromo hexavalente Cr+6 mo/l 0.5
Demanda bioquimica de
oxigeno (5 dias) DBO5 mo/l 100.0
Demanda quimica de
oxigeno DQO mo/l 200.0
Estafno Sn mo/l 5.0
Fluoruros F mg/l 5.0
Fosforo total P mg/I 18 '
Hierro total Fe mg/l 18 '
Hidrocarbur(/)s totales de TPH mg/l 20.
petréleo 0
Manganeso total Mn mg/l 2.0
Au
Materia flotante Visibles mg/l sen
cia
: 0.0
Mercurio total Hg mg/l 05

Fuente: TULSMA 2015 [13]
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Tabla 27 Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce (continuacion).

Parametros Simbologia Unidad| Limite maximo
permisible
Niquel Ni mg/l 2.0
Nitrogeno amoniacal N mg/I| 30.0
Nitrégeno total Kjeldahl N mg/l 50.0
Compuestos Organoclorados totales | mg/I 0.05
Organoclorados
Compuestos Organofosforados totales | mgl/l 0.1
Organofosforados
Plata Ag mg/I 0.1
Plomo Pb mg/I 0.2
Potencial de hidrégeno pH mg/l 6a9
Selenio Se mg/I 0.1
Sélidos suspendidos totales SST mg/l 130.0
Sélidos totales ST mg/I 1600.0
Sulfatos S0O4-2 mg/I 1000.0
Sulfuros S mg/l 0.5
Temperatura °C mg/l Condicién natural+3
Tensoactivos Activas al azul de mg/| 0.5
metileno
Tetracloruro de carbono | Tetracloruro de carbono | mg/l 1.0

Fuente: TULSMA 2015 [13]

Tabla 28 Limites de descarga a un cuerpo de agua marina.

Limite maximo permisible
Parametros | Simbologia | Unidad 2 BRI B De.scafga
zona de en emisarios
rompientes submarinos
Aceites y Sust. mg/I 30.0 30.0
grasas Solubles
en hexano
Arsénico total As mg/l 0.5 0.5
Aluminio Al mg/I 5.0 5.0
Cianuro total CN- mg/l 0.2 0.2
Cinc ZN mg/I 10.0 10.0
Cobre Cu mg/l 1.0 1.0
Cobalto Co mg/l 0.5 0.5
Coliformes
fecales NMP NMP/100ml 2000 2000
Color Color Inapreciable
verdadero u Inapreciable: :1/20
1/20

Fuente: TULSMA 2015 [13]

52




Tabla 28 Limites de descarga a un cuerpo de agua marina (continuacion).

Limite maximo permisible
Parametros Simbologia Unidad DIESEEITES B DIESCELE E
zona de emisarios
rompientes submarinos
Cromo hexavalente Cr+6 mg/I 0.5 0.5
Compuestos fendlicos Fenol mg/l 0.2 0.2
Demanda  bioquimica DBO5 mg/l 200 400
de oxigeno (5 dias)
Demanda quimica de DQO mg/l 400 600
oxigeno
Materia flotante Visibles mg/l Ausencia Ausencia
Mercurio (total) Hg mg/l 0.01 0.01
Nitrégeno total
Kjeldahl N mg/l 40 40
Potencial de hidrogeno
pH 6a9 6a9
Sélidos  suspendidos|
totales SST mg/I 250 250
Sulfuros S mg/l 0.5 0.5
Compuestos Organoclorados
organoclorados totales mg/| 50 50
Compuestos Organofosforados
organofosforados totales mg/l 100 100
Carbonatos Especies totales mg/I 0.25 0.25
Temperatura °C <35 <35
Tensoactivos Sustancias  activas
al azul de metileno | mg/l 0.5 0.5

Fuente: TULSMA 2015 [13]

Tabla 29 Criterios de calidad admisibles para las aguas destinadas a uso agricola .

Parametro Expresado como Unidad Criterio de calidad
Aceites y grasas Pelicula visible Ausencia
Aluminio Al mg/l 5.0
Arsénico As mg/l 0.1

Berilio Be mg/l 0.1
Boro B mg/I 0.75
Cadmio Cd mg/I 0.05
Cinc Zn mg/I 2.0
Cobalto Co mg/l 0.01
Cobre Cu mg/l 0.2
Coliformes fecales NMP NMP/100ml 1000
Cromo Cr*t mg/l 0.1
Fluor F mg/l 1.0

Fuente: TULSMA 2015 [13]
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Tabla 29 Criterios de calidad admisibles para las aguas destinadas a uso agricola

(Continuacion).

Parametro Expresado como Unidad Criterio de calidad
Hierro Fe mg/l 5.0
Huevos de parésitos Ausencia
Litio Li mg/l 2.5
Material flotante Visible Ausencia
Mercurio Hg mg/l 0.001
Manganeso Mn mg/l 0.2
Molibdeno Mo mg/l 0.01
Niguel Ni mg/l 0.2
Nitritos NO; mg/l 0.5
Oxigeno disuelto oD mg/l 3
pH pH 6-9
Plomo Pb mg/l 5.0
Selenio Se mg/l 0.02
Sulfatos SO, 2 mg/l 250
Vanadio \Y mg/l 0.1

Fuente: TULSMA 2015 [13]

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General
Disefiar el sistema de alcantarillado sanitario de la comunidad El Santuario,

parroquia La Matriz, canton Quero, provincia de Tungurahua.

1.2.2 Obijetivos Especificos

e Evaluar el estado actual del sistema de alcantarillado existente mediante la
revision de campo para conocer la funcionalidad de la obra sanitaria.

e Recabar informacion topografica y social del area de influencia para el
establecimiento de las alternativas de disefio del sistema.

e Elaborar el disefio definitivo del sistema de alcantarillado sanitario para el
mejoramiento de las condiciones sanitarias de la comunidad El Santuario.

e Analizar el nivel de eficiencia de la planta de tratamiento para la verificacion
de la necesidad del redisefio del sistema de depuracion.
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

2.1 Materiales y equipos empleados

Los materiales y equipos de trabajo y de proteccion necesarios que permitieron

mantener una ejecucién adecuada en cada una de las actividades de la presente

investigacion, y que contribuyeron para obtener resultados coherentes se describen
en la Tabla 30, Tabla 31 y Tabla 32.

Tabla 30 Materiales.

MATERIAL

CARACTERISTICAS

MARCA /
MODELO

CANTIDAD

UNIDAD

Balde

Material: plastico
Peso: 2kg
Capacidad: 15 It
Dimensiones:

SIN

Folder

Material: plastico
Peso: 180 gr
Dimensiones: 32.5cm x 23.5 cm

CARIOCA

Hojas de
papel Bond

Material: papel
Peso: 75 gr
Dimensiones:
mmx297mm

A4 -210

XEROX

Resma

Esfero

Material: polipropileno

Peso: 5.76 gr

Dimensiones: 14.90 cm

Forma: hexagonal

Tamafio de punta: Punta Media:
1.0mm, ancho de linea 0.4mm

BIC

Fuente: EIl Autor
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Tabla 31 Equipos de trabajo.

EQUIPO

CARACTERISTICAS

MARCA/
MODELO

CANTIDAD

UNIDAD

Estacion
Total

Rango de temperatura : -20°C+
50 °C

Dimension: 206 x 200x353 mm
Peso: 6,0 kg

Bateria: Tipo Litio, 7,4 V
Memoria: 16000 puntos
Tiempo de funcionamiento: 8
horas

Plomada:
(predeterminado),
(opcional)
Exactitud: £ 1,5mmal5bm
Brillo laser: 5 niveles ajustables
Teclado y pantalla: Teclado
Alfanumérico 30 teclas
Monitor: 3.0 pulgadas, TFT
tactil en color resolucién: 240 x
400 ppp.

Posicion: Cara 1, Cara 2

Laser
Optica

SOUTH N3

Receptor-
GPS

Dimensiones de la wunidad
(anchof/alto/profundidad): 6,1 x
16,0 x 3,6 cm

Tamafio de la pantalla
(ancho/alto): 3,6 x 5,5 cm; 6,6
cm de diagonal.

Resolucién de pantalla
(ancho/alto): 160 x 240 pixeles
Tipo de pantalla: TFT
transflectiva de 65.000 colores.
Peso: 260,1 g con pilas.

Bateria: 2 pilas AA (no
incluidas); se recomienda NiMH
o litio.

Autonomia de la pila/bateria:
16 horas.

Memoria: 4 GB

GARMIN

Tripode

Longitud cerrada: 108 cm
Longitud abierta: 180 cm
Didametro de la cabeza del
tripode: 158 mm

Peso: 6 Kg

SOUTH N3

Prisma

Longitud maxima : 4.6 m
Longitud minima: 1.6 m
Dimensiones tarjet:
cmx140 cm

Adaptador: Zinc-Aluminio
Peso: 0.67 kg

Diametro: 64 mm

180

SOUTH N3

Fuente: El Autor
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Tabla 31 Equipos de trabajo (continuacién).

EQUIPO

CARACTERISTICAS

MARCA/
MODELO

CANTIDAD

UNIDAD

Calculadora

Tamafio (L X P x A): 16X9X3 cm
Pantalla natural: V.P.A.M
Funciones: 417

Tipo: Calculadora cientifica

CASIO fx-
570ES
PLUS

Computador

Procesador: Intel Core i5

RAM Instalada: 12.0 GB

Tipo de sistema: 64-bit

Resolucion de la pantalla: 1920 px
x 1080 px.
Nombre del
Windows.
Versidn del sistema operativo: 10
Edicion del sistema operativo:
Home

sistema operativo:

DELL

Celular

Pantalla: 5", 720 x 1280 pixeles
Procesador: Quad-core 1.4GHz
RAM: 2GB

Almacenamiento: 16GB
Expansion: microSD

Camara: 13 MP

Bateria: 2400 mAh

OS: Android 6.0.1

Perfil: 8.1 mm

Peso: 143 g

Samsung
J5 Prime

Cronometro

Dimensiones: 7 x4 cm
Alimentacion: bateria LR1130
Peso: 45¢

KENKO
KK-613D

Flexémetro

Dimensiones: 7 x 7 x 3cm
Peso: 150 g

Ancho de la cinta: 19 mm
Longitud: 5 metros

TOTAL
TOOLS

Cinta
métrica

Longitud: 50 metros
Ancho de la cinta: 13 mm
Sistema de rebobinado: manual

JEM
TOOLS

Fuente: El Autor
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Tabla 32 Equipos de proteccion personal.

- MARCA /
EQUIPO CARACTERISTICAS MODELO CANTIDAD | UNIDAD
Material cuerpo: cuero
Botas de | Material punta: acero
. CHRIS Y IAN 1 Par
seguridad [ Talla: 39
Forma: Botin
Material: poliéster
Mascarilla | Dimensiones: 17.5 cm x 9.5 cm MAIBENIE 50 U
Forma: Rectangular
Guantes Material: caucho ,
de latex Talla: 8-M MASTER 1 Par
. Material: poliéster
Mandil Talla: 36-M SIN 1 U
Chaleco Material: 100% poliéster
reflectante | Talla: 36-M SN 1 v
Tipo: espray
Alcohol Uso: externo FARMANOVA 2 It
Solucion: 70% alcohol

Fuente: El Autor

2.2 Métodos

2.2.1 Enfoque de la investigacion
Para el desarrollo de este proyecto se aplicard un enfoque cuantitativo, debido a que
para llevar a cabo la evaluacion del sistema de alcantarillado con su respectiva planta
de tratamiento de aguas residuales de la comunidad El Santuario se empleard
fundamentacion numérica medible y técnicas estadisticas para el analisis de los datos

recogidos.

2.2.2 Modalidad Basica de la investigacion

La modalidad bajo la cual se aborda el presente proyecto es:

e Investigacion documental: es un proceso de busqueda, recuperacion,
analisis, critica e interpretacidn de los datos obtenidos y registrados por otros
investigadores en fuentes impresas, audiovisuales o electronicas [46].

¢ Investigacion de campo: consiste en recolectar datos directos del sitio donde

sucede los acontecimientos, sin alterar sus condiciones de existencia [46].
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2.2.3 Nivel o tipo de la investigacién
El proyecto tiene un grado de profundidad o nivel de acuerdo con los objetivos que

se pretende alcanzar siendo estos los siguientes:

¢ Investigacion exploratoria: la implementacion de plantas de tratamiento de
aguas residuales es un tema relativamente nuevo y que el nuestro pais ain es
poco estudiado, por lo que se pretende también obtener datos y elementos que
permitan fortalecer los conocimientos en el analisis de estos sistemas.

e Investigacion descriptiva: el proyecto se basa en la medicion de variables
que caracterizan los hechos, fenémenos e individuos, con la finalidad de
establecer el comportamiento actual tanto del sistema de alcantarillado
sanitario como de su planta de tratamiento de aguas residuales.

¢ Investigacion explicativa: este nivel nos permitira establecer la solucién en el
disefio de las estructuras sanitarias en base al establecimiento de las causas

que lo han originado.

2.2.4 FASE 1: PRELIMINAR
2.2.4.1 ETAPA 1: Informacion general de la zona del proyecto
En esta etapa el investigador recopila informacion detallada del lugar del proyecto,
(ubicacion, limites, antecedentes historicos, Plan de desarrollo y ordenamiento
territorial), ademas de la recoleccion de informacion previa perteneciente al sistema

de alcantarillado actual(Planos, memorias de célculo).

2.2.4.2 ETAPA 2: Investigacion de campo

2.2.4.2.1 Levantamiento topogréfico

La recoleccion de la informacion topografia de la comunidad El Santuario, es
indispensable en la consecucién del proyecto, nos permite obtener de manera
georreferenciada la superficie del terreno sobre la cual esta construido el sistema de
alcantarillado sanitario y la planta de tratamiento de aguas residuales y también de
parte de sus componentes necesarios para la verificacion funcional del sistema
(pozos de revision, unidades de tratamiento). Para conseguir este conjunto de datos
de empleara el equipo de precision marca SOUTH N3- Estacién Total.
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2.2.4.2.2 Recoleccion de Informacién Técnica del Sistema Sanitario

2.2.4.2.2.1 Informacion Técnica del Sistema de Alcantarillado
Para la verificacion de funcionalidad y estado fisico del sistema completo es preciso
profundizar en la investigacion, por lo que se utilizara fichas técnicas (Anexo N° 4)
para la revision e inspeccion de los pozos con la finalidad de obtener cotas de
tuberias, profundidades de los pozos, materiales y estado de los componentes, entre

otros.

2.2.4.2.2.2 Informacién Técnicade la PTAR

2.2.4.2.2.2.1 Dimensiones actuales de las unidades de tratamiento de la

PTAR
En la planta de tratamiento de aguas residuales, se llevara a cabo la medicion de las
propiedades geométricas de las unidades de tratamiento para posteriormente poderlas
evaluar, este procedimiento se lo desarrolla en base a la medicion directa empleando

una cinta métrica y un flexémetro.

2.2.4.2.2.2.2 Recoleccion de datos de caudales de la PTAR
Metcalf & Eddy en el libro Ingenieria de aguas residuales [27] establecen la
importancia de la determinacion de los caudales de agua residual a eliminar de una
determinada poblacion, ya que de esta se parte el disefio de las instalaciones de
recogida, tratamiento y evacuacion, por tanto, establece que se debe conocer datos
fiables. En el caso de sistemas con sistemas de alcantarillado existentes, los caudales
son considerados a partir de series historias 0 en ausencia de estos deben ser

obtenidos en aforos por medicion directa.

Para la estimacion del caudal tanto del afluente como el efluente se tomd una
medicién de cada uno en base al método volumétrico. Este proceso consistio en
medir el tiempo (crondmetro) en el cual tarda un recipiente graduado (balde) en
alcanzar un determinado volumen, con estos datos se puede calcular el caudal

mediante:

Ecuacion (1)

=l <

Donde:
Q = Caudal afluente o efluente [It/seg]

V =Volumen del recipiente [lt]
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T = Tiempo [seg]
Estas mediciones se las realizo por un periodo de 12 horas consecutivas, de 6 a.m. a
6 p.m., durante 7 dias, del 14 de Marzo al 20 de Marzo.

Para la ordenada manipulacion de los datos resultantes de las mediciones se empleo
fichas de medicion (Anexo N° 6) donde se plasma la informacién de campo para su
posterior procesamiento. Ademads, con la finalidad de reducir el error en la
adquisicion de datos se realizd la toma tres veces en cada hora de muestreo. Al
concluir los 7 dias de este proceso este periodo, los datos se tabularon para
representarlos en graficas de Caudal vs Tiempo e identificar el dia y la hora donde se
producen el caudal punta, determinando asi el horario donde se tomaran las muestras

para el andlisis fisico, quimico y bioldgico del agua de la PTAR.

2.2.4.2.3 Muestreo poblacional
En el desarrollo del presente proyecto técnico se requiere aplicar una encuesta
poblacional con la finalidad de obtener informacion de tipo econémico , social y
cultural, estos datos nos permiten determinar variables, como: poblacion actual,
servicios basicos existentes, mecanismo de eliminacion de aguas residuales,
necesarias para entender el problema y para el disefio adecuado que satisfaga las

necesidades de la poblacion dentro del &rea que delimita al proyecto. (Anexo N° 2)

2.2.4.3 ETAPA 3: Investigacion de laboratorio
2.2.4.3.1 Andlisis de laboratorio de las caracteristicas del agua.
El Laboratorio de Servicios Ambientales de la Universidad Nacional de Chimborazo
(UNACH), es donde se llevara a cabo la caracterizacion del agua residual para las
muestras del afluente y efluente de la PTAR, las mismas son recolectadas y

transportadas en base a las recomendaciones de las normas:

e NTE INEN 2 176:98 Agua, calidad de agua, muestreo, técnicas de muestreo.
e NTE INEN 2 169:98 Agua, calidad de agua, muestreo, manejo y

conservacion de las muestras.

Los parametros que se analizan se detallan en la Tabla 33.
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Tabla 33 Parametros y métodos para caracterizacion de agua residual.

Parametro Unidad Meétodo/Procedimiento
Aceites y grasas mg /I EPA 418.1
Fosforo total mg /I STANDARD METHODS 4500-P - E
DBOs mg O2/| STANDARD METHODS 5210 - B
DQO mg /I STANDARD METHODS 5220 - D
Nitrogeno total Kjeldahl | mg /I STANDARD METHODS 4500- N - B
.y . STANDARD METHODS 4500 - NH3
Nitrogeno Amoniacal mg /I
B&C
Potencial de hidrogeno| PE-LSA-01
pH
Sélidos suspendidos mg /I STANDARD METHODS 2540 - D
Tensoactivos mg /I STANDARD METHODS 5540 - C
(Detergentes)
Color aparente Upt-Co STANDARD METHODS 2120 -C
Coliformes fecales :'IVIP/lOO STANDARD METHODS 9221 - B
Solidos totales mg /I STANDARD METHODS 2540 - B

Fuente: El Autor

2.25 FASE 2: DIAGNOSTICO
2.25.1 ETAPA 1: Estado del sistema de alcantarillado

Incluye la evaluacion de las caracteristicas fisicas de los componentes

inspeccionados del sistema de alcantarillado sanitario (pozos de revision, tuberias).

2.2.5.2 ETAPA 2: Estado de la planta de tratamiento de aguas residuales
Describe la situacién actual de cada una de las unidades de tratamiento que

componen la planta.

2.2.6 FASE 3: ANALISIS Y VERIFICACION DE FUNCIONAMIENTO
2.2.6.1 ETAPA 1: Sistema de alcantarillado
Consiste en calcular el sistema de alcantarillado con la informacion constructiva
existente y comparar los parametros de disefio hidraulicos con relacion a los valores
recomendados por las normas vigentes y con ello lograr verificar la capacidad

hidraulica del sistema.
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2.2.6.1.1 Periodo de disefio
En la Norma CPE INEN 5 Parte 9-2 se recomienda que para estos sistemas el
periodo de disefio serd de 20 afos, de la misma manera la norma de la EMAAP-Q
estima que las obras de alcantarillado sanitario deben fijarse como minimo para un
periodo de 30 afios [20]. Su seleccidén considera las caracteristicas propias del
proyecto tales como la capacidad del sistema para que satisfaga la demanda futura,
vida util de los materiales y equipos empleados, calidad de la construccién de las

obras, su nivel de operacion y mantenimiento.

2.2.6.1.2 Poblacion de disefio
Los calculos inherentes a la determinacion de la poblaciéon de disefio se determinan
para el periodo de disefio seleccionado y en base a la informacion estadistica del

INEC (Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos) y de las encuestas realizadas.

2.2.6.1.2.1 Tasa de crecimiento poblacional
La determinacion de la tasa de crecimiento poblacional para la zona en estudio esta
en base a los datos segun el ultimo informe censal del INEC en el 2010 que se hallan
indicados en la Tabla 4.

La Tabla 34 indica las ecuaciones de los métodos comunmente usados para

determinar la tasa de crecimiento poblacional.

Tabla 34 Ecuaciones-Tasa de crecimiento poblacional.

Método Ecuacion
Pf .
Aritmético - (_1) -1 Ecuacion (2)
T
1
Geométrico . (P_f)T _q Ecuacion (3)
Pi
Pf
Exponencial r= In (ﬁ) —1 Ecuacion (4)
T
r = Tasa de crecimiento poblacional T = Periodo (afios)
Pf = Poblacion futura In = Logaritmo natural

Pi = Poblacion actual(Censo Tabla 4)

Fuente: EIl Autor
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2.2.6.1.2.2 Poblacion actual
La poblacion actual existente en el sitio del proyecto sera obtenida mediante
encuestas aplicadas y considerara a la poblacion habitacional y la poblacion flotante

asociada. Los resultados se presentan en el Anexo N° 3.

2.2.6.1.2.3 Poblacion flotante
Se obtiene de analizar el nimero de personas que permanecen en un sitio
determinado durante un lapso. Para tomarse en cuenta en la poblacion actual la
poblacion flotante puede transformarse en poblacion permanente al considerar un

porcentaje del 15% al 20% de esta.

2.2.6.1.2.4 Poblacion futura
La poblacién futura se debe determinar por al menos tres métodos para proyectar el

crecimiento poblacional, pudiendo estos ser los que se describen en la Tabla 35.

Tabla 35 Ecuaciones-Poblacién Futura.

Método Ecuacion
Aritmético Pf=Pax (1+4r=*n) Ecuacion (5)
Geométrico Pf=Pax(1+1)" Ecuacion (6)
Exponencial Pf = Pg % e Ecuacion (7)
r = Tasa de crecimiento poblacional n = Periodo de disefio (afios)
Pf = Poblacion futura e = Constante matematica- nimero de Euler
Pa = Paoblacion actual (e=2.7181)

Fuente: El Autor

2.2.6.1.2.5 Densidad poblacional (Dp)
El nimero de habitantes correspondientes a una unidad de superficie se determina
mediante la siguiente expresion:

Pf

- Ecuacion (8)
AP

Dp
Donde:
Dp = Densidad poblacional futura [hab/Ha]
Pf = Poblacion futura [hab]
AP = Area del proyecto [Ha]
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2.2.6.1.3 Dotacion de agua potable
2.2.6.1.3.1 Dotacion actual (Da)

La dotacion de agua potable se determinara en funcion de los diferentes niveles de
servicio para los sistemas de abastecimiento de agua, disposicion de excretas y
residuos liquidos establecidos en la Norma CPE INEN 5: Cddigo de practica para el
disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable, disposicion de excretas y
residuos liquidos en el area rural (Tabla 36). La Tabla 37, presente en la misma
norma, fija los valores de dotacion correspondiente a cada nivel considerando otro

factor adicional, el clima.

Tabla 36 Niveles de servicio para los sistemas de abastecimiento de agua,

disposicion de excretas y residuos liquidos.

Nivel de servicio Sistema Caracteristicas
AP Sistemas individuales. Disefiar de acuerdo con las
0 disponibilidades técnicas, usos previstos del agua,
DE preferencias y capacidad econdmicas del usuario
Ia AP Grifos publicos
DE Letrinas sin arrastre de agua
Grifos publicos mas unidades de
AP ~
Ib agua para lavado de ropa y bafio
DE Letrinas con o sin arrastre de agua
Conexiones domiciliarias, con un
AP .
lla grifo por casa
DE Letrinas con o sin arrastre de agua
Conexiones domiciliarias, con mas
AP .
Ib de un grifo por casa
DRL Sistema alcantarillo sanitario
Simbologia:
AP: agua potable DE: disposiciones de excretas DRL: disposicion de residuos
liquidos

Fuente: CPE INEN 5 Parte 9-2

Tabla 37 Dotaciones de agua para los diferentes niveles de servicio.

Clima Frio | Clima Calido
[It/hab*dia] | [It/hab*dia]

Nivel de servicio

la 25 30
Ib 50 65
la 60 85
b 75 100

Fuente: CPE INEN 5 Parte 9-2
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2.2.6.1.3.2 Dotacion futura (Df)
La dotacion al final del periodo de disefio se calcula mediante la siguiente expresion:
Df = Da + 1 [l—t] £ 11 Ecuacion (9)
hab * dia
Donde:
Df = Dotacion futura [It/hab*dia]
Da = Dotacion actual [It/hab*dia]
n = Periodo de disefio [afios]
2.2.6.1.4 Caudales de disefio de aguas residuales.
2.2.6.1.4.1 Caudal medio diario sanitario (Qmds)

Se determina mediante la expresion:

Qmds = Qp + Qvp + Qc + Qinsr Ecuacion (10)
Donde:

Qmds = Caudal medio diario sanitario [It/seg]
Qp = Caudal de aguas residuales domeésticas [It/seg]
Q;np = Caudal de aguas residuales industriales [It/seg]
Qc = Caudal de aguas residuales comerciales [It/seqg]
Q;nst = Caudal de aguas residuales institucionales [It/seg]
2.2.6.1.4.1.1 Aguas residuales domesticas (Qp )
El caudal de aguas residuales domesticas se calcula por medio de la siguiente

expresion:
Qp = DP * Ag » Df » C Ecuacion (11)
86400
Qp = Pf+Df+C Ecuacion (12)
86400
Donde:

Qp = Caudal de aguas residuales domesticas [Its/seg]
Pf = Poblacion futura [hab]

Df = Dotacion futura [It/hab*dia]

C = Coeficiente de retorno [%]

Dp = Densidad poblacional futura [hab/Ha]

Ag = Area residencial bruta [Ha]
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COEFICIENTE DE RETORNO (C)

Tabla 38 Coeficientes de retorno de aguas residuales domésticas.

Nivel de complejidad del sistema | Coeficiente de retorno C
Bajo y medio 0.70 a 0.80
Medio alto y alto 0.80 a 0.85

Fuente: EMAAP-Q 2009
Se considera un coeficiente de retorno C=0.80 para los céalculos de este proyecto.

2.2.6.1.4.1.2 Aguas residuales Industriales (Q;xp)

Se puede estimar el caudal segun la contribucion por area bruta de industria.

Tabla 39 Contribucion industrial .

Contribucién industrial

Nivel de complejidad del sistema )
[It/seg*Ha*Industria]

Bajo 0.40
Medio 0.60
Medio alto 0.80
Alto 1.00a1.50

Fuente: EMAAP-Q 2009

En este caso el proyecto no presenta industrias o que no genera un aporte de aguas

residuales de este tipo.

Qinp = Cinp * Ainp Ecuacion (13)
Donde:

Qinp = Caudal de aguas residuales industriales [lt/seg]

Cinp = Contribucién industrial [It/seg*Ha*Industria]

Ainp = Area industrial bruta [Ha]

2.2.6.1.4.1.3 Aguas residuales Comerciales (Q¢)
Se puede estimar el caudal con base en la concentracion comercial relativa a la

residencial segun la contribucidn por area bruta de comercio.
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Tabla 40 Contribucion comercial.

. . . Contribucion comercial
Nivel de complejidad del sistema )
[It/seg*Ha*Comercio]

Cualquiera 0.40a0.50

Fuente: EMAAP-Q 2009

La existencia de dos locales comerciales pequefios en la comunidad de EI Santuario
conlleva a considerar una contribucion comercial, siendo esta de 0.40

It/seg*Ha*Comercio.

Qc = Cc * Ac Ecuacién (14)
Donde:
Q¢ = Caudal de aguas residuales comerciales [It/seqg]
Cc = Contribucion comercial [It/seg*Ha*Comercio]
A = Area comercial bruta [Ha]
2.2.6.1.4.1.4 Aguas residuales Institucionales (Q;nst)
Se puede estimar el caudal a partir de un porcentaje de aporte por unidad de area

institucional.

Tabla 41 Contribucion institucional.

) N ) Contribucion institucional
Nivel de complejidad del sistema L
[It/seg*Ha* Institucion]

Cualquiera 0.40 a 0.50

Fuente: EMAAP-Q 2009

En la comunidad de El Santuario se encuentran algunas instituciones de tipo
educativo, cultural y de salud por lo que se considera una contribucién institucional
de 0.40 It/seg*Ha*Institucion.

Qinst = CinsT * AINsT Ecuacion (15)
Dénde:

Qinst = Caudal de aguas residuales institucionales [It/seg]

Cinst = Contribucién institucional [lt/seg*Ha*Institucion]

Ainst = Area institucional bruta [Ha]
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2.2.6.1.4.2 Caudal maximo instantaneo (Qi)
Qi = M * Qmds Ecuacién (16)
Donde:
Qi = Caudal maximo instantaneo [lt/seg]
Qms = Caudal medio diario sanitario [It/seqg]

M = Coeficiente de mayoracién

COEFICIENTE DE MAYORACION M

Tabla 42 Métodos para el calculo del coeficiente de mayoracion M.

Método Ecuacion
Babbit 4 Ecuacion (17
abbi M= 5oz cuacion (17)
H M=1+ 1 Ecuacion (18)
armon = cuacion
4++P
Fl 35 E ion (19
ores M= 5010 cuacion (19)
Popel Ver Tabla 6

M = relacion del gasto maximo al gasto medio [ adimensional]
P= Poblacion, en miles de habitantes

Fuente: El Autor

Para el proyecto se empleara la Ecuacion (18) correspondiente al método de Harmon,

de acuerdo con las caracteristicas descritas en el literal 1.1.4.4.6.2 del Capitulo 1.

2.2.6.1.4.3 Caudal de conexiones erradas (Qe)
Qe = C. * Qi Ecuacion (20)
Donde:
Qi = caudal maximo instantaneo [It/seg]
C. = Contribucion por conexiones erradas que varia de 5 a 10 [%)]
Qe = Caudal de conexiones erradas [It/seg]
El porcentaje por usarse para el calculo del caudal por conexiones erradas es de 5%.
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2.2.6.1.4.4 Caudal de infiltracion (Qinf)
Qinf = qinf * Lyyperia Ecuacion (21)
Donde:
Qinf = Caudal de infiltracion [It/seqg]
ginf = Coeficiente de infiltracion. [It/seg*m] Tabla 43
Liuberia = Longitud de la tuberia [m]
Los coeficientes de infiltracion en tuberias son los mostrados en la Tabla 43, de

acuerdo con las caracteristicas del sistema de alcantarillado del proyecto.

Tabla 43 Coeficientes de infiltracidn en tuberias (qginf)

Tuberia de Hormigén Tuberia de material plastico
Nivel Freatico Tipo de unién
Hormigon Anillo de goma Hormigon Anillo de goma
Bajo 0.0005 0.0002 0.00010 0.00005
Alto 0.0008 0.0002 0.00015 0.00005

Fuente: Adaptado Norma Boliviana NB 688 2007 (Ing. Waldo Pefiaranda)

El sistema de alcantarillado sanitario por su antigliedad corresponde a tuberias de
hormigon y se opta por el nivel fredtico bajo. De acuerdo con las caracteristicas

descritas y criterios se considera un coeficiente de infiltracion de 0.0006.

2.2.6.1.4.5 Caudal de diseno

El caudal de disefio esta definido por la siguiente expresion:

Qds = Qi + Qe + Qinf Ecuacion (22)
Se debe verificar si el caudal de disefio en el tramo considerado es mayor al caudal

minimo (gmin), de no ser asi se asume como caudal de disefio este ultimo.

— It
gmin = 1. gg
Donde:
Qds = Caudal de disefio sanitario [It/seg]
Qi = Caudal maximo instantaneo [It/seg]
Qe = Caudal de conexiones erradas [lt/seg]
Qinf = Caudal de infiltracion [lt/seg]

gmin = Caudal o flujo minimo en las redes [It/seg]
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2.2.6.1.5 Disefio hidraulico
2.2.6.1.5.1 Pendiente
El valor de la pendiente se determina en funcion de las cotas del terreno las cuales

son producto del levantamiento topografico mediante la siguiente expresion:

Gi-Cf, 100% Ecuacion (23)

tuberia

Donde:

] = Pendiente del terreno o del proyecto [m/m]
Ci = Cota de terreno/proyecto inicial [m]

Cf = Cota de terreno/proyecto final [m]

Liuberia =LONgitud de tuberia [m]

2.2.6.1.5.2 Pendiente minima

Se puede calcular en base a la ecuacidén de Manning para la velocidad minima.

2

2

Vmi .,

Smin = <—n * Vmin ) Ecuacién (24)
0.397 % D3

Donde:
Smin = Pendiente Minima [m/m]
Vmin = Velocidad Minima [m/seg]
n = Coeficiente de Rugosidad de Manning ( Ver Tabla 8)
D = Diametro [m]
2.2.6.1.5.3 Pendiente maxima

Se puede calcular en base a la ecuacion de Manning para la velocidad méaxima.

2

Vma .,

Smax = <n*—maxz> Ecuacion (25)
0.397 « D3

Donde:

Smax = Pendiente Maxima [m/m]

Vmax = Velocidad Maxima [m/seq]

n = Coeficiente de Rugosidad de Manning ( Ver Tabla 8)

D = Diametro [m]
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2.2.6.1.5.4 Diametro de la tuberia

8 1
Q= 0.312 * D3 % S2 Ecuacion (26)
n
De donde D es:
3
8
D= <L*nl> Ecuacion (27)
0.312 % S2

Donde:

S= Pendiente [m/m]

Qds =Caudal de disefio de cada tramo [m®/seg]
D =Diametro de tuberia calculado [m]

n = coeficiente de rugosidad de Manning para tuberias ( Ver Tabla 8)

2.2.6.1.5.5 Condiciones hidraulicas de conduccion

2.2.6.1.5.5.1 Seccidn totalmente llena
En el disefio hidraulico para la condicion de tuberia totalmente llena esta

determinada mediante las ecuaciones de la Tabla 44.

Pmyy,,

Figura 20. Seccion a tuberia llena
Fuente: El Autor
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Tabla 44 Ecuaciones-Seccién totalmente llena.

Parametro Ecuacion
2
Area mojada A = T *ZD Ecuacion (28)
Perimetro mojado Pmyy, = m*D Ecuacion (29)
S Arp, D .,
Radio hidraulico Rhyp = =— Ecuacién (30)
Prop 4
. 1 Z 1 .
Velocidad VoLl = = Rh3, %Sz Ecuacion (31)
1 2 1 -
Caudal QrLL = o Rh3, | #SZ % Apy, Ecuacion (32)
Ar. = Area mojada seccion llena [m?] Q.. = Caudal a tubo totalmente lleno [m?2 /seg]
Pmy;, = Perimetro mojado seccion llena [m] n = Coeficiente de Rugosidad (Ver Tabla 8)
Rhyr; = Radio hidraulico a tubo lleno [m] D = Diametro de la tuberia [m]
Vi, = Velocidad a tubo totalmente lleno [m/s] S = Pendiente de proyecto [m/m]

Fuente: El Autor

2.2.6.1.5.5.2 Seccidn parcialmente llena
2.2.6.1.5.5.2.1 Tirante de agua
En el célculo hidraulico en una tuberia parcialmente llena se debe estimar el valor del
tirante (YY) de agua ya que este no es igual al diametro como sucede en la conduccién
a tuberia totalmente llena. El valor maximo permisible de tirante de flujo adoptado

para los calculos del este proyecto sera de 80% del diametro real de la tuberia.

Y < 80% * D Ecuacién (33)
% < 80% Ecuacion (34)

Donde:
Y = Tirante de agua [m]
D =Diametro de tuberia calculado [m]
El trabajo de determinar el valor del tirante del flujo en cada uno de los tramos del
sistema de alcantarillado resulta extenso, es por ello por lo que con la finalidad de
obtener resultados de forma rapida y precisa se empleara el programa Microsoft
Excel y la funcion Solver donde se aplicard las formulas para las caracteristicas

geométricas en conductos parcialmente llenos, especificadas en la Tabla 46, y por
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consiguiente determinar el valor del tirante, optimizandonos asi las iteraciones que el
proceso manual implicaria. Esta metodologia es similar a la empleada por programas
automatizados como SN Canales desarrollado por la Facultad de Ingenieria Civil y
Mecénica de la Universidad Técnica de Ambato, sin embargo, no se optd por su uso
por el tiempo que nos consume intercambiar los datos desde el mencionado

programa a nuestra hoja de célculo para el disefio.

Finalmente, el calculo del tirante se hallard mediante la siguiente igualdad:

2
ot 1
— 3 >
Qpn = o Rhy) * 82 % Apy

Qpu *n z
—Sl = hall * Apll
2
2

DZ (9 . e) 3

Qpll * N 5 - sin D2 .
5% = +D * g(e—sme)
2

2
3

Quy 1 %2<<2 * cos ™1 (D/DZ/; Y)) — sin (2 * cos™1 (D/DZ/; Y)))
p

S% (2 * cos~1 (D/DZ—/;Y)) * D

2
D2 D/2 -Y D/2 -Y
= -1 e -1
(o (55 -z o (255))
IGUALDAD PARA EL CALCULO DEL TIRANTE DE AGUA

2
guen [ F(Cr e (5 -sn(e- o (P |
P _

S% (2 * cos~1 (D/DZ/; Y)) *D

2
(5o (27 s (2259 -0

Ecuacion (35)
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2.2.6.1.5.5.2.2 Angulo formado desde la superficie del agua al centro

del tubo

El angulo formado por el caudal que circula en el interior de la tuberia depende de la

relacion tirante-didmetro y los criterios para su determinacion se detallan en la Tabla

45.
Tabla 45 Ecuaciones para el angulo formado en la tuberia parcialmente llena.
Criterio
Y > 50% Y < 50%
D~ 0 D 0
i o gl :
W Sl A > B=0
A 47 T
plit 5 : Ap“ V 7 4
Pmpll Pmpll
2 -1 (Y _ D/Z) Ecuacion (36) 2 -1 (D 2- Y) Ecuacion (37)
= * — = *
B cos D/2 B cos D/2
0=2m— Ecuacion (38) 0= Ecuacion (39)
B = Angulo beta formado desde la superficie del | 8 = Angulo teta, para el calculo de las
agua al centro del tubo [rad] caracteristicas geométricas [rad]
Y = Tirante de agua [m] D = Diametro de la tuberia [m]

Fuente: El Autor
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Tabla 46 Ecuaciones-Seccion parcialmente llena.

Parametro

Ecuacion

. 2
Area mojada

D :
Apll = ? (9 — Sin 6)

Ecuacion (40)

. . 0D .,
Perimetro mojado Pmy, = — Ecuacion (41)
e Apn .
Radio hidraulico Rhy,; = P Ecuacion (42)
pll
. 1 2 1 .,
Velocidad V.y = —*Rh3. *S2 Ecuacion (43)
pll = pll
Caudal Qpn = Vpu * Apnt Ecuacion (44)
Apn = Area mojada seccion parcialmente llena Vo = Velocidad a tubo parcialmente lleno [m/s]
[m?] Qun = Caudal a tubo parcialmente lleno [m?
Pm,;, = Perimetro mojado seccion parcialmente | /seg]

llena [m]

n = Coeficiente de Rugosidad (Ver Tabla 8)

Rh,; = Radio hidraulico a tubo parcialmente [ D = Diametro de la tuberia [m]
lleno [m] S = Pendiente de proyecto [m/m]
Fuente: El Autor
2.2.6.1.5.5.2.3 Tensidn tractiva
T=p=*g=Rhy =S Ecuacion (45)
Donde:

T = Tension tractiva [Pa]
p = Densidad del agua [1000 kg/m?]
g = Valor de la gravedad [9.81 m/s?]
Rhy,;; = Radio Hidraulico a seccion parcialmente llena [m]
S = Pendiente del tramo de tuberia [m/m]

2.2.6.2 ETAPA 2: Planta de tratamiento de aguas residuales
La verificacion de la funcionalidad de la planta de tratamiento de aguas residuales se
basa en la comparacion con los limites de descarga establecidos por la norma vigente
TULSMA 'y los resultados obtenidos de los andlisis del agua residual. Ademas de la
verificacion de las dimensiones de las unidades de tratamiento en funcion de la carga

contaminante gue receptan.

Los célculos realizados y conceptos para el disefio de los componentes de la planta

de tratamiento se basan en normativas internacionales, guias y manuales:
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Tratamiento de aguas residuales: Teoria y principios de disefio [28].
RAS-2000. Seccion Il Titulo E :Tratamiento de Aguas Residuales [29].
Manual para el disefio de unidades de tipo biologico en Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales domésticas en el Salvador [47].
OPS/CEPIS, Guia para el disefio de desarenadores y sedimentadores[30].
RAS-2000. Titulo B: Sistemas de Acueducto[31].

OPS/CEPIS, Guia para el disefio de Tanques Sépticos, Tanques Imhoff y
Lagunas de estabilizacion [35].

Norma Técnica 1.S. 020: Tanques sépticos[36].

CONAGUA, “Operacion y Mantenimiento de Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales Municipales: Tratamiento y Disposicion de Lodos,” in
Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento[38].

CONAGUA, “Disefio de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
Municipales : Filtros Anaerobios de Flujo Ascendente,” in Manual de Agua
Potable , Alcantarillado y Saneamiento [39].

“Anaerobic Reactors,” in Biological Wastewater Treatment series [48].

Una vez realizada la FASE 2: DIAGNOSTICO- ETAPA 2: Estado de la planta de

tratamiento de aguas residuales, se determina las unidades de tratamiento con las que

cuenta la planta de tratamiento y aquellos procesos fisicos que son necesarios para

la remocion eficiente de los contaminantes.

2.2.6.2.1 DISENO DEL CANAL DE ENTRADA

2.2.6.2.1.1 Area mojada del canal
Qd

Am = — Ecuacién (46)
Var

Donde:

Am = Area mojada al paso de agua [m?]
Qd = Caudal de disefio [m®/seg]

V,r = Velocidad minima de aproximacion [m/seg] (Ver Tabla 10)

2.2.6.2.1.2 Tirante de agua en el canal
Am
h —_

=— Ecuacion (47)
Bc
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Donde:
h = Tirante de agua en el canal [m]
Am = Area mojada al paso de agua [m?]
Bc = Base del canal asumida [m]
2.2.6.2.1.3 Altura total del canal
Hc=h+ Hs
Donde:
Hc = Altura total del canal [m]
h = Tirante de agua en el canal [m]
Hs = Altura de borde de seguridad [m]
2.2.6.2.1.4 Volumen del canal
Vc=Qd *Tr
Donde:
Vc = Volumen del canal [m?]
Qd = Caudal de disefio [m%/seg]

Tr = Tiempo de retencion [seq]

2.2.6.2.1.5 Longitud del canal

Vc

Lc =
¢ Hc = Bc

Donde:

Lc = Longitud del canal [m]
Hc = Altura total del canal [m]
Vc = Volumen del canal [m?]

Bc = Base del canal asumida [m]

78

Ecuacién (48)

Ecuacién (49)

Ecuacién (50)



2.2.6.2.2 DISENO DEL CRIBADO (REJILLAS)
2.2.6.2.2.1 Eficiencia de la rejilla

Ecuacién (51)

Donde:
E = Eficiencia de la rejilla del canal [Adimensional]
e = Separacion entre barras [m]

@ = Diametro de barras [m]

2.2.6.2.2.2 Velocidad en la rejilla
V, = — Ecuacion (52)
Donde:

V- = Velocidad minima aguas arriba de la reja [m/seq]

V,, = Velocidad minima a través de las barras [m/seg]

E = Eficiencia de la rejilla del canal [Adimensional]
2.2.6.2.2.3 Area libre al paso de agua

Indica el flujo que se encuentra presenta en el canal.

_

Al =
Vb

Ecuacién (53)

Donde:
Al = Area libre al paso de agua [m?]
Qd = Caudal de disefio [m%/seg]

V, = Velocidad minima a través de las barras [m/seg]

2.2.6.2.2.4 Tirante de agua en el canal
Corresponde a la altura del agua en el interior del canal.

Al
h_

= — Ecuacion (54)
Bc

Donde:
h = Tirante de agua en el canal [m]
Al = Area libre al paso de agua [m?]

Bc = Ancho del canal de llegada [m]
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2.2.6.2.2.5 Altura total del canal
Es unién de la altura de agua en el canal con una altura de seguridad que sera
escogida en base el criterio del disefiador con la finalidad de facilitar su proceso

constructivo.

H=h+Hs Ecuacion (55)
Donde:
H = Altura total del canal [m]
h = Tirante de agua en el canal [m]

Hs = Altura de seguridad [m]
2.2.6.2.2.6 Longitud de barras

H iy
Lb = —— Ecuacion (56)
sin 0

Donde:

Lb = Longitud de barras [ m]

H = Altura total del canal [m]

0 = Pendiente con la vertical [grados]

2.2.6.2.2.7 NUumero de barras

Nb = :+ ; Ecuacién (57)
Donde:
Nb = Numero de barras [unidades]
b = Ancho del canal de llegada [m]
e = Separacion entre barras [m]
@ = Diametro de barras [m]
2.2.6.2.2.8 Numero de espacios
ne=Nb+1 Ecuacion (58)

Donde:
n. = NUmero de espacios [unidades]
Nb = Numero de barras [unidades]
2.2.6.2.2.9 Ancho real del canal de llegada
b’ = (Nb * @) + (n*e) Ecuacién (59)
Donde:

Nb = Numero de barras propuesto [unidades]

80



b’ = Ancho calculado para comprobacion [m]

n. = NUmero de espacios propuesto [unidades]

e = Espaciamiento entre barrotes final [m]

@ = Ancho del barrote [m]
2.2.6.2.2.10Longitud del canal

La longitud debe ser tal que permita un tiempo de retencion de 3 segundos.

