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RESUMEN

La contaminacién de Pifo con relacién a las aguas residuales es un problema latente,
contaminantes que cubren una extensién de 220 ha. provenientes de una capacidad
poblacional de habitantes en proyeccion geométrica para el futuro afio 2047: 18.230 personas,
sin que exista ninguna planta depuradora o proceso de tratamiento bioldgico que mitigue el
dafio ambiental actual. A la falta de redes de transferencia en los poblados del sector rural el
objetivo es disefiar una planta de tratamiento de aguas residuales para el control periddico,
continuo o permanente posterior a su implementacion; y, el seguimiento sistematico de los
vertidos domésticos o residenciales con la finalidad de tratar los efluentes inmersos en el
proyecto, cumpliendo con las normas nacionales y lograr un limite permisible al descargarlos
en lared hidrica del cantén o con el fin de reutilizarlos. La metodologia aplicada es de campo,
tanto para el muestreo, pruebas de laboratorio, dimensionamiento y desarrollo de los sistemas
necesarios y cada uno de sus elementos técnicos, por medio de férmulas especificas,
ponderacién y relacion directamente proporcional con la tipologia de correspondencia y
dependencia del servicio de aguas residuales. En conclusion, la cobertura de la planta se
visualiza en el disefio planimétrico, y en los estudios socioecondmicos y técnico adecuados
para cumplir con el plan de ordenamiento ambiental y tratamiento de aguas residuales

reduciendo el impacto negativo de las mismas.

Palabras clave: Aguas residuales, Planta de tratamiento, Impacto ambiental, Manejo

sostenible del agua.
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ABSTRACT

The contamination of Pifo in relation to wastewater is a latent problem, pollutants that
cover an area of 220 ha. from a population capacity of inhabitants in geometric projection for
the future year 2047: 18,230 people, without any treatment plant or biological treatment
process to mitigate the current environmental damage. Due to the lack of transfer networks in
the towns of the rural sector, the objective is to design a wastewater treatment plant for
periodic, continuous or permanent control after its implementation; and, the systematic
monitoring of domestic or residential discharges in order to treat the effluents immersed in
the project, complying with national standards and achieving a permissible limit when
discharging them into the water network of the canton or in order to reuse them. The
methodology applied is field based, both for sampling, laboratory tests, sizing and
development of the necessary systems and each of their technical elements, by means of
specific formulas, weighting and directly proportional relationship with the typology of
correspondence and dependence of the wastewater service. In conclusion, the coverage of the
plant is visualized in the planimetric design, and in the appropriate socioeconomic and
technical studies to comply with the environmental management and wastewater treatment

plan, reducing the negative impact of wastewater.

Keys words: Wastewater, Wastewater treatment plant, Environmental impact,

Sustainable water management.
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1. INTRODUCCION

La contaminacion es la accion negativa del hombre en el medio ambiente, por medio de agentes
fisicos, bioldgicos o quimicos toxicos y nocivos de gran riesgo para la vida, representando una
alarma latente que exige como prioridad, cambios en el tratamiento de aguas residuales, mitigando
o eliminando los impactos perjudiciales a las redes hidricas, fuente principal de la ganaderia y
agricultura de las zonas rurales.

Desde el inicio del asentamiento y agrupacion grupal humana, los rios han sido fuentes de
suministro y fuentes de recepcion de aguas servidas y residuales, descargadas sin tratamiento
previo, de forma directa: “A pesar de los beneficios ambientales ya probados, de salud, economicos
y financieros de reutilizar las aguas residuales, un asombroso 80 % a nivel mundial es vertido en
el ambiente sin tratamiento adecuado” (Brault y Marmanillo, 2020); los primeros tipos de
tratamiento fueron la clorificacion-potabilizacion para el consumo y para las aguas residuales,
lagunas de estabilizacion y alcantarillado sanitario mixto en zonas urbanas y para las zonas rurales
en orden cronoldgico: pozos ciegos-sépticos, lagunas de oxidacion y posteriormente lagunas de
estabilizacion, anaerdbicas y facultativas aereadas. “La mayor parte de los rios del pais presenta
indices de calidad bacterioldgica preocupantes por la presencia de microorganismos patogenos”
(Da Ros, 1995)

El sistema de tratamiento de agua residual asegura la depuracion de las mismas, desinfeccion
de efluentes por medio de medicion de caudal y volumen en diferentes puntos de la red de
transferencia, asi como en la descarga del punto convergente a la cuenca hidrogréafica; permitiendo
un control estricto, la reduccién de infiltracion de contaminantes nocivos a multiples ecosistemas
y la deteccion temprana de averias que comprometan el objetivo funcional de la planta, con la

reutilizacion como esencia de la innovacion ambiental necesaria para los procesos de
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mantenimiento de los diferentes habitats y conservacion de los recursos naturales renovables y no
renovables.