__
T hxb Ecuacién (60)

Tr

Lc

Donde:

Lc = Longitud del canal [m]

Qd = Caudal de disefio [m%/seg]

b’ = Ancho calculado para comprobacion [m]
h = Tirante de agua en el canal [m]

Tr = Tiempo de retencion del agua en el canal [seg]

2.2.6.2.2.11Pérdida de carga en rejas
e Ecuacion (Metcalf & Eddy): Aplicable para rejas limpias o parcialmente
sucias.
1 (V2= Vy?
Hf = o (bz—*gar> Ecuacion (61)

Donde:
Hf = Pérdida de carga [m]
V, = Velocidad a través de las barras [m/seq]
V. = Velocidad aguas arriba de la reja [m/seg]
g =Aceleracion de la gravedad [9.81 m/seg?]
Generalmente para el andlisis de rejas sucias se emplea un ensuciamiento del 50%,
esto hace que la velocidad a través de las barras (V) sea aproximadamente el doble

de la velocidad con reja limpia.

1 2% V)% =V, ° g
Hfreja sucia = ot <( ;)* - a > Ecuacion (62)
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2.2.6.2.3 DISENO DEL DESARENADOR

2.2.6.2.3.1 Viscosidad cinematica

0.43596

= Ecuacion (63)
T+ 23.33

n
Donde:
n =Viscosidad cinematica del agua [cm?/seg]
T = Temperatura del agua [°C]
2.2.6.2.3.2 Velocidad de sedimentacion
La ley aplicable para determinar la velocidad de sedimentacion se indica en la Tabla
47 y esta en base a la relacion que tiene con el didmetro de las particulas. De manera

inicial se asume que la ley aplicable es la de Stokes.

Tabla 47 Relacién entre diametro de las particulas y velocidad de sedimentacion.

. ,Dl_ametro Ndmero Velocidad de
Tipo de limite de las : hys - .
- 7 de sedimentacion Régimen Ley aplicable
particula particulas
Reynolds [cm/seg]
[cm]
NEWTON
GRAVA >1.0 >1000 100 Turbulento | Vs =182 [0, + g(w)
PH20
Ecuacién (64)
ALLEN
0.100 1000 10.0 b = Prizo\7
0.080 600 8.3 Vs =022« (g * p—)
0.060 180 6.4 Hzp
ARENA 0.050 27 5.3 s
GRUESA 0.040 17 42 Transicion %
0.030 10 3.2 N \3
0.020 4 2.1 (szo)
0.015 2 15 Ecuacién (65)
0.010 0.8 0.8
0.008 0.5 0.6
0.006 0.24 0.4 1 &[EE_SPHZO
ARENA 0.005 1.0 0.3 . Vs=-—xgs————* @2
FINA 0.004 10 0.2 Laminar 8=
0.003 1.0 0.13 Ecuacion (66)
0.002 1.0 0.06
0.001 1.0 0.015
g = Aceleracion de la gravedad [980.665 cm/seg?] pp =peso especifico de la particula [gricm3]
@, = Diametro de la particula (cm) pHz0 =Peso especifico del agua [gr/icm?]
n = Viscosidad cinematica del agua [cm?/seg] Vs = velocidad de sedimentacion [cm/seg]

Fuente: OPS/CEPIS Guia para el disefio de desarenadores y Sedimentadores[30] .
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2.2.6.2.3.3 Numero de Reynolds
Se debe verificar que el numero de Reynolds corresponda al régimen asumido de

manera inicial (Ley de Stokes) para ello se emplea la siguiente expresion:

Vs * @
Re = P
n

Ecuacion (67)

Donde:

Re = Numero de Reynolds [Adimensional]

Vs = Velocidad de sedimentacidn [cm/seg]

@, = Diametro de la particula (cm)

n = Viscosidad cinematica del agua [cm?/seg]

En el caso donde no se cumple que Re<l (Ley de Stokes) se debe reajustar la

velocidad de sedimentacion en funcién de la Figura 21 que contempla dos términos.

e Término del didmetro

1
Pp - 1)3 . 9, Ecuacion (68)
T]2

e Término de la velocidad de sedimentacion
Vs

g (pp- D

=T2 Ecuacién (69)

Donde:

Vs = Velocidad de sedimentacién [cm/seg]
@, = Diametro de la particula (cm)

n = Viscosidad cinematica del agua [cm?/seg]
pp =Peso especifico de la particula [gr/cm’]
g = Aceleracion de la gravedad [9.8 m/seg?]
T1 = Valor del término del diametro.

T2 = Valor del término de la velocidad segun la Figura 21.
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Figura 21. Valores de asentamiento o flotacion de Fair y Geyer.

Fuente: OPS/CEPIS Guia para el disefio de desarenadores y Sedimentadores[30] .

Una vez determinado la correccién de la velocidad de asentamiento se calcula

nuevamente el nimero de Reynolds para determinar el régimen en el que se localiza.

2.2.6.2.3.4 Coeficiente de arrastre
Para este computo se emplea el nimero de Reynolds recalculado y se aplica la
ecuacion de acuerdo con el régimen determinado, posteriormente de vuelve a

calcular el valor de la velocidad real de sedimentacion.
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Tabla 48 Coeficiente de arrastre.

Régimen Coeficiente de arrastre Velocidad de sedimentacion
CA=104
Turbulento Ecuacion (70)
_% 3 4 g PP — PH20
Transicion CA=gpe™ VRe +034 Vs = \/5 A" Dp * (W)
Ecuacion (72)
_ CA = ﬁ Ecuacién (71)
Laminar Re
Ecuacion (73)
g = Aceleracion de la gravedad [980.665 cm/seg?] Vs = Velocidad de sedimentacion [cm/seg]
@, = Diametro de la particula (cm) CA = Coeficiente de arrastre [adimensional]
pp = Peso especifico de la particula [gr/cm?] Re = Nimero de Reynolds[adimensional]
Puzo = Peso especifico del agua [gricm?]

Fuente: Sedimentacion, Ing. Victor Maldonado Yactayo [49].

2.2.6.2.3.5 Caudal por tratar
Es el caudal que circula considerando el nimero de unidades o naves de desarenado,
en la Guia para el disefio de desarenadores y Sedimentadores de la OPS/CEPIS [30]
se establece que minimo se considere dos unidades. La ecuacion de célculo permite
ademas tomar en cuenta la posibilidad que una de las unidades esta fuera de servicio
para efectos de mantenimiento.

Qd

—_— Ecuacion (74)
Nunidades -1

Qtratar =

Donde:
Qratar = Caudal de disefio para una unidad de desarenado [m3/seq]
Qd = Caudal de disefio [m®/seg]

Nunidades = NUmero de unidades o naves de desarenado. [Unidades]

2.2.6.2.3.6 Velocidad media de flujo

Vijo = a * /(Dp Ecuacion (75)
Donde :
Viujo = Velocidad media de flujo o de escurrimiento en el desarenador [cm/seq]
@, = Diametro de la particula [mm]

a = Coeficiente en funcién del diametro de la particula[Adimensional]
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COEFICIENTE a

Es una constante que ayuda a determinar la velocidad de flujo y esta en funcion del

diametro de la particula.

Tabla 49 Coeficiente a para velocidad de flujo.

a Diametro

36 @, > 1mm

44 1mm > @, > 0.1mm
51 @, < 0.1mm

Fuente: “Apoyo didactico en la ensefanza — aprendizaje de la asignatura de plantas

de tratamiento de aguas residuales”[50].

2.2.6.2.3.7 Area Transversal del desarenador

Es el &rea que debe tener la seccion de la unidad de sedimentacion.

Qtratar
Vﬂujo

Atransversal = Ecuacion (76)

Donde:
Atransversal = Area Transversal del desarenador [m?]
Qiratar = Caudal de disefio para una unidad de desarenado [m3/seg]

Viujo = Velocidad media de flujo o de escurrimiento en el desarenador [m/seg]

2.2.6.2.3.8 Dimensiones del desarenador
Las dimensiones de largo Ld (m), ancho Bd (m) y altura Hd (m) deben ser
determinadas cumpliendo las relaciones o criterios mencionados en el literal
1.1.4.8.2.2, considerando el espaciamiento entre la entrada y la cortina o pared de

distribucidn de flujo.

2.2.6.2.3.9 Base del desarenador

Se considera una altura en funcion de las recomendaciones de la OPS/CEPIS.

Bd = asumido
Donde:

Bd = Base del desarenador [m]
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2.2.6.2.3.10Altura del desarenador

Atransversal = Bd * Hd Ecuacion (77)
A =7
Hd = —trar;;;ersal Ecuacion (78)

Donde:
Hd = Altura del desarenador, incluye altura de borde libre[m]
Atransversal = Area Transversal del desarenador [m?]
Bd = Base del desarenador [m]
2.2.6.2.3.11Longitud de la cdmara de sedimentacién

Vﬂuj o

Ld = k  Hd
T Vs = 0.04 * Vigo

Ecuacién (79)

Donde:

Ld = Longitud de la cAmara de sedimentacion [m]

k = Coeficiente de amplificacion para la longitud del desarenador [Adimensional]
Hd = Altura del desarenador, incluye altura de borde libre[m]

Vaujo = Velocidad del flujo [m/seg]

Vs = Velocidad de sedimentacién [m/seg]
Coeficiente de amplificacion para la longitud del desarenador (K)

Se puede determinar mediante la expresion :

k = 2.5 % Vqyjo + 0.75 Ecuacion (80)
Donde:
k = Coeficiente de amplificacion para la longitud del desarenador [Adimensional]
Viujo = Velocidad del flujo [m/seg]
2.2.6.2.3.12Longitud de transicion de entrada y salida

_ Bd—b
T 2xtana

Ecuacion (81)

Donde:

Lt = Longitud de transicion [m]

Bd = Ancho del desarenador [m]

b = Ancho del canal de llegada a la transicion, ancho del canal de cribado [m]

a = Angulo de divergencia para reducir las pérdidas al minimo [12.30°]
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2.2.6.2.3.13Periodo de retencion hidraulica

TRH = Hd Ecuacion (82)
Vs

Donde:
TRH = Periodo de retencion hidraulica [s]
Hd = Altura del desarenador, incluye altura de borde libre[m]
Vs = Velocidad de sedimentacién [m/seg]
2.2.6.2.3.14Periodo de desplazamiento
Ld

TD =
Vﬂujo

Ecuacién (83)

Donde:

TD = Periodo de desplazamiento en el desarenador [seq]

Ld = Longitud de la cAmara de sedimentacion [m]

Viujo = Velocidad del flujo [m/seg]

2.2.6.2.3.15Verificacion del periodo de retencion hidraulica
TD > TRH Ecuacién (84)
Donde:
TD = Periodo de desplazamiento en el desarenador [m]

TRH = Periodo de retencion hidraulica [seg]

2.2.6.2.3.16Vertedero para control de velocidad-Vertedero Sutro

2.2.6.2.3.16.1 Altura maxima del vertedero

Qd 2 .
Hv = —5x*k Ecuacion (85)
2xbv* /2xgxk 3

Donde:

Hv = Altura méaxima del vertedero [m]

Qd = Caudal que recibe el vertedero [m¥seg]

k = Ancho minimo del rectangulo inferior [m]

bv = Ancho de la base del rectangulo inferior del vertedero [m]
g = Aceleracion de la gravedad [9.81 m/seg?]

2.2.6.2.3.16.2 Caudales de descarga del vertedero

Q1:2*bv*,/2*g*k*(Hv+§*k) Ecuacion (86)
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4 3 3 y
Q2= 3* bv * /2 % g * [(Hv +k)2 — Hf] Ecuacion (87)

Donde:
Q1 = Descarga cuando el tirante esta arriba del rectangulo inferior, Hv>k [m®/seg]
Q2 = Descarga cuando el tirante esta en el rectangulo inferior, Hv<k [m®/seg]
Hv = Tirante de agua en el vertedero [m]
k = Ancho minimo del rectdngulo inferior [m]
bv = Ancho de la base del rectangulo inferior del vertedero [m]
g = Aceleracion de la gravedad [9.81 m/seg?]
2.2.6.2.3.16.3 Perfil de las paredes del vertedero

2 v iy
X = bv * (1 ——x*tan™! < —)) Ecuacion (88)
T k
Donde:

k = Ancho minimo del rectangulo inferior [m]
x,y = Coordenadas de la escotadura o perfil [m]

bv = Ancho de la base del rectangulo inferior del vertedero [m]

2.2.6.2.4 DISENO DE LA TRAMPA DE GRASAS
2.2.6.2.4.1 Volumen de la trampa de grasas
Vig = Qd + Tr Ecuacion (89)
Donde:
Vig = Volumen del tanque de la trampa de grasas [m°]
Qd = Caudal de disefio [m®/seg]
Tr = Tiempo de retencion [seg]

2.2.6.2.4.2 Area superficial de la trampa de grasas

Qd

Ecuacion (90)
Va

Asig =
Donde:
Asyg = Avrea superficial de la trampa de grasas [m?]
Qd = Caudal de disefio [m%/seg]
Va = Velocidad ascendente minima [m/seg]

2.2.6.2.4.3 Longitud de la trampa de grasas

Se establece en funcion de las recomendaciones de la Tabla 12.
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Lig _ rl
Big 2
rl

Lig = —* Big Ecuacion (92)

Ecuacién (91)

Donde:

B¢z = Base del tanque de la trampa de grasas [m]
Lig = Longitud del tanque de la trampa de grasas [m]
r1,r2 = Relacién Longitud / Base del tanque de la trampa de grasas [Adimensional]

2.2.6.2.4.4 Base de la trampa de grasas

Astg = Lig * Byg Ecuacion (93)
rl
AStg —_ E * Btg * Btg
ri1
Asg 2" Btzg
r2 E i6n (94
Big = 1 Asig cuacion (94)

Donde:

B¢z = Base del tanque de la trampa de grasas [m]
Lig = Longitud del tanque de la trampa de grasas [m]
r1,r2 = Relacién Longitud / Base del tanque de la trampa de grasas [Adimensional]

Asig = Area superficial de la trampa de grasas [m?]

2.2.6.2.4.5 Altura de la trampa de grasas

Vig .
Hig = A5 Ecuacion (95)
tg
HTyg = Hyg + Hb Ecuacion (96)

Donde:

Hg = Altura de la trampa de grasas, sin incluir borde libre [m]
Asig = Area superficial de la trampa de grasas [m?]

Vig = Volumen del tanque de la trampa de grasas [mq]

HT,; = Altura total de la trampa de grasas [m]

Hb = Altura libre de la trampa de grasas [m]
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2.2.6.2.5 DISENO DEL TANQUE SEPTICO

2.2.6.2.5.1 Caudal de aporte unitario de aguas residuales para el tanque
séptico
Qd

Qdfosa = P 86400 Ecuacion (97)

Donde:
Qds,s, = Caudal de aporte unitario de aguas residuales [It/habitantes*dia]
Qd = Caudal de disefio [It/seq]
Pf = Poblacion servida [habitantes]
2.2.6.2.5.2 Periodo de retencion hidraulica
PR = 1.5 — 0.3 * Log(Pf * Qdfysa) Ecuacion (98)
Donde:
PR= Periodo de retencién hidraulica [dias]
Pf = Poblacion servida [habitantes]
Qds,sa = Caudal de aporte unitario de aguas residuales [lt/habitantes*dia]
Nota: PR debe ser minimo 6 dias [35].
2.2.6.2.5.3 Volumenes del tanque séptico
2.2.6.2.5.3.1 Volumen requerido para la sedimentacion
Vrs = 1073 = Pf * Qdgysa * PR Ecuacion (99)
Donde:
Vrs = Volumen requerido para la sedimentacion [m?]
PR= Periodo de retencion hidraulica [dias]
Pf = Poblaciodn servida [habitantes]
Qd¢,sa = Caudal de aporte unitario de aguas residuales [It/habitantes*dia]
2.2.6.2.5.3.2 Volumen de digestion y almacenamiento de lodos
Vd=G*10"3 «Pf=N Ecuacion (100)
Donde:
Vd =Volumen de digestion y almacenamiento de lodos [m?]
G = Volumen de lodos producidos [It/hab*afio]
Pf = Poblacion servida [habitantes]
N = Intervalo deseado entre operaciones sucesivas de remocion de lodos [afios]

Nota: N debe ser minimo 1 afio [36].
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e Volumen de lodos producidos (G)
El valor de lodos que se producen por habitante*afio depende de dos
parametros: la temperatura ambiental y de la descarga de residuos de la
cocina, teniendo asi los valores referenciales en base a la guia para el disefio

de tanques sépticos de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS):

Tabla 50 Valor de lodos que se producen.

Clima Volumen de lodos
[It/hab*afio]
Calido 40
Frio 50

Fuente: OPS/CEPIS, Guia para el disefio de Tanques Sépticos, Tanques Imhoff y

Lagunas de estabilizacion [35].

A los valores de la Tabla 50 se debe incrementar 20 Lt/hab*afio cuando exista la
posibilidad de que se incorpore a las descargas cantidades de grasas que amenacen
el buen funcionamiento del sistema de evacuacion. Para los calculos de este proyecto
se emplearé el valor de 50 Lt/hab*afio, en funcidn de las condiciones climaticas de la

Zona.

2.2.6.2.5.3.3 Volumen de natas [Vn]

Se considera un valor minimo de 0.7 m3.

2.2.6.2.5.3.4 Volumen neto del tanque séptico
Vts = Vn + Vd + Vrs Ecuacion (101)
Donde:

Vts =Volumen neto del tanque séptico [m?]

Vn =Volumen de natas [m®]

Vd =Volumen de digestion y almacenamiento de lodos [m?]

Vrs = Volumen requerido para la sedimentacion [m?3]
2.2.6.2.5.4 Dimensiones del tanque séptico

2.2.6.2.5.4.1 Area superficial del tanque séptico.
Vts

As = Ecuacion (102)

hasum
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Donde:
As = Area superficial del tanque séptico [m?]
Vts =Volumen neto del tanque séptico [m?]
h,sum = Profundidad del tanque séptico asumida (Ver Tabla 14).
2.2.6.2.5.4.2 Estimacién de largo y ancho del tanque séptico
La seleccion de las dimensiones se las hace en base a las recomendaciones de disefio
indicadas en el literal 1.1.4.8.5.2.

As = Lrg * Ats Ecuacion (103)
Condicion de disefio: Lts = 3 * Ars Ecuacion (104)
Entonces: As = 3 % Arg * Arg = 3 * Aig

Ars = /? Ecuacién (105)
Donde:

As = Area superficial del tanque séptico [m?]
Lts = Longitud o largo del tanque séptico [m?]
Ars = Ancho del tanque séptico [m?]
2.2.6.2.5.5 Profundidades del tanque séptico

2.2.6.2.5.5.1 Profundidad maxima de espuma y natas sumergidas

0.7

= Ecuacion (106)
As

He

Donde:
He = Profundidad méaxima de espuma sumergida [m]
As = Area superficial del tanque séptico [m?]

2.2.6.2.5.5.2 Profundidad libre de espuma sumergida [Hes]
El minimo valor entre la superficie inferior de la capa de espuma y el nivel inferior
de la Tee de salida o cortina deflectora del dispositivo de salida del tanque séptico
sebe ser de 10 cm [35].

2.2.6.2.5.5.3 Profundidad libre de lodo
Ho = 0.82 — 0.26 * As Ecuacion (107)
Donde:
Ho = Profundidad libre de lodo [m]

As = Area superficial del tanque séptico [m?]

93



Nota: Ho debe ser minimo 0.30 m [36].

2.2.6.2.5.5.4 Profundidad minima requerida para la sedimentacion

Vrs

=— Ecuacién (108)
As

Hs

Donde:

Hs = Profundidad minima requerida para la sedimentacion [m]

As = Area superficial del tanque séptico [m?]

Vrs = Volumen requerido para la sedimentacion [m®]
2.2.6.2.5.5.5 Profundidad de espacio libre [HI]

Es el mayor valor entre:

e Hes + Ho ; profundidad del espacio libre minimo total. Ecuacion (109)
e Hs
Donde:

Hs = Profundidad minima requerida para la sedimentacion [m]
Ho = Profundidad libre de lodo [m]
Hes = Profundidad libre de espuma sumergida [m]

2.2.6.2.5.5.6 Profundidad de digestion y almacenamiento de lodos

_vd

=— Ecuacién (110)
As

Hd

Donde:
Hd = Profundidad de digestién y almacenamiento de lodos [m]
Vd = Volumen de digestion y almacenamiento de lodos [m?]
As = Area superficial del tanque séptico [m?]

2.2.6.2.5.5.7 Profundidad efectiva del tanque séptico

Corresponde a la sumatoria de:

Hrs = Hd + Hl + He Ecuacién (111)
Donde:
Hrs = La profundidad total efectiva o neta del tanque séptico [m]
Hd = Profundidad de digestién y almacenamiento de lodos [m]
Hl = Profundidad de espacio libre [m]

He = Profundidad méaxima de espuma sumergida [m]
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Debe considerarse ademas la altura entre el nivel superior de natas y la superficie

inferior de la losa Hel=0.30 m

2.2.6.2.5.6 Volumen real del Tanque Séptico

Ecuacion (112
VRts = Lts * Ars * Hrg (112)

Donde:

VRrs = Volumen real del Tanque Séptico [m®]
Lts = Longitud o largo del tanque séptico [m]
Ars = Ancho del tanque séptico [m]

Hys = La profundidad total efectiva o neta del tanque séptico [m]

2.2.6.26 DISENO DEL FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO
ASCENDENTE
2.2.6.2.6.1 Tiempo de residencia hidraulica
Es la media del tiempo que permanece el fluido dentro del filtro, para el pulimiento
de efluentes de tanques sépticos y reactores anaerobios de flujo ascendente (RAFA)

este valor se comprende de 4 a 10 horas [39], [48].
TRH = Asumido

Donde:
TRH = Tiempo de residencia hidraulica [Horas]

2.2.6.2.6.2 Volumen del filtro anaerobio de flujo ascendente

Vrara = Qd *x TRH Ecuacion (113)

Donde:
Veara = Volumen del filtro anaerobio de flujo ascendente [m?]
Qd = Caudal de disefio [m*/dia]
TRH = Tiempo de residencia hidraulica [Dias]

2.2.6.2.6.3 Altura total del filtro anaerobio de flujo ascendente

La estimacion de la altura se hace en base a las recomendaciones de la Tabla 18.

HFAFA = Hfondo + Hempaque + Hborde libre Ecuacion (114)
Donde :

Heapa = Altura total del filtro anaerobio de flujo ascendente [m]
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H¢ondo = Altura del fondo [m]
Hempaque = Altura del empaque [m]

Hporde 1ibre= Altura del borde libre [m]

2.2.6.2.6.4 Area del filtro anaerobio de flujo ascendente

\Y
AFAFA = ﬂ EcuaCién (115)

Heara
Donde :

Apapa =Avrea del filtro anaerobio de flujo ascendente [m?]
Veapa = Volumen del filtro anaerobio de flujo ascendente [m?]
Heapa = Altura total del filtro anaerobio de flujo ascendente [m]
2.2.6.2.6.5 Dimension en planta del filtro anaerobio de flujo ascendente.
Se considera un filtro de forma circular.

1
2

‘*’*Aﬂ) Ecuacion (116)

Drara = ( -

Donde:

Drara = Didmetro del filtro anaerobio de flujo ascendente.

Apara =Area del filtro anaerobio de flujo ascendente [m?]

2.2.6.2.6.6 Volumen del medio filtrante
Vmf = Apara * Hempaque Ecuacion (117)

Donde :

Vmf =Volumen del medio filtrante [m?]

Apara =Avrea del filtro anaerobio de flujo ascendente [m?]

Hempaque = Altura del empague [m]

2.2.6.2.6.7 Verificacion de la carga hidraulica superficial

Es el valor del volumen del agua residual aplicado diariamente en cada unidad de
superficie del medio empacado. Se debe verificar para el caudal medio, caudal
maximo diario y caudal m&ximo horario manteniendo el resultado dentro de los
limites recomendados segln la Tabla 18. Ademas, se debe tomar en consideracion
que para el afinado de efluentes de tanques septicos y de reactores anaerobios de
flujo ascendente, las cargas hidraulicas utilizadas varian entre 6 y 15 m%/(m? *d)
[39], [48].
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Qd

CHSqma = m Ecuacién (118)
QMD .

CHSqmp = . Ecuacién (119)
QMH i

CHSqmu = - Ecuacion (120)

Donde:
CHS,, = Carga hidraulica superficial [m3/m?*dia]
Qd = Caudal de disefio [m®/dia]
QMD = Caudal maximo diario [m®/dia]
QMH = Caudal maximo horario [m®/dia]
2.2.6.2.6.8 Verificacion de la carga organica volumétrica
Hace relacion a la carga organica aplicada por unidad de volumen del filtro o medio
empacado, adicional debe verificarse que cumpla con la recomendaciones indicadas

en la Tabla 18 y se calcula como:

Qd = So L
Cov = Ecuacion (121)
FAFA
COVmf = 2050 Ecuacion (122)
Vmf

Donde:
COV = Carga organica volumétrica [ kg de DBO m?/d]
COVmf = Carga organica volumétrica para el medio filtrante [kg de DBO m®/d]
Qd = Caudal medio [ m®/d]
So = DBO del afluente [mg/L]
Veara Volumen del filtro [m]
Vmf = Volumen del medio filtrante [ m]

2.2.6.2.6.9 Eficiencia de remocidn del filtro anaerobio

E =100 * [1 — 0.87 * (TRH) %] Ecuacion (123)

Donde:
E =Remocion del filtro anaerobio [%]
TRH = Tiempo de residencia hidraulica [horas]
0.87 = Coeficiente empirico del sistema

—0.50 = Coeficiente empirico del medio filtrante
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2.2.6.2.6.10Concentracién de DBO esperada en el efluente

E * So
100

DBO¢f = So — Ecuacion (124)

Donde:
DBO.¢ = Concentracion de DBO esperada en el efluente [mg/L]

E =Remocion del filtro anaerobio[%]
So = DBO del afluente [mg/L]

2.2.6.2.7 DISENO DEL FILTRO PERCOLADOR SIN
RECIRCULACION — MODELO BRUCE Y MERKENS
2.2.6.2.7.1 Constante de tratabilidad
Para aguas residuales tipicas se puede determinar mediante dos ecuaciones en
funcion de la temperatura. El valor de la constante varia entre 0.06 y 0.152 m/dia,

con un valor caracteristicos de 0.10 m/ dia a 20°C.

KT; = 0.10 = (1.08)7—20 Ecuacion (125)
KT, = 0.037 = (1.08)T~15 Ecuacion (126)
Donde:
KT,, = Constante de tratabilidad [m/dia]

T =Temperatura del agua residual [°C]
2.2.6.2.7.2 Volumen del filtro percolador

Sa
Voo = Qd +In (%) Ecuacion (127)
kP KT * S

Donde:
Vep = Volumen del filtro percolador [m®]
Qd = Caudal de disefio [m®/dia]
Sa = DBO del afluente [mg/It]
Se = DBO del efluente [mg/It]
S = Area superficial especifica del medio filtrante [m?%m?®] (Ver Tabla 16)
KT, = Constante de tratabilidad [m/dia]
2.2.6.2.7.3 Altura del filtro percolador

Se estima en funcion de los criterios de disefio de la Tabla 15.

Hgp = asumido
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Donde:
Hgp = Altura del filtro percolador [m]

2.2.6.2.7.4 Area del filtro percolador

_ Vep
FP = 77—
Hpp

Ecuacién (128)
Donde:
Arp = Area del filtro percolador [m?]
Vep = Volumen del filtro percolador [m?3]
Hpp = Altura del filtro percolador [m]
2.2.6.2.7.5 Dimension en planta del filtro percolador

Se adopta un filtro de forma circular.

Ecuacién (129)

Donde:
Dgp = Diametro del filtro percolador [m]

Agp = Area del filtro percolador [m?]

2.2.6.2.7.6 Carga hidraulica volumétrica del filtro percolador

Qd .
CHVgp = E Ecuacion (130)

Donde:

CHVgp = Carga hidraulica volumétrica del filtro percolador [m* m3*dia]
Qd = Caudal de disefio [m?®/dia]

Vep = Volumen del filtro percolador [m?®]

2.2.6.2.7.7 Carga hidraulica superficial del filtro percolador

Qd y
CHSgp = Arn Ecuacion (131)

Donde:
CHVgp = Carga hidraulica superficial del filtro percolador [m3/ m?*dia]
Qd = Caudal de disefio [m®/dia]
Agp = Area del filtro percolador [m?]
2.2.6.2.7.8 Carga organica del filtro percolador
COpp = Sa*Qd Ecuacién (132)
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Donde:

COpp = Carga orgéanica del filtro percolador [kg/dia]
Qd = Caudal de disefio [m®/dia]

Sa = DBO del afluente [kg/ m?]

2.2.6.2.7.9 Carga organica volumétrica del filtro percolador

COpp
VFP

COVpp = Ecuacién (133)

Donde:

COVgp = Carga organica volumétrica del filtro percolador [kg/ m3*dia]
COgp = Carga orgéanica del filtro percolador [kg/dia]

Vep = Volumen del filtro percolador [m?®]

2.2.6.2.7.10Carga organica superficial del filtro percolador

COgp
AFP

COSgp = Ecuacion (134)

Donde:
COVyp = Carga organica volumétrica del filtro percolador [kg/ m?*dia]
COgp = Carga orgénica del filtro percolador [kg/dia]

Agp = Area del filtro percolador [m?]

2.2.6.2.8 DISENO DEL SEDIMENTADOR SECUNDARIO
2.2.6.2.8.1 Area superficial

Agg = —— Ecuacion (135
5 = Goon (135)

Donde:
Ags = Area superficial del sedimentador [m?]
Qd = Caudal de disefio [m®%hr]
CSss = Carga superficial [m% m?*hr] (Ver Tabla 19)
2.2.6.2.8.2 Dimension en planta del sedimentador secundario

Se adopta un sedimentador de forma circular.

Ecuacion (136)

Donde:

Dgs = Diametro del sedimentador [m]
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Ags = Avrea superficial del sedimentador [m?]
2.2.6.2.8.3 Volumen del sedimentador secundario
Vss = Ags * Hgg Ecuacion (137)
Donde:
Vss = Volumen del sedimentador [m®]
Ags = Area superficial del sedimentador [m?]
Hgg = Altura del sedimentador [m] (Ver Tabla 19)
2.2.6.2.8.4 Flujo de so6lidos
Fgs = Qd #SS Ecuacion (138)
Donde:
Fss = Flujo de sélidos [kg/dia]
Qd = Caudal de disefio [m®/dia]
SS = Concentracion de s6lidos [kg/ m®]
2.2.6.2.8.5 Carga de solidos

Fss

CSgs = — Ecuacién (139)
Ass

Donde:

CSss = Carga de solidos [kg/m? *hr]

Fgs = Flujo de sélidos [kg/hr]

Ags = Area superficial del sedimentador [m?]

2.2.6.2.8.6 Carga sobre el vertedero

Cvgg = Qd Ecuacion (140)
T * Dgg
Donde:
Cvgs = Carga sobre el vertedero [It/m*seg]
Qd = Caudal de disefio [lt/seg]
Dgs = Didmetro del sedimentador [m]
2.2.6.2.8.7 Tiempo de retencién
TRgg = Vss Ecuacion (141)
Qd

Donde:
TRgs = Tiempo de retencion [hr]
Qd = Caudal de disefio [m®hr]

Vss = Volumen del sedimentador [m?]
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2.2.6.2.9 DISENO DEL HUMEDAL ARTIFICIAL SUBSUPERFICIAL
DE FLUJO HORIZONTAL

e Disefio para para remocién de la demanda bioldgica de oxigeno ,DBO

2.2.6.2.9.1 Constante de reaccion de primer orden dependiente de la
temperatura
KT = K, * 1.067-20 Ecuacion (142)

Donde:
KT = Constante de reaccién de primer orden [dia™!]
KT,, = Constante de reaccién de primer orden dependiente a 20° C [dia™!]
T = Temperatura [° C]

2.2.6.2.9.2 Area superficial

DBO
Ash = _Qd *In (DBOe) Ecuacion (143)
KT * Hh * n

Donde:

Ash = Area superficial [m?]

Qd = Caudal de disefio [m®/dia]

DBO = Demanda Biogquimica de Oxigeno de entrada [mg/It]
DBOe = Demanda Bioquimica de Oxigeno de salida [mg/It]
KT = Constante de reaccién de primer orden [dia™!]

Hh = Altura del humedal [m]

n = Porosidad del medio (Ver Tabla 22)

2.2.6.2.9.3 Ancho del Humedal

1 /Qd * Ash\°® .
= — Ecuacion (144
Ah Hh*(S*Ks) (144)

Donde:

Ah = Ancho del humedal [m]

Ash = Area superficial [m?]

Qd = Caudal de disefio [m®/dia]

Hh = Altura del humedal [m]

S = Pendiente [%]

Ks = Conductividad hidraulica [m% m?"dia] (Ver Tabla 22)
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2.2.6.2.9.4 Largo del Humedal

Ah
Donde:
Lh = Largo del humedal [m]
Ah = Ancho del humedal [m]
Ash = Area superficial [m?]
2.2.6.2.9.5 Relacion largo/ancho

_Lh
"~ Ah
La relacion debe ser de al menos 1.

R

Donde:

R = Relacién Largo/Ancho
Lh = Largo del humedal [m]
Ah = Ancho del humedal [m]

2.2.6.2.9.6 Dimensiones en funcién de las relaciones

Ancho del humedal

Ash)o'5

Bh = (T
Largo del humedal
Lh = R+ Bh
Donde:
Lh = Largo del humedal [m]
Bh = Ancho del humedal [m]
Ash = Area superficial [m?]
R = Relacién Largo/Ancho
2.2.6.2.9.7 Area real del Humedal

Arh = Bh * Lh

Donde:

Arh = Area superficial real del humedal [m?]
Lh = Largo del humedal [m]

Bh = Ancho del humedal [m]
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2.2.6.2.9.8 Tiempo de residencia

Arh « Hh * n L
TRHh = T Ecuacién (150)

Donde:

TRHh = Tiempo de residencia hidraulica del humedal [dia]
Arh = Area superficial real del humedal [m?]

Qd = Caudal de disefio [m?®/dia]

Hh = Altura del humedal [m]

n = Porosidad del medio (Ver Tabla 22)

2.2.6.2.9.9 Carga organica

_ Qd*DBO

Ecuacién (151)
Arh

co

Donde:

CO = Carga organica [kg/m?” dia]

Arh = Area superficial real del humedal [m?]

Qd = Caudal de disefio [m®/dia]

DBO = Demanda Bioquimica de Oxigeno de entrada [kg/m?]

2.2.6.2.9.10NUmero de plantas

_ Arh

=— Ecuacion (152
Ap cuacién (152)

Np
Donde:
Np = Numero de plantas a sembrar [Unidades]
Arh = Area superficial real del humedal [m?]

Arh = Area ocupada por cada planta [m?]

2.2.6.2.10 DISENO DEL LECHO DE SECADO DE LODOS

2.2.6.2.10.1Contribucidn per capita de sélidos en suspensién [CSS]

Los criterios para determinar la contribucion per cépita de solidos en suspension son:

a) Cuando se cuenta con un sistema de alcantarillado, se define a partir de la
caracterizacion de aguas residuales.
b) Cuando no se cuenta con un sistema de alcantarillado , se utiliza una

contribucion per capita promedio de 90 gr SS/Hab*dia.
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¢) Cuando no se cuenta con mediciones se puede usar los valores establecidos
en la norma RAS-2000, Seccion |1, Titulo E, misma que se indica en la Tabla
51.

Tabla 51 Aportes per capita para aguas residuales domésticas.

Parametro Intervalo | Valor sugerido
DBO 5 dias, 20°C, gr/hab*dia 25-80 50
Solidos en suspension, gr/hab*dia 30-100 50
NH3-N como N, gr/hab*dia 7.4-11 8.4
N Kjeldahl total como N, gr/hab*dia 9.3-13.7 12.0
Coliformes totales, #/hab/dia 2x108-2x10% 2x10%
Salmonella Sp., #/hab/dia 1x10%
Nematodos intestinales, #/hab/dia 4x101

Fuente: RAS-2000, Seccion 11, Titulo E [29].

2.2.6.2.10.2 Carga de solidos que ingresan al sedimentador

Carga de sélidos o carga contaminante para el criterio a.

C=Qd=*SS Ecuacion (153)

Carga de sélidos o carga contaminante para el criterioby c.

C= Pf + CSS Ecuacion (154)
1000

Donde:
C = Carga de solidos gue ingresan al sedimentador [ kg de SS/dia]
Qd = Caudal de disefio de aguas residuales [ It/dia]
SS = Concentracion de solidos en suspension en el agua residual cruda[ kg/lt]
Pf = Poblacion servida [habitantes]
CSS = Contribucion per capita de solidos en suspension [gr SS/Hab*dia] (Ver Tabla
51).

2.2.6.2.10.3Masa de solidos que conforman los lodos

Msd = (0.5 % 0.7 * 0.5 * C) + (0.5 x 0.3 * C) Ecuacion (155)

Donde:
Msd =Masa de solidos que conforman los lodos [ kg de SS/dia]
C = Carga de solidos que ingresan al sedimentador [ kg de SS/dia]

2.2.6.2.10.4Volumen diario de lodos digeridos

Msd
Vid = % de lodos) Ecuacion (156)

Plodo * (T

105




Donde:

VId =Volumen diario de lodos digeridos [It/dia]

Msd =Masa de solidos que conforman los lodos [ kg de SS/dia]

Plodo =Desidad de los lodos [ 1.04 Kg/It] (Ver Tabla 17)

% de lodos = % de solidos contenidos en el lodo. Lodo primario [%] (Ver Tabla 17)
2.2.6.2.10.5Tiempo requerido para digestion de lodos [Td]

Esté en funcién de la temperatura y toma los valores sefialados en la Tabla 52.

Tabla 52 Tiempo de digestion de lodos.

Temperatura | Tiempo de digestion
[°C] [dias]
5 110
10 76
15 55
20 40
>20 30

Fuente: OPS/CEPIS, Guia para el disefio de Tanques Sépticos, Tanques Imhoff y

Lagunas de estabilizacion [35].

2.2.6.2.10.6VVolumen de lodos a extraerse del tanque

_ Vld*Td

= Ecuacion (157
Vel 1000 (157)

Donde:

V1ld =Volumen diario de lodos digeridos [It/dia]

Vel =Volumen de lodos a extraerse del tanque [ m?]
Td =Tiempo de digestion [ dias]. (Ver Tabla 52)

2.2.6.2.10.7 Area del lecho de secado

Vel
HaLS

Arig = Ecuacion (158)

Donde:

Ar.s = Area del lecho de secado [m?]

Vel =Volumen de lodos a extraerse del tanque [ m?]
Ha; = Profundidad de aplicacion [m] (Ver Tabla 17)

2.2.6.2.10.8 Ancho del lecho de secado

Se estima en base a las recomendaciones de la Norma Boliviana 688-01.

Aps = asumido (Ver Tabla 17)
106



Donde:
Ars = Ancho del lecho de secado

2.2.6.2.10.9Largo del lecho de secado
=—= Ecuacion (159)

Donde:
L.s = Largo del lecho de secado [m?]
Ar.s = Area del lecho de secado [m?]

Ars = Area del lecho de secado [m?]

2.2.7 FASE 4: TRABAJO TECNICO
En esta fase final mediante el uso del software Civil 3D se elabora los planos de
detalles del sistema de alcantarillado sanitario y la planta de tratamiento de aguas

residuales.

2.2.7.1 ETAPA 1: Planos del Sistema de alcantarillado
e Plano topografico con implantacion del sistema de alcantarillado sanitario
e Plano de areas de aportacion para los tramos del sistema de alcantarillado
sanitario.
e Plano de disefio hidraulico

¢ Plano de perfiles longitudinales de disefio hidraulico.

2.2.7.2 ETAPA 2: Planos de la Planta de tratamiento de aguas residuales
e Plano de implantacion de la planta de tratamiento de aguas residuales.

e Plano de los componentes de la PTAR.

107



CAPITULO 11l
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisisy discusion de resultados

3.1.1 FASE 1: PRELIMINAR
3.1.1.1 ETAPA 1: Informacion general de la zona del proyecto
3.1.1.1.1 Ubicacion geografica

El cantén Quero esta ubicado al sur oeste de la provincia de Tungurahua y es uno de
los nueve cantones que componen a la provincia. Cuenta con una extension territorial
de 179 km? dentro de la cual 123 hectareas son de tipo urbano y 80 km?

corresponden a la parte rural.

El cantdn estd estructurado por tres parroquias: La Matriz, que es la cabecera
cantonal situada geograficamente a 78° 30" latitud sur y 1° 15" longitud oeste, a una
altura media de 3.038 m.s.n.m y las parroquias rurales de Yanayacu y Rumipamba ,

ademas de estar integradas por comunidades juridicas.
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Figura 22. Division Politico-Administrativa del Canton Quero
Fuente: PDYOT QUERO [51]
La zona correspondiente a la comunidad beneficiada, ElI Santuario, se encuentra

dentro de la parroquia Matriz del canton Quero aproximadamente a 10 Km de la
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cabecera cantonal y geograficamente a 9840084,00 Latitud Sur y 772143,00

Longitud Oeste, sobre los 3520 m.s.n.m.

Comunidad EI Santuario [ \ 7 EERE

" Referencias
@ Zona de Influencia

700 m

Figura 23. Comunidad EI Santuario del cantén Quero
Fuente: El Autor
3.1.1.1.2 Calidad del aire.
Las industrias en la comunidad EIl Santuario, no estan presentes, lo que ha permitido
una atmosfera libre de concentraciones de sustancias en el aire como: polvo, gases,

olores y humo que generen problemas en los habitantes, animales y plantas.

3.1.1.1.3 Suelo
El suelo tiene un uso predominantemente agricola se cultivan productos de ciclo
corto, como es la papa, zanahoria, arveja, maiz, etc., los mismos que son

comercializados principalmente en los dias de feria en el canton Quero.

3.1.1.1.4 Clima

La temperatura que se presenta varia de 4 °C a 20 °C con una media anual de 12 °C.

3.1.1.15 Floray Fauna
La flora predominante corresponde a los pequefios pastizales, en las zonas altas los
liquenes y cultivos como: la papa, habas, cebolla blanca, cebolla paitefia, maiz, etc.
Respecto a la fauna se tiene al sector pecuario con ganado bovino y animales

menaores.
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3.1.1.1.6 Poblacion
Segun el INEC, en su ultimo censo de poblacién y vivienda realizado en el 2010, el
canton Quero contaba con una poblacion de 19 205 habitantes, distribuidos en la
parroquia urbana de Quero con el 13.9% y es en la cual se encuentra la comunidad de
El Santuario, y las parroquias rurales de  Rumipamba y Yanayacu con 86.1% [52],
[53]. Es preciso entonces que hasta la actualidad dichos valores se hayan
incrementado aun mas, convirtiendose asi en un factor importante considerarse en la
deficiencia que presenta el sistema de alcantarillado. La poblacion especifica de la
comunidad el Santuario debe determinar por alguna herramienta de medicion

poblacional.

3.1.1.1.7 Aspectos socioeconémicos
Las actividades econdmicas de los pobladores de la comunidad de EI Santuario son,
principalmente la agricultura y la ganaderia en pequefia escala, se cultivan productos
como: la papa, cebolla blanca, cebolla paitefia, maiz, zanahoria, etc., los mismos que
son comercializados en una feria menor en el parque central y mayormente en la

cabecera cantonal y otras ciudades como Ambato y Riobamba.

3.1.1.1.8 Religion
En el aspecto religioso existe solamente una iglesia catolica, ya que la mayoria de los
habitantes del sector profesan esta creencia, es muy antigua la devocién a la Virgen
del Rosario del Monte, venerada antiguamente en una Ermita del Cerro Mulmul

junto al arroyo de agua amarilla.

3.1.1.1.9 Servicios bésicos

3.1.1.1.9.1 Salud
En sector se asentaba un Puesto de Salud, actualmente ya no esta en funcionamiento.

En la tabla se desglosa el personal que operaba en la unidad.

Tabla 53 Personal de Salud del Puesto de Salud El Santuario.

Personal | N° de personal Horario
Médico 1

Enfermera 1 Lunes a Sabado de 8:00 a.m. a 16:30 p.m.
Obstetra 1

Fuente: Gobierno Autdnomo Descentralizado Municipal del Canton Quero, 2015

110



3.1.1.1.9.2 Educacion
En el aspecto educativo, no opera en la localidad, no obstante, en afios anteriores
funcionaba la escuela fiscal mixta “Machinaza” con 76 alumnos, de los cuales 30
hombres y 46 mujeres, asi mismo se contaba con el jardin de infantes “Estrellitas del
Saber”. Los docentes que se encargan de esta unidad educativa eran tres. Cabe

indicar que los nifios reciben el desayuno escolar.

La educacion a nivel medio y superior de los jovenes se desarrollan en la Unidad
Educativa “17 de Abril” del canton Quero y otros en colegios a distancia del canton y

de la ciudad de Ambato

3.1.1.1.9.3 Vialidad
El acceso principal a la comunidad de EI Santuario es por una via de primer orden ,
carpeta asfaltica, y caminos vecinales de segundo orden y de tercer orden en regular
estado. Las cooperativas de transporte San Lucas y Santiago de Quero, prestan
servicio a la comunidad en varios turnos diarios respectivamente. Es también una de
las comunidades de mejor distribucion territorial ya que la mayoria de sus calles son

plenamente definidas.

3.1.1.1.9.4 Energia eléctrica

La comunidad cuenta con el servicio con una cobertura del 94.96%.

3.1.1.1.9.5 Servicio telefonico e Internet
No dispone de telefonia fija y el servicio de telefonia movil es de baja cobertura, el
de mayor aceptacion es la linea Claro. Respecto al acceso a internet se lo hace

principalmente por via satelital.

3.1.1.1.9.6 Abastecimiento de agua
La zona no cuenta con fuentes naturales de agua, sin embargo, la Junta
Administradora de Agua gestiona el sistema de abastecimiento de agua entubada que
conduce desde el cerro Igualata y reparte a 11 comunidades incluida la comunidad de
El Santuario, con ello se cubre el 91.3 % de las necesidades de consumo doméstico y
abrevadero de animales. El regadio de los cultivos es satisfecho por la humedad
natural del ambiente.

111



3.1.1.1.9.7 Alcantarillado
Hacia el afio 2006, se disefié y construyd un sistema de alcantarillado sanitario con
su respectiva planta de tratamiento para satisfacer las necesidades poblacionales,
pero que con el paso del tiempo a resultado deficiente para solventar un buen estilo
de vida del sector por diversos factores entre ellos el creciente aumento poblacional.