Los proyectos ambientales sostenibles y sustentables son en la actualidad la prioridad
innovadora de la gestion publica y privada, prevaleciendo la calidad de vida de seres vivos y

ecosistemas que fortalecen el desarrollo cultural en pro de la realidad nacional.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo General

Disefar una planta de tratamiento de aguas residuales a partir de la caracterizacién de las aguas
servidas y prueba de tratabilidad, para conseguir un efluente que cumpla con la normativa

ambiental vigente, en la parroquia de Pifo, Provincia de Pichincha

1.1.20bjetivos Especificos

e Caracterizar las aguas servidas definiendo los principales contaminantes presentes en ellas
y sus posibles afectaciones, con el fin de establecer un tratamiento eficiente.

e Determinar las pruebas de tratabilidad, por medio de tratamiento de lagunas de
estabilizacion y ensayos a nivel de laboratorio para la obtencion de los siguientes
parametros: temperatura, turbidez, solidos totales, olor, DBO5, DQO, Nitratos, Nitritos,
pH, oxigeno disuelto y bacterias, para el dimensionamiento de las unidades de la planta de
tratamiento de aguas residuales.

e Desarrollar un estudio de sostenibilidad econdémico, técnico y social con la ayuda de

encuestas en la zona del proyecto, para determinar la viabilidad de este.



1.2 Antecedentes y justificacion

En la actualidad, el primer problema de la contaminacion es la descarga directa de aguas
residuales de fuentes mixtas sin ningun tipo de tratamiento: doméstico, agricola e industrial se
encuentran en diferentes cuerpos de agua o suelos, provocando una gran cantidad de fuentes de
contaminacion, y el agua, el suelo y el aire contaminados son las principales fuentes de
contaminacion. causar graves danos al medio ambiente local. “Solo 6 de cada 10 hogares en
América Latina estan conectados a una red de alcantarillado y menos del 30 al 40 por ciento de las
aguas residuales recolectadas son tratadas”(Brault y Marmanillo, 2020)

Las aguas residuales han aumentado en magnitud como respuesta proporcional al incremento
poblacional, la necesidad de implementar plantas convencionales completas ha ido aumentando,
con la finalidad de que desechos contaminados que se generan no sean descargadas directamente
sin tratamiento a los cuerpos receptores, que a su vez son utilizados por la poblacion para cubrir
con sus necesidades de abastecimiento y fuente agricola con los riesgos gque esta accion implica
para la salud humana, a través de animales, vegetales y otros.

Como alternativa a este problema, Villacis Proafio (2011) sefiala la implementacién de fosas
sépticas para tratar las aguas servidas domésticas, complementando este punto desde otra
perspectiva del tiempo, enfatizando que las plantas de tratamiento de aguas servidas permiten la
depuracion de rios destacados porque brinda salud a la comunidad, se evita la contaminacion del
ecosistema (Bermeo, 2013).

“Los organismos gubernamentales, municipales e industriales conscientes de estos problemas
de contaminacion pueden ayudar a mejorar la calidad y cantidad del agua y tratar sus efluentes a

través de acciones a corto y largo plazo” (Montes R, IM, 2015).



El incremento poblacional hace que la demanda y el uso del agua aumente, lo cual disminuye
los niveles de calidad del agua y la variacion de sus propiedades fisicoquimicas y microbiologicas
luego de ser utilizadas. La disposicion de las aguas residuales ya sea para uso doméstico e
industrial representa un problema ambiental en la actualidad, el cual es causado por el incorrecto
tratamiento de los desechos que se generan en las diferentes areas, este problema se da
principalmente en paises que estan en via de desarrollo como lo es Ecuador, de aqui, que Padreozo
(2021) refiere que globalmente, se reconoce que el incremento de la urbanizacion,
industrializacion y poblacién ha dado como resultado un gran ndmero de retos en el cual se debe
enfrentar como sociedad en torno al manejo de aguas residuales.

Las aguas excedentes son vertidas sin un tratamiento a los diferentes cuerpos de agua como
rios, lagos y también quebradas o alcantarillas, violando la normativa ambiental vigente en el
Ecuador, como se dejé evidenciar dentro del caso Chebrén como prueba en contra de la defensa
ecuatoriana. (Procuraduria General del Estado, 2015)

En respuesta a la problematica planteada, es necesario implementar un sistema de tratamiento
de aguas residuales para reducir el impacto ambiental de la descarga directa de aguas residuales
cloacales a los diferentes afluentes hidricos, contribuyendo asi al medio ambiente.

Como segunda opinién que coincide con el tema, actualmente se estima que cerca del 80% de
las aguas servidas urbanas son vertidas al medio ambiente sin ningin tratamiento, lo que conduce
al deterioro de la calidad del agua e impactos negativos en los ecosistemas y el medio ambiente.
salud humana. (Cuevas & Eras, 2021).

El conocimiento que se tiene acerca de este tema varia en las diferentes culturas, por lo que la
mejora en la salud no es la Unica razon por la cual las comunidades aceptan este tipo de proyectos.