3.1.1.2 ETAPA 2: Investigacion de campo

3.1.1.2.1 Levantamiento topogréafico
Los resultados del levantamiento topogréafico, llevado a cabo el 19 y 20 de Febrero
del 2022, con los cuales se asientan las bases para el desarrollo de este proyecto se
indica en el Anexo N° 5. Consta de un banco de datos de coordenadas que contienen

la informacidn geografica de la zona del proyecto.

3.1.1.2.2 Recoleccion de Informacién Técnica del Sistema Sanitario

3.1.1.2.2.1 Informacion Técnica del Sistema de Alcantarillado
La recoleccion de la informacion en campo de la infraestructura existente del sistema
de alcantarillado sanitario se realizé con el apoyo de la Junta Administradora de
Agua Potable presidida por el Sr. Muler Rosero, y de los habitantes de la comunidad

El Santuario empleando la metodologia descrita en el literal 2.2.5.1.

Con los datos obtenidos se elabor6 una matriz donde se resumen las caracteristicas
fisicas e hidraulicas de los pozos de revision, asi como la informacion necesaria de
las tuberias que en dichos puntos se encuentran, como: didmetros de tuberia,
material, alturas de entrada y salida, todo esto necesario para la posterior evaluacion

hidraulica.

Figura 24. Pozo de revision destapado.
Fuente: El Autor
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(c) (d)

Figura 25. Revision de pozos. (a), (b) Destape de pozo con barras, (c), (d) Exterior e
interior de pozo.
Fuente: El Autor
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Tabla 54 Resumen de Levantamiento de Informacion del Sistema de Alcantarillado Sanitario.

COORDENADAS CARACTERISTICAS DEL POZO TUBERIAS DE ENTRADA Y SALIDA DEL POZO
N POZO NOMENCLATURA Tapa Escelera Paredes Fondo Entrada / Diameti Alt
ez 7 — . 5 ntra iametro ura
NEE) O Blevacion | 1 terial | Estado D"”‘[':"'Tm Material | Estado | Material | Estado Material Estado D'a[':]tm Forma Tramo | Tipo de tuberia |~ iy [mm] [ml Observaciones
1* Al 771921.0271 | 9839791.611 3534.102 NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE Al-A2 HS Salida 200 No Encontrado - Tapado con la capa de empedrado
2 A2 771649.8192 | 9839775.754 3523.204 HA B 0.6 HF R MX B H R 15 Circular A1:A2 LIS Emr-':lda 20 29 Fondo lleno de tierra
A2-A3 HS Salida 200 1.25
A2-A3 HS Entrada 200 115
3 A3 771614.8012 | 9839774.494 3521.135 HA B 0.6 HF R MX B H R 15 Circular A AL HS Salida 200 115
A3-A4 HS Entrada 200 =
4 Ad 771585.1072 | 9839763.885 3516.851 HA B 0.6 NR NR NR NR NR NR NR NR AB1-A4 HS Entrada 200 - NO Revisado por exceso de presion en la tapa
A4-A5 HS Salida 200 =
A4-A5 HS Entrada 200
5* A5 771529.158 9839746.444 3513.789 NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE AB2-A5 HS Entrada 200 No Encontrado - Tapado con la capa de empedrado
A5-A6 HS Salida 200
A5-A6 HS Entrada 200
6* A6 771451.435 9839720.787 3513.369 NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE AB4-A6 HS Entrada 200 NO Encontrado- Tapado con la capa asfaltica
A6-A7 HS Salida 200
7 A7 771383.2523 9839696.501 3512.965 HA R 0.6 HF R MX B H R 15 Circular ASZAT) LS Emr?da 200 220
A7-A8 HS Salida 200 2.20
AT7-A8 HS Entrada 200 4.00
8 A8 771319.8196 9839676.936 3514.201 HA B 0.6 HF R MX B H R 15 Circular ABS5-A8 HS Entrada 200 2.10
AB-A9 HS Salida 200 4.00
i A9 771288.015 9839653.322 3515.04 NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE ASAY kS Enlr-ada 20 NO Encontrado- Tapado con la capa asféltica
A9-A10 HS Salida 200
A9-A10 HS Entrada 200
10* Al10 771270.942 9839614.771 3514.527 NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE AB6-A10 HS Entrada 200 NO Encontrado- Tapado con la capa asfaltica
Al0-All HS Salida 200
11* All 771250.5904 9839566.093 3512.488 NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE ATOATT LIS Emr_ﬂda 200 NO Encontrado- Tapado con la capa asfaltica
All-Al2 HS Salida 200
12* Al12 771225.355 9839496.523 3509.125 NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE ATEALS LIS Emr_ﬂda 200 NO Encontrado- Tapado con la capa asfaltica
Al2-A13 HS Salida 200
Al2-A13 HS Entrada 200
13* Al3 771198.07 9839458.609 3508.984 NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE B7-A13 HS Entrada 200 NO Encontrado- Tapado con la capa asfaltica
Al3-Al4 HS Salida 200
- Al3-Al4 HS Entrada 200 NO Revisado para no afectar la integridad de la tapa-Tapa
14 Al4 771172.1907 9839420.001 3510.016 HA M 0.6 NR NR NR NR NR NR NR NR AL4-ALS HS Salida 200 e ——
Al4-Al15 HS Entrada 200 3.75
15 Al5 7711415126 | 9839329.081 3510.243 HA M 0.6 HF R MX B H R 1.5 Circular D7-A15 HS Entrada 200 3.75
Al5-PTAR HS Salida 200 3.75
16* Bl 771646.57 9839614.362 3524.315 NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE BLZ62 LS Salfda 200 NO Encontrado- Tapado con la capa de TIERRA
B1-AB1 HS Salida 200
B1-B2 HS Entrada 200 1.47
17 B2 771579.8697 9839593.368 3522.503 HA R 0.6 HF R MX B H R 15 Circular B2-AB3 HS Salida 200 1.25
B2-B3 HS Salida 200 1.47
B2-B3 HS Entrada 200 2.00
18 B3 771502.414 9839563.058 3517.056 HA R 0.6 HF R MX B H R 15 Circular B3-AB4 HS Salida 200 2.00
B3-B4 HS Entrada 200 2.00
B4-B3 HS Salida 200 1.20
19 B4 7714341911 9839539.616 3521.049 HA R 0.6 HF R MX B H R 15 Circular BC1-B4 HS Entrada 200 1.70
B4-B5 HS Salida 200 170
B4-B5 HS Entrada 200 1.51
BC2-B5 HS Entrada 200 151
20 BS 771371.7832 | 9839517.864 3518.082 HA R 0.6 HF R MX B H R 15 Circular B5.86 HS Salida 200 151
B5-AB5S HS Salida 200 1.20
B5-B6 HS Entrada 200
21* B6 771308.748 9839494.942 3516.549 NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE ;?gﬁ :2 E;::jd: ;gg NO Encontrado- Tapado con la capa asféltica
B6-B7 HS Salida 200

*Datos de Pozos de revisién aproximados o promediados por imposibilidad de revision.

Fuente: El Autor
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Tabla 54 Resumen de Levantamiento de Informacion del Sistema de Alcantarillado Sanitario(Continuacion).

COORDENADAS CARACTERISTICAS DEL POZO TUBER IAS DE E TRADA Y SALIDA DEL POZO
N POZO NOMENCLATURA D el EArces O Entrada / Diamet Altt
N - N . ’ ntrada ilametro ura .
NED) Y(Norte) | Elevacion |\ orial |  Estado D'a[rr'n?m Material | Estado | Material | Estado | Material Estado D'é[:ﬁ‘m RIS UELD || WEDEIEEE || “epon [mm] [m] ClERERTS
22 B7 771262.0974 9839474.885 3511.936 HA R 0.6 HF R MX B H R 15 Circular B6-B7 HS Emr,ada 200 169
B7-A13 HS Salida 200 1.69
23 C1 771524.0111 9839486.991 3536.995 HA B 0.6 HF R MX B H R 15 Circular C1-C2 HS Salida 200 170
D1-C1 HS Entrada 200 1.70
cic2 S Entrada 200 154
- D2-C2 HS Entrada 200 1.54
24 c2 771463.284 9839466.122 3532.94 HA R 0.6 HF R MX B H R 15 Circular C2.BC1L HS Salida 200 149
c2.c3 1S Salida 200 154
25 Cc3 771421.7776 9839452.511 3531.696 HA R 0.6 HF R MX B H R 15 Circular €2:C3 HS Emr,ada 200 165
ca.ca Hs Salida 200 1.95
Ca-c4 S Entrada 200 130
. C4-BC2 HS Salida 200 1.20
26 Cc4 771394.966 9839443.456 3528.704 HA R 0.6 HF R MX B H R 15 Circular CTa.C5 HS Salida 200 130
ca-cbL 1S Salida 200 125
27 C5 771360.8564 9839432.58 3526.974 HA R 0.6 HF R MX B H R 15 Circular C4-Co HS Emr,ada 200 135
C5-C6 1S Salida 200 135
C5-C6 HS Entrada 200 1.50
28 C6 771328.7374 9839421.77 3522.832 HA R 0.6 HF R MX B H R 15 Circular D4-C6 HS Entrada 200 1.40
C6-B6 1S Salida 200 154
29* D1 771545.759 9839423.258 3539.861 NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE b1-b2 HS Sal,na 200 - NO Encontrado- Tapado con la capa de TIERRA
D1-C1 HS Salida 200 -
D1-D2 S Entrada 200 120
. D2-D3 HS Salida 200 2.20
30 D2 771489.9533 9839403.779 3534.759 HA R 0.6 HF R MX B H R 15 Circular D2-DEL HS Salida 200 1.20
D2-C2 1S Salida 200 1.20
D2-D3 HS Entrada 200 2.05
: CD1-D3 HS Entrada 200 2.00
a1 D3 7714245824 | 9839372.679 | 3526827 HA R 06 HF R MX B H R 15 Circular o o S S e
D3-D4 HS Salida 200 2.05
D3-D4 S Entrada 200 170
32 D4 771360.5566 | 9839344304 |  3524.098 HA R 06 HF R MX B H R 15 Circular D4-D5 HS Salida 200 170
D4-Co Hs Salida 200 133
33 D5 771273.7073 | 9839311187 | 3522.044 HA R 06 HF R MX B H R 15 Circular (Do ES EiEin < 2
D5-D6 HS Salida 200 1.70
34 D6 771226.1804 |9839322.109|  3519.82 HA R 06 HF R MX B H R 15 Circular B ES e A =
D6-D7 1S Salida 200 1.40
35 D7 771166.47 9839332.741 3512.528 HA R 0.6 HF R MX B H R 15 Circular D6-D7 HS Emr,ada 200, 55
D7-AL5 1S Salida 200 155
36* E1 771515.6058 9839336.578 3529.888 HF R 0.6 NR NR NR NR NR NR NR NR EL-E2 HS Salida 200 1.20 NO Revisado por tapa oxidada
DE1-E1 HS Entrada 200 1.20
37* E2 771445.311 9839311.507 3527.988 NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE ELE2 LS Ervlr.ada 200 NO Encontrado- Tapado con la capa asfaltica
E2-D3 HS Salida 200
38 ABL 771603.829 | 9839703.665| 3522.377 HA R 06 HF R MX B H R 15 Circular A ES Eirin A des
ABL-A4 1S Salida 200 184
. AB3-AB2 HS Entrada 200 1.97
39 AB2 771541.1698 9839703.418 3518.55 HA R 0.6 HF R MX B H R 15 Circular AB2AS Hs Salida 200 197
40 AB3 771549.529 9839672.774 3520.769 HA R 0.6 HF R MX B H R 15 Circular B2EARS) kS En".ada 200, 292
AB3-AB2 HS Salida 200 1.92
a AB4 771481.6157 | 9839641118 |  3515.307 HA R 06 HF R MX B H R 15 Circular A ES EiEin < 26
AB4-A6 HS Salida 200 2.05
B5-AB5 HS Entrada 200 1.84
a2 ABS 771334.8473 | 9839607.354 |  3516.323 HA R 06 HF R MX B H R 15 Circular | _ABS5-AB6 HS Salida 200 174
AB5-A8 HS Salida 200 2.10
AB5-AB6 HS Entrada 200
43+ AB6 77128185 |9839585.452|  3514.74 NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE B6-AB6 HS Entrada 200 NO Encontrado- Tapado con la capa asfaltica
AB6-A10 HS Salida 200
a4 BCL 771447.764 | 9839503839 | 352653 HA R 06 HF R MX B H R 15 Circular G ES Eirin <o 26
BC1-B4 HS Salida 200 1,60
C4-BC2 HS Entrada 200
> BC2 771 .11 483.81! 23.. NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NO Ei - T alti
45 C 385118 |9839483.819| 3523.553 == o= —_ = 0 Encontrado- Tapado con la capa asfiltica
46 CD1 771399.4097 9839433.319 3528.731 HA M 0.6 HF R MX B H R 15 Circular C4-Ch1 HS Emr,ada 200 152
Cb1-D3 Hs Salida 200 152
47* DE1 771492.0543 9839390.821 3532.585 HF R 0.6 NR NR NR NR NR NR NR NR DECEE HS Salida 200 062 NO Revisado por tapa oxidada
D2-DEL 1S Entrada 200 0.62

*Datos de Pozos de revision aproximados o promediados por imposibilidad de revision.

Fuente: EIl Autor
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3.1.1.2.2.2 Informacién Técnica de la PTAR
3.1.1.2.2.2.1 Dimensiones actuales de las unidades de tratamiento de la
PTAR
Para el analisis de las unidades de tratamiento de la PTAR se tomo en cuenta sus
dimensiones geométricas reales para con ellos verificar el estado actual en el que se
encuentran. Para la recopilacion de esta informacién se realizé un recorrido por las
instalaciones estableciendo sus ubicaciones, posicion de sus componentes Yy

posteriormente la medicion.

3.1.1.2.2.2.1.1 Caja de entrada
Es una estructura de hormigdn simple, posee una tuberia de ingreso del caudal del
alcantarillado sanitario de 300 mm de diametro. Cuenta con una tuberia de salida en
la parte posterior de 160 mm de didmetro para labores de mantenimiento y una
tuberia de salida lateral que dirige el flujo al tanque séptico. La tapa de la caja es de

hormigon armado con agarraderas de hierro corrugado.

Tabla 55 Dimensiones actuales de la caja de entrada

Parametro Valor | Unidad
Largo 1.40 m
Ancho 0.70 m
Altura 0.55 m
Espesor de paredes | 10 cm

Fuente: El Autor
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Figura 26. Vista Lateral-Caja de Entrada
Fuente: El Autor
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Figura 27. Vista en Planta-Caja de Entrada
Fuente: El Autor

3.1.1.2.2.2.1.2 Tanque séptico

Es una estructura de hormigén armado compuesta de dos camaras, la primera camara
con un respirador y la segunda camara con dos respiradores para la aireacion. La
tuberia de ingreso es de 160 mm de didmetro y la de salida de 160 mm de diametro.

Para la cosecha y conduccién de los lodos al lecho de secado cuenta con dos tuberias

de 160 mm con sus respectivas valvulas y cajas de revision .

Tabla 56 Dimensiones actuales del tanque séptico.

Parametro Valor | Unidad
Largo 6.08 m
Ancho 2.54 m
Altura 2.10 m
Borde libre 0.40 m
Espesor de paredes | 20 cm

Fuente: El Autor
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Figura 28. Vista Lateral-Tanque Séptico
Fuente: El Autor
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Figura 29. Vista en Planta-Tanque Séptico
Fuente: El Autor

3.1.1.2.2.2.1.3 Filtro anaerobio de flujo ascendente
Es una estructura circular de hormigén armado con una tuberia de ingreso del agua
proveniente del tanque séptico de 160 mm de diametro y dos tuberias de salida, una
superior de 160 mm y una inferior de 160 mm, ambas con direccién a la caja de

salida. Tienen un medio filtrante en piedras de 10 a 15 cm.
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Tabla 57 Dimensiones actuales del FAFA.

Parametro Valor | Unidad
Diametro 3.04 m
Altura 1.75 m
Borde libre 0.9 m
Espesor de paredes | 10 cm

Fuente: El Autor
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Fuente: El Autor
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Figura 31. Vista en Planta-FAFA
Fuente: El Autor
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3.1.1.2.2.2.1.4 Lecho de secado de lodos
Estructura de hormigén armado que recibe el lodo del tanque séptico por medio de
dos tuberias de 160 mm de didmetro y una tuberia de salida para el agua filtrada

producto de la deshidratacion de los lodos de 160 mm.

Tabla 58 Dimensiones actuales del lecho de secado de lodos

Parametro Valor | Unidad
Largo 3.00 m
Ancho 2.20 m
Altura Variable m
Espesor de paredes 20 cm

Fuente: El Autor
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Figura 32. Vista en lateral - Lecho de secado de lodos
Fuente: El Autor
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Figura 33. Vista en Planta- Lecho de secado de lodos
Fuente: El Autor
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3.1.1.2.2.2.1.5 Caja de salida
Es una estructura de hormigén simple, posee tres tuberia de ingreso: la primera
proveniente del lecho de secado de lodos de 160 mm de diametro, la segunda
proveniente de la parte superior del FAFA de 160 mm y la tercera de 160 mm
correspondiente a la parte inferior del FAFA. La tuberia de salida es de 300 mm de
diametro que conduce el agua al campo de infiltracion. La tapa de la caja es de

hormigon armado con agarraderas de hierro corrugado.

Tabla 59 Dimensiones actuales de la caja de salida

Parametro Valor | Unidad
Largo 0.75 m
Ancho 0.55 m
Altura 0.60 m

Espesor de paredes | 10 cm

Fuente: El Autor
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Figura 34. Vista en lateral — Caja de salida
Fuente: EI Autor
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Figura 35. Vista en Planta- Caja de salida
Fuente: El Autor

3.1.1.2.2.2.1.6 Campo de infiltracién

Es una excavacion de tierra con un cerramiento de hormigon armado de 60 cm y

postes de metalicos con malla de acero.

Tabla 60 Dimensiones actuales del campo de infiltracion

095m

4.00m

Parametro Valor | Unidad
Largo 20.17 m
Ancho 20.17 m
Altura 4.00 m

Espesor de paredes | 20 cm
Fuente: El Autor
20.17m

-

-

Figura 36. Vista en lateral — Campo de infiltracion

Fuente:

El Autor
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Figura 37. Vista en Planta- Campo de infiltracion
Fuente: El Autor

3.1.1.2.2.2.2 Recoleccion de datos de caudales de la PTAR.
En funcion de los datos obtenidos aplicando la metodologia descrita en el literal
2.2.4.2.2.2.2 se obtiene los resultados de los caudales en el ingreso y en la salida de

la planta de tratamiento.

Los caudales en el punto de ingreso se describen en la Tabla 61 y su comportamiento
diario en la Figura 38, pudiéndose observar que para el periodo de medicion
considerado el maximo caudal que llega a la PTAR se presenta en el horario de las
8:00 a.m. y el caudal minimo se produce en el horario de 9:00 a.m. entendiéndose
entonces que las descargas maximas y minimas aguas arriba de la PTAR se producen
en un horario anterior a los mencionados considerando el tiempo en que le toma al

agua residual recorrer la red de alcantarillado.

La razén de esta fluctuacion puede deberse a que los habitantes inician sus labores de
trabajo y preparan a los hijos para enviarlos a las unidades educativas,
posteriormente los moradores abandonan sus domicilios para desempefiar sus

actividades en el campo y la ciudad por lo que el caudal se reduce.
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Tabla 61 Resumen de la toma de caudales de Ingreso de la PTAR (lt/s).

Dia
Lunes [ Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo | Promedio
Hora

6:00 0.079( 0.281 | 0.176 |0.125| 0.158 | 0.105 | 0.094 0.145
7:00 0.205| 0.474 | 0.150 |0.150 | 0.333 | 0.085 | 0.250 0.235
8:00 0.360| 0.750 | 0.122 |0.138 | 0.148 | 0.091 | 0.167 0.254
9:00 0.0471 0333 | 0.097 |0.070| 0.111 | 0.075 | 0.114 0.121
10:00 0.333( 0.333 | 0.153 |0.032 | 0.071 | 0.143 | 0.150 0.174
11:00 0.290| 0.391 | 0.071 |0.100| 0.117 | 0.064 | 0.107 0.163
12:00 0.474( 0.300 | 0.075 |0.094| 0.273 | 0.060 | 0.196 0.210
13:00 0.391| 0.346 | 0.161 |0.088 | 0.098 | 0.173 | 0.074 0.190
14:00 0.360| 0.265 | 0.100 |0.231| 0.102 | 0.225 | 0.225 0.215
15:00 0.391]| 0.095 | 0.107 |0.125| 0.060 | 0.500 | 0.130 0.201
16:00 0.300| 0.141 | 0.056 |0.038 | 0.086 | 0.360 | 0.243 0.175
17:00 0.300| 0.044 | 0.060 |0.155| 0.148 | 0.281 | 0.180 0.167
18:00 0.333[ 0.429 | 0.150 |0.048| 0.176 | 0.375 | 0.167 0.240

Fuente: El Autor
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Figura 38. Comportamiento de los caudales de ingreso de la PTAR
Fuente: El Autor
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En la Tabla 62 se describen los caudales en el punto de salida y la Figura 39

representa su comportamiento diario en los que se evidencia que para el periodo de

medicion considerado el mayor caudal que sale de la PTAR se presenta el horario de

las 8:00 a.m. y el caudal minimo se produce en el horario de 9:00 a.m., esto coincide

con el horario del caudal de ingreso y se asocia a que los habitantes inician sus

labores de trabajo y preparan a los hijos para enviarlos a las unidades educativas,

posteriormente los moradores abandonan sus domicilios para desempefiar sus

actividades en el campo y la ciudad por lo que el caudal se reduce.

Tabla 62 Resumen de la toma de caudales de Salida de la PTAR (lt/s).

o Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado [ Domingo | Promedio
Hora
6:00 0.130 | 0.273 0.164 0.091 0.070 0.078 0.065 0.124
7:00 0.225 | 0.429 0.113 0.115 | 0.346 | 0.087 0.220 0.219
8:00 0.114 | 0.563 0.102 0.130 0.099 0.087 0.164 0.180
9:00 0.050 | 0.321 0.094 0.081 | 0.087 | 0.078 0.102 0.116
10:00 0.360 | 0.333 0.130 0.038 0.053 0.118 0.125 0.165
11:00 0.346 | 0.346 0.070 0.107 | 0.101 | 0.058 0.083 0.159
12:00 0.529 | 0.321 0.056 0.091 0.167 0.066 0.173 0.200
13:00 0.375 | 0.333 0.150 0.097 | 0.086 | 0.143 0.073 0.179
14:00 0.333 | 0.243 0.068 0.214 | 0.097 | 0.209 0.123 0.184
15:00 0.391 | 0.117 0.103 0.111 | 0.055 | 0.474 0.107 0.194
16:00 0.310 | 0.113 0.052 0.046 0.079 0.346 0.196 0.163
17:00 0.273 | 0.042 0.056 0.100 | 0.102 | 0.273 0.150 0.142
18:00 0.300 | 0.375 0.130 0.050 0.120 0.333 0.155 0.209

Fuente: EIl Autor
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Figura 39. Comportamiento de los caudales de salida de la PTAR
Fuente: EI Autor

Otro aspecto que se observa dos comportamientos caracteristicos: en primer lugar, no
existe continuidad en el caudal en el mismo intervalo de tiempo durante todos los
dias vy, en segundo lugar, los caudales de salida son relativamente menores con
respecto a los de ingreso. Esto puede deberse, en cierta medida, a las condiciones
climaticas y socioeconémicas ya que en el sector se desarrolla una feria menor de
comercializacidn de sus productos, ademas segun Metcalf & Eddy los caudales punta
pueden ser absorbidos por la red de alcantarillado y, por otra parte, al tiempo de

retencion de las unidades de tratamiento.

Finalmente, se establece que el horario para la toma de las muestras de agua residual
serd a las 8:00 a.m. del dia martes, al cual le corresponde la méxima descarga al
ingreso y salida de la PTAR.
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(b)
Figura 40. Aforo de caudales de la PTAR El Santuario. (a) Caudal de ingreso, (b)

Caudal de salida.
Fuente: EIl Autor

3.1.1.2.3 Muestreo poblacional
La aplicacion de las encuestas a la poblacion de la comunidad EI Santuario tuvo
lugar el dia 20 de marzo del 2022, de la cual se obtuvo informacion basica de los

habitantes, esta informacion se resume en el Anexo N° 3.

3.1.1.3 ETAPA 3: Investigacion de laboratorio

3.1.1.3.1 Anadlisis de laboratorio de las caracteristicas del agua.
La recoleccién, conservacion y transporte de las muestras de agua residual en el
punto de ingreso y salida a la PTAR se realiz6 siguiendo los lineamientos de las
normas citadas en el literal 2.2.4.3.1 y las recomendaciones del Laboratorio de
Servicios Ambientales de la Universidad Nacional de Chimborazo. La actividad se
efectud el martes 19 de abril del 2022 a las 8:00 a.m. considerado como el dia y el
horario de mayor contaminacion segln lo analizado en el literal 3.1.1.2.2.2.2 descrito

anteriormente.

El muestreo consistié en la toma de dos ejemplares en el punto de ingreso, para el
primer ejemplar se empled un recipiente de vidrio color &mbar destinado al analisis

del pardmetro de aceites y grasas y para el segundo un recipiente de plastico
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polietileno para la muestra destinada al anélisis de los deméas parametros. De manera

similar se realizo la toma de las dos muestras en el punto de salida de la planta.

Los resultados de los analisis llevados a cabo en el laboratorio antes mencionado se

muestran en la Tabla 63 y Tabla 64.

(b)
Figura 41. Muestreo de agua residual de la PTAR EI Santuario. (a) Muestra de ingreso,
(b) Muestra de salida

Fuente: EI Autor

@) | (b)

Figura 42. Manejo de las muestras de agua residual de la PTAR EIl Santuario. (a)

Identificacion, (b) Conservacion
Fuente: EIl Autor
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Tabla 63 Resultados del analisis de agua residual al ingreso de la PTAR

Parédmetro Unidad Método/Procedimiento Resultado
Aceites y grasas mg /| EPA 418.1 197.43
Fosforo total mg /| ETANDARD METHODS 4500 — P — 95
DBOs mg O,/ |STANDARD METHODS 5210 -B 267
DQO mg /I STANDARD METHODS 5220 - D 564
Nitrogeno total Kjeldahl mg /I STANDARD METHODS 4500 - N - 99.5

. . STANDARD METHODS 4500 —

Nitrégeno Amoniacal mg /| NH3 B&C 74.38
FF)’atenmal de hidrogeno i PE-LSA-01 747
Solidos suspendidos mg /| STANDARD METHODS 2540 - D 447
Tensoactivos mg/l |STANDARD METHODS 5540 — C 222
(Detergentes)

Color aparente Upt-Co |STANDARD METHODS 2120 -C 2570
Coliformes fecales NMnI31/|100 STANDARD METHODS 9221 - B 45000
Solidos totales mg /I STANDARD METHODS 2540 - B 828

Fuente: Laboratorio de Servicios Ambientales UNACH.

Tabla 64 Resultados del analisis de agua residual a la salida de la PTAR

Parédmetro Unidad Método/Procedimiento Resultado
Aceites y grasas mg /I EPA 418.1 156.57
Ebsforo total mg /| fTEANDARD METHODS 4500 — P 85
DBOs mg Os/l | STANDARD METHODS 5210 - B 176
DQO mg /I STANDARD METHODS 5220 - D 393
Nitrégeno total Kjeldahl g/ [STANDARDMETHODS 4500 =11 gy 5
Nitrogeno Amoniacal mg /I EL@'\E%LA(‘:RD METHODS 4500 - 68.5
I[F)’atencial de hidrogeno i PE-LSA-01 797
Sélidos suspendidos mg /I STANDARD METHODS 2540 - D 295
(ngfeorzztr']‘t’gs mg/l  |STANDARD METHODS 5540 — C 7.45
Color aparente Upt-Co |[STANDARD METHODS 2120 -C 1930
Coliformes fecales NMPU00 | STANDARD METHODS 9221 - B | 10750
Sélidos totales mg /I STANDARD METHODS 2540 - B 704

Fuente: Laboratorio de Servicios Ambientales UNACH.
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3.1.2 FASE 2: DIAGNOSTICO
3.1.2.1 ETAPA 1: Estado del sistema de alcantarillado

Con la informacion necesaria recopilada en campo, se proceso estadisticamente los

resultados para comprender el estado fisico del sistema de alcantarillado.

Tabla 65 Pozos catastrados.

Detalle Valor
Pozo revisado 29
Pozo NO revisado 4
Pozo NO Encontrado| 14

TOTAL a7

Fuente: El Autor
En general se registra 47 pozos, de los cuales 29 se revisaron de forma eficaz, 4 no
fueron revisados debido a que se la integridad de la tapa estaba en peligro o no se
contaba con el equipo necesario, y 14 no fueron encontrados, pues al tenerse en
cuenta los afos que tiene el sistema se han colocado a lo largo del tiempo capas de
tierra, empedrado y carpeta asfaltica de mas de 30 cm sin las medidas necesarias para
permitir la inspeccion. Otro factor que dificulto las actividades se debe a la falta de
concordancia entre los pozos en sitio y los presentes en los planos que se uso en el
disefio y construccion proporcionados por el GADM de Quero, lo cual indica que no

se cuenta con los planos As built.

3.1.2.1.1 Tapas de pozos de revision
Del total de las tapas de los pozos de revision inspeccionados el 94% estan hechas de
hormigon armado y en menor presencia se encuentran las tapas de hierro fundido. El
estado fisico general corresponde al criterio de regular a malo , por lo que los
directivos de la comunidad manifiestan la necesidad de cambiar el 100% de las tapas
por hierro fundido.

Tabla 66 Material de las tapas.

TAPAS
Detalle Valor | Simbolo
Hormigon Armado | 31 HA
Hierro Fundido 2 HF
No Revisado 0 NR
TOTAL 33

Fuente: El Autor
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MATERIAL DE LAS TAPAS
6% 0%

94%

OHA: Hormigon Armado O HF: Hierro Fundido @ NR:No Revisado

Figura 43. Material de las Tapas
Fuente: El Autor

Tabla 67 Estado de las tapas.

TAPAS
Detalle Valor | Simbolo
Bueno 5 B
Regular 25 R
Malo 3 M
No Revisado 0 NR
TOTAL 33

Fuente: El Autor

ESTADO FISICO DE LAS TAPAS

OB
0% B:Bueno
O R:Regular
0 M:Malo

B NR:No Revisado

Figura 44. Estado fisico de las tapas
Fuente: El Autor
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3.1.2.1.2 Paredes de pozos de revision
Del total de pozos disponibles para la revision de las paredes internas el 88% estan
construido de ladrillo y hormigén, y en | misma proporcién se encuentran en buen

estado.

Tabla 68 Material de las paredes.

PAREDES
Detalle Valor | Simbolo
Mixto (ladrillo, hormigén) [ 29 MX
Otro 0 0]
No Revisado 4 NR
TOTAL 33

Fuente: El Autor

MATERIAL DE LAS PAREDES

12%
0%

88%

| OMX 30:Otro DNR:NoRevisad0|

Figura 45. Material de las paredes
Fuente: EI Autor

Tabla 69 Estado de las paredes.

PAREDES
Detalle Valor | Simbolo
Bueno 29 B
Regular 0 R
Malo 0 M
No Revisado 4 NR
TOTAL 33

Fuente: El Autor
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ESTADO FISICO DE LAS PAREDES

0%
0%

0 B:Bueno

O R:Regular

@ M:Malo
ONR:No Revisado

Figura 46. Estado fisico de las paredes

Fuente: El Autor

3.1.2.1.3 Fondo de los pozos de revision

El 88% de los fondos de los pozos disponibles para la revisién son de hormigén, pero

se encuentran en estado regular por la presencia de basuras y sedimentos terrosos,

esto se debe a que las tapas se encuentran en estado regular y que algunos tramos de

la red no estan operando y no hay flujo de agua residual.

Tabla 70 Material del fondo.

FONDO
Detalle Valor | Simbolo
Hormigon 29 H
Otro 0 0
No Revisado 4 NR
TOTAL 33

Fuente: El Autor
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MATERIAL DEL FONDO
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Figura 47. Material del fondo.
Fuente: El Autor

Tabla 71 Estado del fondo.

FONDO
Detalle Valor | Simbolo
Bueno 0 B
Regular 29 R
Malo 0 M
No Revisado 4 NR
TOTAL 33

Fuente: El Autor

ESTADO FiSICO DEL FONDO

0%

@ B:Bueno

0 R:Regular

@ M:Malo
ONR:No Revisado

Figura 48. Estado fisico del fondo
Fuente: El Autor
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3.1.2.1.4 Escaleras de pozos de revision
Las escaleras de acceso al interior de los pozos de revision son en un 88% varillas de
hierro que se encuentran en estado regular, su deterioro se debe principalmente a su

periodo de existencia y a la humedad que las a corroido.

Tabla 72 Material de las escaleras.

ESCALERAS
Detalle Valor | Simbolo
Hormigén Armado 0 HA
Hierro Fundido 29 HF
No Revisado 4 NR
TOTAL 33

Fuente: El Autor

MATERIAL DE LAS ESCALERAS
0%

88%

B HA: Hormigén Armado  OHF: Hierro Fundido @ NR:No Revisado

Figura 49. Material de las escaleras

Fuente: El Autor

Tabla 73 Estado de las escaleras.

TAPAS
Detalle Valor | Simbolo
Bueno 0 B
Regular 29 R
Malo 0 M
No Revisado 4 NR
TOTAL 33

Fuente: El Autor
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ESTADO FISICO DE LAS ESCALERAS

0% m B:Bueno

0O R:Regular

@ M:Malo
ONR:No Revisado

Figura 50. Estado fisico de las tapas
Fuente: El Autor

3.1.2.1.5 Tuberias de la red
Las tuberias que conforman la red de alcantarillado son de hormigén en su totalidad

de diametro de 200 mm y conforman un sistema total de 3.77 km.

3.1.2.2 ETAPA 2: Estado de la planta de tratamiento de aguas residuales

Tanque
Séptico

\’.'

Caja de

Entrada ®% 2 Lecho de
secado de lodos

Figura 51. Estructura Fisica PTAR EI Santuario.
Fuente: El Autor
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Figura 52. Campo de infiltracion de la PTAR El Santuario
Fuente: El Autor

La planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad El Santuario cuenta
con una serie de operaciones y procesos unitario entre ellos: tanque séptico, filtro
anaerobio de flujo ascendente (FAFA), un lecho de secado de lodos y finalmente un
de infiltracion de disposicién final para el reuso del agua con fines agricolas y se
produce infiltracion y/o evapotranspiracion del agua residual. La Figura 51 y Figura
52 presenta de manera global las estructuras fisicas de estos procesos y la Figura 53

presenta esquematicamente el tren de tratamiento.

Tangue Séptico

Campo de
Infiliracion

Lecho de secado
de Lodos

\J
Disposicion Final
de Lodos

Figura 53. Proceso de tratamiento actual de la PTAR EIl Santuario.
Fuente: El Autor

3.1.2.2.1 Tanque séptico
El estado fisico del tanque séptico de la PTAR es bueno y consta de dos cAmaras que
contienen el agua residual. La Figura 54 muestra que existe un déficit en el

funcionamiento puesto que se encuentra totalmente saturado al punto que el caudal
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de ingreso se desborda en la caja de ingreso dejando pasar el caudal a la unidad del
lecho de secado de lodos, esta saturacion se debe a que la tuberia de salida del tanque

séptico esta obstruida.

Figura 54. Estado actual del tanque séptico
Fuente: El Autor

3.1.2.2.2 Filtro anaerobio de flujo ascendente
El estado fisico es adecuado sin embargo su funcionalidad es deficiente. No se
encuentra operando ya que la tuberia que alimenta su caudal esta taponada por lo que
el fluido que contiene no esta circulando y permanece almacenado produciendo

malos olores.

Figura 55. Estado actual del FAFA
Fuente: El Autor
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3.1.2.2.3 Lecho de secado de lodos
Al existir deficiencias en los procesos anteriores el lecho de secado también presenta
falencias, se observa filtraciones de caudal proveniente del tanque séptico, presencia

de vegetacion en los bordes y las paredes y ausencia de las capas de filtrado.

Figura 56. Estado actual del lecho de secado de lodos
Fuente: El Autor
3.1.2.2.4 Campo de infiltracion
La unidad denominada campo de infiltracion no presenta un disefio acorde, la
estructura de proteccion ademas esta deteriorada, y se evidencia la mala calidad del

agua almacenada con un color verdoso y mal olor y finalmente existe presencia de

vegetacion en los bordes.

Figura 57. Estado actual del campo de infiltracion
Fuente: El Autor
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3.1.3 FASE 3: ANALISIS Y VERIFICACION DE FUNCIONAMIENTO
3.1.3.1 ETAPA 1: Sistema de alcantarillado

3.1.3.1.1 Verificaciéon de la capacidad hidraulica de las redes de

recoleccion

3.1.3.1.1.1 Determinacion del periodo de disefio
En el desarrollo del presente Proyecto técnico se empleara un periodo de disefio de
25 afos en consideracion a las recomendaciones de las normas de disefio de sistemas
de alcantarillado.

N = 25 afios
3.1.3.1.1.2 Determinacion de la poblacion de disefio
3.1.3.1.1.2.1 Calculo de la Tasa de crecimiento poblacional

Los registros de los censos poblacionales utilizados para calcular la tasa de
crecimiento poblacional para el cantén Quero son aquellos proporcionados por el
INEC y que se indican en la Tabla 4 del Capitulo I. Ademas, su determinacién esta
ligada a los métodos y ecuaciones presentadas en la Tabla 34 del Capitulo Il seccion
2.2.6.1.2.1 de la cual se seleccionara el método que mejor se ajuste al proyecto al

establecer el coeficiente de correlacion (R?) mas proximo a la unidad.

— Aplicacion del Método Aritmeético

(3) -1 )

ro = |~R2— |« 1009% Ecuacion (2)
:(14 177 ) 1

r% = %‘ * 100%

oy = 136 %

Tasa de crecimiento poblacional promedio:
_ (1.36 + 1.60 + 1.24 + 0.62)%
B 4

o
Ty, =1.21%

En la Tabla 74 se presenta los resultados de la tasa de crecimiento mediante el
método aritmeético aplicado a cada periodo de tiempo entre los afios censales

disponibles proporcionados por el INEC.
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Tabla 74 Tasa de Crecimiento Poblacional por el Método Aritmético.

ARO Censal Poblacién (INEC) | Intervalo de tiempo | Tasa de Crecimiento

[Hab] T [afos] r [%]

1974 12783
1982 14177 8 1.36%
1990 15997 8 1.60%
2001 18187 11 1.24%
2010 19205 9 0.62%
TASA PROMEDIAL T, 1.21%

Fuente: EIl Autor

En la Figura 58, se representa la tendencia poblacional formada al considerar el
método aritmético, esta tendencia lineal proporciona un coeficiente de correlacién de

0.9896.

Método Aritmético

20000 —
y =1685.4x + 11014 ’_7———"
R2=0.9896 __---""~
15000 — 1"
c ey
o
8 10000
O
(@]
[a
5000
O s A ot R N *' A
1974 1982 1990 2001 2010
Afo Censal

Figura 58. Tendencia Poblacional por el Método Aritmético

Fuente: EIl Autor

— Aplicacién del Método Geométrico

1

T -z
Top = (E—f) — 1| %100% Ecuacion (3)

o (14 177
T =T% = I\12783

Loy = 1.30 %

1
8
) —1]*100%

Tasa de crecimiento poblacional promedio:
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_ (130+ 1524+ 117+ 0.61)%
oy, =
4

Ty, = 1.15%

En la Tabla 75 se presenta los resultados de la tasa de crecimiento mediante el
método geométrico aplicado a cada periodo de tiempo entre los afios censales

disponibles proporcionados por el INEC.

Tabla 75 Tasa de Crecimiento Poblacional por el Método Geométrico

Afio Censal Poblacién (INEC) | Intervalo de tiempo | Tasa de Crecimiento

[Hab] T [afios] r [%]

1974 12783
1982 14177 8 1.30%
1990 15997 8 1.52%
2001 18187 11 1.17%
2010 19205 9 0.61%
TASA PROMEDIAL Ty, 1.15%

Fuente: El Autor

En la Figura 59, se representa la tendencia poblacional formada al considerar el
método geométrico, esta tendencia potencial proporciona un coeficiente de

correlacién de 0.9612.

Método Geométrico
20000 —
y = 12381)(02605 ——— I =
R2=0.9612 __----"""
15000 — =T
c .-
2 =
8 10000
o]
o
[a
5000
O i o A o A
1974 1982 1990 2001 2010
Ao Censal

Figura 59. Tendencia Poblacional por el Método Geométrico

Fuente: El Autor
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— Aplicacion del Método Exponencial

[, (Pf
Ty, @ *[100%

*1100%

oy, =

8

oy, = i29 %

Tasa de crecimiento poblacional promedio:
(12941514117 +0.61)%
Iy, =
4
=114%

Ty,

En la Tabla 76 se presenta los resultados de la tasa de crecimiento mediante el

método exponencial aplicado a cada periodo de tiempo entre los afios censales

disponibles proporcionados por el INEC.

Ecuacion (4)

Tabla 76 Tasa de Crecimiento Poblacional por el Método Exponencial

ARo Censal Poblacién (INEC) | Intervalo de tiempo | Tasa de Crecimiento

[Hab] T [afios] r [%0]

1974 12783
1982 14177 8 1.29%
1990 15997 8 1.51%
2001 18187 11 1.17%
2010 19205 9 0.61%
TASA PROMEDIAL T, 1.14%

Fuente: EIl Autor

En la Figura 60 , se representa la tendencia poblacional formada al considerar el

método exponencial, esta tendencia proporciona un coeficiente de correlacion de

0.983.
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Figura 60. Tendencia Poblacional por el Método Exponencial

Fuente: EIl Autor

Para la seleccion del método que mejor determine las caracteristicas poblacionales se
presenta la Tabla 77, en la que se resumen los resultados de la tasa de crecimiento
promedial (ro,) y el coeficiente de correlacion (R?) de cada uno de los métodos. Una
vez analizado los resultados se evidencia que el coeficiente de correlacion més
proximo a la unidad pertenece al método aritmético con un valor de 0.9896 y una
tasa de crecimiento correspondiente 1.21%, por consiguiente, es este método el cual

se empleara para los célculos de este proyecto.

Tabla 77 Resumen de resultados de las tasas de Crecimiento Poblacional

s Método
Descripcion — — :
Aritmeético | Geométrico | Exponencial
Tasa de crecimiento [%] 1.21 1.15 1.14
Coeficiente de Correlacion [R?]| 0.9896 0.9612 0.9830

Fuente: El Autor

La Figura 61 , corresponde a la evolucion de la poblacion y variacion de la tasa de
crecimiento segun el método escogido (Método Aritmético), donde se muestra una
tasa de crecimiento intercensal de 0.62% respecto de 2001, lo que muestra que la

poblacion continua en crecimiento, pero a un ritmo mas lento.
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Figura 61. Evolucion de la poblacion y tasa de crecimiento intercensal

Fuente: EIl Autor

3.1.3.1.1.2.2 Calculo de la Poblacion actual
Del muestro poblacional (Anexo N° 3) se obtiene una poblacion habitacional de 226
habitantes y una poblacion flotante de 208 habitantes. Considerando un 17% de la
poblacion flotante para transformarla en poblacion permanente, la poblacién actual

total esta dada por la expresion:

Pa = P.Habitacional + 17% P.Flotante Ecuacion (160)

Pa = 226 Hab + 17% * 208 Hab
Pa = 261 Hab

3.1.3.1.1.2.3 Calculo de la Poblacion futura
El método seleccionado para calcular la poblacién futura es el método aritmético en

correlacién a lo antes mencionado.
— Aplicacién del Método Aritmético
Pf=Pax (1+r+*n) Ecuacion (5)

Pf = 261 Hab * (1 + 0.0121 * 25)
Pf = 340.33 Hab =~ 341 Hab
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3.1.3.1.1.2.4 Calculo de la densidad poblacional (Dp)

pf -,
— Ecuacion (8)
Dp = —
P=2ap
Do = 341 Hab
P=19492Ha
Hab

Dp = 17.494 —
p Ha

3.1.3.1.1.3 Estimacion de la dotacion de agua potable
3.1.3.1.1.3.1 Estimacién de la dotacién actual (Da)
En correspondencia a los sefialado en la Norma CPE INEN 5: Cddigo de préactica
para el disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable, disposicion de excretas
y residuos liquidos en el area rural (Tabla 36), el nivel de servicio aplicable al

proyecto es el I1b, nivel caracterizado por ser un sistema de alcantarillado sanitario.

Considerando que el clima que se presenta en la Comunidad El Santuario es
predominantemente frio, la dotacion de agua potable para el nivel de servicio Ilb que

sefiala la Tabla 37 presente en la misma Norma es de 75 It/ hab*dia.

Da = 75 [It/hab*dia]
3.1.3.1.1.3.2 Calculo de la dotacion futura (Df)
La dotacion al final del periodo de disefio se calcula mediante la siguiente expresion:

It P
_ Ecuacion (9)
bf = Da + 1 [hab * dia] =

It
Df = 75 [It/hab *dia] + 1 [m] * 25
Df = 100 [lt/hab = dia]

3.1.3.1.1.4 Calculo de los caudales de disefio de aguas residuales.
Tramo A15-PTAR

3.1.3.1.1.4.1 Calculo de caudal medio diario sanitario (Qmds)

3.1.3.1.1.4.1.1 Calculo de caudal de aguas residuales domesticas (Qp )

Qp = Pf+Df+ C Ecuacion (11)
86400
_ 341 Hab * 100 [It/Hab * dia] * 0.80
Qo = 86400
It
Qp = 0.316 —
seg
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3.1.3.1.1.4.1.2 Célculo de caudal de aguas residuales Industriales

(Qinp)

El proyecto no genera un aporte de aguas residuales de este tipo
_okt
Qimnp = seg
3.1.3.1.1.4.1.3 Calculo de caudal de aguas residuales Comerciales (Qc)

Qc = Cc * Ac Ecuacién (14)

Q¢ = 0.40 +0.012 Ha

seg * Ha
=0.0048 I
Qc = 0. seg
3.1.3.1.1.4.1.4 Calculo de caudal de aguas residuales Institucionales

(QINST)

Qinst = Cinst * AnsT Ecuacion (15)

It
= 0.4 . H
QINST 0.40 seg * Ha * 0.658 Ha
= 0.263 tt
QinsT = 0. seg
Caudal medio diario sanitario
Qmds = Qp + Qinp + Q¢ + Qinst Ecuacién (10)
It 1t It It
Qmds = 0.316 —+ 0 —+ 0.0048 — + 0.263 —
seg seg seg seg
It
Qmds = 0.584 —
seg

3.1.3.1.1.4.2 Calculo de caudal maximo instantaneo (Qi)
COEFICIENTE DE MAYORACION “M” POR EL METODO DE HARMON

M=1+ 14 Ecuacion (17)
4 ++/P
14
M=1+
341
4+ /7000
M = 4.10

De acuerdo con los limites establecidos para el método
se considera como valor maximo de mayoracion 3.8.

Caudal maximo instantaneo o0 méaximo horario.
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Qi = M * Qmds Ecuacion (16)

It
Qi = 3.8%0.584 —
seg

i =2.218 It
Qi=2. seg

3.1.3.1.1.4.3 Calculo de caudal de conexiones erradas (Qe)

Qe = C, * Qi Ecuacion (20)
It
Qe = 5% % 2.218 —
seg
It
Qe =0.111 —
seg

3.1.3.1.1.4.4 Calculo de caudal de infiltracion (Qinf)

Qinf = qinf * Lyyperia Ecuacion (21)
Qinf = 0.0006 * 3767.09 m
, It
Qinf = 2.26 —
seg

3.1.3.1.1.4.5 Determinacion del caudal de disefo

Qds = Qi + Qe + Qinf Ecuacion (22)

It It It
Qds = 2218 — + 0.111 — + 2.26 —
seg seg seg

It
Qds = 4.589 —
seg

t
_1

- : , 1
El caudal de disefio calculado para el tramo considerado es mayor al gmin = 1.5 >

por lo tanto, se adopta como caudal de disefio para el tramo el valor de Qds

determinado.
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Tabla 78 Resultado de caudales de Disefio para El Sistema de Alcantarillado Sanitario

5

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

CAUDALES DE DISENO PARA EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

PROYECTO [DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA MEJIORAR LA CALIDAD DE VIDA DE LA COMUNIDAD “EL SANTUARIO”, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA™
UBICACION: [QUERO/TUNGURAHUA
ELABORADO POR: [EGDO.LUIS RICARDO MORETA TELENCHANA [REVISADO POR: [ing Mg LENIN GABRIEL SILVA TIPANTASIG [APROBADO POR [ing. Mg.GALO WILFRIDO NUREZ ALDAS FECHA: [puLio, 2022
INFORMACION BASICA DEDISENO
PenEDiEE T2 TAros Toowcion sctual s nab dia Toe oo i/segHa*Comercio e 1949 Tha Tain Too00s Tvsegm Toe: Toos [edeai
Poblacion Futura: [341.00 |Habitantes__ | Dotacion Futura: [100 [ivhab dia [cmsT ) |seg Ha*Institucion | Densidad Poblacional (Dp): [179 [Hab/Ha [cr: Jo0 [% | Método Factor M: [Rarmon’
NOMENCLATURA
= Congitud de wheria == [Contribucion comercial Toc: Caudal de aguas residuales comerciales [ [Cosficiente de nfifracion Toint [Caual e infitracion Toms e diario sanitario Tic Tiiros | e
Op: [Densidad poblacional [cmsT: [Contribucion institucional [QmsT: [Caudal de aguas residuales institucionales [ce [Contribucion por conexiones erradas Qe: |Caudal de conexiones erradas [Qu: [Caudal de diserio [ia [Hectarea |
Pr: [Poblacién futura [er: [Coeficiente de retomo Qo: [Caudal de aguas residuales domesticas [ |Factor de punta o mayoracion [omgi [Caudal maximo instanténeo o meévimo horario m: [Metros [seg [segundo | [
DESCRIPCION A o o -
DEL TRAMO LONGITUD AREAS DE APORTE POBLACION CONTRIBUCION DE AGUAS RESIDUALES CAUDAL DE DISENO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO
C oovemco | wermoown | cownom | e | o |7 = [ oe | = | o= e = o w | o |OBSERVACIONES
(OFEED Parcial [~ Acumulada Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulado |  Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulada | Parcial | Acumulada CR [PARCIAL] ACUMULADA | PARCIAL [ ACUMULADA [ PARCIAL| ACUMULADA | PARCIAL[ ACUMULADA| M | PARCIAL[ ACUMULADA [ PARCIAL| ACUMULADA | PARCIAL| ACUMULADA | tramo | Final
m | (m fHal | (va] | (v | [ra) | (] | (vl | (vl | (v [Hab/ria] | [Hab] | [Hab] [ vseq) | [iseg] | fiseq) | [iUseq] | (itseq) | [iUseq] | [iUseq] | [iUseq] [ fitseq] | [iUseg] | fiseq) | [iUseq] | (itseq) | [itseq] | [itseq] | [iUseq]
RAMAL A
AL
484500 | 484500 | 08200 | 08200 | [ o000 | [ ooooo | 08200 | 08200 | 174944 | 143454 | 143454 | 08000 | 00133 | 00133 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00133 | 00133 [ 38000] 00505 | 00505 | 00025 | 00025 | 00291 | 00291 | 00821 | 15000 | Tramo Inicial
Al
Al
om0 | 250 | oamm0 | 1w ] | [ oo ] om0 | iiow | i7aem | ootz | 2oz | oswoo | oooel | _ooms | ooom | oo | oooo | ooowo | oooel | _ooies [ asooo] ooz | _oorer | oooz | ooosr | oot | oorar ] omsis | 1000 |
Al@)
Ale)
767200 | 200200 | oasw0 | isew | | [ ooooo ] oseo | _isew | iaem | 6733 | 27eow | osooo | oowea | ooz | ooowo | oo | oooo | ooowo | oooes | oozse [ asooo] ooz | _oooa | ooz | oo | oowo | ome | ozes | 15000 |
Al
Al
715500 | 2718400 | 03560 | 1939 | [ o000 T [ 00000 | 03560 | 19390 | 174944 | 62280 | 339216 | 08000 [ oooss | 00314 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00058 | 00314 |38000] 00219 | 01194 | 00011 | 00060 | 00429 | 01631 | 02884 | 15000 |
A2
A2
350400 | 3068800 | 04510 | 20000 | [ o000 | [ oooo0 | 01510 | 20000 | 174944 | 26416 | 365632 | 08000 | 00024 | 0039 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00024 | 00339 [38000] 00093 | 01286 | 00005 | 00064 | 00210 | 01841 | 03192 | 15000 |
A3
A3
im0 | a0 | oosio | 2w | [ oo ] [ oo ] oosio | 2w | i7aem | omzs | sasss | oswo | oows | _oosr | ooowo | _ooooo | oooo | ooowo | oooos | oos [ asooo] ooosi | oiais | oooe | oooes | oo | ozow0 | osam | 100 |
Al
Red aportante 1 al Ramal A
B1
50000 | _9soo0 | __ossi0 | om0 [ oo ] [ ooow [ o@m | oo | irasw | maewr | 1aser | oswo | ool | oomo | oowo | ooow | ooow | oo | oome | oows  [seoo] ooszs | oows | oo | oo | ooser | ooser | oas | 1500 | Tramo inicial
ABL
AB1
I T - = [ oo ] [ oo ] ozee0 | 1w | i7dem | 5i7es | 2oa7io | oswo | ooois | oowsr | ooowo | oo | oooo | ooowo | ooows | oosr [ asooo] ooz | _oorio | oo | oooss | oo | ooorz | oamis | 1500 |
Ad
Tramo que continua del RAMAL A
A4 [
[ =T T 3370 50000 oo | 0070|3570 T e 0500 o002 00545 0000 00000 00000 00000 o001 o055 [ 3800 00047 02074 00002 o004 == a1 | o5 | 15
A5 |
Red aportante 2 al Ramal A
B2
o0 |00 | oasw | om0 | [ o000 ] [ oooo | oaso | oo | iraews | esoss | eses | os0o | oo | 000 | oo | oooo | 0oow | oooo | oooe | 0009 [amooo] 0029 | ooz | ool | ooors | 000 | o510 | oowas | 1500 | Tramo inicial
AB3
AB3
317600 | 1167700 | 02310 | o710 | [ oooo | [ 00000 | 02310 | 07170 | 17494 | 40412 | 12543 | 08000 | 00037 | 0016 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00037 | o016 [ 38000] 0042 | 00441 | 00007 | 00022 | 00191 | oo7o1 | oatea | 15000 |
AB2
AB2
o0 [ totaao | oa10 | ose ] [ oo ] [ oo ] o2z | osewo | 17w | s7om | iezszs | osooo | oowss | oo | ooom | oo | oooo | ooowo | oooss | oo Jasooo] oo | ooz | oooor | ooz | oozs | oo | oases | 15000 |
A5
Tramo que continua del RAMAL A
A5 |
[ st | soese0 | om0 a0 00000 o000 | 0100 | __adz0 T T 0500 0021 o077 0000 00000 0000 00000 0021 o077 [ 300 om0 02725 0004 e o1 oaes | o7er | 15
A6 [
Red aportante 3 al Ramal A
B1
o300 | _eeoa0 | oemo | oeio | [ oo ] [ ooow [ oemo | oeio | irasw | woessi | ioeer | oswo | oows | ooow | oo | oooo | ooow | ooo | ooow | ooows  [seooo] oosrs | ooae | oo | ooos | oomo | oo | oot | 1500 | Tramo inicial
B2
B2
w0 | a0 | om0 [ 1e0m ] [ oo ] [ oo ] oseeo | _isor0 | i7dem | ioazes | oiisr | oseo | oowr | oome | ooowo | oo | oooo | ooowo | oooor | ooe [ asooo] o0s7 | _ooras | ooos | ooosr | oowe | oooo ] o1e0s | 15000 |
B3
Red aportante 3.1 ala Red 3
B4 |
| 721400 | 721400 | 02850 02850 0.0000 00000 02850 02850 17.4944 4.9859 49859 08000 0.0046 00046 0.0000 00000 0.0000 00000 0.0046 00046 [ 38000] 00175 00175 0.0009 00009 0.0433 00433 00617 | 15000 Tramo Inicial
B3 |
Tramo que continua de la red aportante 3
B3
07800 | _aoeom0 | omw [ _2at0 ] [ oo ] [ oo ] osmo | _2emo | i7dom | taases | 405 | oswo | oo | o055 | ooowo | ooooo | oooo | ooowo | o013 | ooars [ asooo] oosos | oze | oooss | ooori | ooss | owss | 0@ | 15000 |
AB4
AB4
851900 | 3912100 | 02670 | 25840 | [ oooo | [ 00000 | 02670 | 25840 | 174944 | 46710 | 452054 | 08000 | 00043 | 00419 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00043 | 00419 [ 38000] 00l64 | 01591 | 00008 | 00080 | 00511 | 02847 | 04017 | 15000 |
A6

Fuente: El Autor
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Tabla 78 Resultado de caudales de Disefio para El Sistema de Alcantarillado Sanitario (Continuacion)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CAUDALES DEDISENO PARA EL SISTEMA DEALCANTARILLADO SANITARIO

PROYECTO: [DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE LA COMUNIDAD “EL SANTUARIO™, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO, PROVINCIA DE TUNGURA HUA”
UBICACION: [QUEROITUNGURAHUA
|EcABoRADO POR: EGDO.LUIS RICARDO MORETA TELENCHANA [REVISADO POR: [ing. Mg.LENIN GABRIEL SILVA TIPANTASIG [APROBADO POR: [ing. Mg.GALO WILFRIDO NUNEZ ALDAS [FECHA: JULIO, 2022
INFORMACION BASICA DE DISENO
[Periodo Disefio: [25 [Afos [Dotacion actual: [7s [itrhab.dia Jce Jo40 [IUsegHa* Comercio [Area del proyecto: 19.49 [Ha. [ainf: Jo.0006 [iseg*m [ce: Joos [ de Qi
[Poblacién Futura: |3a1.00 |Habitantes | Dotacion Futura: [100 |itrhab dia |emsT Joao |1t/seg Ha*Institucion | Densicad Poblacional (Dp): [17.49 |Hab/Ha |er Joso % | Metodo Factor M: [Harmon
NOMENCLATUR
M [Longitud de tuberia Tee [Contribucin comercial Tac: [Caudal de aguas residuales comerciales aint: [Coeficiente de infiltracion [Qint: [Caudal de infiltracion JQmes: [Caudal medio diario sanitario i [Litros [Hab: [Habitantes
o [Densidad poblacional [omsT: [Contrbucien i [QunsT._[Caudal de aguas residuales ce: [ Contribuckin por conesiones eradas o [ Gaudal de conesdones erradas o [Caudal e diserio e [Hectarea I I
P [Poblacien futura [cr [Coeficiente de retormo |o: |Caudal de aguas residuales domsticas I [Factor de punta 0 mayoracion lomai |caudal méximo instanténeo o méximo horario [m: [Metros [seq: [Segundo | [
DESCRIPCION A - - T
DEL TRAMO LONGITUD AREAS DE APORTE POBLACION CONTRIBUCION DE AGUAS RESIDUALES CAUDAL DE DISENO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO
C sovestics | ool | coveron oo | o B = [ &= n \ o oi | s |OBSERVACIONES
RoBoZC) Parcial | Acumulada Parcial | Acumulado | _Parcial | Acumulado| _ Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulada [“Parcial [ Acumulada CR [PARCIAL| ACUMULADA | PARCIAL | ACUMULADA | PARCIAL] ACUMULADA | PARCIAL] ACUMULADA | M | PARCIAL| ACUMULADA | PARCIAL| ACUMULADA | PARCIAL] ACUMULADA | _tramo | _Final
] ] ] | fre] | [re) | [Ha) [ [ra] | (v [ra] [ e [Habyiia] | [rab] | [riab] | Guseq) [ iwseq] | [iwseq] | [iwseq] | [iwseq) | [iwseq] | [iseq) | [ivseq] [ Tivseq) | Tiseq) [ Tivseq) | Tivseq) [ Tivseq) | Tivseq] | [ivseq) | fivseq)
Tramo que continua del RAMAL A
723800 | 12659500 | 06260 | 7630 | [ _ooo [ 00000 | 06260 | 763% | 174944 | 109515 | 1336394 | 08000 | 00101 | 01237 | 0000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00101 | 01237 | 38000] 00385 | 04702 | 00019 | 00235 | 0043 | 07596 | 12633 | 15000 |
AT
AT
a0 | a0 | owe | 7ewo | [ om0 | [ oo | om0 | 7ot | i7asaa | soreo | ieries | 0800 | 00029 01266 | 00000 | 00000 ] 00000 | 0000 | 00029 1266 [ 38000] 00108 4810 Ooos | __ooeal ] oo | or9ss | 3o | 15000 |
A8
Red aportante 4 al Ramal A
BS
o100 | a0 | 07720 | o720 | 0030 | o050 | oo | oowmo | oseio | oo | i7avsd | 1asees | iases | osowo | o003 | o0 | oows | oows | oo | oooss | ooow | oosw  [asw0] omw | om0 | ooow | ooos | ool | ool [ o | 1500 | Tramo Inicaal
AB5
AB5
711900 | oo | 0@ | 1o | [ om0 ] [ oo | oww | iz | irasa | 7oz | isos | omom | ooori | __oozs | ooo | oows | 00000 | oo | ooori | oo 300 ooses | omsie | ooom | ooore | oosr | oo | ozeee | 15000 |
A8
Tramo que continua del RAMAL A
A8
9610 | moio | oo | s | [ oo ] [ oomo [ oo | om0 | iraews | 1o | meven | osow | ooom | omers | ooooo | oo | ooow | oooss | oooio | oo [asooo] ooos | oeews | oooe | ooss | ooz | osese [ 1595 | imoms |
A9
A9
a0 | oo | oomo [ omw ] [ om0 ] [ oomo | oowo | _oim0 | iraews | o7oss | ieosior | osoo | oooor | omams | ooooo | oos | ooow | oooss | oooor | oiese _ [asooo] oooz7 | oesse | oooor | oos0 | ooms | osees | Teos | 1eaos |
A10
Red aportante 5 al Ramal A
B6 |
| oa4200 | 44200 | 01430 01430 00000 0.0000 01430 01430 17.4944 25017 25017 08000 00023 00023 00000 0.0000 00000 0.0000 00023 00023 | 38000] 00088 0.0088 00004 0.0004 00567 00567 00659 | 15000 Tramo Inicial
AB6 |
Red aportante 5.1 ala Red 5
AB5S |
| s7sa0 | s73a0 | 02080 | 02080 | 0.0000 0.0000 02080 | 02080 17,4944 36388 36388 08000 00034 00034 0.0000 0.0000 00000 0,0000 00034 00034 | 38000 00128 00128 0.0006 0.0006 00344 00344 00478 | 15000
AB6
Tramo que continua de la red aportante 5
AB6 [
| 12800 [ 1830400 | 00430 | 03940 | 00000 00000 00430 | 03940 17.4944 0.7523 68928 08000 00007 0.0064 00000 0.0000 00000 0.0000 00007 00064 | 38000] 00026 0.0243 00001 00012 00188 01098 01353 | 15000 | Tramo Inicial
A10 |
Tramo que continua del RAMAL A
A10
R R I [ o ] [ oo | oo | oeswo | irasm | ieos | o0 | osooo | ooos | ois | oowo | oows | o000 | ooow | oooss | oirel 300 ooo57 | oeess | ooos | oows | oo | ioeor | i7oes | i7esa |
ALl
ALl
7aoi0 | isioioo | o@ee0 | ioow0 | [ om0 ] [ oomo [ osm | ooeo | iraowa | 7eire | imedaoe | osoo | oooes | omess | 000 | oows | ooow | oooss | ooow | 0w [ asooo] ooeer | oeoss | ooos | oosie | oowss | iimi [ ieese | iee |
AL2
AL2
o700 | _ssacz0 | __ooro [ i | [ oo ] [ oomo [ oo | womsw | iraess | iz | Tmerar | osow | ooorz | oies | ooooo | oows | ooow | oooss | oooiz | o [asooo] oooss | oeose | ooooe | oomo | oomo | iie [ Lo | ieom |
AL3
RAMAL B aportante al RAMAL A
c2
07900 | _@o7e00 om0 | oaew | oowo | oowo | [ oo | om0 | oseio | trasm | @ | s | oww | ooos | oows | ooie | oois | oowo | oowo | oo | oo asooo] ooss | ooss | ooos | oo | ooas | oo | omes | 5o | Tramo inicial
BCL
BCL
00 | 7ooe0 | om0 | odoso | ooz | ooseo | [ oo | om0 | owsio | i7asa | 2221 | aser | omo | oooai | _oooeo ] ootes | oo ] ooooo | oo | oomms | oois [ aeon] oorir | _omeos | ooos | ooos | ooem0 | oowa | ozier | Tso00 |
B4
B4
660900 | 1451400 | 00560 | 04610 | 00680 | o01s40 | [ 00000 | 01240 | 0615 | 174944 | 21693 | 107590 | 08000 | 00020 | 0000 | 00272 | 0066 ]| 00000 | 00000 | 00202 | 00726 | 38000] 01110 | 02729 | 00055 | 0013 | 00397 | 00871 | 03726 | 15000 |
BS
Red aportante 6 al Ramal B
415500 | 415500 | 02510 | 02510 | 00070 | 00070 | [ 00000 | 02580 | 025860 | 174944 | 45135 | 45135 | 08000 | 00042 | 00042 | 00028 | 00028 | 00000 | 00000 | 00070 | 00070 | 38000] 00265 | 00265 | 00013 | 00013 | 00249 | 00249 | 00528 | 15000 | Tramo Inicial
BC2
BC2
o I = I T T [ oo | om0 | ossw | irasm | aims | eros | oswo | oo | _ooos | oo | oows ] 00000 | o000 | oo | oooio 3o o005 | ooms | ooo7 | oo | oo | oowo | 0107 | 15000 |
Tramo que continua del RAMAL B
BS |
[ om0 [ 20w 029% 100 o110 o000 | 0290 | 12970 R R ) 05000 oo | __oo2i0 00000 | __oo7es 0000 | 00000 o001 oo [asoon] oowes | oat 00000 | __ooiss o0i2 oz | om | 1500
B6 |

Fuente: EIl Autor
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Tabla 78 Resultado de caudales de Disefio para El Sistema de Alcantarillado Sanitario (Continuacion)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CAUDALES DE DISENO PARA EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

PROYECTO!

[DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA MEIORAR LA CALIDAD DE VIDA DE LA COMUNIDAD “EL SANTUARIO”, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA™

UBICACION:

|QUERO/TUNGURAHUA

ELABORADO POR:

|EGDO LUIS RICARDO MORETA TELENCHANA

[REVISADO POR:

[ing Mg.LENIN GABRIEL SILVA TIPANTASIG

[APROBADO POR:

[ing. Mg GALO WILFRIDO NUREZ ALDAS

FECHA:

[ULIo, 2022

19.49

Periodo Diseho B3 TAfos Gotacion actual: [ Thabaa Tce: Toao isegHa=Comercio TArea cél proyecto Tra Taint: To.0006 Tiseg=m Tce Toos [edear
[Poblacion Futura: 341.00 |Habitantes | Dotacién Futura: [100 [whab.dia |cinsT: Jo.a0 [Wseg Ha*Institucion | Densidad Poblacional (Dp): [17.49 [Hab/Ha [cr: Jo.so [% | Método Factor M [Harmon
NOMENCLATURA
= Tlongiud de wberia o TContribucion comercial oo TCaudal ds aguas residuales comerciales T TCoshciente de infitacion Tine: [Caudar e mfitracion Tome- [ Caudal medio diario sanitario Tic Toiwos [ab._[rabitantes
Do [ensidad poblacionat Tomst. [Contribucion nstitucional [Qust._[Caudal de aguas residuales Jce: [Contribucion por conexionss eradas Qe: TCaudal de conesiones amads Toa Caudal e diseno Tr[reotiren I
P TPoblacion futura R [Coeniciente de retomo oo: [Caudat de aguas residuales domésticas Tw: [Factor de punta o mayoracién lomvar: instanténeo o méximo horarie m: [Metros Tseg:  [sequndo [ [
DESCRIPCION 5 z - -
B TRV LONGITUD AREAS DE APORTE POBLACION CONTRIBUCION DE AGUAS RESIDUALES CAUDAL DE DISENO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO
C voverco | wemmoow | cowmon. | metor | o B @ oo [« [ om o @ [ aw | o [ e |OBSERVACIONES
(BREEe) Parcial | Acumulada Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulado| _Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulada [“Parcial [ Acumutaca R TPARCIAL | ACUMULADA | PARCIAL| ACUMULADA | PARCIAL| ACUMULADA | PARCIAL] ACUMULADA| M __[PARCIAL| ACUMULADA | PARCIAL] ACUMULADA | PARCIAL] ACUMULADA | tramo | _Final
[m] [l [+a] [+a] fe] | fra] [ ) [ e | (el [ [re] [Hebjria] | [rieb] | [riab] | (Useg) [ [iuseq] Qvseq] | [iseq) [ [Wseg) | [iWseg) | [iUseg) | [itseg] | fWseq) | fiwseq) | fivseq] | Tiuseq] | Tivseq] | Titseq] [ fitiseq] | Mitiseq]
RAMAL C aportante al RAMAL B
D1
e7sa0 | eraw0 | o | 0@ | [ oo | [ ooow0 [ o@zo | oweo | tvasss | 7vawr | 7varor | owow | oooes | ooes | oowo | ooowo | ooow | ooow | oooes | oooes | 3eo00] oozs | oozes | ooos | ooos | ooms | oows | ooemo | 1s0o | Tramo tnicial
C1
C1
a0 | 13iss0 | oa0 | 050 | [ oo | [ oowo | om | osao | i7asa | ioes | saa | owoo | ooois | ooosr | 000 | 000 | 0000 | ooowo | ooois | ooosr | 3800] oooro | ooss | oooss | oooi7 | ooass | o079 | oa1ss | 1500 |
c2
Red aportante 7 al Ramal C
D2 [
| 678100 | 678100 | 02190 02190 0.0000 00000 02190 02190 17.4944 28313 38313 08000 00035 00035 0.0000 00000 00000 0.0000 00035 00035 | 38000] 00135 00135 0.0007 00007 00407 00407 00548 | 15000 | Tramo Inicial
Cc2 |
[ Tramo que continua del RAMAL C
c2
w0 | oeaoa0 | o000 [ 0830 | | [ oowo | ooo | osso | i7aem | ises | 1aews | o@oo | 0oois | 001 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | o013 | 00135 | 38000 0ooss | 0osis | oooe | o006 | 00%2 | oaess | 01999 | 1500 |
Cc3
C3
83000 | 2risa0 | oo0 | oes | T oo | [ oowo | oosi0 | oseso | i7aem | s | issmo | 0@oo | oooe | 00w | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | oo | ooiaa [ 38000 ooosl | oosa7 | oooe | o007 | oo | oiees | 02202 | 1500 |
C4
Cc4
358000 | 3071400 | 00720 | 09600 | [ o000 | [ 00000 | 00720 | 09600 | 174944 | 1259 | 167946 | 0.8000 [ 00012 0015 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00012 0.0156 38000 00044 | 00591 | 00002 | 00030 | 00215 | _ 01843 | 02463 | 15000 |
C5
C5
Te000 | saos0 | 0060 Too0 | [ o000 ] [ om0 | ooeso | im0 | i7asw | iisos | 17ees2 | osooo | ooorl | ooier | 00000 | 00000 | 00000 | o000 | oooir | ooier [ asoo0] ooz | ooess | oowz | 00052 | 06e0s | ozoa | 027l | 15000 |
C6
Red aportante 8 al Ramal C
D4 [
[ &350 | 837500 01520 01520 0.0000 0.0000 01520 01520 17.4944 26591 26591 08000 00025 00025 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 00025 00025 | 38000] 0.0094 00094 0.0005 0.0005 00503 00503 00601 | 15000 Tramo Inicial
C6 |
Tramo que continua del RAMAL C
C6 |
[ 7s850 | 500630 0153 15730 50000 00000 | 0193 15730 T7asa | 33764 | 240158 08000 00031 0002 50000 00000 50000 50000 00031 0022 [ 3800 00119 0085 50008 00042 05 03004 | 03891 | 15000
B6 |
Tramo que continua del RAMAL B
B6
so7a0 | saiza0 | o4 | 280 | [ oo ] [ oowo | o4oeo | sore0 | i7asas | 7ioer | 53w | osoo | oooee | 00405 | 00000 | oo7es | 0000 | oooo | ooose | oizes | 38000] 00mo | oarer | oooia | o020 | 00306 | 05050 | 1ooe7 | 15000 |
B7
B7
60600 | so77o0 | osei0 | 340 | [ oo | [ oowo | oseio | sesio | i7aes | s | eacao | osoo | oooer | 00w | 00000 | oo7es | 0000 | oooo | ooosi | o3 | 38000] oosss | osie | oooi7 | oozs7 | 0o | o5 | 1osie | 1500 |
13
Tramo que continua del RAMAL A
Al13
asa0 | oeooso0 | onew | 1esno | [ oz | [ ooo | omso | 1seso | 17w | osies | aasiss | o@oo | ooas | 028 | 0ooo | oosia | oooo | oooss | o023 | osais | 38o00] oooss | 12227 | ooood | ool | oo | i | 30195 | 3oiss |
Al4
Al4
50600 | 2osaseo0 | 0280 | 139830 | [ oz | [ oo | osse | a0 | iraeam | o | 2asem | owoo | oo | o023s | oo | ooeis | oooo | oooss | oo | ossa [ 3800] ooire | 1240 | oooo | o060 | ooste | 17933 | 3osse | 3096 |
Al5
RAMAL D aportante al RAMAL A
D1
om0 | so1io0 | 00%0 | 0090 | | [ ooow | oow0 | ooow | iraews | e | 16 | oeow | oo | oo | oo | ooow | ooow | ooow | oooe | ooowe | 3e000] ooee | oows | ooos | ooes | ooms | ooss | oowr | isoo | Tramo inicial
D2
D2
3200 | 953100 | 000 [ o610 | | [ oowo | 00s0 | omew | i7aem | iisn | 2eies | o@oo | oooil | 0o | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | oooil | ooo% [ 38000] 0ooso | ooos | oooe | o005 | o027 | 002 | 0067 | 1500 |
D2(1)
D2q)
200 | 13isi0 | o000 [ 02260 | T oo | [ oowo | 00s0 | oz | i7aem | i | sossr | osoo | ooou | 00687 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | ool | 00637 [ 38000 0oos | oows | oooe | o007 | o7 | 00789 | 0083 | 1500 |
D3

Fuente: El Autor
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Tabla 78 Resultado de caudales de Disefio para El Sistema de Alcantarillado Sanitario (Continuacion)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CAUDALES DEDISENO PARA EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

PROYECTO:

[DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE LA COMUNIDAD “EL SANTUARIO”, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA™

UBICACION

[QUEROITUNGURAHUA

[ELABORADO POR:

EGD0 LUIS RICARDO MORETA TELENGHANA

[REvisADO PoR:

[ing. Mg LENIN GABRIEL SILVA TIPANTASIS

[APROBADO POR:

[ing. Mg GALO WILFRIDO NUREZ ALDAS [FECHA:

puLio, 2022

Feriod Disenc T TAfos TDotacion actual T Thab dia T Todo Tisegria* Comercio Aarawes 1049 T Taint Tooooe TWsegm Tce Toos T
Poblacitn Futura; o0 Fabitantes | Dotacién Futura: [0 Jwnhabai [emsr Toao [seg Har mstiwcion [Densicad Poliacional © 1740 Fabiria [cR Toso % [Wetodd Factor M [Fammon
NOMENCLATUR
M [Longitud de tuberia [Contribucion comercial [ac: [Caudal de aguas residuales comerciales, Jainf: [Coeficiente de infiltracion [Qint: [Caudat de infiltracion Tomas: [Caudal medio diario sanitario it Tiitros [Hab.___ [Habitantes
O |Densidad poblacional [cisT: |Contribucien institucional [QmsT |Caudal de aguas residuales [ce: [Contribucién por conexiones erradas Qe | Caudal de conesiones erradas |Qa! [Caudal de disefio [ia: [Hectarea | I
o TPoblacion futura TCosficiente de retormo T [Caudal de aguas residuates domésticas e [Factor oe punta o mayoracién [OMFQI | Caudal mibimo instanténeo o i horario m: Tretos Tseg: [Segundo I I
DESCRIPCION A - < -
DEL TRAMO LONGITUD AREAS DE APORTE POBLACION CONTRIBUCION DE AGUAS RESIDUALES CAUDAL DE DISENO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO
L DOMESTICO INSTITUCIONAL COMERCIAL AREATOTAL . ‘ Pt Qo Qs Qc Qmas omH | Qe | Qinf | Qd I Qi |OBSERVACIONES
(A=) Parcial | Acumulada Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulado | _Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulada [ Parcial | Acumulada R TPARCIAL] ACUMULADA | PARCIAL] ACUMULADA | PARCIAL] ACUMULADA | PARCIAL| ACUMULADA | M | PARCIAL | ACUMULADA | PARCIAL] ACUMULADA | PARCIAL | ACUMULADA | tramo | _Final
[m] | [m] [Ha] ") | [Ha) | (] | [Ha] [ [Ha] | [Ha] | [Ha) [Hab/Ha] | [Hab) | [Hab] 1 qus: | nivse IUseg] | [Wseg] | [IUseg lUseg] [luseg] | Mvseg]
Red aportante 9 al Ramal D
D2
e | mow | oowm | oomo | | [ oo [ oo | oomw | rasss | o | e | oo | oo | ooowe | oo | oo | voow | ooow | ooooe | ooo [amooo] oooms | oooss | oooor | oowr | oooro | ooors | oois | 1w | Tramo inicial
DEL
DE1
a0 | maw | ozwm | ozm | T oo | T oo | ozo | oz | Tiasm | i | amsi | oswo | owwm | oo | oooo | oowo | oowo | oowo | ooom | oo [ 3eoe] oows | oomi | oooor | oo | ooms | oot | oo | 15000 |
DE2
DE2
w0 |72z oo | omm | | T oo [ oasio | o7z | irawm | 7eies | izevss | wsooo | owora | _ooms | ooooo | oowo | wowoo | oo | ooora | oomw [ smoon] oozrs | ooasi | ooom | ooz ] ooz | oowr | oowr | 15000 |
E1l
=
T T T | | [ oo [ o6t | ime | 1w | mosis | e | osw | ooio | ooz | oo | oo | ooow | omowo | oomo | oozs | aseoo] ooweo | oossi | ooow | ooz | oows | ooesl | omsa | oo |
E2
E2
EE I Y O | T oo | [ oooo [ om0 | ismo | iram ] oo | zeczer | omw ] oo | o7 | ooom | ooon | oooo | oo | ooozs | ooerr [ awooo] oome | ooesr | oooos | oo | oo | ome | ozzs | isoo |
D3
Red aportante 10 al Ramal D
ca
Tioi0 | oo | oot | oomo | | T oooo0 [ oot | oot | i7aem | omozs | omas | wsaoo | ooooz | _ooooz | ooooo | oowo | wowoo | ooooo | ooz | ooooz ] 3moon] oooor | oooor | ooomo | oo ] oooss | owose | o0o7a | 15000 | Tramo inical
CDh1
CD1
o A = Y| | [ oo | oz | oz | s | awom | avem | omw | oo | ooow | oo | ooom | ooow | omow | owos | ooom | aseoo] ootz | oom | ooos | oooos | ooms | oowo | oo | sao |
[Tramo que continua del RAMAL D
D3
7000 | om0 | oseo | 2w | T oo | [ oooo [ o050 | 2sso | iraem | o | aarss | osw | ooer | ooma | oo | ooow | oooo | oooo | oooer | ooms  asw0] ooew | owra | oooe | ooor | om0 | ozem | oaser | 15000 |
D4
D4
= R = I Y= = [ oo [ izim0 | a0 | irasw | zizzor | e | s | oos | oosii | o | o ] oo | oo | oot | ozmi | asaoo] o7z | omws | owes | oows | ooss | osies | 1296 | a0 |
D5
D5
w0 | eaiae | osa [ sem ] T om0 ] [ oo | o5 | amm | tiaea | oo | 7ezor | omw | oooes | oow7 | oo | omm | oo | omw | owme | ozar | aseo] ooz | oeter | ooos | oowe | oozs | owms | Lewz | s ]|
D6
D6
o650 w2tz [ oo | amm | [ om0 | T oooo [ osio [ asmo | tram [ swawe | sizos | omw [ oows | oo | ooow | om0 [ oooo | oowo | oooss | ozw  [asoo] ooas | oswe | ooots | oors | oower | oamss | tate | isoo |
D7
D7
Pz T T T oam0 ] [ oo | omm | _awe0 | e | zseiz | meves | omwo | ooz | oosos | ooooo | omrm | ooow | om0 | omozs | ozzs | aseoo] ooom | owses | oooos | oowe | ool | odos | iaaz | oo |
Al5
Tramo que continua del RAMAL A
A15 |
T eomom | areroen | om0 | ez | ooz | om0 | e | Task | sazs | oo 58000 oo | osisr | oowo | oz | oowo | oo | oo | osar [ swao] oot | 2z [ owoio | omios | oo | aes | ames | ames Tramo Firal

PTAR [

Fuente: El Autor
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3.1.3.1.1.5 Disefio hidraulico
Tramo A15-PTAR

3.1.3.1.1.5.1 Céalculo de la Pendiente del Terreno

_G=d 100% Ecuacion (23)
Ltuberia
3510.243 m — 3505.659 m 100%
= *
] 60.90 m °
] =753%
3.1.3.1.1.5.2 Calculo de la Pendiente del Proyecto
S = Ci— Cf % 100% Ecuacion (23)
tuberia
S 3506.493 m — 3505.659 m 100%
= *
60.90 m °
S=137%

Cumple con los limites de minima y maxima
pendiente calculados.

3.1.3.1.1.5.3 Calculo de la Pendiente minima

m
Vmin = 0.60 —
seg
Vmi ’
*
Smin = (n—mmz> Ecuacién (24)
0.397 * D3

0.013 % 0.60 =
seg

Smin = >
0.397 = (0.20 m)3

Smin = 0.33%
Se adopta como minimo Smin = 0.50% para evitar

problemas de sedimentacion de solidos.

3.1.3.1.1.5.4 Céalculo de la Pendiente maxima

m
Vmax = 4.0 —
seg

2
Vma L.
Smax = (M—maxz> Ecuacion (25)
0.397 = D3

0.013 * 4.0 —

seg
2

0.397 * (0.20 m)3

Smax = 14.68 %

Smax =
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3.1.3.1.1.5.5 Céalculo del didmetro de la tuberia

3.1.3.1.1.5.6 Condiciones hidraulicas de conduccién

3

d 8

D=< Q s*n1>
0.312 = S2

3
0.00459 2« 0.013
seg

ol w

D= -
0.312 * (1.369)2

D =0.090 m = 90 mm

Dasumido = 200 mm

Ecuacion (27)

3.1.3.1.1.5.6.1 Célculo de la Seccién totalmente llena

Area mojada

A 1t * D?
TLL =~
1t % (0.20 m)?
At = —

ATLL = 0.031 mz
Perimetro mojado

PmTLL =mnx*xD

PmTLL =m*0.20m
PmTLL = 0.628 m

Radio hidraulico

ATLL D
Rhryy, = P, ~ 2
h 0.20 m
TLL =~
Rhpy;, = 0.05m
Velocidad
2 1

TLL

Vi, = —* Rh3. . % S2
TLL n* *

1
VI = 5013

2 1
+ (0.05)3 * (0.01369)2
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Ecuacion (28)

Ecuacion (29)

Ecuacién (30)

Ecuacion (31)



V- 1.22 z
TLL — 4 seg
Verificacion
VminTLL < VTLL < VméXTLL
m

m m
0.60—<122—<4.0—
seg seg seg

CUMPLE
Caudal

(ST y
Qrup, = Rh3 | #S2 % Aqyy, Ecuacion (32)
1 2 1
QruL = 0 * (0.05)3 = (0.01369)2 = 0.031
m3

It
= 0.03838 — = 38.38 —
QrLL seg seg

3.1.3.1.1.5.6.2 Calculo de la Seccién parcialmente llena
Tirante de agua

Para determinar el tirante de agua en la tuberia se procedera mediante iteraciones
hasta que se cumpla la siguiente igualdad Ecuacion (35). En el Programa Microsoft

Excel, ingresamos:
Celda 1: Valor de tirante arbitrario = 0.01 m
Celda 2: Ecuacion de igualdad = 0.0005

En la interfaz del programa accedemos a la pestafia DATOS y después en la funcién
SOLVER.

Archivo Inido  Insertar  Disposicion de pigina  Formulas  Datos Revisar  Vista  Programador Ayuda  Nitro Pro 10 O comentarios  [[Epes s lILE

% (iR D’ [T Consultas y canexiones @ [Dj n ?
Cotizacios

Obtzner & [B Actualizar - . z| Ordenst  Fitero
nes Informacic.. = A
dstos v B todo ~ 3 Avanzadas

Obtenery transformar datos Consultas y conexiones Tipos de datos Ordenary filtrar

Figura 62. Microsoft Excel, cinta de opciones
Fuente: El Autor

En la ventana emergente seleccionamos como objetivo la celda 2 con el valor de 0,
condicion para que se cumpla la igualdad, y como celda variable establecemos a la

celda 1. El nivel de precision lo determinamos desplegando el boton de opciones y
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definimos el valor de convergencia, en el cual mientras mayor sea el nimero de

ceros a la izquierda, mayor seré la precision.

Parimetros de Solver Opciones 7
Todos los métodos  GRG Monlinear | Eyolutionary
Establecer abjetivo: Celda 2 +
Para: () M O Min ® valor de: o Convergencia: 000000000001
Cambiando Jas celdas de variables: Derivados
Celda 1| + @ adelantada O central

Suleto  las restricciones:

Inicio maltiple

e [ usarinicio maltiple
Cambiar Tarnafio de poblacidn: 100
Eliminar walor de inicializacién aleatario: ol

Requerir limites en variahles
Bestablecer toda
Cargar/Guardar

Corwertirvatiables sin restricciones en no negativas

Métado de GRG Mornlinear v Oprianes

resolucidn;

Métado de resolucidn

Seleccione el motor GRG Monlinear para prablemas de Solwer no lineales suawizados, Seleccione
&l motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el matar Evolutionary para
problemas de Solver no suavizados,

Syuda Cerrar Aceptar | Cancelar

(@) (b)
Figura 63. Calculo del tirante (a) Parametros de Solver, (b) Opciones de convergencia.
Fuente: EI Autor
Oprimimos el boton RESOLVER para obtener la solucion. La celda establecida
como variable tomard el valor a la cual se cumple la igualdad en el nivel de precision
establecido. Para continuar con el siguiente el valor damos clic en la ventana
ACEPTAR.

Resultados de Solver X

Solver encontrd una solucidn. Se curnplen todas las

restricciones v condiciones dptimas. Infarrmes
Responder
() Conservarsalucidn de Solver sensihilidad
Lirnites

) Restaurarvalores ariginales

o “olver al cuadro de dialogo de parametros de

Solver O informes de esquema

Cancelar Guardar escenario

Solver encontrd una solucion. Se cumplen todas las restricciones y condiciones dptinas.

i Aceptar

Al usar el motor GRG, Solver ha encontrado al menaos una solucidn dptima local, &1 usar Simplex L,
significa que $olver ha encontrado una solucidn dptima global.

Figura 64. Aceptacion de resultados Solver
Fuente: El Autor
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RESULTADQOS

Celda 1: Valor de tirante = 0.0467 m
Celda 2: Igualdad = 0.000

Relacion y/D

Y<O80
p =0

0.0467 m < 0.80
020m ~

0.23 < 0.80 -» CUMPLE

Ecuacion (34)

Angulo formado desde la superficie del agua al centro del tubo

D/2 —Y
9=2*cos‘1( /D/Z )
) 0.20% — 0.0467m
=2 -
B =2xcos 0.20m/2
0 = 2.017 rad

Area mojada

DZ
Ap“ = ? (9 — sin 9)

(0.20 m)? _
Apy = T(Z.OU rad — sin(2.017 rad))
Ap“ = 0.06 m2

Perimetro mojado

P _ 0D
My = 2
2.017 rad * 0.20 m
My =

2
Pmp“ =0.202 m

Radio hidraulico

Apnl
Rh, = —2
pll Pmpll
Rh = 0.06 m?
P 0202 m
thll = 0028 m
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Ecuacion (37)

Ecuacién (40)

Ecuacion (41)

Ecuacion (42)



Velocidad

Vo = %* Rh%n * s% Ecuacion (43)
1 2 1
Vo = 0013 * (0.028)3 * (0.01369)2
m
Von = 0.823
Verificacion

Vminpn < Vpll < Vméxpll

m m m
045—<0.823—< 4.0—

seg seg seg
CUMPLE

Caudal

Qpn = Qds = V1 * Apyy

Qpn = 0.823 —— * 0.06 m? Ecuacion (44)
P seg

m?3 It
Qpll = 0.00459 — = 4,59 —
seg seg

3.1.3.1.1.5.7 Tension tractiva
T=p*gH* thll * S Ecuacién (45)

kg m
T =1000— = 9.81
m

> * 0.028 m = 0.0137
seg

T =3.71 Pa
Verificacion

T > tmin

3.71 Pa>1Pa
CUMPLE
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Tabla 79 Resultados de la verificacion de la capacidad hidraulica de las redes del Sistema de Alcantarillado Sanitario.

{"."5\ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

(2]

VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO-ALCANTARILLADO SANITARIO

PROYECTO: [DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE LA COMUNIDAD “EL SANTUARIO”, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA™
UBICAGION: [QUEROITUNGURAHUA
[ELABORADO POR: |EGDO.LUIS RICARDO MORETA TELENCHANA REVISADO POR: Ing. Mg.LENIN GABRIEL SILVA TIPANTASIG [APROBADO POR: _[ing. Mg.GALO WILFRIDO NUNEZ ALDAS [FECHA: [JuLIO, 2022
INFORMACION BASICA DEDISENO NOMENCLATUR)
Tipo & wheria: Ve Pendiente min. 0500 0700 s Pendiente del Proyecto o: [Angulo formado en a tuberia pi [ATLL:__[Area mojada seccion flena [y/D: Relacion de capacidad de trabajo de a seccion
Coef Venning [E) V0 1000000 gims B Pendiente del Terreno [ApiT [Area mojada seccion parcialments llena PMTLL: _|perimetro mojado seccion lena m Metros
Vmax: 4000 wseg - 9810 miseg” o Tub: de wberia Pmpl Perimetro mojado seccion parcialmente llena__[RNTLL: _|Radio hidraulico seccion llena msnm Metros sobre el nivel el mar
Vmin TLL 0600 miseg [ min: 060 (Pziniciah) __|Pa Q¢ Caudal de disefio Rhpil: Radio hidraulico seccion parcialmente llena___[VTLL: __|Velocidad seccién llena mm: Milimetros
[Vmin PLL 0450 wiseg [ min: 100 (Pznommal) _|Pa v Tirante/calado de agua Qpil Caudal seccion parcialmente llena QTLL: [Caudalseccion llena e Metros cuadrados
[Vin rec 0450 wiseg /D méx: 80,000 % D Diametro v [Velocidad seccion parciaimente llena e: [Tension tractiva miseg Metros sobre segundo
Pendionte max 14,680 000
DESCRIPCION DEL TRAMO DATOS TOPOGRAFICOS PENDIENTES CAUDAL DEDISERO DIAMETRO CONDICIONES HIDRAULICAS DECONDUCCION ESFUERZO CORTANTE SALTO (m) OBSERVACIONES
i COTAS Terreno | Proyecto | Verificacion Qd D TUBERIA TOTALMENTE LLENA T TUBERIA PARCIALMENTE LLENA TENSION TRACTIVA
LONGITUD TERRENO | HcTub | PROYECTO 3 s Calculado | Asumide | ATLL | PMTLL | RATLL | VTLL TLL . v o] © | Adl [ Pmpil [ Ripil | Vil | - ) Valor de salto TUBERIA DESALTO MANTENIMIENTO
NoPOZO or e cmw [ rrovecto | 0 ] e tusea) | ey | St oo [ AriL Teemi TR T Vi T e Jvenncaion| ¥ [ o [veritcaion | 0 Tt TPt T et T ot T V60 Teiniason | 7 [ vertacion
RAMAL A
AL E R I
85 27 x| [ isw | oooso | saoel | 200 | oosi | oes | 0os0 | 1755 | 5418 | Curple | zzss [ 0114 Curple | 138 [ 0002 013 | oowas | 10060 | 0755 | cumple [ 386 ]  Curple | 0000 | Noesmecesaio | Y=229cm-Necesim
Al(1) 3532.779 [ 1200 | 3s3tsre
AL(1) 3532.779 | 1200 [ 3s3isme
75120 o0 se0a] T 150 | ooomsoo | _asziai | 200 | ooe | o6z | ooso | 2515 | 7o | oo | iewz [ 009 ] Cumple | 1267 [0002 ] o126 | ooizir | 1soooo | w0 | cumvie ] 692 | ool | oow | Noesnecesano | v=19icm Necesia
ALQ2) 3528420 | 1200 |  3527.220
AL(2) 3528420 | 1200 | 3s27.220
7672 e wad] T s | ooomsoo | _a7ssas | 2w | oo | oezs | oo | zzi | o1z | oo | 2o J0102] Cumpie | 1295 [ o002 ] o010 | ooizs | 1soooo | omss | Cumpie ] 563 | Cumol | oow | Noesnecesaro | V=20dcm-Necesia
AL(3) 3525011 [ 1200 3523811
AL@3) 3501 | 1200 3523811
71550 252 2509 [ 15w | ooomw | w25 76 [ 00si | oew [ oow | 1ess | 8w | Cumob | e 0116 Cump | 1399 [0062 | 013 | Gouss | 150000 | 0740 | Cumple [ 8736 | Cumple | 000 | Noesnecesaio | v=232cm- Necesk
Ao Son | 10 E)
A2 w2320 | 12:':50 352105
BT 000 sl [ isw | oooso | 457 | 200 | oo | oes | ooso | 2ars | 77748 | Curple | zeze [ 00% | Curple | 1262 [0002 | 0126 | oom2s | 180000 | 0865 | Cumple | 6757 | Cumple | 0000 | Noesmecesaio | Y= 183cm-Necesim
A3 S | im0 | oo
A3 3521135 | 1150 | 3510985
5% 3567] 15706] [ 150 | ooomoo | asaess | 266 | oos | oezs | oow | 3en | wreor | Curoe | vsw (00| Curple | 1332 [0001] 0115 | oowor | 1eoo00 | 134 | cume [1Ba%| Cumpk | 000 | Noesnecesaio | v=1Sbom Necesia
Ad - 3516851 | 1200 | 3515650
Red aportante 1 al Ramal A
B1 ~ 3524315 | 1200 | 3523115
%5000 Tose] 20d] [ 500 | ooomso | cassr |20 | oosr | oes | owo | iow | 52927 | Curwie | zaw  J0iie] Cumpie | 158 Joooz] 01 | oomss | 1o | o7al | cumpl [ 3725 [ cumole | 0000 | Noesnecesaio | v-23icm Necesim
AB1 3522377 [ 180 [ 350537
ABIL as22a77 | isi | ssaosa
5300 o] 7738 [ 15w | oo | _wmm 76 [ 00si | oem [ oo | 2906 | 9126 | Cumoe | 17es 0089 Cumpe | 1213 [0001] 0121 | 0ot | 150000 | 1087 | Curple [ 8664 | Cumple | 000 | Noesnecesaio | V= 17Bcm- Necesia
A4 - 3516851 1200 S5 6L
[Tramo que continua del RAMAL A
A - St [ 10 | mmer |
[ seo | [ s 5229 1500 | o000 | ediie 70 [ oosi | oem | oo | 23 | 7495 | Cumok o0 [ 008 ] [ 127 [owz ] 017 | oo | 15000 | 088 | curpl | 6388 | cumol 500 Noes necesario V=196 om - Necesita
- O T =TT
Red aportante 2 al Ramal A
B2 3522503 | 1250 | 3521253
010 200 2020] T s | ooomsoo | sizars | 2w | oo | o6z | ooso | i7s | ssis | ool | 2zes [ oiis] Cunple | 157 [ o002 | oisr | oomei | 1sooo | o7es | cumple [ 397 cumok | oow | Noesnecesaro | v=227cm-Necesia
AB3 3520.769 1920 | 3518849
AB3 3520769 520 3516849
3760 a1 x| [ 1o | ooomoo | _4sess 20 [ oosi | oew | oo | 270 | eress | comwl | e oo o [ 2226 Jooor [ o1z | oomer | isoow | Toss | cumpe [ 817 ] cumoe | 0000 | Noesnecssaio | V- Le2em Necesim
AB2 3518550 To70 3516580
AB2 3518550 Tor0 3516580
w6 Toese] o] [ 1w | ooomso | 4ieses | 200 | oosi | oes | 00s0 | 3121 | 980% | Curple | 17zs [ 0086 Curple | 1193 [0001] 011 | oomios | 10060 | 1140 | Cumpl [ 9673 | Cumple | 0000 | Noesmecesaio | Y- L73cm-Necesia
AS - ESEr N BT MESTET)
Tramo que continua del RAMAL A
AS - im0 | wues |
[ om0 | [ o8 0757 1500 | o000 | ez 70 [ o00si | oem | oow | 0w | 2856 | Cumor 515 Jo16] cumie | 162 [0003] a6z | oowzs | 1000 | oaet | curpl [ 142 | cummn 5000 No es necesario V=312 0m- Necesta
A6 [ - | os13369 | 1400 | asi1969 |
Red aportante 3 al Ramal A
B1 - 3524315 | 1250 | 3523065
5353 5o 2000] T s | ooomsoo | siazar | 2w | ooei | oezs | ooso | i7eo | 5w | G | zze [ oaiz] Cumpie | e [ o002 ] oxsr | oomats | tsooo | o7er | cumpie ] 40 | Cumok | oow | Noesnecesaro | V=22dcm-Necesia
B2 3522503 [ 1470 | 3se1083
B2 22503 | 140 | 3521083
) = 7180 [ 1500 | oo | s 76 [ 00si | oem [ oo | 279 | #79% | Cumoe | tewr 0001 Cumpe | 1275 [0001] 012 | Goiss | 150000 | 1086 | Cumple [ 8174 | Cumple | 000 | Noesnecesao | V= 182cm- Necesia
B3 3517.056 200 515056
Red aportante 3.1 ala Red 3
B4 T st [ 120 [ wwesw |
[ 7w | [ s o] Te00 | ocoi0 | #oe 76 [ oosi | oem | oow | 2eoi | easa | cumoe Tesi  [0093] Curple [ 1257 0001 ] 024 | ooueo | 15000 | 102 | Cumpl | 7693 | cumol 500 Noes necesario V=185 om- Necesita
B3 | [ wsi70s6 | 2000 | 3s15056 |
Tramo que continua de la red aportante 3
B3 3517056 | 2000 | 351505
5070 2169] 22a1] [ isw | ooomso | sators |20 | ooo | oes | oo | 15w | asom | Cuwie | zaos [ 0120] Curple | i1 o000z oaaz | oomsii | 150000 | 0701 | cumpl ]330 | curple | 0000 | Nowsnecesaio | v=2dcm-Necesim
AB4 3515307 | 2050 | 3513257
AB4 3515307 | 2050 | 3513257
150 2278] o [ 700 | oo | eoosw |20 [ oo | oew | oo | im0 | wroee | cumoe | pze  [oxsr] oo | 1sw |00 | 0wz | oo | iseoo | 057 | compr [ zie | comoe | 0200 | Woesnecesaio | V-27som-Necesia
A6 - 3513360 1200 3512169
[Tramo que continua del RAMAL A
A6 - BB | 1o | wiees
72380 = oo [ 15w | oooso | 570 | 200 | oosi | oes | ooeo | 1347 | @32 | Cumwle | zs [ 0129] Curple | 1468 [0002 | 0147 | oowers | 10000 | 0635 | Cumpl [ 2632 | Cumple | 0000 | Noesmecesaio | Y=288cm-Necesia
A7 3512.965 [ 2200 | 3510765
AT 3512065 | 2200 | 3510765
%30 Leed] sl [ 150 | ooomoo | eeez0 | 266 | oos | oezs | oo | 0se2 | 3028 | Curve | aow  [0351] Curple | 169 [0003 ] 0160 | owrs | 180000 | 050 | Cumle [ 1863 | Cumpk | 000 | Noesnecesao | v=303cm-Neoesia
A8 3514.201 4.000 3510.201

Fuente: El Autor
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Tabla 79 Resultados de la verificacion de la capacidad hidraulica de las redes del Sistema de Alcantarillado Sanitario (Continuacion )

T

5

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

(2]

VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO-ALCANTARILLADO SANITARIO

PROVECTO TDISENG DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA BE LA COMUNIDAD “FL SANTUARIO", PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO, PROVINGIA DE TUNGURAHUA™
UBICACION: | QUEROITUNGURAHUA
ELABORADO POR: [EGDO.LUIS RICARDO MORETA TELENCHANA [REVISADO POR: Ing_ Mg LENIN GABRIEL SILVA TIPANTASIG [APROBADO POR: _[ing. Mg GALO WILFRIDO NUREZ ALDAS [FECHA ULI0, 2022
INFORMACION BASICA DEDISENG NOMENCLATUR
 Tipo de tuberia: PVC Pendiente min: 0.500 0/ 00 Pendiente del Proyecto ©: [Angulo formado en la tuberia pll ATLL: | Area mojada seccion llena y/D: Relacion de capacidad de trabajo de la seccion
| Coef.Manning: 0.013 YH20: 1000.000 kg/m3. H Pendiente del Terreno Apll | Area mojada seccion parcialmente llena PMTLL: Perimetro mojado seccion llena m: Metros
Vimax 4000 miseg o 9810 miseg? [Hc Tub:__|Altura de corte/excavacion de tuberia Pmpil Perimetro mojado seccion parcialmente llena___|RNTLL: __|Radio hidraulico seccion llena ms nm [Metros sobre el nivel el mar
[Vimin TLL: 0600 miseg [ min: 060 (Pziniciah) __[Pa Q- (Caudal de diseno Rhpil- Radio hidraulico seccion parcialmente llena VTLL: |Velocidad seccion lena om: Milimetros
Vmin PLL: 0.450 miseg [ min: 100 (Pznommal) __[Pa Tirante/calado de agua Qpi (Caudal seccion parcialmente llena QTLL: _|Caudalseccion flena e Metros cuadrados
[Vmin rec 0450 miseg /D max % D: Diametro Vol [Velocidad seccion parcialmente llena = [Tension tractiva miseg [Metros sobre segundo
Pendiente max 14680 000
DESCRIPCION DEL TRAMO DATOS TOPOGRAFICOS PENDIENTES CAUDAL DEDISERO DIAVETRO CONDICIONES HIDRAULICAS DE CONDUCCION ESFUERZO CORTANTE SALTO (m) OBSERVACIONES
T CoTAs Torreno | Proyesto | Verificacion od 5 TUBERIA TOTALVENTELLENA T TUBERIA PARCIALVENTE LLENA| TENSION TRACTIVA
LONGITUD TERRENO HcTub | PROYECTO 3 s Calculado | Asumido | ATLL | PMTLL | RNTLL | VILL TLL v ) | [ Pmpil | Rnpll | val B Valor de salto TUBERIA DESALTO MANTENIMIENTO
NoPozo = e [ e [ rrovero | i | oba | oo | ey | Gt T ot [avec ot Trvmt | v T on Tveritemion| o [ oo [veritcaion | 0 [ | et [ et T ot T Nt vertasion | =) | veritcasin
Red aportante 4 al Ramal A
B5 3518082 | 1200 | 3516882
%810 Lorr] 2are] [ 500 | oooso | _5a0eie 30 [ oo | oem | oo | i | sieal | ook | 2sw  Joir] compie ] 1ee7 ooz ] oxio | oowars | isoomo | o7z | Cumple |35 | o 0250 | Nowsnecesano | V=234 cm-Necesia
ABS 3516323 1840 3514483
ABS 3516323 2100 3514223
71150 2081] 2001 [ 15w | ooomso | 51295 | 200 | oosi | o6z | 0050 | 18w | 56628 | curol | apa0 [ om2] Curple | 1365 [ 0002 | 0137 | 001 | 180000 | 0777 | Curple | 413 | Cumpk 150 [ Si Tuberia NOVALOE | V=224 om - Necesita
Szl | 210 | swior
| Tramo que continua del RAMAL A
A8 3514201 | 4000 | 3510200
39610 2] oeso] T 1s92 | ooossz | eoses | 200 ooei | o6z | oweo | osar | zeeza | Cumo | e [oaee | Cumoe | 167 [ooos | oies | oozosr | isozsz | odes | Cumok ] 1317 ] 0000 | Nows necesano | V=332 cm-Necesia
A9 - o | 5100 3509940
A9 - 351500 | 5100 3509940
2% | 2| [ iz | ooome | esssws | 200 | oosi | o6z | 0050 | 090 | 28260 | curole | azso | 0163] Curple | 1660 [ 0003 ] 066 | 002000 | 1eeose | 0488 | Curple | 1486 | Cumpk 5000 [ Noesnecesaro | v=325om- Necesita
A10 - 3514.527 [ 4900 | 3s09627
Red aportante 5 al Ramal A
B6 | - 3516549 | 1200 | 3515349 |
[ a0 | 1o 2553 Tso0 | ooosoo | saaest 20 [ oosi | oes | owo | ie | w072 | cuok 951 Joiis | Cumoe [ 1403 Jowz] oia | oomass | isoooo | o7 | Cumoie ]34 | Cumok [E No e necesario V=23 om-Necesia
ABS I - S [ ieo | wwon |
Red aportante 5.1 ala Red 5
ABS | [ ssi6323 1740 | 3514583 |
G [ 2m 304 1500 | ocoso | sioad 36 [ oos | oes | omo | isx | s7asi | o 223 [0ati| Comie | 132 [0002 | 01% | owos | 1soo00 | 0782 | Curple | 4200 [ Cumwk = No o5 necesario V=225 om - Necesita
AB6 | - 3514740 | 1000 | 12840 |
Tramo gue continua de la red aportante 5
AB6 | - [ esia7a0 | 1950 | asiz790 |
|| oo 0117 [ 1o | ooomoo | _#o7az 0 [ ooai | oes | omo | asm | oz | o Tosr Jooes] Curpe | L7 Jooor] s | oomeo | soow | 1ies | o [mrE] G 000 o e necesaro V= 169 o Necesia
A10 | - | 3514527 | 4000 |  ssoeear |
Tramo que continua del RAMAL A
AL0 - ES A R
7% 065 oa [ 175 | ooowes | 7aear |2 | oo | o6z | 000 | o8 | zezer | Curwle | ssmw 0477 ] Cumoe | 173 [0oon| 674 | oozeo | 17ea% | o4 | comie [ 132 |  Cumok 5500 [ Noesnecesaio | v=35iom- Necesia
All - 3512488 | 3200 | 3500288
ALl - 3512488 | 3200 | 3500288
72010 asa] vou] [ 1o | ooowes | eomms 30 oo | oo | oo | 17 | wsio | ook | 275 Josao] Cunpie | Lsa [oous] oiss | ooira | isesis | o7l | ok | ami] o 0000 | Nows necesano | V=279 cm-Necesia
AL2 - 30125 | 1200 3507925
AL2 - 3500125 | 1200 3507925
w710 o300] o730 [ s | ooomss | 7asms | 200 | oosi | o6z | 0050 | 08w | 2802 | curol | asz | 0176 ] Curple | 1733 [ooo4] 0173 | 002158 | 189778 | 058 | Curple | i | Cumpk 5000 [ Noesnecesario | v=353om- Necesita
A13 - 3508.984 [ 1400 | 3so7.584
RAMAL B aportante al RAMAL A
c2 3532040 | 1490 | 3531450
w0750 preT| T5oe] _Beesva |50 | ooosw | srawe |20 [ oosi | onm | oo | aia ] i3z | wuyAln | 1so 0075 ] Cumpie ] 1iii Joooi] oxii | oo | 1soooo | ias6 | Cumple [ I5isa]  Cumol 0000 | Nows necesaro | V= L5 cm-Necesia
BC1 3526530 1600 3524930
BCL 3526530 1600 3524930
8550 1a328] Tase7] [ isc0 | ooomso | 3s07 | 200 | oosi | o6z | 0050 | 3987 | 1267 | curple | isar [ 0077 ] Cumple | 1323 [oo01] o112 | oooesr | 150000 | 132 | Cumple [14130] _ Cumoke 5000 [ Noesnecesario | v=154cm- Necesita
B4 3521.049 [ 1700 | 3519349
B4 3521049 | 1700 | 3519349
0% v a2 [ 150 | ooomoo | asosz | 2 | ooei | oez | oo | zaa0 | 72 | comoc | 2o o008 Curple | 1308 [0002 | o131 | oo | isoo0 | o8 | Cumok [ 53% | Cuole 0000 | Nows necesaro | v=206cm-Necesia
B5 3518082 | 1510 | 3516572
Red aportante 6 al Ramal B
T )
w50 2397] 1408 [ 150 | ooomoo | 38z [ 20 | oot | oez | 000 | 3o | 130m | Cumoe | 1sso  [0077] Curple | 1128 [ooor| 0113 | Goooss | 180000 | 133 | Cumvk [1370]  Cunvk 5000 [ Noesnecesario | v=155om- Necesita
BC2 - 3523553 [ 1900 | 3521653
BC2 - 3523553 | 1900 | 3521653
36560 14964 13.898] [ 1500 | 0001500 | 383843 | 200 | 0031 | 0628 | 0050 | 3892 | ize271 | Cunple | 1554 | 0078] Cumple | 1130 [0001] 0113 | 000998 | 150000 | 1330 | Cumple [13611]  Cumple 0,000 | No es necesario [ v=1550m-Necesita
B5 3518082 | 1510 | 3516572
[Tramo que continua del RAMAL B
B5 | 518082 | 1510 | ssi6572 |
| 67.070 | | 2.286] 1.623] 1500 | 0001500 56.1742 200 0031 | o628 0050 1410 44290 | Cunple 2500 0126 Cunple | 1452 [0002 | 0145 | 001580 | 150000 | 0654 Cumple | 2826 | Cumple 0,050 No es necesario V=252 cm- Necesita
B6 | - | 3516540 | 1200 | 3515349 |
RAMAL C aportante al RAMAL B
D1 - 3539861 | 1200 | 3538661
CED) azsa] o] T 150 | ooomsoo | _a6assr |20 ooar | owzs | ooeo | 2k | 7aa | cumole | ieei oo | Cumoie [ 1781 Joooz ] oz | ooize | isoooo | osar | cumvie 6172 ] cumok 0000 | Nows necesao V= 196 cm-Necesia
c1 3536.995 1700 | 3535295
C1 3536995 1700 3535205
w210 o] sl [ isc | ooomso | #aseos | 500 | oosi | o6z | 0050 | 257 | 80780 | Cumple | isse [ 005 Cumoe | 1250 [0002 | 0125 | 00105 | 150000 | 0986 | Curpl [ 7470 | Curpi 0000 | WNoesnecesario | v=189om- Necesita
< Smow | 15w | a0
Red aportante 7 al Ramal C
D2 3534750 | 1200 | 3533559 |
67810 I 2682 3184 1500 | 0001500 506000 200 0031 | o6z | oos0 | 1863 | 58524 | Cumpl 2205 [010] Cumple | 135 o002 ] 0135 | 001394 | 150000 | 079 Curple ] 4353 | Cunple 0,000 No es necesario =221 0m- Necesita
C2 3532940 | 1540 3531400 |

Fuente: El Autor
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Tabla 79 Resultados de la verificacion de la capacidad hidraulica de las redes del Sistema de Alcantarillado Sanitario (Continuacién )

*T'i UNIVERSIDAD TECNJCA DE AM BATQ @
=/ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO-ALCANTARILLADO SANITARIO
PROYECTO: [DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE LA COMUNIDAD “EL SANTUARIO™. PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA™
UBICACION: QUERO/TUNGURAHUA
|EcAEoRADO POR: [EGDO.LUIS RICARDO MORETA TELENCHANA REVISADO POR: Ing. Mg LENIN GABRIEL SILVA TIPANTASIG JAPROBADO POR:_[ing. Mg GALO WILFRIDO NUNEZ ALDAS [FECHA: [ULIO, 2022
NEORMACION BASICADE DTG NONENGLATUR
Tipo de tberia: EYS [Pendiente min: 0500 0/ 00 [Pendiente del Proyecto o: [Angulo formado en la tuberia pll [ATLL: [Area mojada seccion llena [y/D: Relacion de capacidad de trabajo de la seccion
[Coef Manning. 0013 1000000 kg/m3. Pendiente del Terreno [Apil [Area mojada seccion parcialmente llena PMTLL: _|Perimetro mojado seccién llena m: Metros
Vinax 0% we o 9810 miseq® FoTun 6 o6 whera Propil Perimetro mojado secckon parciaiment lena __[RNTLL: |Radio hiaraulico seccion llena msnm: Metros sobre el nivel e mar
Vimin TLL 050 miseg v min 060 (Pzinica) P Qu Coudal de diseno Rt Radio hidrulco seccion parciimente llena — [VTLL: i Milimetros
[Vmin PLL: 0.450 m/seg T min: 1.00 (Pznormal) Pa | Tirante/calado de agua [Qpl: Caudal seccion parcialmente llena QTLL: |Caudal seccion llena e Metros cuadrados
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Tabla 79 Resultados de la verificacion de la capacidad hidraulica de las redes del Sistema de Alcantarillado Sanitario (Continuacion )
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3.1.3.1.2 Anadlisis de la capacidad hidraulica de las redes de recoleccion

El andlisis del funcionamiento hidraulico de las redes de tuberias de recoleccion esta

basado en las normas de disefio vigentes, en donde los parametros a ser verificados

son: velocidades a tubo lleno y parcialmente lleno, pendientes, condiciones

hidraulicas de funcionamiento y capacidad de arrastre de los sélidos.

En resumen, a continuacion, se presenta los tramos de redes que no cumplen con

alguno de los parametros de disefio establecidos.

Tabla 80 Tramos de tuberias que no cumplen los limites de pendientes.

DESCRIPCION DEL TRAMO DATOS TOPOGRAFICOS PENDIENTES
COTAS Terreno | Proyecto | Verificacion
No POZO LONGITUD TERRENO Hc Tub PROYECTO J S
[m] [m.s.n.m] [m] [m.s.n.m] [0/00] [0/00]
C2 3532.940 1.490 3531.450
40.790 15,715| 15.984| Excesiva
BC1 3526.530 1.600 3524.930
DE1 3532.585 0.620 3531.965
19.320 13380] 16382 Bxcesiva
DE2 3530.000 1.200 3528.800
DE2 3530.000 1.200 3528.800
39.810 0281]  o0.81]
El 3529.888 1.200 3528.688
D7 3512.528 1.550 3510.978
25.220 9.060| 17.784| Excesiva
AéS 3510.243 | 3.750 3506.493

Fuente: EIl Autor

Tabla 81 Tramos de tuberias que no cumplen el limite de velocidad.

163

DESCRIPCION DEL TRAMO CONDICIONES HIDRAULICAS DE CONDUCCION
TUBERIA TOTALMENTELLENA | TUBERIA PARCIALMENTE LLENA
No POZO LON[?nl]TUD [:r/stI;g] [ﬁ/-ls—eLé_] Verificacion [It?s‘::;] [n\;ilg] Verificacion
Cc2
40790 | 4174 | 131129 | MuyAla | 150000 | 1396 | cumple
BC1
DE1
19.320 | 4226 | 132751 | MuyAla | 150000 | 1408 | cumple
DE2
DE2
39.810 | o554 | 17397 | [ 150000 | 0339 |
El
D7
25.220 | 4403 | 138313 | MuyAlta | 150000 | 1449 | cumple
Al5
Fuente: EI Autor




Tomando en cuenta todas las consideraciones antes citadas, se establece que:

El sistema cumple con su funcion de recolectar, conducir y depositar las aguas
servidas sanitarias en los puntos establecidos como descarga, sin embargo, existe tres
tramos en los cuales se sobrepasa la pendiente maxima y uno en el cual es
insuficiente lo que ocasiona que no se cumplan los limites superior e inferior de
velocidad respectivamente, esto por una lado afecta a la integridad de las paredes de

la tuberia y por el otro, imposibilita el correcto arrastre de los sélidos.

Luego de las etapas de estudio desarrolladas hasta aqui, se recomienda el redisefio de
los tramos que no se apegan a los criterios de disefio exigidos. Para este Ultimo fin se
plantea el uso de tuberia PVC, en los tramos donde se requiera el nuevo disefio y en

aquellos en los cuales se vean afectados por las modificaciones de estos.

Los resultados del redisefio se muestran en la Tabla 82:
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Tabla 82 Tramos de tuberias redisefiados.
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Fuente: El Autor
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3.1.3.2 ETAPA 2: Planta de tratamiento de aguas residuales

3.1.3.2.1 Anadlisis y comparacion de resultados de la caracterizacion del

agua residual con la normativa ambiental
Para verificar que la carga contaminante del efluente después de las unidades de
tratamiento cumple con los limites permisibles para descargas de agua residual
considerando su reuso agricola (Tabla 29) segun el TULSMA 2015 y en
consecuencia validar o no el funcionamiento de la PTAR, se realiza un contraste con
los resultados obtenidos de la caracterizacion del agua (Tabla 63 y Tabla 64 )

producto del analisis de laboratorio.

La comparacion de los parametros analizados frente al limite maximo dispuesto por
la norma ambiental vigente (TULSMA 2015) se presenta en la Tabla 83, en la cual se
puede evidenciar el incumplimiento de dos de los parametros tomados en cuenta:

parametro de aceites y grasas y coliformes fecales.

Tabla 83 Analisis comparativo de los resultados de la caracterizacion del agua frente
al TULSMA 2015.

Parametros Unidades Resultado Resultado | Criterio de Criterio de
Entrada Salida calidad resultados
Aceites y grasas mg /I 197.43 156.57 Ausencia No cumple
Potencial de
hidrogeno pH - 7.47 7.97 6a9 Cumple
Coliformes NMP/100
fecales ml 45000 10750 1000.0 No cumple

Fuente: El Autor

Debido a la carencia de caracterizacion de otros parametros propios de las aguas
residuales en la normativa nacional (TULSMA 15) sobre la que se soporta este
analisis se emplea una comparacion con la guia para aguas tratadas en el reuso
agricola y sus requerimientos de tratamiento desarrollada por la FAO. Las
directrices fisico — quimicas empleadas para la interpretacion de las aguas de riego

clasifica la restriccion de uso en tres niveles, los que se indican en la Tabla 84.
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Tabla 84 Guias sugeridas para aguas tratadas en el relso agricola y sus

requerimientos de tratamiento, FAO 1999.

Tipo de reuso agricola Calidad del agua residual Opcidn de tratamiento
Reuso  agricola  en pH 6.5-8.4
cultivos que se DBQ <10 mg/L _— L
consumen y no se T_urbledad<2 UNT Secunda_trlo, f|_|traC|on,
Coliformes fecales <14 desinfeccion.

procesan NMP/100mL*
comercialmente Nematodos intestinales <1 huevos/L
Reuso  agricola  en Pl Gl
cultivos que se DO =iy ; ; na
consumen y s procesan _SST <30 mg/L Secundario, desinfeccion.
comercialmente Coliformes fecales <200

NMP/100mL

pH 6.5-8.4

Reuso  agricola  en DBO <30 mg/L
cultivos que no se SST <30 mg/L Secundario, desinfeccion.
consumen Coliformes fecales <200

NMP/100mL

*Coliformes fecales NMP/100 mL: media geométrica de méas de 10 muestras por mes; ninguna muestra debe ser
mayor de 200 NMP/100

Fuente: FAO, 1999. Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento [54].

Teniendo en cuenta que los productos que se cultivan principalmente en la
comunidad el Santuario son cebolla paitefia, cebolla blanca, papas y habas, se
considera para el analisis el segundo nivel de reuso establecido por la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (ONUAA 0 mas
conocida como FAO). Los resultados de la comparacion se presentan en la Tabla 85,
y se establece que DBO5 , sélidos suspendidos y coliformes fecales no cumplen con
el criterio de calidad.

Tabla 85 Andlisis comparativo de los resultados de la caracterizacion del agua frente

ala FAO 1999.
Parametros Unidades Resultado | Resultado | Criterio de| Criterio de
Entrada | Salida calidad resultados
Potencial de

hidrogeno pH - 7.47 7.97 6.5-8.4 Cumple
DBOs mg O/l 267 176 30 No cumple
Solidos suspendidos mg /I 447 295 30 No cumple
Coliformes fecales | NMP/100 ml | 45000 10750 200 No cumple

Fuente: EIl Autor
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3.1.3.2.2 Remocion de contaminantes presentes en el agua residual

domeéstica

El tren de depuracion de la planta de tratamiento de la comunidad El Santuario,

anteriormente descrito en el literal 3.1.2.2, cuenta con un porcentaje de remocion

tedrica de contaminantes que se muestra en la Tabla 86, la cual ha sido elaborada

para la condicion mas desfavorable segun los rangos recomendados que se

especifican en la Tabla 25, con estos parametros se ha determinado la calidad

esperaba en el efluente cuyos resultados se indican en la Tabla 87.

Tabla 86 Remocidn tedrica de contaminantes-Tren de tratamiento actual.

Eficiencia en la remocion de constituyentes, porcentaje
Unidades de
. NHs- Grasas y
tratamiento DBO | DQO | SST P
Org N aceites
Tanque séptico 30 - 50 15 - 70
Filtros anaerobios 65 60 60 30 - -
Lecho de secado de i oL ) i i
lodos
Remocion teodrica Total | 75.50 | 60 80 | 40.50 - 70
Fuente: EIl Autor
Tabla 87 Remocion tedrica de contaminantes .
, . Resultado | Resultado | Cantidad de % de
Parametros |Unidades . ., s,
Entrada Salida remocion remocion
Aceites Y| mgn 197.43 50.23 138.20 70
grasas
Fésforo total mg /I 9.5 5.65 3.85 40.50
DBOs mg O/l 267 65.42 201.59 75.50
DQO mg /I 564 225.60 338.40 60
Solidos mg /I 447 89.40 357.60 80
suspendidos
Nitrogeno total
Kjeldahl mg /I 99.5 99.5 0 0
Nitrogeno mg /I 74.38 74.38 0 0
Amoniacal

Fuente: El Autor

Adicionalmente, con el fin obtener un punto de vista méas especifico de la cantidad

real de contaminantes que se reducen en el actual tren de tratamiento de agua
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residual en la PTAR de El Santuario se realiza la Tabla 88 y se esquematiza en la

Figura 65.
Tabla 88 Remocion real de contaminantes

) . Resultado | Resultado | Cantidad de % de
Parametros | Unidades . ., g
Entrada Salida remocion | remocion
Aceites y grasas mg /I 197.43 156.57 40.86 21%
Fésforo total mg /I 9.5 8.5 1 11%
DBOs mg O2/I 267 176 91 34%
DQO mg /I 564 393 171 30%
Nitrégeno total 0
Kjeldahl mg /I 99.5 92.3 7.2 7%
Nitrogeno mg /I 74.38 68.5 5.88 8%
Amoniacal
Potencial - de| 7.47 7.97 05=0 0%
hidrogeno pH
Solidos mg /I 447 295 152 34%
suspendidos
Tensoactivos 0
(Detergentes) mg /I 22.2 7.45 14.75 66%
Color aparente Upt-Co 2570 1930 640 25%
Coliformes NMP/100 | 45000 10750 34250 76%
fecales ml
Solidos totales mg /I 828 704 124 15%

Fuente: EIl Autor
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3.1.3.2.3 Verificacion del funcionamiento teérico actual de la PTAR

Figura 65. Esquema de remocién real de contaminantes
Fuente: El Autor

3.1.3.2.3.1 Caudal de disefio para la PTAR

Para realizar la verificacion de funcionalidad de las unidades actuales para la

Aceites y| Fésforo DBOS DQO N;ttrggin 5} de sig:aigr?gi ivos Color Coliefsorm Sélidos
grasas total Kjeldahl Amoniac | hidrogen k- (Deterge | aparente fecales totales
al opH ntes)
mEntrada | 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
B Salida 21% 11% 34% 30% 7% 8% 0% 34% 66% 25% 76% 15%
Parametros

descontaminacion del agua residual se emplea como caudal de disefio el méximo

caudal registrado en las campafias de medicion, siendo este el maximo horario en el

dia de mayor demanda. Este corresponde a 0.75 It/seg.

3.1.3.2.3.2 Verificacion del funcionamiento tedrico del tanque séptico.

DATOS
Parametro Abreviatura | Valor| Unidad
Caudal de disefio Qd 0.75 It/seg
Altura de espacio libre Hel 0.30 m
Poblacion futura Pf 341 |[Habitantes

3.1.3.2.3.2.1 Caudal de aporte unitario de aguas residuales para el

tanque séptico

Qd

Qdfosa = — * 86400

Pf
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3
0.00075 2

_ S
Qdfosa = —33 7 rp  * 86400

Qdfosa = 190.03 m

3.1.3.2.3.2.2 Periodo de retencion hidraulica
PR = 1.5 — 0.3 * Log(Pf * Qdfosa) Ecuacion (98)

PR = 1.5 - 0.3 * Log(341 Hab * 190.03 )

Hab * dia
PR = 0.057 dias

Asumimos como periodo de retencion minimo PR = 0.25 dias
3.1.3.2.3.2.3 Volumenes del tanque séptico
3.1.3.2.3.2.3.1 Volumen requerido para la sedimentacion

Vrs = 1073 = Pf* Qdgysa * PR Ecuacion (99)

It
Vrs = 1073 * 341 Hab * 190.03 ————— * 0.25dias
Hab * dia

Vrs = 16.2 m3

3.1.3.2.3.2.3.2 Volumen de digestion y almacenamiento de lodos

Vd=Gx*10"3 «Pf* N Ecuacion (100)
It
Vd = 50— % 1073 % 341 Hab * 1 afio
Hab = afio
Vd = 17.05 m3

3.1.3.2.3.2.3.3 Volumen de natas [Vn]

Se considera un valor minimo de 0.7 m3.

3.1.3.2.3.2.3.4 Volumen neto del tanque séptico

Vts = Vn 4+ Vd + Vrs Ecuacién (101)
Vts = (0.70 + 17.05 + 16.20)m3
Vts = 33.95 m?3

3.1.3.2.3.2.4 Dimensiones del tanque séptico

3.1.3.2.3.2.4.1 Area superficial del tanque séptico.

Adoptamos una altura de 2.0 m como minima.

Vts L
As = o Ecuacion (102)
asum
As — 33.95m3
T 20m
As = 16.98 m?
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3.1.3.2.3.2.4.2 Estimacion de largo y ancho del tanque séptico

La seleccion de las dimensiones se las hace en base a las recomendaciones de disefio

indicadas en el literal 1.1.4.8.5.2.

Ancho del tanque séptico

Arg = % Ecuacién (105)

16.98 m?
Ars= =3

Atrs =238m = 240 m

Longitud del tanque séptico
Lts = 3 * Ats Ecuacion (104)
LTS =3%240m
LTS =7.20m

Verificacion de la relacion Largo-Ancho.

L
2<-I5 4
Ats

7.20 m <
240m
2<3<4 CUMPLE

2<

Area superficial real del tanque séptico.

As = Lyg * Arg Ecuacién (103)
As =7.20m * 2.40 m
As = 17.28 m?

3.1.3.2.3.2.5 Profundidades del tanque séptico

3.1.3.2.3.2.5.1 Profundidad maxima de espuma y natas sumergidas

He = ﬂ Ecuacién (106)
As
0.7
He = 1728 m?
He = 0.041 m

3.1.3.2.3.2.5.2 Profundidad libre de espuma sumergida [Hes]
Hes = 0.10 m
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3.1.3.2.3.2.5.3 Profundidad libre de lodo

Ho = 0.82 — 0.26 * As Ecuacion (107)
Ho = 0.82 — 0.26 * 17.28 m?
Ho = —-3.67m
Adoptamos el valor minimo

Ho =0.30m

3.1.3.2.3.2.5.4 Profundidad minima requerida para la sedimentacion

V .,
Hs = ; Ecuacion (108)
S
Hs = 16.20 m3
ST 17.28m?
Hs = 0.94 m

3.1.3.2.3.2.5.5 Profundidad de espacio libre [HI]
Es el mayor valor entre:

1. Hes+ Ho Ecuacion (109)
0.10 m+ 0.30m = 0.40 m

2. Hs=094m

Hl =094 m
3.1.3.2.3.2.5.6 Profundidad de digestion y almacenamiento de lodos
Hd = vd Ecuacion (110)
As
_17.05m?®
~ 17.28 m?
Hd =0.99m

3.1.3.2.3.2.5.7 Profundidad efectiva del tanque séptico

HTS:Hd+Hl+He

Hps = 0.99 m + 0.94 m + 0.041 m
Hts =196 m = 2.00 m
Debe considerarse adicionalmente

Ecuacién (111)

la altura entre el nivel superior de natas y la
superficie inferior de la losa Hel=0.30 m como minimo.
3.1.3.2.3.2.6 Volumen real del Tanque Séptico

VRts = Lts * Ars * Hrg
VR1s =7.20m * 240 m * 2.00 m
VRTS = 3456 m3
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3.1.3.2.3.2.7 Volumen Actual del Tanque Séptico

VRrs = Lts * Ars * Hrs
VRrg = 5.68m *2.14 m * 1.50 m
VR = 18.23 m3

Ecuacion (112)

Tabla 89 Resultados-Funcionamiento tedrico del tanque séptico.

Parametro Valor actual | Valor requerido [ Unidad
Altura de espacio libre 0.40 >0.30 m
Ancho 2.14 2.40 m
Largo 5.68 7.20 m
Profundidad efectiva 1.50 2.00 m
Volumen neto 18.23 34.56 m3

Las dimensiones actuales del tanque séptico no son suficientes para satisfacer la
demanda de la comunidad El Santuario. Se evidencia que el volumen requerido es
aproximadamente el doble del volumen actual por lo que es necesario realizar un

redimensionamiento para cumplir con las recomendaciones tedricas de disefio.

3.1.3.2.3.3 Verificacién del funcionamiento tedrico del Filtro anaerobio

Fuente: EIl Autor

de flujo ascendente

Para la evaluacion del FAFA se empleara el procedimiento descrito en el Manual de

Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento. Disefio de Plantas de Tratamiento de

Aguas Residuales Municipales: Filtros Anaerobios de Flujo Ascendente,
CONAGUA.
DATOS
Parametro Abreviatura | Valor | Unidad

Caudal de disefio Qd 0.75 | It/seg

Diametro actual del FAFA Dagara 3.05 m

Altura total actual del FAFA| Hagaga 2.00 m

Altura actual de fondo Hafondo 0.50 m

Altura actual de borde libre | Haporde tibre | 0-90 m

DBO del afluente So 267 | mg/L
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3.1.3.2.3.3.1 Altura del medio filtrante

Hempaque = HaFAFA - Hafondo - Haborde libre Ecuacion (161)
Hempaque = 2.0 m — 0.50 m — 0.90 m
Hempaque = 0.60 m

3.1.3.2.3.3.2 Area superficial del FAFA

2
A _nx (Dapara) Ecuacion (162)
FAFA 2
7 * (3.05 m)?
AfaFa = —

AFAFA =731 mZ

3.1.3.2.3.3.3 Volumen total del FAFA

VFAFA = AFAFA * HFAFA Ecuacion (163)

VFAFA =7.31 m2 *2.0m
VFAFA = 14.61 m3

3.1.3.2.3.3.4 Volumen del medio filtrante o empaque

Vmf = AFAFA * Hempaque EcuaCién (164)
Vmf = 7.31 m? * 0.60 m
Vmf = 4.38 m3

3.1.3.2.3.3.5 Intervalo de caudales de trabajo del filtro
Caudal Maximo: COV,,4, = 0.75 kg de DBO m3 /d

Qméx = % Ecuacion (165)
438m3 »0.75 <8 DBO
Qmiéx = m? +d
0.267 X8 DBO
m
m3 It

Qmax = 0.00014 — =~ 0.14 —
seg seg

Caudal Minimo: COVy,, = 0.25 kg de DBO m? /d

Qmin = % Ecuacion (166)
438m? 025 K8 DBO
Qmin = EDBo
0.267 8=
m

3

) m It
Qmin = 0.000048 — =~ 0.048 —
seg seg

3.1.3.2.3.3.6 Tiempos de residencia hidraulica
Tiempo de residencia maximo:

Vmf

- Ecuacién (167)
Qmin

TRHpax =
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4.38 m3
TRHpax =

3
0.000047 2
seg

TRH,5x = 92275.2 seg = 25.63 hr
Tiempo de residencia minimo:

TRHp = (;/m,f Ecuacion (168)
max
RH 438 m3
min = —3
0.00014 2
seg

TRHyi, = 30758.4 seg =~ 8.54 hr
Tiempo de residencia actual:

Vmf .,
TRH,ctual = @ Ecuacién (169)
438 m3
TRH,ctyal = —m3
0.00075 —
seg

TRHctyal = 5844.93 seg =~ 1.62 hr
3.1.3.2.3.3.7 Eficiencias de remocion de DBO esperadas

Eficiencia maxima:

Emax = 100 % [1 — 0.87 * (TRHp4,) %] Ecuacion (170)
Emax = 100 * [1 — 0.87 % (25.63 hr )7%°]
Emax = 82.82 %

Eficiencia minima:

Epnin = 100 * [1 — 0.87 * (TRHi,) ~%°] Ecuacion (171)
Emin = 100 * [1 —0.87 * (8.54 hr )7%]
Enin = 70.24 %

Eficiencia actual:

Eactual = 100 = [1 — 0.87 * (TRH¢ruan) ~%°] Ecuacion (172)

Eactual = 100 = [1 — 0.87 * (1.62 hr )7%3]
Eactual = 31.72 %

3.1.3.2.3.3.8 Concentraciones de DBO esperadas en el efluente

Concentracion maxima esperada:

DBOmsx—ef = SO — Emix * S0 Ecuacion (173)
100
kgDBO 82.82%*0.267 kgrr[:?!ao

DBO,sx_ef = 0.267 3 00
kg mg
DBOpx—ef = 0.07947 — ~ 79.47 —
m It
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Concentracién minima esperada:

DBOyin_ef = SO — % Ecuacion (174)

kgDBO 70.24 %0267
m3 100

kg mg
DBOmin—ef = 0.04588 — ~ 45.88 —
m It

kg DBO
m3

DBO e = 0.267

Concentracion actual:

E * So L
DBO,ctual—ef = SO — % Ecuaci6n (175)

kgDBO 31.72 %=0.267
ms 100

kg mg
DBO,ctual—ef = 0.1823 = ~ 182.30 —
m It

kg DBO
m3

DBOjctual-ef = 0.267

3.1.3.2.3.3.9 Carga organica volumétrica

Carga Organica Volumétrica actual del medio filtrante:

COVmf = Qd * So Ecuacion (122)
Vmf

3
0.00075 2= 4 267 X8 DBO
seg

m3

CoVmf =
Vm 438 m3

kg

m?3 * d

COVmf = 3.95

Carga Orgéanica Volumeétrica actual de todo el FAFA:

cov = Qd » So Ecuacién (121)

VFara

3

0.00075 S”;—g %0267 kgn?f 0

cov= 14.61 m3
kg
COV = 1.18 —
m> *d

3.1.3.2.3.3.10 Carga hidraulica superficial

Carga hidraulica superficial maxima:

CHS = Qmax Ecuacion (176)
AFAFA
3
0.000143 %g
CHS = — o Tm?
m3
CHS = 1.69 ——
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Carga hidraulica superficial minima:

min
CHs = 2
Arara
3
0.000048 S%g
CHS = —— >°5
7.31 m2
3
CHS = 0.56 ——

Carga hidraulica superficial maxima:

d
CHs = 2
AFAFA
3
0.00075 %g
CHS = — o Tm?
3
CHS = 8.89 ——

Ecuacién (177)

Ecuacién (178)

Tabla 90 Resultados-Funcionamiento teorico del Filtro anaerobio de flujo

ascendente.
Parametro Valor actual | Valor requerido [ Unidad
Min: 0.047
| de trabaj T I
Caudal de trabajo 0.75 i 014 t/seg
Min: 8.54
Tiem residencia hidrauli 1.62 hr
iempo de residencia hidraulica 6 NAx 2563
Min: 70.24
L . 0
Eficiencia de remocioén de DBO 31.72 NAx 8282 %o
i Min: 45.88
Concentracion de DBO esperadas 182,30 | malt
en el efluente Max: 79.47
Carga organica volumétrica del Min: 0.25 s
medio filtrante 395 Max: 0.75 Kg/m™d
Carga organica volumétrica de todo Min: 0.25 -
el FAFA 118 Max 075 | [o/md
L - Min: 0.56
Carga hidréaulica superficial 8.87 - m3/m?*d
Max: 1.69

Fuente: El Autor
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El Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente no es funcional pues no tiene la capacidad
de tratamiento requerido por el afluente, esto se evidencia claramente en los
resultados presentados en la Tabla 90, donde se puede observar que no se cumple
ninguno de los criterios solicitados, siendo entonces necesario un redisefio de sus

dimensiones.

3.1.3.2.3.4 Verificacién del funcionamiento teérico del Lecho de secado

de lodos
DATOS
Parametro Abreviatura | Valor | Unidad
Caudal de disefio Qd 0.75 | It/seg
Soélidos Suspendidos SS 447 | mg/lt
Densidad o peso especifico de los lodos Plodo 1.04 | kog/lt
Porcentaje de sélidos contenidos en el lodo | % de lodos | 12 %
Profundidad de aplicacién Ha; ¢ 0.40 m
Longitud actual Laye 3.00 m
Ancho actual Aaj 2.20 m
Profundidad de aplicacion actual Haay g 0.42 m
3.1.3.2.3.4.1 Carga de solidos que ingresan al sedimentador
Carga de s6lidos o carga contaminante en base al criterio a.
C=0Qd=*SS Ecuacién (153)
It mg
C=0.75—=%447 —
seg It
mg kg
C =335.25— =~ 28.97 —
It dia
3.1.3.2.3.4.2 Masa de sélidos que conforman los lodos
Msd = (0.5 % 0.7 * 0.5 * C) + (0.5 x 0.3 * C) Ecuacion (155)
_ kg
Msd = (0.5 0.7 0.5 * 28.97E) +(05%03
kg
* 289727
k
Msd = 9.41—,g
dia
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3.1.3.2.3.4.3 Volumen diario de lodos digeridos

Msd
Vld = % de lodos Ecuacién (156)
Plodo * ( 100 )
o118
Vid =
kg 12
1.047¢ (155)
It
Vld = 75.43 —
dia

3.1.3.2.3.4.4 Tiempo requerido para digestion de lodos [Td]

Para una temperatura de 15 °C el tiempo de digestion sefialado en la Tabla 52 es:

Td = 55 dias

3.1.3.2.3.4.5 Volumen de lodos a extraerse del tanque

Vid = Td .,
] = —— Ecuacion (157
Vel = =000 (157)
It :
75.43 = * 55 dias
Vel = dia
1000
Vel = 4.15 m3

3.1.3.2.3.4.6 Volumen actual de lodos a extraerse del tanque

Velyer = Lays * Aays * Haayg Ecuacion (179)
Vel,ee = 3.0 m * 2.20 m * 0.42 m
Vel = 2.64 m?

3.1.3.2.3.4.7 Area tedrica del lecho de secado

El valor de Ha esta tomado segun lo recomendado en la Tabla 17.

Vel .,
A = — Ecuacion (158
rLs Ha (158)
_ 415 m?3
S =020 m

AI‘LS = 1037 m2
3.1.3.2.3.4.8 Area Actual del lecho de secado

Ara; s = Lajg * Aaj Ecuacion (180)
Araj g =3.0m*2.20m
Ara;g = 6.60 m?
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3.1.3.2.3.4.9 Ancho del lecho de secado

Se estima en base a las recomendaciones indicadas en la Tabla 17.

Aig= 40m
3.1.3.2.3.4.10 Largo del lecho de secado
ArLS .,
Lis =—— Ecuacion (159)
ALs
_ 10.37 m?
57 40m
LLS =259m

Tabla 91 Resultados-Funcionamiento tedrico del Lecho de secado de lodos.

Parametro Valor actual Valo_r Unidad
requerido

Area del lecho de secado 6.60 10.37 m?
Volumen de lodos a extraerse del 2 64 415 e
lecho

Longitud 3.00 2.60 m
Ancho 2.20 4.00 m
Profundidad de aplicacion 0.42 0.40 m

Fuente: El Autor

Las dimensiones actuales del lecho de secado de lodos resultan insuficientes pues no
satisfacen el area y el volumen requeridos para la cantidad de solidos. Lo expuesto
anteriormente se evidencia en los resultados presentados en la Tabla 91, obtenidos en
base a la guia de disefio de la Organizacién Panamericana de la Salud y el Centro
Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (OPS/CEPIS).
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3.1.3.2.4 Propuesta de mejora
Los resultados obtenidos de la caracterizacion del agua residual y la verificacion del
funcionamiento teorico de las unidades de tratamiento han evidenciado la necesidad
de incorporar nuevos procesos y operaciones unitarias para mejorar el efluente,
ademas del mejoramiento de las unidades actuales para incrementar su eficiencia y

obtener un tren de tratamiento idéneo del agua residual.

Para conseguir el fin propuesto se plantea un sistema de tratamiento constituido por:
caja o canal de entrada, cribado, desarenador, trampa de grasas, sedimentador
primario(Tanque séptico), filtro anaerobio de flujo ascendente, filtro percolador,

sedimentador secundario, humedal artificial y lecho de secado de lodos.

\J
>
6 Tanque Séptico
Canal de /

entrada

Trampa de Aceites

Y grasas FAFA
FAFA

\

\

\

\
M N o D A
Cribado / A ‘\
.. §
~. \ L
Desareaador: ™ TS L \ Filtro Percolador

Lecho de secado
de Lodos e
” Se. 02 evWmERSS
-~ o
”

Sedimentador
Secundario

Disposicion Final
de Lodos

Humedal

Artificial \
Disposicion Final
(Reuso Agricola)

Figura 66. Tren de tratamiento propuesto para la PTAR
Fuente: El Autor

Conforme a la alternativa propuesta, se determina la eficiencia en cada una de las
etapas y grado de remocidn total del sistema y, ademas, con el propésito de obtener
los valores de cargas contaminantes para su correspondiente disefio se estimo el valor
de remocion teorico al final de cada proceso u operacion unitaria de tratamiento, los

resultados se muestran en las Tabla 92, Tabla 93 .
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Tabla 92 Remocidn tedrica de contaminantes-Propuesta de tratamiento.

Eficiencia en la remocion de constituyentes, porcentaje

Unidad_es de = e
Tratamiento DBO |DQO | SS N-Org [ NH3-N
grasas
Rejilla 0 0 0 0
Desarenador 0 0 0 0
Trampa de aceites y grasas 0 10 0 0 85
Tanque séptico 30 0 50 15 0 0 70
zs”ctgﬁdaennieemblo de flujo 65 60 60 30 0 0 0
Filtro Percolador 65 55 60 15 0
Sedimentador Secundario 0 0 0 0
Humedal artificial 97.80 | 92.70 | 97.50 | 96.90 91.50 0
Lecho de secado de Lodos 0 0 0 0 0
TOTAL 99.81 | 98.69 | 99.82 | 98.30 | 15.00 92.18 95.50

Fuente: El Autor

Tabla 93 Concentracidn final de constituyentes en cada proceso.

Concentracion tedrica de constituyentes a la salida de cada

Unidades de proceso
Tratamiento DBO | DQO | ss p N-Org | NH3 -N Aceites
y grasas
mg O2/1 | mg/lt | mg/lt [ mg/lt [ mg/lt | mg/lt mg/It
Z]at'rz:jge muestra de 267 | 564 | 447 | 950 | 2512 | 7438 | 197.43
Rejilla 267 564 447 9.50 | 25.12 74.38 197.43
Desarenador 267 564 447 | 9.50 | 25.12 | 74.38 197.43
Trampa de aceites y grasas | 267 564 |[402.30| 9.50 | 25.12 | 74.38 29.61
Tanque séptico 186.9 564 |201.15( 8.08 | 25.12 74.38 8.88
an'Ltgg dae”n""t‘;mb'o deflujo | 6545 |22560| 8046 | 565 | 2512 | 7438 | g8
Filtro Percolador 2290 |[101.52| 32.18 | 5.20 | 21.35 | 68.43 8.88
Sedimentador Secundario | 22.90 |101.52| 32.18 | 5.20 | 21.35 68.43 8.88
Humedal artificial 0.50 741 | 0.80 | 0.16 | 21.35 5.82 8.88
Lecho de secado de Lodos | 0.50 741 | 0.80 | 0.16 | 21.35 5.82 8.88

Fuente: EIl Autor
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3.1.3.2.5 Disefio de procesos y operaciones unitarias de la propuesta de
tratamiento para la PTAR
3.1.3.2.5.1 CAUDAL DE DISENO PARA LA PTAR
En consideracion a la enorme diferencia entre el caudal maximo resultante de las
campafias de medicién y el maximo calculado proveniente del sistema de
alcantarillado (elevado por el caudal de infiltracion), el caudal de disefio para las
unidades de tratamiento de la propuesta se asume como a la media aritmética de

dichos valores. Con ello no se sub dimensiona ni sobre dimensiona las unidades.

_ Qalcantarillado + Qmaxcampaﬂa

d =
Q 2
4594 4+ 07510
0d = seg seg
2
It
Qd = 2.67 —

seg

3.1.3.2.5.2 CALCULO DEL CANAL DE ENTRADA

DATOS

Parametro Abreviatura | Valor | Unidad
Caudal de disefio Qd 2.67 | It/seg
Didmetro del emisor D 200 | mm
Velocidad de aproximacion Var 0.45 | m/seg
Base del canal de llegada asumida Bc 0.50 m
Altura de borde Hs 0.30 m
Tiempo de retencion Tr 30 seg

3.1.3.2.5.2.1 Area mojada del canal

d
Am = u Ecuacion (46)
Var
m3
0.00267 seg
Am = ————=
0.45 =
seg

Am = 0.0059 m?

184



3.1.3.2.5.2.2 Tirante de agua en el canal

h= %—r: Ecuacién (47)
_0.0059 m?
0.50 m
h=0.012m
3.1.3.2.5.2.3 Altura total del canal
Hc=h+ Hs Ecuacién (48)
Hc = 0.0090 m + 0.30 m
Hc=031m

Se adopta una altura constructiva de Hc=0.60 m para considerar el espacio

de la tuberia emisora.

3.1.3.2.5.2.4 Volumen del canal
Vc=Qd*Tr Ecuacion (49)

It
Ve = 2.67— x 30 seg
seg

Vc = 0.08 m3
3.1.3.2.5.2.5 Longitud del canal
Vc .
Lc = Ecuacion (50
¢ Hc = Bc (50)
Lo 0.08 m3
= 0.60m=050m
Lc=0.27 m

Se adopta una longitud constructiva de Lc=0.50 m.

Tabla 94 Resultado de dimensiones del Canal de entrada

Parametro Abreviatura | Valor | Unidad
Base del canal de entrada Bc 0.50 m
Altura del canal de entrada Hc 0.60 m
Longitud del canal Lc 0.50 m

Fuente: El Autor
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3.1.3.2.5.3 CALCULO DEL CRIBADO (REJILLAS)

DATOS

Parametro Abreviatura | Valor | Unidad
Caudal de disefio Qd 2.67 | It/seg
Diametro del emisor D 200 [ mm
Velocidad de aproximacién Vor 0.45 | m/seg
Base del canal de llegada Bc 0.50 m
Angulo de inclinacion de las rejillas 0 45 [ Grados
Espaciamiento entre barras e 250 [ cm
Ancho de barras 080 | cm
Altura de borde Hs 0.30 m
Tiempo de retencién Tr 3 seg

3.1.3.2.5.3.1 Eficiencia de la rejilla
e
®+e
0.025m
k= 0080m+0025m
E=10.76

3.1.3.2.5.3.2 Velocidad en la rejilla

Var
Vo =3

0.45 2L
seg

0.76

E =

Vb =

m
Vi, = 0.59 —
seg

3.1.3.2.5.3.3 Area libre al paso de agua

d
A=
Vb
m3
0.00267 L
Al=— %6
0.59 =%
seg
Al = 0.0045 m?

3.1.3.2.5.3.4 Tirante de agua en el canal

Al
h =3
0.0045 m?
= 050m
h =0.0090 m
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3.1.3.2.5.3.5 Altura total del canal

H=h+ Hs
H =0.0090 m + 0.30 m
H=031m

Se adopta una altura constructivade H = 0.50 m

3.1.3.2.5.3.6 Longitud de barras

_ H
" sin0
0.50 m
b =—
sin(45°)
Lb=0.71m
3.1.3.2.5.3.7 NUmero de barras
Nb = b—e
e+ 0
0.50 m — 0.025 m
Nb

~ 0.025m + 0.008 m
Nb = 14.39 = 15 barras

3.1.3.2.5.3.8 NUmero de espacios
ne=Nb+1
ne=15+1
n. = 16 espacios

3.1.3.2.5.3.9 Ancho real del canal de llegada
b’ = (Nb * @) + (n, * €)
b’ = (15 * 0.008 m) + (16 * 0.025)

b’ = 0.52 cm
3.1.3.25.3.10 Longitud del canal
_
Lc= N,
Tr
m3
0.00267 —
Le = seg
0.009m—0.52m
3 seg
Lc=171m
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3.1.3.253.11 Pérdida de carga en rejas
e Ecuacion (Metcalf & Eddy)

Pérdida a reja limpia

O A VA v
Hf *<b ar)

~07 2xg
2 2
1 (0.59 ﬂ) - (0.45 ﬂ)
Hf = = & seg seg
0.7 2%9.81 =
seg

Hf =0.011m = 1.10 cm

Pérdida a reja sucia

1 (W) —V,”
Hfre]'a sucia — 07 * 2+g

se

Hfreja sucia — 0.7 5 %9.81 m2
seg

Hf eja sucia = 0.088 =~ 8.80 cm
Verificacion:

Hfreja sucia < 15 cm

8.80cm < 15cm — CUMPLE

2 2
1 (2 £ 0.59 ﬂ) - (0.45 ﬂ)
seg

Ecuacion (61)

Ecuacién (62)

Tabla 95 Resultado de dimensiones del Cribado (Rejillas)

Parametro Abreviatura | Valor | Unidad
Base del canal b’ 0.50 m
Altura del canal H 0.50 m
Longitud del canal Lc 1.70 m
Longitud de barras Lb 0.70 m
Angulo de inclinacion de las rejillas 0 45 | Grados
Espaciamiento entre barras e 250 [ cm
Ancho de barras 0.8 cm
Altura de borde Hs 0.30 m
Tirante de agua en el canal h 0.90 [ cm

Fuente: EIl Autor
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3.1.3.2.5.4 CALCULO DEL DESARENADOR

DATOS

Parametro Abreviatura | Valor | Unidad
Caudal de disefio Qd 2.67 | lt/seg
Temperatura del agua T 15 °C
Densidad del agua PH20 1.00 | gr/cm®
Densidad de la particula Pp 2.65 | gr/cm®
Diametro de la particula Dp 0.03 | cm
Altura de borde Hyorde 0.20 | cm
Numero de unidades Nunidades 2 cm
Base del desarenador, asumida Bd 0.60 m

3.1.3.2.5.4.1 Viscosidad cinematica

n= M Ecuacion (63)
T+ 2333
043596
1= 15°C + 2333

cm?
n=0.011374 —
seg

3.1.3.2.5.4.2 Velocidad de sedimentacion

Ley aplicable inicial : Stokes.

1 PP — PH20 Ecuacion (66)
Vs = 13 * g * T * Q)IZ)
r r
1 e
Vs = 5" 980.7 — * 5— * (0.03 cm)?
S€8”  0.011374 =
seg

m cm
Vs =0.071 —=7.11—
seg seg

3.1.3.2.5.4.3 NUmero de Reynolds

Vs * 0 .,
Re = £ Ecuacion (67)
n
7.11%* 0.03 cm
Re = >
0.011374 <%
seg
Re = 18.76

No se cumple que Re<l (Ley de Stokes) se debe reajustar la velocidad de

sedimentacién.
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e Término del didmetro

— 1\3 -
T1 = (g LPp ) . 0, Ecuacion (68)

W[

gr
cm 2.65 po e 1
T1 =1 980.7 * * 0.03 cm

cm?\*
(0.011374 —)
seg

Con este valor de T1 = 6.96 ingresamos a la Figura 67 y obtenemos el valor para el

término de la velocidad T2 = 1.76.

4

o 10 I = = Hi= =T ]

- T 5 = =

= = ‘R=10

w T

5 - T p R 104

g o0 L 1T 1T A R=10% ]

%n —HiH TR =102 || -+

Sy |

8o :

a - 176 = Soyall

T T _ AR 10 .

g < SiEai T

S =, "R=|0

o oy -

¥ L

") o +1H

g 10 = R=10""= = 1L - £

= - - —+=

z :

Ll -E_ ﬁr:lloll A D -

- 101 HiE 1 5 4

10-! | 6.9610" 10? 10 10
| (p-117]"°

TERMINO DEL DIAMETRO, [9_;'5_”_ d

Figura 67. Factor para reajuste de la velocidad de sedimentacion.
Fuente: El Autor

e Término de la velocidad de sedimentacion
Vs

[+ (pp — ]

= T2 Ecuacion (69)
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Vs

- =176
[g* (pp — V)xn]?
Correccion de la velocidad

1
Vs = T2 * [g* (pp - 1))(11]§
1
gr cm?]3
+(265=5—1) +0.011374—
cm seg

cm

Vs =1.76 [980.7 5
seg

cm
Vs = 4.65—
se

Una vez determinado la correccion de la velocidad de asentamiento se calcula

nuevamente el nimero de Reynolds para determinar el régimen en el que se localiza.

Vs x 0
Re = P Ecuacion (67)
N
4.65 % +0.03 cm
Re = g >
0.011374 <L
seg
Re = 12.26

Tenemos 1 < Re < 1000 , entonces se encuentra en el régimen de transicion.

3.1.3.2.5.4.4 Coeficiente de arrastre
Como Re se encuentra en la zona de transicion (Ley de Allen), se calcula el valor

del coeficiente de arrastre asi:

CA = % + % + 0.34 Ecuacién (72)
CA = 24 + 5 + 0.34

12.26 ' 12.26
CA = 3.155

Conocido el coeficiente de arrastre se determina finalmente la velocidad real de

asentamiento de la particula en esa zona de transicion mediante:

4 g Pp — PH20 ‘2
Vs = [—%— (—) Ecuacion (71
s \/3*CA*(Z5p* a0 (71)
980.7% 26585 — 18
_ |* cm cm
Vs = 3* 3155 + 0.03 cm * 1 oy
cm3
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cm
Vs = 453 —

seg
3.1.3.2.5.4.5 Caudal por tratar
d
Qtratar = Q— Ecuacion (74)
Nunidades -1
3
0.0267 S“;—g
Qtratar = f

= 0.0267 m’
Qtratar — M seg

La segunda unidad de considerara a un By-pass.

3.1.3.2.5.4.6 Velocidad media de flujo

De la Tabla 49 se obtiene que para la particula de 0.3 m el valor de a= 44.

Viujo = a * /(Z)p Ecuacién (75)
Viigjo = 44 * V0.3 mm

V —24lcm—0241m
flujo = “*seg ~ 7 seg

3.1.3.2.5.4.7 Area Transversal del desarenador

_ Qtratar

Atransversal = Vo Ecuacion (76)
ujo

3
0.00267 2
seg

Atransversal =

0.241 2
seg

Atransversal = 0.0111 m?
3.1.3.2.5.4.8 Dimensiones del desarenador
3.1.3.2.5.4.9 Base del desarenador

Bd = 0.60 m
3.1.3.25.4.10 Altura del desarenador

A -7
Hd = trar];s(\j/ersal Ecuacion (78)

_ 0.0111 m?
0.60 m
Hd = 0.018 m
Se adopta el valor de altura minima recomendado por la OPS/CEPIS.
Hd = 0.75m
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3.1.3.254.11 Longitud de la cdmara de sedimentacion

Coeficiente de amplificacion para la longitud del desarenador (K)

k = 2.5 % Vqjo + 0.75 Ecuacion (80)

m
k=25%0.241—+0.75
seg

k = 1.35
Vﬂujo
Ld = k * Hd i6
* Hd * oo Vo Ecuacion (79)
0.241 %

Ld = 1.35 % 0.75 %

0.0453 X _ 0.04  0.241 2>

seg seg

Ld=6.86m = 6.90 m

3.1.3.25.4.12 Longitud de transicion de entrada y salida

Lt= Bd-b Ecuacion (81)
2*tana
_ 0.60m — 0.50 m

Lt =
2 *tan(12.30°)
Lt=0.23m = 23 cm

3.1.3.25.4.13 Periodo de retencion hidraulica

TRH = H—d Ecuacion (82)
Vs

0.75m
TRH =

0.0453 1L
seg

TRH = 16.6 seg

3.1.3.25.4.14 Periodo de desplazamiento
D = Ld
Vﬂujo
6.90 m

0.241 2
seg

TD = 28.63 seg

Ecuacién (83)

TD =

3.1.3.25.4.15 Verificacion del periodo de retencion hidraulica
TD > TRH Ecuacién (84)

28.63 seg > 16.6 seg
CUMPLE
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3.1.3.25.4.16 Vertedero para control de velocidad-Vertedero Sutro

3.1.3.25.4.16.1 Altura maxima del vertedero
Consideramos bv = 0.30 m,k = 0.005 m.

Qd 2 5

Hv = —=x*k Ecuacion (85)

2xbv* /2xgxk 3

m3
0.00267 oo 5

Hv = 8 —Z40.005m

2 %030 m * Jz %9.81 —— « 0.005 m

seg

Hv =0.011m

3.1.3.25.4.16.2 Caudales de descarga del vertedero

Para una altura igual a Hv = 0.011 m.

2 .
Ql=2+bvx 2*g*k*<HV+§*k) Ecuacion (86)
m 2
Q1 =2 *0.30m*\]2 * 9.81 5 * 0.005 m * (0.011 m + = * 0.02 m)
seg 3

m3
Q1 =0.00269—
seg
3.1.3.25.4.16.3  Perfil de las paredes del vertedero
Damos valores a y para armar el perfil del vertedero. Los valores de x son en positivo
y negativo.

2
X = bv * (1 - tan~! ( %)) Ecuacion (88)
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Tabla 96 Tabla de valores para formar las paredes del vertedero sutro.

y X X Q
[m] [m] m] [m°/seg]
0.000 0.150 -0.150 0.001
0.005 0.150 -0.150 0.002
0.010 0.118 -0.118 0.003
0.015 0.100 -0.100 0.003
0.020 0.089 -0.089 0.004
0.025 0.080 -0.080 0.005
0.030 0.074 -0.074 0.006
0.035 0.069 -0.069 0.007
0.040 0.065 -0.065 0.008
0.045 0.061 -0.061 0.009
0.050 0.058 -0.058 0.010
0.055 0.056 -0.056 0.011
0.060 0.054 -0.054 0.012
0.065 0.052 -0.052 0.013
0.070 0.050 -0.050 0.014
0.075 0.048 -0.048 0.015
0.080 0.047 -0.047 0.016
0.085 0.045 -0.045 0.017
0.090 0.044 -0.044 0.018
0.095 0.043 -0.043 0.018
0.100 0.042 -0.042 0.019
0.150 0.034 -0.034 0.029
0.200 0.030 -0.030 0.038

Fuente: El Autor

Tabla 97 Resultado de dimensiones del Desarenador

Parametro Abreviatura| Valor [ Unidad
Base del canal Bd 0.60 m
Altura del canal Hd 0.75 m
Longitud del canal Ld 6.90 m
Longitud transicion Entrada/Salida Lt 23.0 cm
Angulo alivio en la transicion 0 12.30 | Grados

Fuente: El Autor
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3.1.3.2.5.5 CALCULO DE LA TRAMPA DE GRASAS

DATOS
Parametro Abreviatura | Valor | Unidad
Caudal de disefio Qd 2.67 | It/seg
Tiempo de retencion Tr 3 min
Velocidad ascendente minima Va 0.004 | m/seg
Altura de borde libre Hb 0.40 m

3.1.3.2.5.5.1 Volumen de la trampa de grasas

Vig = Qd * Tr

m3 60 seg

Vig = 0.00267 — * 3 min *
seg

Vig = 0.48 m?

1 min

3.1.3.2.5.5.2 Area superficial de la trampa de grasas

Qd
AStg == %
m3
0.00267 ﬁ
Asig =———
® 0004
seg
AStg - 067 mz

3.1.3.2.5.5.3 Base de la trampa de grasas

Btg = H * AStg

2 2
By = §* 0.67 m

Big = 0.67 =~ 0.70 m

3.1.3.2.5.5.4 Longitud de la trampa de grasas

rl

Ltg = E * Btg
3

Lig = 5 * 1.0 m

3.1.3.2.5.5.5 Altura de la trampa de grasas

_ Vig
B Asyg
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048 m3
7 0.67 m2
Heg = 0.72 m

HTy = (0.72 + 0.40)m
HT =112 ~ 1.20m

Ecuacion (96)

Tabla 98 Resultado de dimensiones de la Trampa de grasas.

Parametro | Abreviatura | Valor | Unidad
Base Big 0.70 m
Altura HTig 1.20 m
Longitud Lig = 1.00 m

Fuente: El Autor

3.1.3.2.5.6 CALCULO DEL DEL TANQUE SEPTICO.

DATOS
Parametro Abreviatura | Valor| Unidad
Caudal de disefio Qd 2.67 It/seg
Altura de espacio libre Hel 0.45 m
Poblacion futura Pf 341 |Habitantes

3.1.3.2.5.6.1 Caudal de aporte unitario de aguas residuales para el

tanque séptico

Qd

Qdfosa = * 86400
2.67l§t

Qdfosa = m * 86400

Qdfosa = 676.43 m

3.1.3.2.5.6.2 Periodo de retencion hidraulica
PR = 1.5 — 0.3 * Log(Pf * Qdfys3)

PR = 1.5 - 0.3 * Log(341 Hab * 676.43
PR = —0.11 dias
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Ecuacién (97)

Ecuacion (98)
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Asumimos como periodo de retencién minimo PR = 0.25 dias
3.1.3.2.5.6.3 Volumenes del tanque séptico
3.1.3.2.5.6.3.1 Volumen requerido para la sedimentacion

Vrs = 1073 = Pf * Qdgysa * PR Ecuacion (99)

It
Vrs = 1073 * 341 Hab * 676.43 —————— % 0.25dias
Hab = dia

Vrs = 57.67 m3

3.1.3.2.5.6.3.2 Volumen de digestion y almacenamiento de lodos

Vd=G=x*10"3 *Pf* N Ecuacion (100)
It
Vd = 50— * 1073 % 341 Hab * 1 afio
Hab = afio
Vd = 17.05 m3

3.1.3.2.5.6.3.3 Volumen de natas [Vn]

Se considera un valor minimo de 0.7 mS.

3.1.3.2.5.6.3.4 Volumen neto del tanque séptico

Vts = Vn + Vd + Vrs Ecuacion (101)
Vts = (0.70 + 17.05 + 57.67)m3
Vts = 75.42 m3

3.1.3.2.5.6.4 Dimensiones del tanque séptico

3.1.3.2.5.6.4.1 Area superficial del tanque séptico.

Adoptamos una altura de 2.0 m.

Vts .,
As = o Ecuacion (102)
asum
As — 75.42 m3
T T 20m
As = 37.71 m?

3.1.3.2.5.6.4.2 Estimacion de largo y ancho del tanque séptico
La seleccion de las dimensiones se las hace en base a las recomendaciones de disefio
indicadas en el literal 1.1.4.8.5.2.

Ancho del tanque septico

As

5 Ecuacion (105)

Ars =
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37.71 m?
Ars= T3

Ars = 3.50 m
Longitud del tanque séptico

Lts = 3 * Ars Ecuacion (104)
LTS =3%3.50m
LTS =10.50 m

Verificacion de la relacion Largo-Ancho.

L
2< I8 4
Ats

10.50 <
3.50m
2<3<4 CUMPLE

2<

Area superficial real del tanque séptico.

As = Lrg * Arg Ecuacion (103)
As =10.50 m * 3.50 m
As = 36.75 m?

3.1.3.2.5.6.5 Profundidades del tanque séptico

3.1.3.2.5.6.5.1 Profundidad maxima de espuma y natas sumergidas

He = 97 Ecuacion (106)
As
0.7
He = oe75m?
He = 0.019m

3.1.3.2.5.6.5.2 Profundidad libre de espuma sumergida [Hes]
Hes = 0.10 m
3.1.3.2.5.6.5.3 Profundidad libre de lodo
Ho = 0.82 — 0.26 * As Ecuacion (107)
Ho = 0.82 — 0.26 = 36.75 m?
Ho = —8.74 m
Adoptamos el valor minimo

Ho =0.30m
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3.1.3.2.5.6.5.4 Profundidad minima requerida para la sedimentacion

\% .
Hs = % Ecuacién (108)
S
Hs — 57.67 m3
° = 36.75m?
Hs = 1.57 m

3.1.3.2.5.6.5.5 Profundidad de espacio libre [HI]
Es el mayor valor entre:
1. Hes + Ho Ecuacién (109)

0.10 m + 0.30m = 0.40 m
2. Hs=157m

Hl =157 m
3.1.3.2.5.6.5.6 Profundidad de digestion y almacenamiento de lodos
Hd = vd Ecuacion (110)
As
Hd = 17.05 m3
~ 36.75 m?2
Hd = 0.46 m

3.1.3.2.5.6.5.7 Profundidad efectiva del tanque séptico

Hrg = Hd + Hl + He Ecuacién (111)

Hrs = 046 m + 1.57 m + 0.019 m
Hrs =2.05m = 2.10 m
Debe considerarse adicionalmente la altura entre el nivel superior de natas y la

superficie inferior de la losa Hel=0.45 m

3.1.3.2.5.6.6 Volumen real del Tanque Séptico

VRTS = LTS * ATS * HTS EcuaCi()n (112)
VRrs = 10.50 m * 3.50 m * 2.10 m
VRrg = 77.18 m3

Tabla 99 Resultado de dimensiones del Tanque Séptico.

Parametro Abreviatura [ Valor | Unidad
Altura de espacio libre Hel 0.45 m
Ancho Arg 3.50 m
Largo Lts 10.50 m
Profundidad efectiva Hrs 2.10 m
Volumen neto VRrg 7718 m?

Fuente: El Autor
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3.1.3.25.7 CALCULO DEL FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO

ASCENDENTE
DATOS

Parametro Abreviatura | Valor | Unidad
Caudal de disefio Qd 2.67 | It/seg
Tiempo de residencia Hidraulica TRH 6.50 hr
Altura del medio filtrante Hempaque | 2.00 m
Altura de fondo Hfondo 0.50 m
Altura de borde libre Hyordelibre | 0.50 m
DBO del afluente So 186.9 [ mg/L

3.1.3.2.5.7.1 Tiempo de residencia hidraulica

Asumido en funcién de las recomendaciones especificadas en la Tabla 18.

TRH = 6.50 hr
3.1.3.2.5.7.2 Volumen del filtro anaerobio de flujo ascendente
Vrara = Qd * TRH Ecuacién (113)

3600seg 1m3
*
1hr 1000 It

It
VFAFA = 267% * 6,.50hr *

VFAFA = 62.47 m3

3.1.3.2.5.7.3 Altura total del filtro anaerobio de flujo ascendente

La estimacion de la altura se hace en base a las recomendaciones de la Tabla 18.

HFAFA = Hfondo + Hempaque + Hborde libre Ecuacion (114)
Hpapa = 0.50 m + 2.00 m 4 0.50 m
HFAFA =3.00m

3.1.3.2.5.7.4 Area del filtro anaerobio de flujo ascendente

V
AFAFA = HFAFA EcuaCi()n (115)
FAFA
62.47 m3
FAFA = —3.00 m

AFAFA = 20.82 m2
3.1.3.25.7.5 Dimension en planta del filtro anaerobio de flujo
ascendente.

Se considera un filtro de forma circular.

201



1
D _ (‘“‘Aﬂ)z Ecuacion (116)
FAFA = -

1
4 % 20.82 m?\2
T

Drara = (

DFAFA =5.15m

Para el cumplimiento de los pardmetros de disefio se

adopta un Dgppa = 6.10 m

3.1.3.2.5.7.6 Area superficial recalculada del FAFA

2
A _ 7 * (Drara) Ecuacion (181)
FAFA — 4
1t * (6.10 m)?
ApaFA = ——

AFAFA = 29.22 m2

3.1.3.2.5.7.7 Volumen total recalculado del FAFA
VFAFA = AFAFA * HFAFA EcuaCi()n (182)
VFAFA = 29.22 I’Il2 * 3.00 m

VFAFA = 8767 m3
3.1.3.2.5.7.8 Volumen del medio filtrante

me = AFAFA * Hempaque EcuaCién (117)
Vmf = 22.29 m2 * 2.0 m
Vmf = 58.45 m3

3.1.3.2.5.7.9 Verificacion de la carga hidraulica superficial

d
CHSgmg = Q Ecuacion (118)
Arara
3
0.00267 1 , 86400 seg
CHS _ seg 1 dia
Qmd — 29.22 m3
3
H =789 ——
CHSqma =789 50
Verificacion:
i < CHS < 15 m’
m2 * dia Qmd m?2 * dia
i 7.89 i 15 m’
—_—< . <
m? * dia m? * dia m? * dia
CUMPLE
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3.1.3.25.7.10 Verificacién de la carga organica volumétrica

Carga organica volumétrica de todo el FAFA.

Qd = So

FAFA

Cov = Ecuacion (121)
3

0.00267 % ¥ 0.1869 %

CoV = g

87.67 m3

COV = 0.49 kg
T " m3 x dia
Verificacion:
kg kg
kg kg kg
m3 = dia <049 m3 * diaV <050 m3 * dia
CUMPLE

Carga organica volumétrica del medio filtrante.

0.15

Qd * So
Vmf

COVmf = Ecuacion (122)

3
0.00267 2+ 0.1869 58
seg m
58.45 m3

kg
m3 * dia

Cov =

COV =10.74

Verificacion:

0.15 ke < COV<0.75 ke

7 m3 +dia "7 m3 xdia
kg kg kg

m3 * dia <074 m3 * diaV <0.75 m3 * dia

CUMPLE

0.25

3.1.3.25.7.11 Eficiencia de remocion del filtro anaerobio
E =100 * [1 — 0.87 * (TRH) %] Ecuacion (123)
E = 100 * [1 — 0.87 * (6.50 hr) %]
E =65.89 %
Cumple con establecido los criterios de disefio de eficiencia de remocion

proporcionada del 65% al 75%.
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3.1.3.25.7.12 Concentracion de DBO esperada en el efluente

E * So .
DBO,f = So — Ecuacion (124
Ocf = S0 ——5 (124)
mg 65.89 * 186.97E
DBOef = 186.9 = — 00
mg
DBOy¢ = 63.75 —

It

Tabla 100 Resultado de dimensiones del FAFA.

Parametro Abreviatura | Valor [ Unidad
Altura del medio filtrante | Hempaque 2.00 m
Altura de fondo Hfondo 0.50 m
Altura de borde libre Hpordelibre | 0.50 m
Altura total del FAFA HEgara 3.00 m
Diametro del FAFA Dgara 6.10 m

Fuente: El Autor

3.1.3.2.5.8 CALCULO DEL FILTRO PERCOLADOR SIN
RECIRCULACION — MODELO BRUCE Y MERKENS

DATOS

Parametro Abreviatura | Valor | Unidad
Caudal de disefio Qd 2.67 | It/seg
Temperatura del agua residual T 15 °C
DBO del afluente Sa 65.42| mg/lt
% de remocion Ro, 80 %
Area super}‘mal esp~eC|f|ca para S 70 | m&m?
piedra de rio pequefia

3.1.3.2.5.8.1 Constante de tratabilidad
KT, = 0.10 * (1.08)T—2° Ecuacion (125)
KT, = 0.10 * (1.08)15-20
KT, = 0.068 m/dia

KT, = 0.037 = (1.08)T~1° Ecuacion (126)
KT, = 0.037 = (1.08)1>15
KT, = 0.037m/dia
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De acuerdo con lo recomendado que la constante de tratabilidad debe estar entre el

intervalo de recomendado 0.06 y 0.152 m/dia se escoge KT = 0.068 m/dia.
3.1.3.2.5.8.2 Volumen del filtro percolador
Se asume un remocion del 80%, por lo tanto, Se = 20% = Sa.

It m?3
Qd = 2.67 — = 230.66 —
seg

dia
Sa
Voo = Qd «In (S ) Ecuacién (127)
FP = KT« S
65. 42
230. 66
0.20 = 65. 42
VFP -
m
0.068 I
VFP = 77.99 m3

3.1.3.2.5.8.3 Altura del filtro percolador

Se estima en funcion de los criterios de disefio de la Tabla 15.

HFP =2.50m
3.1.3.2.5.8.4 Area del filtro percolador

App = Ve Ecuacion (128)
Hpp
77.99 m3
FP = 0m
App = 31.20 m?

3.1.3.2.5.8.5 Dimensidn en planta del filtro percolador

Se adopta un filtro de forma circular.

Dpp = 4 *:FP Ecuacion (129)
Do = 4 % 31.20 m2

FP = -
DFP =6.30m

Se adopta un Dgp = 6.50 m.

205



3.1.3.2.5.8.6 Area recalculada del filtro percolador

_ m* (Dpp)?
PP

1t * (6.50 m)?
PP

AFP = 33.18 mz

3.1.3.2.5.8.7 Volumen recalculado del filtro percolador
Vep = App * Hpp
Vgp = 33.18 m? * 2.0 m
VFP = 82.96 m3

3.1.3.2.5.8.8 Carga hidraulica volumétrica del filtro percolador

Qd .
CHVgp = E Ecuacion (130)
m3
230.66m
CHVer = 5296 m?
3
CHVFP =2.78 m

3.1.3.2.5.8.9 Carga hidraulica superficial del filtro percolador

Qd .
CHSgp = A_FP Ecuacion (131)
230.66?—;
CHSep = 23 T m?
3
CHSFP = 6.95 m

3.1.3.2.5.8.10 Carga organica del filtro percolador

COpp = Sa = Qd Ecuacién (132)
COpp = 006542 X8 1 230,66 ™
=0. — * 66 —
EP m3 dia
COpp = 15.09 ~&
FP = 27 dia
3.1.3.25.8.11 Carga organica volumétrica del filtro percolador
COpp y
COVgp = Ecuacion (133)
Vkp
15.09 %
COVer = 52.96 m3
COVgp = 0.18 kg
P 7" m3 « dia
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3.1.3.25.8.12 Carga organica superficial del filtro percolador

COpp iy
COSgp = Ecuacién (134)
Afp
15.09 %
COSpp = ———=
FP ™ 33,18 m?
kg
COSFP = 0.45 m

Tabla 101 Resultado de dimensiones del Filtro percolador.

Parametro Abreviatura | Valor | Unidad
Altura Total del filtro Hgp 2.50 m
Altura de borde libre | Hyordelibre | 0-50 m
Diametro del filtro Dgp 6.50 m

Fuente: El Autor

3.1.3.2.5.9 CALCULO DEL SEDIMENTADOR SECUNDARIO

DATOS
Parametro Abreviatura | Valor | Unidad
Caudal de disefio Qd 2.67 It/seg
Altura del sedimentador secundario Hgg 3.0 m
Carga superficial Css 1.9 |m?/m? *hr
Concentracion de sélidos SS 32.18| mg/lt

3.1.3.2.5.9.1 Area superficial

2.671t m?3
Qd = =9.61—
seg hr
Qd g
Ags = CSes Ecuacion (135)
3
9.61 -
A — r
SS m3
1.9 o
ASS = 5.06 m2

3.1.3.2.5.9.2 Dimensidn en planta del sedimentador secundario

Se adopta un sedimentador de forma circular.
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Ecuacién (136)

Dgs =2.54m = 2.60m

3.1.3.2.5.9.3 Area superficial recalculada
_ 1 * (Dgg)?
SS — 4

7 * (2.60m)?
s=g

ASS =5.31 I‘ﬂ2

3.1.3.2.5.9.4 Volumen del sedimentador secundario
Vss = Agg * Hgg Ecuacion (137)
Vgs = 5.30m? x 3.0 m
Vss = 15.93 m3
3.1.3.2.5.9.5 Flujo de solidos
0d = 267 = 23066 m?
seg dia

FSS = Qd * SS

3

Ecuacién (138)
Feo = 230.66 2 « 0,03218 <8
= 66— x 0, —
SS dia m3

kg
FSS == 742@
3.1.3.2.5.9.6 Carga de solidos
Fss .
CSgg = — Ecuacién (139)
Ass
7.42 (lj(_g
CSss 1

5.31 m?

CSeq = 1.47 kg = 0.06
ST mZxdia

kg
m?2 = hr

3.1.3.2.5.9.7 Carga sobre el vertedero

. Qd .
Cvgg = — Ecuacién (140)
2.67 Sl?t
CVSS = 5

m*2.60 m
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It

CVSS = 0.32

m * seg

Verificacion:

It
CSss < 2.2

m * seg

It

It

0.32 <22

m * seg

CUMPLE

m * seg

3.1.3.2.5.9.8 Tiempo de retencion

Vss
TRgg = —
SS Qd
15.93 m
SS —
m
9'61H
TRSS = 1.66 hr

Ecuacién (141)

Tabla 102 Resultado de dimensiones del sedimentador secundario.

Parametro Abreviatura | Valor | Unidad
Altura Hgg 3.00 m
Altura de borde libre | Hpordeltibre | 0-40 m
Diametro Dgg 2.60 m

Fuente: El Autor
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3.1.3.2.5.10CALCULO DEL

HUMEDAL
SUBSUPERFICIAL DE FLUJO HORIZONTAL

ARTIFICIAL

DATOS

Parametro Abreviatura|Valor| Unidad
Caudal de disefio Qd 2.67 It/seg
Temperatura T 15 °C
Altura efectiva del humedal Hh 0.60 m
DBO afluente DBO 22.90 mg/It
DBO esperado efluente DBOe 20 mg/It
Pendiente S 1 %
Tamafo del medio filtrante: grava media dm 32 mm
Porosidad del medio filtrante n 0.40 -
Conductividad hidraulica del medio filtrante Ks 10000 | m*/m?* dia
Area ocupada por las plantas Ap 0.60 m?

DISENO PARA PARA REMOCION DE LA DEMANDA BIOLOGICA DE

OXIGENO ,DBO
3.1.3.25.10.1

de la temperatura
KT = K, * 1.067-20

KT = 1.104 % dia~—! % 1.0615720

KT = 0.82 * dia?!

3.1.3.2.5.10.2 Area superficial
DBO
Ash = Qd +In (DBOe)
KT * Hh * n

3
230.66%* ln<
Ash =

22.90 mg/lt)
20 mg/lt

0.82 * dia=™1 * 0.60 m * 0.40

Ash = 157.75 m?
3.1.3.2.5.10.3

0.5

Qd = Ash)

=t
* S *Ks
m~

3
dia

1 230.66
Ah

Ancho del Humedal

0.5

* 157.75 m?

= *
0.60 m

0.01 = 10000 mz*—dia

Ah = 31.80 m
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Constante de reaccion de primer orden dependiente

Ecuacion (142)

Ecuacién (143)

Ecuacién (144)




3.1.3.25.104 Largo del Humedal

Ash .
Lh = T Ecuacion (145)
157.75 m?
~ 31.80m
Lh =496 m

3.1.3.25.105 Relacién largo/ancho

Lh .,
R = i Ecuacién (146)
496 m
~3180m
R=10.15

La relacion debe ser de al menos 1, por tanto, se propone otras medidas.

3.1.3.25.10.6 Dimensiones en funcién de las relaciones
Relacion =1:15 ,R=15

Ancho del humedal .,
Ecuacion (147)

Bh = (A_Sh)”
R
Bh = 157.75 m?2
1.5
Bh =10.25m

Para el cumplimiento de las consideraciones de disefio

se adopta Bh=18 m.

Largo del humedal
Lh =R = Bh
Lh=15%18m
Lh=27m

3.1.3.2.5.10.7 Area real del Humedal
Arh = Bh = Lh Ecuacion (149)

Ecuacion (148)

Arh = 18m * 27m
Arh = 486 m?
3.1.3.25.10.8 Tiempo de residencia
Arh * Hh * n

TRHh = T Ecuacién (150)
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486 m? * 0.60 m * 0.40
m?
dia

TRHh =

230.66
TRHh = 0.51 dia
3.1.3.2.5.10.9 Carga organica

Qd * DBO .,
Co = v Ecuacion (151)
m3
230.66 st 0.0229 kg/m3
CO =
486 m?
kg kg
CO = 0'0108m ~ 108.69 Haxdia
Verificacion
kg
CO< 112 Haxda
kg kg
108.69 Harda < 112 Haxda
CUMPLE
3.1.3.2.5.10.10 NuUmero de plantas
Arh L
Np = A_p Ecuacion (152)
486 m?
NP = 060 m?

Np = 810 plantas

Tabla 103 Resultado de dimensiones del Humedal Artificial.

Parametro Abreviatura | Valor | Unidad
Longitud Lh 27.0 m
Ancho Bh 18.0 m
Profundidad de aplicacion Hh 0.60 m
Numero de plantas Np 810 [Unidades

Fuente: EIl Autor
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3.1.3.2.5.11CALCULO DEL LECHO DE SECADO DE LODOS

DATOS
Parametro Abreviatura | Valor | Unidad

Caudal de disefio Qd 2.67 | It/seg
Sélidos Suspendidos SS 447 | mg/lt
Densidad o peso especifico de los lodos Plodo 1.04 | kg/lt
Porcentaje de sélidos contenidos en el lodo | % de lodos | 12 %
Profundidad de aplicacién Hajy g 0.40 m

3.1.3.25.11.1 Carga de sélidos que ingresan al sedimentador

Carga de s6lidos o carga contaminante en base al criterio a.

C=0Qd=SS Ecuacién (153)
It mg
C=2.67—x447 —
seg It
mg kg
C=1193.36— =~ 103.11 —
It dia
3.1.3.25.11.2 Masa de solidos que conforman los lodos
Msd = (0.5 % 0.7 * 0.5 * C) + (0.5 x 0.3 * C) Ecuacion (155)
kg kg
Msd = (0.5 * 0.7 %0.5%103.11 —) +(0.5%0.3%103.11—)
dia dia
k
Msd = 3351~
dia
3.1.3.25.11.3 Volumen diario de lodos digeridos
Msd
Vid = L
% de lodos Ecuacion (156)
Plodo * ( 100 )
33.51%
Vid =
kg 12
1043+ (150)
It
Vld = 268.51 —
dia

3.1.3.25.11.4 Tiempo requerido para digestion de lodos [Td]

Para una temperatura de 15 °C el tiempo de digestidn sefialado en la Tabla 52 es:

Td = 55 dias
3.1.3.25.115 Volumen de lodos a extraerse del tanque
VIid = Td .,
= Ecuacion (157
Vel 1000 (157)
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268.51 l—t * 55 dias

dia
| =
Ve 1000
Vel = 14.77 m?3

3.1.3.25.11.6 Area tedrica del lecho de secado

El valor de Ha esta tomado segun lo recomendado en la Tabla 17.

Arg = \P/I_(j Ecuacién (158)
14.77 m3
ST T040m
Arpg = 6.60 m?

3.1.3.25.11.7 Ancho del lecho de secado

Se estima en base a las recomendaciones indicadas en la Tabla 17.

ALS = 50m
3.1.3.25.11.8 Largo del lecho de secado
ArLS .
LS = Ecuacién (159)
ALs
Lo 6.60 m?
5™ 50m

Lis=738m = 740 m

Tabla 104 Resultado de dimensiones del Lecho de secado de lodos.

Parametro Abreviatura | Valor | Unidad
Longitud Lis 7.40 m
Ancho Arg 5.00 m
Profundidad de aplicacion Ha 0.40 m

Fuente: El Autor

3.1.3.2.6 Comparacion estado actual PTAR con la propuesta PTAR
La comunidad El Santuario perteneciente al cantén Quero cuenta con una planta de
tratamiento de aguas residuales que presenta deficiencias en la remocion efectiva de
cargas contaminantes con relacion a la disposicion final del agua. La Tabla 105
presenta la comparativa de los procesos de tratamiento actuales con la propuesta de
mejora con la finalidad de dimensionar el impacto en la calidad del tratamiento.
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Tabla 105 Comparacion de procesos y operaciones unitarias actuales y propuestos.

Proceso /

Operacion Unitaria

Funcion

Estado Actual

Propuesta de
mejora

Canal de entrada

Recibir el caudal de la
red de alcantarillado y
estabilizar la velocidad

Cumple con su
funcién

No necesita un
mejoramiento

especifica
de llegada. P
. Dimensiones
. Separar material grueso .
Cribado ) No existe acordes a los
del agua residual. o A
criterios de disefio.
Sedimentacion de
particulas de gran Dimensiones
volumen de  peso . acordes a los
Desarenador e No existe o -
especifico mayor que criterios de disefio
los sélidos orgéanicos o de la OPS/CEPIS.
solidos pesados.
Dimensiones
L, acordes a los
Retencion de la grasa . - o
Trampa de grasas No existe criterios de disefio

en la superficie.

de la OPS/CEPIS
y RAS 2000.

Tanque séptico

Separa los solidos del
agua residual, combina
la separacion y
digestion de lodos

No cumple con
los criterios de
disefio

Dimensiones

acordes a los
criterios de disefio
de la OPS/CEPIS

y RAS 2000.
L . Dimensiones
Elimina la materia | No cumple con

L . L acordes a los
FAFA organica bajo | los criterios de | . . -
condiciones anaerobias | disefio criterios de disefio
de CONAGUA 15.

Disminuir la carga Dimensiones

orgéanica de las aguas a

acordes al modelo

Filtro percolador ) .~ | No existe A
través de un medio y principios de
filtrante disefo.
Remover la biomasa y Dimensiones
Sedimentador solidos suspendidos No existe acordes a la teoria
secundario posterior a reactores y principios de
bioldgicos secundarios. disefio.
L Dimensiones
Depuracion de aguas acordes a la teoria
Humedal artificial residuales mediante | No existe

plantas y/o animales.

y principios de
disefio.

Lecho de secado de
lodos

Deshidratacion de los
lodos resultantes de los
procesos de la PTAR

No cumple con
los criterios de
disefio

Dimensiones
acordes a los
criterios de disefio
de la norma NB
688.

Fuente: El Autor
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3.1.3.2.7 Plan de operacion y mantenimiento para la planta de
tratamiento de aguas residuales

El 6ptimo funcionamiento de la PTAR esta relacionado a una adecuada puesta en

marcha y mantenimiento de sus unidades de tratamiento durante su vida util, es por

ello por lo que se debe tener un personal competente para la supervisiéon de los

procesos y operaciones unitarias.

3.1.3.2.7.1 Plan de operacion y mantenimiento para el cribado
En las rejillas de operacion manual se requiere un control periodico por parte del
operador para evitar su obstruccion al paso de agua debido a la acumulacion de

desechos de gran volumen.

Tabla 106 Actividades de mantenimiento para el cribado.

Unidad Actividad Frecuencia | Personal | Equipo/Herramientas

—Verificar la capacidad de
trabajo de la rejilla
—Remover solidos de las

rejillas. 1vez/ 15 0

" . p erador

—Disponer los  sélidos dias P _ _
recolectados en Rastrillo, pala, carretilla,

Cribado | 'ecipientes  para  su EPP  (Botas, guantes,
desecho mascarilla).

—Verificar el estado fisico
de las barras.

—Reparar y/o remplazar | 1 vez /afio | Operador
los elementos
deteriorados.

Fuente: R. Criollo [5].

3.1.3.2.7.2 Plan de operacién y mantenimiento para el desarenador
Para el mantenimiento de la unidad de desarenado el operador efectda las actividades

en el periodo de demanda minima.
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Tabla 107 Actividades de mantenimiento para el desarenador

Unidad Actividad Frecuencia | Personal Eqmpo/
Herramientas

—Control 'y monitoreo
del agua y caudal de
ingreso para descartar
anomalias. Ficha de operacion o
—Medicién del espesor bitdcora, pala
del lecho de arena|1 vez/ 15 carretilla, EPP

Desarenador acumulada( > 50% de | dias Operador (Botas, guantes,
la capacidad requiere mascarilla).
limpieza).
—Drenaje  del agua
residual y remover

sélidos del fondo.

Fuente: R. Criollo [5].

y grasas

3.1.3.2.7.3 Plan de operacion y mantenimiento para la trampa de aceites

Para evitar el escape de grasas a los posteriores unidades de tratamiento, el operador

debe realizar su limpieza considerando como méaximo cuando la unidad alcance el

75% de su capacidad para no dar lugar a la generacion de olores.

Tabla 108 Actividades de mantenimiento para la trampa de aceites y grasas.

Unidad Actividad Frecuencia | Personal | Equipo/Herramientas
—Verificar la capacidad de
Trampa trabajo de la unidad (> 3
P cm de natas y grasas). Pala, carretilla, EPP
de : —Remover natas, grasas y | 1 vez/ 15 (Botas guantes
aceites 1 ’ . Operador ' :
y solidos del fondo de ser | dias mascarilla).
necesario.
r
grasas —Desecho  de  solidos
recolectados.

Fuente: R. Criollo [5].

3.1.3.2.7.4 Plan de operacion y mantenimiento para el tanque séptico

El mantenimiento de la unidad debe ser en concordancia al intervalo de limpieza con

el que fue disefiado, una reduccion o extension de este tiempo deberd ser

debidamente justificado.
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Tabla 109 Actividades de mantenimiento para el tanque séptico.

Unidad Actividad Frecuencia | Personal | Equipo/Herramientas
—Inspeccion de alturas de Liston de madera, EPP
lodos y natas.
—Disposicion de lodos en 1 vez/ 6 Operador (Botas,. guantes,
. meses mascarilla).
el lecho mediante las
valvulas.
—Cerrar llaves de paso.
—Ventilar el  tanque
abriendo todas las tapas
de inspeccion (minimo
15 minutos).
—Remover las  natas
Tanque superficiales, puede Liston de madera, EPP
séptico emplearse cal hidratada o (Botas, guantes,
ceniza  para  mayor mascarilla), carro
facilidad y mezclarlo con | 1 vez /afio Operador | cisterna, bomba de

ayuda del liston de
madera.
—Retirar el lodo y natas

residuales por medio de

una bomba o0 carro
cisterna equipado.
—Disponer los  s6lidos

recolectados en el lecho
de secado.

vacio, manguera, pala,
carretilla.

Fuente: R. Criollo [5].

3.1.3.2.7.5 Plan de operacion y mantenimiento para el filtro anaerobio de

flujo ascendente

Las operaciones de mantenimiento del filtro anaerobio de flujo ascendente son

indispensables para evitar el desbalance del flujo e incremento de perdida de carga

debido a la acumulacion de solidos en el medio filtrante.

Tabla 110 Actividades de mantenimiento para FAFA.

Unidad Actividad Frecuencia | Personal | Equipo/Herramientas

—Escobillado de natas. Cernideros, EPP (Botas,
Filtro —Extraccion de | 1 vez/ dia Operador | guantes, mascarilla).
anaerobio material flotante.
de  flujo [ —Lavado del medio 1 vez / 3 Cepillos, EPP (Botas,
ascendente | filtrante. Operador | guantes, mascarilla).

C meses
—Extraccion de lodos.

Fuente: R. Vilafa [55].
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3.1.3.2.7.6 Plan de operaciéon y mantenimiento para el filtro percolador
La verificacion completa del funcionamiento de los filtros percoladores requiere un
analisis fisico quimico del agua residual de por lo menos 1 vez al afio para

determinar su eficiencia.

Tabla 111 Actividades de mantenimiento para el filtro percolador.

. L. . Equipo/
Unidad Actividad Frecuencia Personal d p
Herramientas
—Inspeccion de la capa
superficial del filtro y de
la estructura.
. - Sacos, fundas
—Retirar la vegetacion s
plasticas,
otro desecho sobre el manauera de
Filtro medio filtrante. 1 vez/ 15 g
ercolador | —Disponer los desechos | dias Operador agua, EPP
P lectad (Botas, guantes,
recolectados en sacos o mascarilla).
fundas.
—Limpiar el medio
filtrante con agua a
presion.
EPP (Botas,
guantes,
mascarilla), plan
Filtro —Analisis fisico quimico 1vez/afio | Operador de recoleccion de
percolador del agua. muestras,
recipientes de
muestreo.

Fuente: R. Criollo [5].

3.1.3.2.7.7 Plan de operacion y mantenimiento para el sedimentador

secundario

La operacion del sedimentador secundario es similar al sedimentador primario, pero

nos proporciona un efluente mas clarificado. Para su optimo

requiere de una limpieza constante del tanque.
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Tabla 112 Actividades de mantenimiento para el sedimentador secundario.

Unidad Actividad Frecuencia | Personal | Equipo/Herramientas
—Retirar natas, Cernideros, EPP (Botas,
espumas y solidos | 1 vez/ dia Operador | guantes, mascarilla).
superficiales.
—Retirar el lodo y
natas residuales por Bomba de succion de
medio de la bomba | 1 vez/ mes lodos, EPP (Botas,
Sedimentador hacia el lecho de guantes, mascarilla).
. secado.
secundario -
—Revisar la
estructura, Mortero, lijas, pintura
infiltracion, fisuras, » Jas, p '
. ~ EPP (Botas, guantes,
grietas. 1vez/afio | Operador )
mascarilla).
—Estado de las tapas
de inspeccién,
oxido, corrosion.

Fuente: El Autor

3.1.3.2.7.8 Plan de operacion y mantenimiento para el humedal artificial

El mayor

rendimiento de

los humedales artificiales se obtiene con una

mantenimiento periddico y con ello evitar costosas y molestas reparaciones .

Tabla 113 Actividades de mantenimiento para el humedal artificial.

. . . Equi
Unidad Actividad Frecuencia | Personal au PO/
Herramientas
—Control de cantidad de
vegetacion, resiembra de ser Podadoras
necesario para mantener una palas e:specie
Humedal —g:i)nnstlrci)a:ddzb%ri]szrtgé agua (10 1 vez/ 6 Operador vegetales, EPP
artificial . gua (1 meses P (Botas, guantes,
cm por debajo de la superficie .
L mascarilla).
en humedal subsuperficial).
—Poda o0 cosecha de Ia
vegetacion

Fuente: El Autor
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3.1.3.2.7.9 Plan de operacion y mantenimiento para el lecho de secado de
lodos
La remocién de los lodos del lecho se efectla cuando alcance una humedad

manejable que permita su aprovechamiento o disposicion final .

Tabla 114 Actividades de mantenimiento para el lecho de secado de lodos.

Unidad Actividad Frecuencia | Personal Equ'POI
Herramientas
—Inspeccion de la altura de lodo en Pala, EPP
el lecho. 1 vez/ 15 Operador (Botas, guantes,
—Uniformizar la distribucion del | dias P mascarilla).
lodo para su deshidratacion.
Lecho —Remover lodos del lecho cuando
de alcance una altura considerable,
Zicado pero de facil manejo para el Pala, sacos, EPP
operador.
lodos —Limpiar el lecho para su proximo L vez /6 Operador (Botas, guantes,
USO. meses mascarilla).
—Disponer del lodo recolectado en
sacos para su posterior uso como
relleno o fertilizante.

Fuente: R. Criollo [5].

3.1.4 FASE 4: TRABAJO TECNICO
Los planos de detalles del sistema de alcantarillado sanitario y la planta de

tratamiento de aguas residuales se detallan en el Anexo N° 8.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

A partir de la informacién recopilada en la comunidad El Santuario del
canton Quero y las encuestas aplicadas a la poblacion dentro de los limites de
influencia del proyecto se establecié una poblacion actual de 261 habitantes
donde 226 habitantes corresponde a poblacién habitacional y 35 habitantes a

poblacion flotante permanente.

En lo referente al material de las tuberias que componen el sistema se tiene
que principalmente estan conformados por hormigon con diametros de 200
mm que se apega al minimo segun la norma y de la misma manera, con
relacion al estado de conservacion de los pozos de revision se tiene que el
88% de los peldafios, 88% de los fondos de las cdmaras y 76% de las tapas se
encuentran en estado regular , mientras que el 88% de las paredes de las

camaras se hallan en buen estado.

La red de tuberias que componen el sistema de alcantarillado sanitario
existente cumple con su funcién especifica de recolectar, conducir y depositar
las aguas servidas sanitarias hasta el punto establecido de descarga, la
totalidad de los tramos operan a menos del 80% de su capacidad hidraulica

establecida como la maxima para el disefio.

Se determin6é que tres tramos existentes presentan pendientes excesivas
sobrepasando la velocidad maxima, condicion que afecta a la integridad fisica
de las tuberias generando un cambio significativo en el diametro y forma del
tubo, por otro lado, un tramo no cuenta con la pendiente suficiente para el
dptimo arrastre de los sélidos, lo que en definitiva se traduce en la necesidad
de un redisefio de los mencionados tramos (Tabla 80, Tabla 81) proponiendo

para el fin el uso de tuberia de PVC.
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Mediante el analisis cuantitativo de la caracterizacion del afluente y efluente
del presente proyecto, se determina que la PTAR — El Santuario cumple
parcialmente con los criterios de calidad establecidos en la normativa
ambiental vigente (TULSMA 2015), para aguas tratadas de uso agricola, el
incumplimiento radica en el parametro de aceites y grasas, y coliformes
fecales. Ademas, sobre la base establecida por la FAO acerca del grado de
calidad del agua residual definido por las caracteristicas fisicoquimicas,

evidencia el incumplimiento de DBOs y sélidos suspendidos.

Mediante la evaluacion del funcionamiento tedrico de las unidades de
tratamiento actuales, se concluye que el tanque séptico, filtro anaerobio de
flujo ascendente y lecho de secado de lodos no cumplen con los parametros
de disefio especificados en las guias y manuales respectivos lo cual ratifica

que la Planta de Tratamiento no cumple su objetivo de descontaminacion.

A partir de los resultados obtenidos en la evaluacion de la PTAR se determina
que actualmente el sistema de tratamiento de El Santuario es deficiente, y
para la mejora de su funcionamiento se plantea la incorporacién de nuevas
unidades como: sistema de cribado, desarenador, trampa de grasas, filtro
percolador, sedimentador secundario y humedal artificial, ademas del
mejoramiento de las unidades existentes: tanque séptico, filtro anaerobio de
flujo ascendente y lecho de secado de lodos.

La alternativa de tratamiento de propuesta presenta una elevada remocion de
contaminantes (Tabla 92), lo que permite el aprovechamiento del volumen de
agua residual para riego agricola, al mismo tiempo que los nutrientes

residuales (N, P) contribuyen en la fertilizacion.
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4.2 Recomendaciones

e Aplicar las medidas de operacion y mantenimiento de los procesos y
operaciones unitarios propuestos para maximizar la eficiencia de remocion de

contaminantes en cada etapa.

e La construccion civil de las redes de recoleccion debe ejecutarse bajo un
estricto control sobre todo en las juntas y uniones de tuberias para evitar altos

caudales de infiltracion.

e Generar los planos As-Built al término de la ejecucion del proyecto para que

sirva de base real para futuros estudios.
e Realizar campafias de medicion de caudales incluido un analisis anual de
caracterizacion de agua residual para generar un registro historico y la

verificacion de la calidad del agua residual.

e Capacitar al personal encargado del mantenimiento para que cumplan con

competencias mayor a las minimas en la ejecucion de sus funciones.
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5.1 Anexo N° 1 Fotografias

ANEXOS

Fotografia N° 1

Fotografia N° 2

Levantamiento topogréafico PTAR

Levantamiento topogréafico El Santuario

Fotografia N° 3

Fotografia N° 4

Inspeccidn pozo de revisién

Pozo de revision

Fotografia N° 5

Fotografia N° 6

Aforo: Caudal de ingreso PTAR

Aforo: Caudal de salida PTAR
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Fotografia N° 7

Fotografia N° 8

Muestreo al ingreso de laPTAR

Muestreo a la salida de la PTAR

Fotografia N° 9

Fotografia N° 10

Medicién geométrica del tanque séptico

Medicion geométrica del FAFA

Fotografia N° 11

Fotografia N° 12

Medicion geométrica del lecho de secado de
lodos

Encuesta a habitante de la comunidad (1)
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Fotografia N° 13 Fotografia N° 14

Encuesta a habitante de la comunidad (2) Encuesta a habitante de la comunidad (3)

Fotografia N° 15 Fotografia N° 16

Encuesta a habitante de la comunidad (4) Encuesta a habitante de la comunidad (5)
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5.2 Anexo N° 2 Formato de encuesta

ENCUESTA SOCIO ECONOMICA Y DE SERVICIOS BASICOS PARA ESTUDIOS DE SISTEMAS DE
ALCANTARILLADOS

PROYECTO:  pisERO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE LA
COMUNIDAD “EL SANTUARIO”, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
NUMERO DE ENCUESTA FECHA DIA I MES I ANO
APELLIDOS NO MBRES
NO MBRE DEL PROPIETARIO
COLOQUE UNA X EN EL CASILLERO Y RESPONDA LO QUE CONSIDERE
|1. GRUPO EINICO I BLANCA | MESTIZA | INDIGENA | AFRO ECUATORIANA I
|2.VIVIENDA I TIPO DEESTRUCTURA I N° DEPISOS I
|3A POBLACION [ HOMBRES | MUJERES | NINOS I NINAS |  TOTAL DEMIEMBROS |
AGRICULTOR] OBREROS EMP. PUBLICO
4. ACTIVIDAD ECONOMICA [GANADERO _| JORNALERO OTROS |
EMP. PRIVADO COMERCIANTE [
# HOMBRES QUE TRABAJA MADRE
PADRE
5. INGRESOS FAMILIARES INGRESO  H1JOS MAYORES DE18 ANOS
# MUJERES QUE TRABAJAN ANUAL H1J0S MENORES DE 18 ANO§
INGRESOS POR BONOS
OTROS INGRESOS
EXISTEN EN LA COMUNIDAD CON UNA O USTED O ALGUIEN DE SU FAMILIA
VARIAS ORGANIZACIONES: PERTENECE ALGUNA ORGANIZACION
6. ORGANIZACION DELA |PIRECTIVA DEL BARRIO SI |
COMUNIDAD JUNTA DEAGUA POTABLE NO [
JUNTA DERIEGO
OTRAS
7 SERVICIOS BASICOS I AGUAP. | LUZ [ TELF. MOVIL | TELF. FIJO |RECOLECCION DE BASURAS|
SE ENCUENTRA CONECTADO AL SISTEMA DE Sl
ALCANTARILADO? NO
8 DISPOSICION DE DONDE ELIMINAN EL AGUA UTILIZADA
EXCRETAS COMO ELIMINA LOS DESECHOS SOLIDOS? PARA EL LAVADO DE ROPA, OLLAS Y
PLATOS.
ALC.SANIT.| LERINA [ OTROS ALC. SANIT. FOSASEPTICA  OTROS
ENFERMEDADES QUE MAS AFECTAN A LOS NINOS
9. SALUD DIARREA PARASITOSIS|RESPIRATORIA{INFECCIOSAS] OTRAS
sl NO
CONSIDERA QUE HACE FALT A UN BUEN SISTEMA DE ALCANTARILLADO ?
10. ACTITUD HACIA CONSIDERA IMPORT ANTE EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE
EL PROYECTO TRATAMIENT O PARA EVIT AR MALOS OLORES
LE GUST ARIA TENER ALCANT ARILLADO SANITARIO ?
ESTARIA DISPUEST O A CUIDAR EL NUEVO SISTEMA DE ALCANTARILLADO?
11. COORDENADAS DE LAS COORDENADA X COORDENADA Y ELEVACION

VIVIENDAS ENCUESTADAS

Fuente: El Autor
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5.3 Anexo N° 3 Resultados del muestreo poblacional

POBLACION HABITACIONAL

11. COORDENADAS DE LAS VIVIENDAS
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e POBLACION FLOTANTE

UNIVERSIDAD 2 | e
UTA | TECNICA DE AMBATO .

ﬂ ‘ FACULTAD DE IGEMERIA
UNIVERSIDAD T b e S
TECNICA DE AMBATO.

e
UTA

e
UTA

%) | acnsaz o mocmersn
UNIVERSIDAD sl 4| SEAC XSOl
TECNICA DE AMBATO

POBLACION FLOTANTE POBLACION FLOTANTE POBLACION FLOTANTE
PROYECTO:  DISENO DEL SISTEMA DE ALCANT ARILLADO SANITARIO PARA MEJORAR LA CALIDAD DE PROYECTO:  DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA MEJORAR LA CALIDAD DE PROYECTO:  DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA MEJORAR LA CALIDAD DE
VIDA DE LA COMUNIDAD “EL SANTUARIO”, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO, VIDA DE LA COMUNIDAD “EL SANTUARIO”, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO, VIDA DE LA COMUNIDAD “EL SANTUARIO”, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA™ PROVINCIA DE TUNGURAHUA™ PROVINCIA DE TUNGURAHUA™
ENTIDAD: SAE;I;;E,JA ESCUELA FISCAL MIXTA “MACHINAZA™Y JARDIN “ESTRELLITAS DEL ENTIDAD:  AGRO EL SANTUARIO ENTIDAD:  EX CENTRO DE SALUD
ACTIVIDAD: _ENSENANZA Y EDUCACION | AREA 0.723 Ha ACTIVIDAD: _ INSUMOS AGRICOLAS I AREA 0.006 Ha ACTIVIDAD: _SALUD l AREA 0.19 Ha
NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE
DESCRIPCION HABITAN DESCRIPCION HABITAN DESCRIPCION HABITANTES
PERSONAL DOCENTE Y ADMINISTRATIVO 3 PERSONAL ADMINISTRATIVO 2 MEDICO 1
PERSONAL ESTUDIANTIL 76 ENFERMERA 1
OBSTETRIZ 1
POBLACION SERVIDA 50
[ POBLACION FLOTANTE = | [ 70 | [ POBLACION FLOTANTE = |

UnivERsiDAD o
TECKICA DE AMBATO

=t
UTA

UNIVERSIDAD
TECNICA DE AMBATO.

[ POBLACION FLOTANTE = |

POBLACION FLOTANTE POBLACION FLOTANTE
PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA MEJORAR LA CALIDAD DE PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA MEJORAR LA CALIDAD DE
VIDA DE LA COMUNIDAD “EL SANTUARIO”, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO, VIDA DE LA COMUNIDAD “EL SANTUARIO”, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA™ PROVINCIA DE TUNGURAHUA™
ENTIDAD: IGLESIA EL SANTUARIO ENTIDAD: RESTAURANT
POBLACION FLOTANTE TOTAL= 208
ACTIVIDAD: _EVENTOS CATOLICOS, CATEQUESIS [ Area 0.04 Ha ACTIVIDAD: _PREPARACION DE PRODUCTOS COMESTIBLES AREA 0.01 Ha
NUMERO DE NUMERO DE
DESCRIPCION HABITAN DESCRIPCION HABITAN
PERSONAL ECLESIASTICO 2 PERSONAL ADMINISTRATIVO 2
PERSONAL ASISTENTE 50 PERSONAL COMENSAL 20

[ POBLACION FLOTANTE = |

52 I

[ POBLACION FLOTANTE = |

Fuente: EI Autor
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5.4 Anexo N° 4 Ficha de revisidon de pozos

FICHA

PROYECTO:

COMUNIDAD “EL SANTUARIO”,

TUNGURAHUA”

DE CATASTRO DE POZOS DE REVISION

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE LA
PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO, PROVINCIA DE

NUMERO DEPOZO

COORDENADA X COORDENADA Y ELEVACION
COORDENADAS
DESCRIPCION TAPA ESCALERA PAREDES FONDO FO RMA
NO
Material HF
CARACTERISTICAS HA
DEL POZO B
Estado R
M
Diametro

TIPO DE | ENTRADA / <
TRAMO TUBERIA | SALIDA DIAMETRO ALTURA

OBSERVACIONES

TUBERIAS DE ENTRADA

Y SALIDA DEL POZO

OBSERVACIONES

NO No existe B Bueno
NO MENCLATURA HF Hierro fundido R Regular
HA Hormigdén armado M Malo

Fuente: EI Autor
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5.5 Anexo N° 5 Datos topograficos

Punto Este Norte Elevacion | Descripcion || Punto Este Norte Elevacion | Descripcion
1 771914.2836 | 9839794.4443 | 3534.0000 ESS1 56 771547.9850 | 9839671.9579 | 3520.6240 Via
2 771611.8737 | 9839775.4681 | 3521.2650 Via 57 | 771549.5285 | 9839672.7736 | 3520.7690 Pozo
3 771965.2734 | 9839791.4102 | 3537.0480 Via 58 771528.7063 | 9839737.3767 | 3514.0260 Via
4 771921.0224 | 9839793.0319 | 3534.0800 Via 59 771527.1366 | 9839742.3775 | 3513.9160 Via
5 771921.0318 | 9839790.1902 | 3534.1240 Via 60 771525.5083 | 9839743.0792 | 3513.8860 Via
6 771873.4293 | 9839790.2124 | 3532.8030 Via 61 | 771523.2384 | 9839742.9386 | 3513.8170 Via
7 771873.5011 | 9839792.8390 | 3532.8310 Via 62 771522.6490 | 9839745.9820 | 3513.7860 Via
8 771835.9203 | 9839789.8885 | 3531.1700 Via 63 | 771527.3182 | 9839746.9023 | 3513.7510 Via
9 771836.2225 | 9839786.9095 | 3531.0730 Via 64 771533.4418 | 9839748.6341 | 3513.7950 Via
10 | 771799.9417 | 9839785.5830 | 3528.4710 Via 65 | 771504.5767 | 9839737.7510 | 3513.5220 Via
11 771798.3891 | 9839782.5476 | 3528.4710 Via 66 771503.8178 | 9839741.9728 | 3513.5860 Via
12 771763.8655 | 9839781.8873 | 3526.9140 Via 67 771482.6680 | 9839734.8054 | 3513.6920 Via
13 | 771763.7988 | 9839779.2512 | 3526.8990 Via 68 | 771483.3969 | 9839731.3311 | 3513.6880 Via
14 771718.6675 | 9839778.2464 | 3524.8840 Via 69 771468.3039 | 9839725.9511 | 3513.6050 Via
15 | 771716.1171 | 9839780.8286 | 3524.8260 Via 70 | 771466.8808 | 9839728.9083 | 3513.5760 Via
16 771672.8753 | 9839778.6662 | 3524.2510 Via 71 771456.7129 | 9839724.7259 | 3513.4900 Via
17 771672.8305 | 9839775.0048 | 3524.1610 Via 72 771457.8527 | 9839721.0927 | 3513.5970 Via
18 771650.3720 | 9839773.0455 | 3523.6760 Via 73 771456.5102 | 9839719.5564 | 3513.6220 Via
19 771647.4701 | 9839776.1508 | 3523.6420 Via 74 771456.4247 | 9839718.6415 | 3513.6030 Via
20 771666.1766 | 9839773.4715 | 3523.5440 ES3 75 771449.2535 | 9839715.5313 | 3513.3430 Via
21 | 771649.8192 | 9839775.7540 | 3523.2040 Pozo 76 | 771445.9184 | 9839720.4338 | 3513.1350 Via
22 771624.4245 | 9839776.0041 | 3521.6620 Via 77 771437.4924 | 9839717.3184 | 3512.8480 Via
23 771625.4145 | 9839772.4564 | 3521.6250 Via 78 771438.3562 | 9839713.5125 | 3512.9570 Via
24 771614.8012 | 9839774.4940 | 3521.1350 Pozo 79 771416.1523 | 9839705.2578 | 3512.6740 Via
25 | 771508.1852 | 9839743.9625 | 3513.6590 ES4 80 | 771414.4297 | 9839709.0561 | 3512.5900 Via
26 771585.1072 | 9839763.8845 | 3516.8510 Pozo 81 771396.8613 | 9839702.8584 | 3512.6870 Via
27 | 771590.5828 | 9839762.1056 | 3517.3170 Via 82 | 771397.8529 | 9839698.6263 | 3512.7830 Via
28 | 771590.3916 | 9839757.0895 | 3517.6160 Via 83 | 771383.8414 | 9839693.8526 | 3512.9130 Via
29 771595.3166 | 9839740.8728 | 3519.4890 Via 84 771382.1581 | 9839697.8417 | 3512.9340 Via
30 | 771589.9644 | 9839741.2103 | 3519.1960 Via 85 | 771383.2523 | 9839696.5014 | 3512.9650 Pozo
31 771587.1897 | 9839750.6954 | 3518.0790 Via 86 771362.7911 | 9839691.3273 | 3513.2740 Via
32 771584.5597 | 9839757.4400 | 3517.1240 Via 87 771363.0123 | 9839686.7756 | 3513.3020 Via
33 771580.5358 | 9839760.3511 | 3516.1970 Via 88 771344.8416 | 9839680.9110 | 3513.9150 Via
34 | 771579.5406 | 9839764.4922 | 3516.0800 Via 89 | 771343.6107 | 9839684.8366 | 3513.8130 Via
35 771572.7738 | 9839769.2375 | 3514.6840 Via 90 771319.8196 | 9839676.9360 | 3514.2010 Pozo
36 | 771573.8982 | 9839771.2318 | 3514.7030 Via 91 | 771315.2752 | 9839672.3236 | 3514.4940 ES5
37 771584.2907 | 9839766.1236 | 3516.6540 Via 92 771455.5607 | 9839719.1758 | 3513.5980 ES6
38 771598.0477 | 9839770.4511 | 3518.5760 Via 93 771451.6629 | 9839713.9425 | 3513.4730 Via
39 771599.2277 | 9839767.0713 | 3518.5910 Via 94 771457.1375 | 9839716.1418 | 3513.6490 Via
40 | 771567.5178 | 9839759.8276 | 3514.7740 Via 95 | 771461.2232 | 9839691.7557 | 3514.3830 Via
41 771568.6817 | 9839756.8828 | 3514.8360 Via 96 771465.4468 | 9839693.4308 | 3514.3970 Via
42 | 771552.9934 | 9839751.4189 | 3514.0800 Via 97 | 771469.8609 | 9839668.0237 | 3515.0090 Via
43 771551.1266 | 9839754.1999 | 3514.0570 Via 98 771474.3350 | 9839669.0473 | 3515.1570 Via
44 771534.1066 | 9839748.8659 | 3513.8130 Via 99 771478.8525 | 9839640.3160 | 3515.1140 Via
45 | 771535.5888 | 9839745.5975 | 3513.8670 Via 100 | 771483.3899 | 9839640.6090 | 3515.2840 Via
46 771534.1565 | 9839743.8455 | 3513.9270 Via 101 | 771481.6157 | 9839641.1176 | 3515.3070 Pozo
47 | 771533.1260 | 9839741.2570 | 3513.9900 Via 102 | 771486.3797 | 9839613.9560 | 3515.2530 Via
48 771535.1472 | 9839728.0749 | 3515.0630 Via 103 | 771490.4868 | 9839614.9493 | 3515.3370 Via
49 771531.5649 | 9839727.4624 | 3514.9870 Via 104 | 771499.1669 | 9839585.5557 | 3515.7100 Via
50 771536.4155 | 9839709.4684 | 3517.4570 Via 105 | 771494.9284 | 9839584.3147 | 3515.6360 Via
51 771540.1278 | 9839709.6711 | 3517.5980 Via 106 | 771497.4666 | 9839572.1819 | 3516.1460 Via
52 771541.9135 | 9839691.9610 | 3519.5380 Via 107 | 771496.4121 | 9839566.1086 | 3516.6310 Via
53 | 771545.3632 | 9839693.4953 | 3519.5010 Via 108 | 771491.4293 | 9839561.0922 | 3517.0540 Via
54 771541.1698 | 9839703.4184 | 3518.5500 Pozo 109 | 771483.6992 | 9839557.5912 | 3517.3860 Via
55 771551.8037 | 9839674.0785 | 3520.5690 Via 110 | 771485.1343 | 9839553.2413 | 3517.4590 Via
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Punto Este Norte Elevacion | Descripcion || Punto Este Norte Elevacion | Descripcion
111 | 771466.3197 | 9839551.5876 | 3518.7340 Via 170 | 771569.9714 | 9839602.2649 | 3522.8330 ES9
112 | 771467.4064 | 9839547.2466 | 3518.6440 Via 171 | 771550.4079 | 9839665.5246 | 3520.9260 Via
113 | 771450.0393 | 9839541.2575 | 3520.1410 Via 172 | 771561.8006 | 9839646.1569 | 3521.0970 Via
114 | 771448.7715 | 9839545.6852 | 3520.1720 Via 173 | 771558.4831 | 9839643.1047 | 3521.1010 Via
115 | 771433.8455 | 9839540.2188 | 3521.0110 Via 174 | 771566.8862 | 9839620.2616 | 3521.5920 Via
116 | 771438.5475 | 9839537.0327 | 3520.9300 Via 175 | 771571.4797 | 9839620.5913 | 3521.6530 Via
117 | 771434.1911 | 9839539.6155 | 3521.0490 Pozo 176 | 771579.1604 | 9839601.6541 | 3522.3180 Via
118 | 771423.4653 | 9839536.4528 | 3521.1390 Via 177 | 771574.0586 | 9839599.6862 | 3522.3280 Via
119 | 7714225152 | 9839530.9482 | 3521.1000 Via 178 | 771630.9690 | 9839606.7056 | 3523.4040 Via
120 | 771407.3829 | 9839530.4531 | 3520.4390 Via 179 | 771642.8247 | 9839610.7529 | 3524.1990 Via
121 | 771409.6679 | 9839526.2315 | 3520.5830 Via 180 | 771652.1344 | 9839612.8500 | 3524.9080 Via
122 | 771433.4806 | 9839530.3919 | 3521.5330 Via 181 | 771651.2908 | 9839617.7354 | 3524.4360 Via
123 | 771438.0652 | 9839532.6453 | 3521.2760 Via 182 | 771647.5998 | 9839619.3422 | 3524.1030 Via
124 | 771458.4124 | 9839467.0571 | 3532.7660 ES7 183 | 771646.1391 | 9839622.6513 | 3523.8430 Via
125 | 771524.0111 | 9839486.9908 | 3536.9950 Pozo 184 | 771641.9581 | 9839621.7753 | 3523.8770 Via
126 | 771523.9627 | 9839491.1014 | 3536.4440 D 185 | 771641.7446 | 9839617.9797 | 3523.9370 Via
127 | 771519.8829 | 9839491.8750 | 3536.0500 D 186 | 771639.0341 | 9839614.3705 | 3523.8210 Via
128 | 771518.0947 | 9839501.7781 | 3533.1910 D 187 | 771633.2172 | 9839639.2944 | 3523.3010 Via
129 | 771521.4735 | 9839502.9932 | 3532.9460 D 188 | 771636.4304 | 9839642.1775 | 3523.3130 Via
130 | 771535.2412 | 9839441.3314 | 3540.9590 Via 189 | 771624.8119 | 9839663.6633 | 3522.9670 Via
131 | 771540.0362 | 9839443.0615 | 3541.1990 Via 190 | 771620.7644 | 9839661.6763 | 3522.9540 Via
132 | 771533.7734 | 9839463.7793 | 3539.6170 Via 191 | 771612.3368 | 9839678.7233 | 3522.8750 Via
133 | 771528.1282 | 9839463.3170 | 3539.3940 Via 192 | 771615.9747 | 9839680.9276 | 3522.7900 Via
134 | 771523.1623 | 9839479.5128 | 3537.3110 Via 193 | 771608.2585 | 9839698.4051 | 3522.4120 Via
135 | 771527.3196 | 9839482.7799 | 3537.3030 Via 194 | 771604.5689 | 9839697.2829 | 3522.5010 Via
136 | 771515.2915 | 9839512.6421 | 3530.0190 D 195 | 771603.8290 | 9839703.6652 | 3522.3770 Pozo
137 | 771518.5864 | 9839514.5823 | 3529.6960 D 196 | 771602.7166 | 9839714.6109 | 3521.5970 Via
138 | 771515.9736 | 9839524.0781 | 3527.0680 D 197 | 771599.9072 | 98397125717 | 3521.7510 Via
139 | 771512.4332 | 9839523.6768 | 3527.0190 D 198 | 771596.2397 | 9839723.8934 | 3520.8320 Via
140 | 771513.0156 | 9839534.8174 | 3523.8380 D 199 | 771599.5471 | 9839725.1687 | 3520.7100 Via
141 | 771509.0320 | 9839534.8552 | 3523.5660 D 200 | 771466.1684 | 9839470.0285 | 3532.9100 Via
142 | 771508.7794 | 9839545.9908 | 3520.4950 D 201 | 771469.4668 | 9839465.6614 | 3533.2020 Via
143 | 771505.4739 | 9839545.0127 | 3520.5870 D 202 | 771481.2696 | 9839470.0872 | 3533.7140 Via
144 | 771502.5687 | 9839554.6509 | 3518.0220 D 203 | 771480.6003 | 9839474.7532 | 3533.8730 Via
145 | 771505.1942 | 9839556.8620 | 3517.8470 D 204 | 771499.9998 | 9839481.9005 | 3534.9710 Via
146 | 771505.1590 | 9839560.3621 | 3517.3090 Via 205 | 771502.3466 | 9839479.0250 | 3535.0320 Via
147 | 771500.8932 | 9839558.4254 | 3517.3820 Via 206 | 771517.0294 | 9839483.4163 | 3536.1930 Via
148 | 771505.8823 | 9839561.3326 | 3517.2980 ES8 207 | 771521.1397 | 9839482.1882 | 3536.9120 Via
149 | 771507.5674 | 9839566.4873 | 3517.0890 Via 208 | 771523.2086 | 9839480.2963 | 3537.2600 Via
150 | 771508.7853 | 9839562.1354 | 3517.4280 Via 209 | 771512.9184 | 9839486.1573 | 3535.8150 Via
151 | 771527.8529 | 9839574.9490 | 3518.2550 Via 210 | 771460.4940 | 9839462.2433 | 3532.9720 Via
152 | 771529.2421 | 9839570.7256 | 3518.3580 Via 211 | 771456.3379 | 9839461.6561 | 3532.8000 Via
153 | 771547.5107 | 9839578.2162 | 3519.8540 Via 212 | 771455.1058 | 9839464.9998 | 3532.7080 Via
154 | 771547.0714 | 9839582.9652 | 3519.8140 Via 213 | 771434.8475 | 9839459.0367 | 3532.2510 Via
155 | 771568.6677 | 9839592.2086 | 3521.9090 Via 214 | 771435.3649 | 9839454.5706 | 3532.1860 Via
156 | 771571.1983 | 9839587.5776 | 3522.0120 Via 215 | 771422.3879 | 9839450.1480 | 3531.5570 Via
157 | 771583.3534 | 9839591.2730 | 3522.4990 Via 216 | 771420.5046 | 9839454.4834 | 3531.5940 Via
158 | 771583.2395 | 9839597.9783 | 3522.4480 Via 217 | 771421.7776 | 9839452.5105 | 3531.6960 Pozo
159 | 771580.4885 | 9839598.1595 | 3522.3780 Via 218 | 771410.6584 | 9839446.4031 | 3530.3910 Via
160 | 771574.2151 | 9839595.3545 | 3522.3370 Via 219 | 771408.2053 | 9839449.7807 | 3530.2170 Via
161 | 771579.8697 | 9839593.3678 | 3522.5030 Pozo 220 | 771400.0518 | 9839447.8868 | 3528.7920 Via
162 | 771594.6479 | 9839594.5830 | 3522.6770 Via 221 | 771401.9066 | 9839443.0498 | 3529.1850 Via
163 | 771593.8129 | 9839600.7610 | 3522.5920 Via 222 | 771400.1638 | 9839440.5884 | 3528.9690 Via
164 | 771616.1426 | 9839606.8649 | 3522.9080 Via 223 | 771398.2209 | 9839447.6238 | 3528.6950 Via
165 | 771616.1308 | 9839601.7688 | 3522.9340 Via 224 | 771468.1689 | 9839464.4534 | 3533.1530 Via
166 | 771628.1643 | 9839610.4865 | 3523.1240 Via 225 | 771461.7990 | 9839461.2386 | 3533.0960 Via
167 | 771638.8913 | 9839614.3611 | 3523.8140 Via 226 | 771467.7493 | 9839446.5850 | 3534.0460 Via
168 | 771641.6561 | 9839618.0742 | 3523.9090 Via 227 | 771473.7660 | 9839446.8205 | 3534.1770 Via
169 | 771641.3840 | 9839622.5354 | 3523.8440 Via 228 | 771484.4667 | 9839423.0331 | 3534.6690 Via

240




Punto Este Norte Elevacion | Descripcion || Punto Este Norte Elevacion | Descripcion
229 | 771479.0257 | 9839418.8535 | 3534.4850 Via 288 | 771447.7629 | 9839299.3806 | 3528.7040 Via
230 | 771490.0549 | 9839409.4218 | 3534.7000 Via 289 | 771443.8959 | 9839308.3609 | 3528.0880 Via
231 | 771492.0361 | 9839407.7402 | 3534.9050 Via 290 | 771441.9446 | 9839312.7791 | 3527.9120 Via
232 | 771493.3053 | 9839407.8205 | 3535.0610 Via 291 | 771435.2140 | 9839329.0014 | 3527.3430 Via
233 | 771484.2330 | 9839404.9848 | 3533.9510 Via 292 | 771440.0087 | 9839330.9520 | 3527.1920 Via
234 | 771493.5742 | 9839402.9612 | 3534.9970 ES10 293 | 771432.3098 | 9839353.1899 | 3526.7690 Via
235 | 771399.1636 | 9839441.7945 | 3528.9790 ES11 294 | 771427.0597 | 9839351.9659 | 3526.7290 Via
236 | 771421.4405 | 9839452.6397 | 3531.6750 ES12 295 | 771424.5824 | 9839372.6794 | 3526.8270 Pozo
237 | 771493.9106 | 9839408.0093 | 3535.1170 Via 296 | 771418.6258 | 9839375.1718 | 3526.5430 Via
238 | 771494.9135 | 9839404.3854 | 3535.1270 Via 297 | 771416.9984 | 9839372.2164 | 3526.3540 Via
239 | 771510.1117 | 9839409.6910 | 3536.8270 Via 298 | 771418.5738 | 9839367.0793 | 3526.2000 Via
240 | 771509.6867 | 9839413.1843 | 3536.9050 Via 299 | 771396.9526 | 9839357.2673 | 3524.7020 Via
241 | 771526.7304 | 9839418.7485 | 3538.4080 Via 300 | 771395.1647 | 9839362.1533 | 3524.7310 Via
242 | 771527.7979 | 9839415.3053 | 3538.3950 Via 301 | 771374.4493 | 9839353.5009 | 3524.1490 Via
243 | 771542.0201 | 9839419.9897 | 3539.5330 Via 302 | 771376.3521 | 9839348.6574 | 3524.1360 Via
244 | 771539.9815 | 9839422.9421 | 3539.5010 Via 303 | 771361.3200 | 9839348.9067 | 3523.7920 Via
245 | 771541.0865 | 9839424.8869 | 3539.5980 Via 304 | 771363.2347 | 9839342.8727 | 3523.9540 Via
246 | 771540.6682 | 9839428.1565 | 3540.0810 Via 305 | 771360.5566 | 9839344.3036 | 3524.0980 Pozo
247 | 771537.8302 | 9839436.4998 | 3540.8440 Via 306 | 771354.7770 | 9839339.8574 | 3523.6940 Via
248 | 771540.1540 | 9839441.0065 | 3541.1110 Via 307 | 771352.4111 | 9839345.2846 | 3523.6840 Via
249 | 771545.6705 | 9839428.0412 | 3540.1270 Via 308 | 771330.0020 | 9839336.4183 | 3523.0860 Via
250 | 771548.3941 | 9839427.2790 | 3540.1100 Via 309 | 771330.8227 | 9839330.5477 | 3523.0720 Via
251 | 771560.5215 | 9839430.3601 | 3540.9590 Via 310 | 771302.1509 | 9839318.5153 | 3522.5280 Via
252 | 771560.9677 | 9839426.5441 | 3540.9970 Via 311 | 771299.9256 | 9839325.3902 | 3522.5660 Via
253 | 771550.7500 | 9839423.2358 | 3540.2520 Via 312 | 771281.7068 | 9839320.0455 | 3521.9980 Via
254 | 771515.6058 | 9839336.5782 | 3529.8880 Pozo 313 | 771282.7335 | 9839313.3853 | 3522.2430 Via
255 | 771514.6792 | 9839339.8817 | 3529.9300 Via 314 | 771272.0455 | 9839313.2489 | 3521.7400 Via
256 | 771521.6341 | 9839340.3535 | 3530.0380 Via 315 | 771271.7316 | 9839318.4110 | 3521.6200 Via
257 | 771522.8699 | 9839337.5529 | 3530.1040 Via 316 | 771256.6468 | 9839320.0303 | 3521.1850 Via
258 | 771510.5905 | 9839333.8190 | 3529.5960 Via 317 | 771255.5951 | 9839314.3681 | 3521.0930 Via
259 | 771509.2364 | 9839337.2683 | 3529.6270 Via 318 | 771242.9898 | 9839316.8921 | 3520.6750 Via
260 | 771503.7982 | 9839356.5392 | 3529.5290 Via 319 | 771244.2751 | 9839322.1183 | 3520.7340 Via
261 | 771508.3994 | 9839358.6748 | 3529.8150 Via 320 | 771228.5009 | 9839324.8337 | 3519.8260 Via
262 | 771501.8455 | 9839373.7166 | 3529.9520 Via 321 | 771226.5858 | 9839320.5534 | 3519.7870 Via
263 | 771498.6016 | 9839372.5101 | 3529.9960 Via 322 | 771226.1804 | 9839322.1091 | 3519.8200 Pozo
264 | 771492.0543 | 9839390.8213 | 3532.5850 Pozo 323 | 771229.0101 | 9839327.0730 | 3520.3490 | Cementerio
265 | 771488.7729 | 9839393.8052 | 3533.0310 Via 324 | 771273.7073 | 9839311.1871 | 3522.0440 Pozo
266 | 771492.5652 | 9839395.9459 | 3533.5500 Via 325 | 771215.8487 | 9839323.1142 | 3518.6820 Via
267 | 771490.4766 | 9839401.8300 | 3534.5770 Via 326 | 771226.3170 | 9839321.7555 | 3519.8250 ES13
268 | 771489.9533 | 9839403.7788 | 3534.7590 Pozo 328 | 771358.1754 | 9839355.5223 | 3523.6170 Via
269 | 771483.0335 | 9839404.1183 | 3533.7180 Via 329 | 771351.6691 | 9839354.8718 | 3523.5510 Via
270 | 771485.6585 | 9839399.5073 | 3533.7750 Via 330 | 771346.8920 | 9839381.3373 | 3523.2990 Via
271 | 771469.9331 | 9839392.0741 | 3530.8550 Via 331 | 771342.1963 | 9839380.1763 | 3523.2770 Via
272 | 771467.4996 | 9839395.7610 | 3530.8290 Via 332 | 771338.4538 | 9839401.2630 | 3523.2250 Via
273 | 771450.7826 | 9839386.8914 | 3528.3980 Via 333 | 771333.0712 | 9839399.3129 | 3523.1550 Via
274 | 771452.5022 | 9839383.1451 | 3528.3680 Via 334 | 771415.6264 | 9839382.8562 | 3526.6190 Via
275 | 771437.2404 | 9839375.9427 | 3527.1760 Via 335 | 771420.3897 | 9839386.0534 | 3526.6970 Via
276 | 771435.6798 | 9839379.4799 | 3527.1860 Via 336 | 771413.5000 | 9839401.5708 | 3527.2090 Via
277 | 771427.3606 | 9839376.4253 | 3526.8210 Via 337 | 771407.9611 | 9839400.6677 | 3527.2480 Via
278 | 771428.8619 | 9839371.8424 | 3526.8240 Via 338 | 771400.7258 | 9839417.2324 | 3527.9310 Via
279 | 771500.5658 | 9839333.0727 | 3529.2830 Via 339 | 771406.1785 | 9839420.6663 | 3528.0940 Via
280 | 771501.3449 | 9839330.3130 | 3529.2030 Via 340 | 771401.1071 | 9839437.2879 | 3528.8360 Via
281 | 771479.3153 | 9839325.3048 | 3528.6320 Via 341 | 771394.1906 | 9839435.1262 | 3528.5430 Via
282 | 771479.7850 | 9839322.6441 | 3528.5930 Via 342 | 771393.1663 | 9839438.6398 | 3528.5940 Via
283 | 771461.4420 | 9839318.5404 | 3528.3000 Via 343 | 771391.2999 | 9839446.6938 | 3528.1660 Via
284 | 771461.6457 | 9839315.4543 | 3528.1860 Via 344 | 771397.9396 | 9839448.4983 | 3528.5750 Via
285 | 771448.1129 | 9839310.5457 | 3528.0930 Via 345 | 771394.9660 | 9839443.4564 | 3528.7040 Pozo
286 | 771447.0512 | 9839313.6080 | 3527.9290 Via 346 | 771399.4097 | 9839433.3187 | 3528.7310 Pozo
287 | 771452.0577 | 9839300.7177 | 3528.7150 Via 347 | 771381.2256 | 9839443.5822 | 3528.0060 Via
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Punto Este Norte Elevacion | Descripcion || Punto Este Norte Elevacion | Descripcion
348 | 771383.8731 | 9839436.6172 | 3528.1110 Via 409 | 771293.1045 | 9839483.6882 | 3514.5740 | ViaCOREG
349 | 771366.9119 | 9839439.1329 | 3527.3820 Via 410 | 771291.0720 | 9839487.7205 | 3514.4770 | ViaCOREG
350 | 771368.2991 | 9839431.4182 | 3527.3350 Via 411 | 771278.3644 | 9839482.7361 | 3513.2820 | ViaCOREG
351 | 771361.7132 | 9839428.6344 | 3526.6980 Via 412 | 771279.7994 | 9839479.2750 | 3513.3330 | ViaCOREG
352 | 771360.8564 | 9839432.5801 | 3526.9740 Pozo 413 | 771273.0088 | 9839477.1994 | 3512.7840 | ViaCOREG
353 | 771360.9707 | 9839437.2863 | 3526.7900 Via 414 | 771312.7205 | 9839494.3798 | 3516.6620 Via
354 | 771341.2292 | 9839429.9013 | 3524.4870 Via 415 | 771314.8655 | 9839496.0351 | 3516.6570 Via
355 | 771342.3537 | 9839422.6645 | 3524.3850 Via 416 | 771339.1160 | 9839504.1851 | 3516.8130 Via
356 | 771328.2350 | 9839427.1346 | 3522.3590 Via 417 | 771364.3191 | 9839512.7150 | 3517.4700 Via
357 | 771331.1725 | 9839419.2448 | 3522.5970 Via 418 | 771369.2947 | 9839514.1288 | 3517.8950 Via
358 | 771328.7374 | 9839421.7698 | 3522.8320 Pozo 419 | 771348.6712 | 9839544.3613 | 3515.8730 Parque
359 | 771324.5985 | 9839417.2898 | 3522.5500 Via 420 | 771333.4920 | 9839591.8573 | 3515.9770 Parque
360 | 771321.2660 | 9839425.0867 | 3522.0390 Via 421 | 771334.8473 | 9839607.3535 | 3516.3230 Pozo
361 | 771389.1883 | 9839456.5213 | 3526.9890 Via 422 | 771325.0963 | 9839657.1984 | 3515.2820 Via
362 | 771395.6801 | 9839458.1426 | 3527.2110 Via 423 | 771319.2550 | 9839657.9526 | 3515.2560 Via
363 | 771390.5148 | 9839475.7579 | 3525.0450 Via 424 | 771317.1977 | 9839665.7348 | 3514.7920 Via
364 | 771384.9205 | 9839474.2978 | 3524.8910 Via 425 | 771323.1753 | 9839667.2312 | 3514.5900 Via
365 | 771379.9032 | 9839491.9745 | 3522.0600 Via 426 | 771322.8111 | 9839671.8449 | 3514.3450 Via
366 | 771385.3286 | 9839494.5043 | 3521.9640 Via 427 | 771329.3735 | 9839681.1702 | 3514.0220 Via
367 | 771380.7286 | 9839511.4451 | 3519.0700 Via 428 | 771326.1000 | 9839682.1790 | 3513.8040 Via
368 | 771374.3697 | 9839509.1618 | 3518.9090 Via 429 | 771323.4741 | 9839684.3256 | 3513.4670 Via
369 | 771379.0237 | 9839517.2840 | 3518.4210 Via 430 | 771328.5467 | 9839698.1094 | 3511.4290 Via
370 | 771372.3204 | 9839513.6441 | 3518.3060 Via 431 | 771323.8522 | 9839699.7410 | 3511.4430 Via
371 | 771370.7798 | 9839514.2310 | 3518.0680 Via 432 | 771320.1276 | 9839689.7270 | 3513.0120 Via
372 | 771371.7832 | 9839517.8643 | 3518.0820 Pozo 433 | 771315.9831 | 9839682.1871 | 3513.9880 Via
373 | 771366.7951 | 9839524.8305 | 3517.4050 ES15 434 | 771308.3283 | 9839674.3693 | 3514.4730 Via
374 | 771408.1323 | 9839525.7480 | 3520.4860 Via 435 | 771314.5066 | 9839669.7775 | 3514.5490 Via
375 | 771405.5107 | 9839529.8420 | 3520.3110 Via 436 | 771311.3767 | 9839670.1968 | 3514.4140 Via
376 | 771386.5226 | 9839524.8744 | 3518.7580 Via 437 | 771298.9146 | 9839661.0420 | 3514.6850 Via
377 | 771386.6316 | 9839519.4732 | 3518.8230 Via 438 | 771295.4539 | 9839664.7501 | 3514.7950 Via
378 | 771369.3664 | 9839524.0184 | 3517.4730 Via 439 | 771287.0308 | 9839655.8800 | 3515.0840 Via
379 | 771365.4376 | 9839531.3920 | 3516.9470 Via 440 | 771292.3397 | 9839654.8549 | 3514.8960 Via
380 | 771360.7688 | 9839543.3198 | 3516.7110 Via 441 | 771288.2449 | 9839648.8097 | 3515.0160 Via
381 | 771354.2560 | 9839562.0990 | 3516.4740 Via 442 | 771283.9343 | 9839651.1521 | 3515.1090 Via
382 | 771346.3363 | 9839585.7852 | 3516.3130 Via 443 | 771278.0964 | 9839638.7818 | 3515.0570 Via
383 | 771342.8823 | 9839596.4793 | 3516.2740 Via 444 | 771282.2023 | 9839636.2677 | 3515.0720 Via
384 | 771337.1938 | 9839593.3956 | 3516.2040 Via 445 | 771277.0733 | 9839623.4680 | 3514.6850 Via
385 | 771331.3139 | 9839614.2845 | 3516.2830 Via 446 | 771271.7862 | 9839623.0248 | 3514.7670 Via
386 | 771336.5311 | 9839616.9433 | 3516.1990 Via 447 | 771270.3126 | 9839618.9406 | 3514.6930 Via
387 | 771332.0234 | 9839632.0496 | 3516.1400 Via 448 | 771273.6371 | 9839614.9741 | 3514.4920 Via
388 | 771326.7926 | 9839630.7885 | 3516.1920 Via 449 | 771275.2562 | 9839611.2092 | 3514.3730 Via
389 | 771320.5669 | 9839652.7438 | 3515.5400 Via 450 | 771280.0526 | 9839600.2928 | 3514.4260 Via
390 | 771246.6181 | 9839608.6543 | 3515.2020 ES16 451 | 771270.6847 | 9839595.4509 | 3514.1510 Via
391 | 771327.3670 | 9839609.3023 | 3515.9360 Via 452 | 771266.6791 | 9839596.3921 | 3513.8830 Via
392 | 771285.4674 | 9839589.7922 | 3514.8060 Via 453 | 771264.9733 | 9839593.8977 | 3513.7280 Via
393 | 771291.6331 | 9839577.6640 | 3515.0850 Parque 454 | 771260.5320 | 9839595.7338 | 3513.8410 Via
394 | 771277.0618 | 9839586.0390 | 3514.5980 Via 455 | 771265.7454 | 9839607.9513 | 3514.3540 Via
395 | 771294.8523 | 9839526.3180 | 3515.6660 Via 456 | 771256.9147 | 9839585.0879 | 3513.3870 Via
396 | 771306.8262 | 9839530.1948 | 3515.8820 Parque 457 | 771261.3289 | 9839583.2507 | 3513.1690 Via
397 | 771303.7836 | 9839495.2834 | 3516.4190 Via 458 | 771255.8549 | 9839565.9737 | 3512.2450 Via
398 | 771306.7248 | 9839489.6338 | 3516.4330 Via 459 | 771251.3750 | 9839567.5345 | 3512.6000 Via
399 | 771312.1945 | 9839491.2758 | 3516.6850 Via 460 | 771250.5904 | 9839566.0929 | 3512.5390 Pozo
400 | 771307.3040 | 9839487.2797 | 3516.4740 Via 461 | 771243.2930 | 9839544.0902 | 3511.1610 Via
401 | 771298.4609 | 9839485.7963 | 3515.2200 Via 462 | 771247.6504 | 9839541.9173 | 3510.8900 Via
402 | 771296.8618 | 9839490.1807 | 3515.3380 Via 463 | 771238.1676 | 9839517.8600 | 3509.5870 Via
408 | 771312.9037 | 9839494.4754 | 3516.6820 Via 464 | 771233.6913 | 9839519.8250 | 3509.7950 Via
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Punto Este Norte Elevacion | Descripcion || Punto Este Norte Elevacion | Descripcion
465 | 771231.9371 | 9839503.1381 | 3509.2420 Via 520 | 771148.3177 | 9839335.8800 | 3510.3920 Via
466 | 771228.4653 | 9839496.6665 | 3509.1450 Via 521 | 771151.4938 | 9839333.5806 | 3510.6960 Via
467 | 771222.5460 | 9839496.8942 | 3509.1120 Via 522 | 771158.2711 | 9839339.2192 | 3514.8360 | Cementerio
468 | 771217.6512 | 9839490.0800 | 3508.9420 Via 523 | 771171.7136 | 9839390.0131 | 3514.7450 | Cementerio
469 | 771221.4078 | 9839487.2527 | 3509.0000 Via 524 | 771133.9895 | 9839330.3720 | 3509.4850 Via
470 | 771214.6871 | 9839477.4067 | 3508.9650 Via 525 | 771131.0310 | 9839323.9890 | 3509.6030 Via
471 | 771262.0974 | 9839474.8849 | 3511.9360 Pozo 526 | 771127.1176 | 9839325.2822 | 3508.6440 Via
472 | 771262.5324 | 9839473.9698 | 3511.9740 Via 527 | 771124.8609 | 9839328.4489 | 3508.4240 Via
473 | 771261.4446 | 9839477.8667 | 3511.8860 Via 528 | 771105.8564 | 9839324.0502 | 3506.9520 Via
474 | 771266.2249 | 9839479.3243 | 3512.3010 Via 529 | 771106.0706 | 9839320.6564 | 3506.8570 Via
475 | 771252.0728 | 9839475.0356 | 3511.0230 Via 530 | 771089.4974 | 9839317.0210 | 3506.2330 Via
476 | 771252.3687 | 9839470.7080 | 3511.0160 Via 531 | 771088.0826 | 9839320.1250 | 3506.2280 Via
477 | 771238.5107 | 9839466.4533 | 3510.1280 Via 532 | 771071.3347 | 9839315.9198 | 3505.9470 Via
478 | 771237.2171 | 9839470.6334 | 3510.1280 Via 533 | 771072.5602 | 9839312.5905 | 3505.7160 Via
479 | 771217.9723 | 9839465.0472 | 3509.5090 Via 534 | 771070.1736 | 9839320.5732 | 3506.2360 PTAR
480 | 771202.6008 | 9839461.7098 | 3508.9690 Via 535 | 771062.5121 | 9839341.3297 | 3506.5830 PTAR
481 | 771198.6549 | 9839464.7991 | 3508.9210 Via 536 | 771080.8475 | 9839346.6838 | 3507.2240 PTAR
482 | 771203.2133 | 9839455.3762 | 3509.0200 Via 537 | 771088.4989 | 9839326.0410 | 3506.9640 PTAR
483 | 771196.2881 | 9839451.4610 | 3509.0520 Via 538 | 771081.7456 | 9839340.7960 | 3505.6590 Afluente
484 | 771191.3791 | 9839447.0158 | 3509.0970 Via 539 | 771078.4266 | 9839339.4822 | 3505.4040 Fosa
485 | 771180.2738 | 9839439.1343 | 3509.3430 Via 540 | 771080.8185 | 9839340.1956 | 3505.4080 Fosa
486 | 771183.7758 | 9839435.4612 | 3509.3560 Via 541 | 771082.5686 | 9839334.4526 | 3505.4170 Fosa
487 | 771174.0378 | 9839427.1508 | 3509.8820 Via 542 | 771080.1475 | 9839333.7136 | 3505.4160 Fosa
488 | 771178.1181 | 9839424.6056 | 3509.7220 Via 543 | 771079.1341 | 9839332.1257 | 3504.0060 Filtro
489 | 771170.9514 | 9839420.0715 | 3510.1040 Via 544 | 771076.0076 | 9839331.1059 | 3503.4180 Filtro
490 | 771175.2003 | 9839417.8790 | 3510.0740 Via 545 | 771077.2723 | 9839333.3319 | 3503.6140 Filtro
491 | 771172.1907 | 9839420.0014 | 3510.0160 Pozo 546 | 771077.9033 | 9839330.0768 | 3504.1760 Filtro
492 | 771162.8364 | 9839397.7750 | 3510.2200 Via 547 | 771074.4658 | 9839338.1545 | 3503.7290 Lecho
493 | 771166.6933 | 9839395.0026 | 3510.0630 Via 548 | 771075.3258 | 9839334.9480 | 3503.6930 Lecho
494 | 771154.7406 | 9839374.8505 | 3510.2670 Via 549 | 771077.7253 | 9839335.7086 | 3503.7290 Lecho
495 | 771159.0547 | 9839372.1028 | 3510.1560 Via 550 | 771076.7956 | 9839338.9352 | 3503.7430 Lecho
496 | 771147.4676 | 9839350.7216 | 3510.0940 Via 551 | 771058.9605 | 9839312.9188 | 3505.5070 Via
497 | 771143.8038 | 9839337.9705 | 3510.2040 Via 552 | 771059.2685 | 9839309.3747 | 3505.3730 Via
498 | 771058.6399 | 9839343.6070 | 3506.6830 ES17 553 | 771037.6580 | 9839305.0955 | 3504.6150 Via
499 | 771143.7004 | 9839334.5892 | 3510.2370 ES18 554 | 771036.2151 | 9839307.9809 | 3504.6330 Via
500 | 771141.5126 | 9839329.0805 | 3510.2430 Pozo 555 | 771009.2560 | 9839302.8931 | 3503.5000 Via
501 | 771142.4079 | 9839335.0156 | 3510.1500 Via 556 | 771008.7067 | 9839299.6596 | 3503.4250 Via
502 | 771138.6713 | 9839328.1621 | 3510.1370 Via 557 | 770975.9170 | 9839293.5273 | 3502.0990 Via
503 | 771133.3986 | 9839319.8012 | 3510.2940 Via 558 | 770974.1864 | 9839296.5676 | 3502.1080 Via
504 | 771128.0263 | 9839311.6574 | 3510.7990 Via 559 | 770934.3987 | 9839289.3182 | 3500.6960 Via
505 | 771131.8066 | 9839308.6949 | 3510.7530 Via 560 | 770933.8536 | 9839285.9443 | 3500.5660 Via
506 | 771139.6116 | 9839320.3162 | 3510.3120 Via 561 | 770920.0384 | 9839284.5233 | 3500.3650 Via
507 | 771145.0796 | 9839325.1149 | 3510.3660 Via 562 | 770919.7166 | 9839288.1251 | 3500.4070 Via
508 | 771152.7338 | 9839333.2951 | 3510.7690 Via 563 | 770899.8119 | 9839287.0188 | 3499.8470 Via
509 | 771166.7907 | 9839334.0887 | 3512.5990 Via 564 | 770899.0308 | 9839282.9875 | 3499.7340 Via
510 | 771167.2316 | 9839330.8238 | 3512.5830 Via 565 | 770899.6744 | 9839288.2955 | 3500.0880 | LagoPTAR
511 | 771183.5894 | 9839329.0335 | 3514.6970 Via 566 | 770896.2739 | 9839308.1574 | 3499.6250 | LagoPTAR
512 | 771184.6006 | 9839332.0245 | 3514.7740 Via 567 | 770916.1857 | 9839310.6819 | 3499.6860 | LagoPTAR
513 | 771201.4188 | 9839328.9255 | 3517.0170 Via 568 | 770919.5135 | 9839290.9706 | 3500.0170 | LagoPTAR
514 | 771201.4052 | 9839326.2482 | 3517.0280 Via 569 | 771235.4843 | 9839383.2785 | 3520.3490 | Cementerio
515 | 771218.2013 | 9839326.2220 | 3518.7800 Via 570 | 771372.2400 | 9839686.7262 | 3513.0920 Estadio
516 | 771218.2005 | 9839322.0755 | 3518.8890 Via 571 | 771443.5662 | 9839711.6542 | 3513.1020 Estadio
517 | 771226.3951 | 9839321.7323 | 3519.7910 ES19 572 | 771476.5376 | 9839628.9456 | 3513.1280 Estadio
518 | 771143.7194 | 9839334.5904 | 3510.2250 ES20 573 | 771408.0449 | 9839604.0535 | 3513.1480 Estadio
519 | 771153.6273 | 9839353.8396 | 3510.1190 Via
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5.6 Anexo N° 6 Ficha de medicién de caudales

FICHA DE MEDICION DE CAUDALES- METODO VOLUMETRICO
Caudales de entrada y salida de la PTAR

PROYECTO: DISENIO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA MEJORAR LA CALIDAD
DE VIDA DE LA COM UNIDAD “EL SANTUARIO”, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON
QUERO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

DIA MES ANO
FECHA
APELLIDOS NOMBRES
REALIZADO POR —
Moreta Telenchana Luis Ricardo
ENTRADA SALIDA
Volumen Tlempo T'eng Caudal | Volumen Tlempo Tlemso Caudal
Hora L] (i) promedio [Itseq] L] (i) promedio [1tseq]
[seq] [seq] [seq] [sea]
\ Ti T=XTiln | Q=VIT \% Ti T=YTiln | Q=VIT
6:00
7:00
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
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5.7 Anexo N° 7 Informe de andlisis de agua residual

$ OF I
PPy "‘qn
& %

,:_04 ':l
h‘a’ LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES
Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacién No. SAE LEN 17-012

Acy

e

N° SE: 025-22

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Luis Ricardo Moreta Telenchana’ INFORME N° 025 - 22
EMPRESA: Proyecto de Tesis UTA' N° SE: 025 - 22

DIRECCION: Izamba El Pisque’
TELEFONO: 0939539794
FECHA DE RECEPCION: 19/04/2022
FECHA DE INFORME: 27/04/2022

NUMERO DE MUESTRAS: 2, Agua residual, Comunidad El Santuario - Quero — Tungurahua'  TIPO DE MUESTRA:

IDENTIFICACION: MA -035-22 PTAR Entrada’ Agua residual
MA - 036-22 PTAR Salida’ Agua residual

Condiciones | Tmax: | 25°C

Ambientales | Tmin: | 10°C

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

RESULTADO DE ANALISIS
MA - 035-22
. FECHA DE
PARAMETROS UNIDADES METODO/PROCEDIMIENTO RESULTADO U(K=2) ANALISIS
* Aceites y grasas mg/L EPA 4181 197,43 N/A 19/04/2022
* Fosforo Total mgr | STANDARDMETHODS 4500 P - 9,50 NIA 19/04/2022
*DBOs mg OJ/L STANDARD METHODS 5210 - B 267 N/A 19/04/2022
*DQO mg/L STANDARD METHODS 5220 - D 564 N/A 19/04/2022
*Nitrogeno Total | mg | STANDARDMETHODS 4500N - 99,5 NA | 19/04/2022
* Nitrégeno STANDARD METHODS 4500 -
Amonidcal mg/L NH3 B&C 74,38 N/A 19/04/2022
pH = PE-LSA-01 747 +/- 0,08 19/04/2022
* Sélidos
Suspendidos mg/L STANDARD METHODS 2540 - D 447 N/A 19/04/2022
* Detergentes mgiL STANDRAROMETHODS 22 NA 19/04/2022
* Color Aparente UPt-Co STANDARD METHODS 2120 - C 2570 N/A 19/04/2022
Colformes | NMPH100 | STANDARD METHODS 9221-B 45000 NA | 1900412022
* Solidos Totales | mgiL e s 828 NIA 19/04/2022
-Los resultados de este informe corresponden tnicamente  la(s) muestra(s) analizada(s).
- Los ensayos marcados con (¥) no s¢ encuentran dentro del aleance de acreditacion del SAE.
1. Informacién proporcionada por ¢l cliente. LSA no sc responsabiliza de dicha informacion
-Se prohibe la reproduccion 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

Paginal de2

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 %2 via a Guano Bloque Administrativo.

245



T Gy

n‘? LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES
Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacién No. SAE LEN 17-012

N° SE: 025-22

MA — 036-22
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO RESULTADO | U(k=2) | FECHADE
" Aceites y grasas | __malL EPA 4181 156,57 N/A 19/04/2022
* Fosforo Total mol, | FHRDERDMETHODSAS00R- 8,50 N/A 19/04/2022
*DBO; mg OJL | STANDARD METHODS 5210 -B 176 N/A 19/04/2022
*DQo mglL___| STANDARD METHODS 5220 -D 393 N/A 1510412022
* Nitrégeno Total g, | HANEARDMEIHARS IO N 923 N/A 19/04/2022

Nifrégeno STANDARD METHODS 4500 -
PiTT mgiL RUE 68,5 N/A 19/04/2022
pH = PE-LSA 01 7.97 + 008 _|_19/04/2022

* Sdlidos

s mgll | STANDARD METHODS 2540 - D 295 N/A 19/04/2022
* Detergentes mg/L BIANRAER METHODR 745 NIA 1910412022
* Color Aparente_|__UPt-Co | STANDARD METHODS 2120 -C 1930 N/A 19/04/2022
-~ Goliomes NMPII00 | STANDARD METHODS 9221- B 10750 N/A 19/04/2022
* Solidos Totales mgiL i i 704 N/A 19/04/2022

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
Benito Mendoza T., Ph.D.

i JUAN CARLOS

LARA ROMERO

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

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

- Los cnsayos marcados con (*) no sc encuentran dentro del aleance de acreditacion del SAF.

1. Informacion proporcionada por cl cliente. LSA no sc responsabiliza de dicha informacion

-Se prohibe la reproduccion 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
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5.8 Anexo N° 8 Planos

e Lamina 1: Levantamiento Topografico.

e Lamina 2: Trazado de la Red de Alcantarillado.

e Lamina 3: Areas de Aportacion.

e Lamina 4: Planta, Datos de Disefio Hidraulico.

e La&mina 5: Perfil Hidraulico: Ramal A.

e L&mina 6: Perfil Hidrdulico: Red Aportante 1-2-3-4-5.

e Lamina 7: Perfil Hidraulico: Ramal B, Red Aportante 3.1-5.1-6.

e Lamina 8: Perfil Hidraulico: Ramal C, Red Aportante 7-8.

e Lamina 9: Perfil Hidraulico: Ramal D, Red Aportante 9-10.

e Lamina 10: Detalles de Elementos del Sistema de Alcantarillado Sanitario.
e Lamina 11: Implantacion y Elevaciones PTAR.

e Lamina 12: Tratamiento Preliminar, Trampa de Grasas y Tanque Séptico.
e Lamina 13: Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente y Filtro Percolador.

e Lamina 14: Sedimentador Secundario y Lecho de Secado de Lodos.

e Lamina 15: Humedal Artificial Subsuperficial de Flujo Horizontal.

e Lamina 16: Cerramiento, Esquemas y Detalles de Unidades de Tratamiento.
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AT-AI(T) Tub-1 48.45
B N AI(1)-A1(2) Tub-2 75.12
e v
B | A2-A3 Tub-s 35.04
A3-Ad Tub-6 31.53
- - Red aportante 1 al Ramal A
B1-AB1 [ Tub-19 [ 99.00
| | ABI1-A4 | Tub-20 | 63.06
Tramo que continua del RAMAL A
A4-A5 [ Tub-7 [ 58.60
- - Red aportante 2 al Ramal A
B2-AB3 Tub-21 85.01
AB3-AB2 Tub-22 31.76
B 1 AB2-A5 Tub-23 44.67
8 Tramo que continua del RAMAL A
- 4 o A5-A6 [ Tub-8 [ 81.85
- Red aportante 3 al Ramal A
8 BI-B2 I Tub-24 I 69.93
o) B2-B3 | Tub-25 | 83.17
> Red aportante 3.1 ala Red 3
| 1 B4-B3 [ Tub-26 [ 72.14
0 Tramo que continua de la red aportante 3
(o] B3-AB4 [ Tub-27 [ 80.78
- — AB4-A6 | Tub-28 | 85.19
Tramo que continua del RAMAL A
A6-A7 [ Tub-9 [ 72.38
B 1 AT7-A8 | Tub-10 | 66.38
Red aportante 4 al Ramal A
- - B5-AB5 [ Tub-29 [ 96.81
ABS5-A8 | Tub-30 | 71.19
Tramo que continua del RAMAL A
B N A8-A9 [ Tub-11 [ 39.61
A9-A10 | Tub-12 | 42.16
| | Red aportante 5 al Ramal A
B6-AB6 [ Tub-31 [ 94.42
Red aportante 5.1 ala Red 5
- — ABS5-AB6 [ Tub-32 [ 57.34
Tramo que continua de la red aportante 5
AB6-A10 [ Tub-33 [ 31.28
B ] Tramo que continua del RAMAL A
8 Al10-Al11 Tub-13 52.76
- - o Al1-A12 Tub-14 74.01
: Al2-A13 Tub-15 46.71
(=] RAMAL B aportante al RAMAL A
8 C2-BCl Tub-34 40.79
o)) BC1-B4 Tub-35 38.26
- ] ™ B4-B5 Tub-36 66.09
[o0] Red aportante 6 al Ramal B
o C4-BC2 I Tub-37 I 41.55
- — BC2-B5 | Tub-38 | 36.56
Tramo que continua del RAMAL B
B5-B6 [ Tub-39 [ 67.07
B ] RAMAL C aportante al RAMAL B
DI-C1 [ Tub-40 [ 67.34
| _ Cl-C2 | Tub-41 | 64.21
Red aportante 7 al Ramal C
D2-C2 [ Tub-42 [ 67.81
B N Tramo que del RAMAL C
C2-C3 Tub-43 43.68
- | C3-C4 Tub-44 28.30
C4-C5 Tub-45 35.80
C5-C6 Tub-46 33.89
i - Red aportante 8 al Ramal C
D4-C6 [ Tub-47 [ 83.75
Tramo que i del RAMAL C
B 1 o C6-B6 [ Tub-48 [ 75.85
b Tramo que continua del RAMAL B
- 14 o B6-B7 [ Tub-49 [ 50.78
Q B7-Al3 | Tub-50 | 66.06
(=3 Tramo que continua del RAMAL A
g JNENN! I Tub-16 I 3648
> Al4-Al5 | Tub-17 95.96
| B '<p) RAMAL D aportante al RAMAL A
[e 0] D1-D2 Tub-51 59.11
o) D2-D2(1) Tub-52 36.20
- - D2(1)-D3 Tub-53 36.20
Red aportante 9 al Ramal D
| | D2-DE1 Tub-54 13.13
DE1-DE2 Tub-55 19.32
DE2-E1 Tub-56 39.81
- - E1-E2 Tub-57 74.63
E2-D3 Tub-58 64.59
Red aportante 10 al Ramal D
B N C4-CD1 [ Tub-59 [ 11.07
CD1-D3 | Tub-60 | 65.66
| a Tramo que i del RAMAL D
D3-D4 [ub-61 70.03
D4-D5 Tub-62 92.95
- 1 D5-D6 Tub-63 48.77
D6-D7 Tub-64 60.65
- | D7-Al5 Tub-65 2522
Tramo que continua del RAMAL A
8 A15-PTAR } Tub-18 60.90
i V/\ i g TOTAL 3767.090
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B | @ Afluente/Efluente
AREA DE APORTACION ENTRE POZOS
POZOS TUBERIA N° APORTE I AREA [Ha] TIPO DE APORTE
| N RAMAL A
ATAI() ub- T X5 oméstico
AT(1)-A1(2) ‘ub- 7. oméstico
- ] ATQ)-ATG) ub-3 38 Doméstico
AIG)-A2 ub- 35 oméstico
A2-A3 ub-5 5 Doméstico
A3-Ad y 05 e
- — 5 Red aportante T al Ramal A omestico
BI-ABI Tub-19 : = oméstico
[ -] ABI-A4 Tub-20 a i Demtes
Tramo que continua del RAMAL A
AZAS Tub-7 il 0.076 Doméstico
| . Red aportante 2 al Ramal A
8 B2-AB3 Tub-21 2 oméstico
| | AB3-AB2 Tub-22 Doméstico
< - e
o AB2-AS Tub-23 1 oméstico
. o Tramo que confinua del RAMAL A §
7\ 1 © A5-AG [ Tub-8 [ 9 [ 0.130 [ Doméstico
P \ URN\\ Red aportante 3 al Ramal A
P \. gSTA [©2] T 70 T 0454 T Doméstico
- \ \ N 4 ™ BI-B2 ‘ Tub-24 [ 21 I 0.127 I Doméstico
. \ N\ . Poe) P ‘ Tubas T 22 T 0.181 T Doméstico
\ N <0 \ » il bt [ 23 I 0415 I Doméstico
=\ RO Red aportante 3.1 a Ia Red 3
- h e = N BA-B3 I Tub-26 I 24 [ 0285 I Doméstico
\// Tramo que continua de Ia red aportante 3 ]
) B-AB4 \ Tub-27 } 5 o } Domésics
[ 1 AB4-A6 I Tub-28 I 27 0.267 I Doméstico
Tramo que confinua del RAMAL A
AGAT T Tub-0 T 8 0.626 T Doméstico
- - AT-A8 | Tub-10 | 29 0.176 | Doméstico
Red aportante 4 al Ramal A
620 Doméstico
152 Doméstico
- B B5-ABS Tub-29 006 Comercial
006 Comercial
037 ituci
119 Doméstico
- B AB5-A8 Tub-30 5 Domés
ramo que continua del RAMAL A omestico
AB-AD T Tub-11 T 37 T 0,059 T Doméstico
- ] A9-AI0 I Tub-12 I I 0.044 I Doméstico
Red aportante 5 al Ramal &
B6-ABG T Tub-31 T T 0.143 T Doméstico
Red aportante 5.1 a la Red 5
i 1 o } 8 } G } Domeates
S Tramo que confinua de Ia red aporfantc 5 =
| ] ABG-AID T Tub-33 T £5) 0.043 T Doméstico
o Tramo que continua del RAMAL A
: ATO-ALL T Tub-13 T 3 0,092 T Doméstico
8 Al1-A12 | Tub-14 | 44 0.424 | Doméstico
AI2-AI3 Tub-15 45 0.071 Doméstic
Lo ‘ e ‘ RAMAL B aportante al RAMAL A ‘ omestico
ro)) 6 127 Doméstico
e C2-BC1 Tub-34 7 19, Doméstico
- N .04
[e0] 02 Doméstico
m BC1-B4 Tub-35 06 Doméstico
.04
B ] B4-Bs Tub-36 gg Doméstico
" Red aportante 6 al Ramal B
|- — 54 .147 Doméstico
C4-BC2 Tub-37 5 104 Doméstico
6 007 i
7 068 Doméstico
- B BC2-Bs Tub-38 3 .027 Doméstico
59 030
Tramo que continua del RAMAL B
60 0173 Doméstic
B 1 B5-B6 ‘ Tub-39 } 61 } 0.126 } Doméstice
RAMAL C aportante al RAMAL B
5] 0324 Doméstic
I . | | & 1 1 Doncics
CI-C2 [ Tub-41 [ 64 - - IR\ o 0.113 [ Doméstico
od aportanie 7 al Ramal
: f T — zz | i | B
Tramo que confinua del RAMAL C §
X ub- 67 7 oméstico
| ] C3C Fub-4 63 5 oméstico
=D Ca-C5 ub-. 69 .07 oméstico
o C5-Ci » 6 s
o — Red aportante 8 al Ramal C omestico
- 4 o D4-C6 T Tub-47 T il T 0.152 T Doméstico
. Tramo que continua del RAMAL C
o C6-B6 [ Tub-48 [ 72 [ 0.193 [ Doméstico
O Tramo que continua del RAMAL B
g : 7 o
3 : B ot
| 1 0 Tamo que continua del RAMAL A i
\ AT3-AT4 [ Tub-16 I 77 0.144 [ Doméstico
\ D AL4-ALS I Tub-17 I 0286 I Doméstico
- \ ] RAMAL D aportante al RAMAL A
\ DID2 T Tub-51 T 79 0,09 T Doméstico
D2-D2(1) | Tub-52 | 80 0.065 | Doméstico
DX(1)-D3 I Tub-53 I 81 0.065 I Doméstico
| 1 Red aportante 9 al Ramal D
D2-DEL Tub-54 038 oméstico
o DEI-DE2 Tub-55 - omestico
E\\\TER\ DE2-E1 Tub-56 380 omestico
i | 4 2 it
E2D3 Tub-38 o 172 oméstico
Red aportante 10 al Ramal D
- ] c4-Cp1 Tub-59 0 Domestieo
cp1-D3 Tub-60 e Doméstico
3 12 oméstico
B | ramo que continua del RAMAL D i
D34 Tl s e Domtic
6 430 tuc
- E D4-DS Tub-62 7 203 oméstico
o 490 Dom <‘l ico
o D5-D6 Tub-63 . 2 oméstico
B 1 < D6-D7 Tub-64 1 204 omestico
V 3 o ] Dondrie
m ramo que continua del RAMAL A
o AIS-PTAR } Tub-18 } 105 } 0310 } Doméstico
| - 8 TOTAL [ [ 19.492 [
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k3515 §k LA = 1 |:| Pozo de revision
= e CF:3512.589 m 3513.36
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L5550 R ~—[~ B e I [
L3513 e I 1 p .
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DATOS HIDRAULICOS =03 m Vo= 098 g V=03 V=03 mg Vo= 057w Vo= 132 g V=055 mg Vo= 04 g Vo= 063 g Vo= 03 ety
QTLL =542 IUszg QTLL =79.01 lt/seg QTLL = 69.14 It/seg QTLL =52.84 1|'~seg QTLL =77.75 It/seg QTLL = 121.6 It/seg QTLL =74.97 1|'~seg QTLL = 28.55 It/seg. QTLL =423 It/seg QTLL =30.23 ﬁ/seg
VTLL = 1.73 m/seg VTLL = 2.51 m/seg VTLL =2.2 m/seg VTLL = 1.68 m/seg VTLL = 2.47 m/seg VTLL = 3.87 m/seg VTLL = 2.39 m/seg VTLL = 0.91 m/seg VTLL = 1.35 m/seg VTLL = 0.96 m/seg
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L Longitud horizontal

Li Longitud inclinada

S Pendiente del Proyecto

Qpp Caudal a seccion parcialmente llena
Vpll Velocidad a seccion parcialmente llena
RAMAL A km 0+551.25 a 1+100 P = P
ESCALA H-1000 V200 QTLL Caudal a seccion totalmente llena
’ ) VPLL Velocidad a seccion totalmente llena
%) Diadmetro de tuberia
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Li=6638m Li=39.61 m Li=42.16m Li=5276m Li=74.02m Li=46.71m Li=4648 m Li=95.96 m Li=6091 m _
S$=0.85% S =0.66% S=0.74% S=0.64% S=1.84% $=0.73% S=0.58% S=0.86% S=137%
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Tuberia de alcantarillado
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- \>§) = S PZ-AB2
g e i T [Gsiesom
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. ©=200 HS 0 =200 ]’i,S , © =200 H.S 0 =200 H.S © =200 H.S
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QTLL = 52.93 Itseg QTLL = 91.3 Ivseg QTLL = 55.16 Itseg QTLL = 87.67 Iseg QTLL = 98.04 Itseg
VTLL = 1.68 m/seg VTLL =291 m/seg VTLL = 1.76 m/seg VTLL = 2.79 m/seg VTLL = 3.12 m/seg
s s S B = S 3
ABSCISA g ES g ABSCISA g % 2 g
z z s z z z z
o - - = - - =
COTA TAPA DE POZO & a 2 COTA TAPA DE POZO a g = u
g 3 g g 2 2 2
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., 0 =200 HS 0=200 HS 0=200 HS 0 =200 HS
1= 1t/se; 1= 1t/se; 11 = 1.5 It/seg 1l = It/se;
DATOS HIDRAULICOS Sﬁu = ll\ 37[m sgcg 3&. = : ?}h‘m/fcg S?U 4)? |:|/scgg 3"1.\ 7(1)2:;‘“ cgcg
QTLL = 55.91 lyseg QTLL = 87.92 lseg QTLL = 48.95 It/seg QTLL = 37.07 It/seg
VTLL = 1.78 m/seg VTLL = 2.8 m/seg VTLL = 1.56 m/seg VTLL = 1.18 m/seg
s % = P P
ABSCISA g : : 2 :
b4 I z b z
o 2 2 = 5
COTA TAPA DE POZO z 5 = c 2
g g =] & s
COTA FONDO DE POZO E = E = E
ALTURA DE POZO 4 § g 2 g
N° DE POZO ™) C) () CD ()
L3521 35214 L3519 3519+
9 m
331 35191 L3517 LFH:IIZSSé‘)“‘zm _.
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e S = I | [
[ . \2i2\\
L3515 § 35151 L3513 —1 3513
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DATOS HIDRAULICOS W= 073 miee Vo= 078 mee DATOS HIDRAULICOS T 6o W= 12 mee
QTLL = 51.63 It/seg QTLL = 56.63 Itseg QTLL = 50.73 It/seg QTLL = 1043 Itseg
VTLL = 1.64 m/seg VTLL = 1.8 m/seg VTLL = 1.61 m/seg VTLL = 3.32 m/seg
g = g ] S g
ABSCISA g ES € ABSCISA g 3 &
I z z z z z
g “ g 5 = 7
COTA TAPA DE POZO z < g COTA TAPA DE POZO < z 2
5 N B B 2 g
COTA FONDO DE POZO 2 : < COTA FONDO DE POZO : s F
ALTURA DE POZO 4 5 = ALTURA DE POZO g 8 g
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Planta de tratamiento de aguas residuales

Sentido de flujo

Trazado vial

Afluente/Efluente
_________ Cota del terreno
NOMENCLATURA
ABREVIATURA DESCRIPCION
CT Cota de Terreno
CF Cota de Fondo (Proyecto)
H Profundidad del pozo de revision
L Longitud horizontal
Li Longitud inclinada
S Pendiente del Proyecto
Qpp Caudal a seccion parcialmente llena
Vpll Velocidad a seccion parcialmente llena
QTLL Caudal a seccion totalmente llena
VPLL Velocidad a seccion totalmente llena
%] Diametro de tuberia
Pz Pozo de revision
Tub Tuberia
H.S Hormigdén-Material de Tuberia
PVC Policloruro de vinilo-Material de Tuberia

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

PROYECTO:

“DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA MEJORAR
LA CALIDAD DE VIDA DE LA COMUNIDAD EL SANTUARIO, PARROQUIA LA
MATRIZ, CANTON QUERO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
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PERFIL HIDRAULICO RED APORTANTE 1-2-3-4-5
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A1-06
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QUERO-TUNGURAHUA JULIO 2022 INDICADAS
ELABORADO POR : REVISADO POR: APROBADO POR:

Egdo. Luis Ricardo Moreta Telenchana
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ABSCISA g g ABSCISA g ik
COTA TAPA DE POZO g : COTA TAPA DE POZO 3 : |j Planta de tratamiento de aguas residuales
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ALTURA DE POZO g g ALTURA DE POZO 2 g
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N° DE POZO 69 GD N° DE POZO GB 69 2\( TraZﬂdO Vlal
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_________ Cota del terreno
NOMENCLATURA
ABREVIATURA DESCRIPCION
CT Cota de Terreno
CF Cota de Fondo (Proyecto)
H Profundidad del pozo de revision
L Longitud horizontal
Li Longitud inclinada
S Pendiente del Proyecto
RAMAL B Qpp Caudal a seccion parcialmente llena
ESCALA H:1000 V:200 Vpll Velocidad a seccion parcialmente llena
QTLL Caudal a seccion totalmente llena
VPLL Velocidad a seccion totalmente llena
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Pz Pozo de revision
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3527 s \ 35271
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| |j Planta de tratamiento de aguas residuales
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ATOS HIDRAULICOS e ohs ohs o e N o hhs oot oo s )\/
D T HID ULI Q,J)II i 1.5 ilns‘c‘:gcq Qpll i I.i‘l/:cszg Q’Vpll i 1.5 llgs‘ciq Qpll i 1.5 llr/;cfcu Spll i 1 5311::?53 ] Qpll i I.i llns‘ei ) Qpll i 1.5 h‘:ci” .
S, St S, e e /\( Trazado vial
VTLL = 2.33 m/seg VTLL = 2.57 m/seg VTLL = 0.92 m/seg VTLL = 3 m/seg VTLL = 2.33 m/seg VTLL = 3.72 m/seg VTLL = 2.92 m/seg
ABSCISA E g : ¢ 2 2 g :
: < : : : : : : e Afluente/Efluente
COTA TAPA DE POZO 5 3 : g : : g E
COTA FONDO DE POZO : Z 2 . : : . 1 ittt Cota del terreno
ALTURA DE POZO g g g & 5 & 3 g
NO DE POZO PZ-DI1 PZ-C1 PZ-C2 PZ-C3 PZ-C4 PZ-C5 PZ-C6 PZ-B6
®) ) 2 S D) S D) D)
NOMENCLATURA
ABREVIATURA DESCRIPCION
CT Cota de Terreno
CF Cota de Fondo (Proyecto)
H Profundidad del pozo de revision
L Longitud horizontal
Li Longitud inclinada
S Pendiente del Proyecto
Qpp Caudal a seccion parcialmente llena
Vpll Velocidad a seccion parcialmente llena
QTLL Caudal a seccion totalmente llena
VPLL Velocidad a seccion totalmente llena
%] Diametro de tuberia
Pz Pozo de revision
Tub Tuberia
H.S Hormigdén-Material de Tuberia
PVC Policloruro de vinilo-Material de Tuberia
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, ©=200 HS , ©=200 HS
DATOS HIDRAULICOS Q-1 s DATOS HIDRAULICOS o= sl
QILL 3832 s L4 s
ABSCISA g g ABSCISA E 2
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- ) - - z \&3% ¢ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
N° DE POZO C) ( ) N° DE POZO C) () CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO:
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=8.63% = 12.55% =8.95% =3.40% =221% =3.95% =1227% =1322%
) o500 ns 0-30 tis o500 hs P o0 hs o300 hs o001 o-sorve | emm————— Cota del terreno
DATOS HIDRAULICOS o1 e T e T s T 6 e S o= 036 meg o157 me P 1 e
QTLL = 96.36 lt/seg QTLL = 116.2 It/seg. QTLL = 98.09 It/seg QTLL = 60.45 It/seg. QTLL = 48.76 It/seg QTLL = 65.14 lt/seg QTLL = 114.89 It/seg. QTLL = 140.95 It/seg.
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ABSCISA E Z g z : z g E g
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o
N° DE POZO C) () C ) C ) () () () () C) CT Cota de Terreno

CF Cota de Fondo (Proyecto)

H Profundidad del pozo de revision

L Longitud horizontal

Li Longitud inclinada

S Pendiente del Proyecto

Qpp Caudal a seccion parcialmente llena
Vpll Velocidad a seccion parcialmente llena
QTLL Caudal a seccion totalmente llena
VPLL Velocidad a seccion totalmente llena
%] Diametro de tuberia
Pz Pozo de revision

Tub Tuberia

H.S Hormigdén-Material de Tuberia

PVC Policloruro de vinilo-Material de Tuberia

RED APORTANTE 9 AL RAMAL D
ESCALA H:1000 V:200

L3537 35374
L3535 35354
RED APORTANTE 10 AL RAMAL D
] ESCALA H:1000 V:200
L3533 3533
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L3527 e \ii\\\_\\\\ e Q% ;;;;; o 3527 3527 [”“’ Lillo L\\Q\ N SF; - : 3527
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= Li=19.48m i=39.81 m i=74.65m i=64.62m U,: ! 1‘8/7 m L',: 65;(39 m
,
DATOS HIDRAULICOS oLt oLl O o O DATOS HIDRAULICOS -7 s
QTLL = 125,39 It/seg| QTLL = 139.02 It/seg QTLL = 28.29 It/seg QTLL = 60.2 It/seg QTLL = 57.87 lt/seg ﬂtt - ‘:xszgnl'::g S%',: - ‘?gng;/ls'f;g
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