La gestion de aguas residuales debera ser un tema de gran importancia el cual debe ser equitativo



para todos por las alternativas de reutilizacion que factibiliza aportar a la actividad econémica del
lugar, sustentabilidad, sostenibilidad y mejora continua del impacto ambiental por huellas humanas
estancadas en practicas ambiguas, generando recurso hidrico valioso dentro de una economia
circular.

Dado que el 36% de la poblacion mundial vive actualmente en regiones con escasez de agua,
el tratamiento de aguas residuales para su reutilizacion debe ser parte de la solucion a la escasez y

contaminacion del agua (World Bank Group, 2020).



2. FUNDAMENTACION TEORIA

2.1 Agua residual

Se considera agua residual a aquellas aguas cuya calidad ha sido afectada y deteriorada de
manera negativa por la actividad humana. Comunmente son aguas contaminadas por sustancias
organicas asociadas a animales, a residuos de alimentos o a los desechos producidos por
actividades comerciales y/o industriales.

“La contaminacion de los recursos hidricos es la mayor amenaza para el medio ambiente”
(Piedra, 2020). Se dice que el agua residual proviene de una combinacion de agua doméstica o
industrial, recolectada por la red de alcantarillado, conduciéndola al punto final adecuado. “En
América Latinay el Caribe solo se trata del 30 al 40 por ciento de las aguas residuales recolectadas,
lo que tiene un impacto negativo en la salud humana y el medio ambiente” (World Bank Group,
2020).

Arocutipa Lorenzo, (2013) menciona: Son residuos porque han sido utilizados, constituyen un
residuo que no sirve al usuario inmediato, son negros por el color, algunos autores en aguas
servidas y residuos Se distingue entre agua, la primera es de uso doméstico, y la segunda de una
mezcla de agua de uso doméstico e industrial, que en todo caso esta constituida por todas las aguas

canalizadas por la red de alcantarillado, sin tratamiento previo posterior a su uso.

2.2 Calidad de agua
Definir la calidad del agua depende mucho del uso que se vaya a hacer de este recurso. Para
ello se emplean indicadores que son la manifestacion de una propiedad del objeto que se evalGa.
Mediante estos se puede determinar qué elementos contiene el agua y bajo qué cantidades, para
ello se utilizan parametros fisicoquimicos y biolégicos como indicadores de la calidad. “No existe

la determinacion del caudal ecologico para garantizar la calidad del agua”



La calidad del agua se define por caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas,
microbioldgicas y radioldgicas que se evaluan mediante el andlisis de diversos parametros, cuyos
resultados se comparan con valores de referencia que dependen del uso del agua, el desarrollo y la
conservacion de los recursos. (OMS, 2006).

El agua residual, estd compuesta de sustancias fisicas, quimicas y microbiologicas y esto viene
combinado con desperdicios liquidos y sélidos los cuales provienen de origen doméstico y
empresas. EI volumen que se genera se debe a la diferencia de costumbres y educacion que los
habitantes poseen en las diferentes localidades.

La materia presente en el agua se puede hallar disuelta, suspendida (en forma de material
particulado) o en forma de coloides. Se requieren de diversos métodos para determinar parametros
como la turbidez, el color y concentracion de ciertas sustancias presentes en el agua (Fernandez,
2012).

La normatividad vigente en el Ecuador es emitida por el Ministerio del Ambiente, el cual
decide comparar los pardmetros que miden la calidad del agua con valores de referencia
denominados “estandares de calidad del agua”, estos estandares se definen para cada tipo de agua

y/ 0 uso del agua (MAE, 2015).

2.2.1 Caracteristicas fisicas del agua residual
A continuacion, se presentan las principales caracteristicas fisicas de agua residual:
2.2.1.1Turbidez. Se dice que es una medida optima en la que se logra calcular la
dispersion de la luz en el agua. Es asi un parametro importante en el control de calidad de aguas

naturales y aguas tratadas.

Tomando en cuenta el color caracteristico de las aguas residuales domésticas e industriales,
fresca y aerobia de color gris, no fresca es séptica de color negro por la degradacion de materia
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organica; el olor debido a la descomposicidn de la materia, propio de los residuos al ser frescos y
aerobios a queroseno y no frescos o séptica es pestifero, su olor caracteristico a acido sulfhidrico
2.2.1.2S6lidos. Los solidos se catalogan como la fraccion contaminante del Agua
Residual. Por lo que se tiene clasificacion en los cuales podemos encontrar los solidos totales,
solidos suspendidos, solidos disueltos, solidos fijos y por altimo los sélidos volatiles entonces la
determinacion de estos parametros permite cuantificar de las categorias nombradas en el agua
residual con la finalidad de evaluar su biodegradabilidad y su método de remocion (Agudelo &
Alvear, 2015). Visibles en las aguas de suministro, aguas residuales domesticas e industriales,
erosion del suelo, infiltracién y conexiones incontroladas.
2.2.1.3 Temperatura. La temperatura en el estudio de agua residual es un parametro muy
importante, ya que tiene efectos que alteran las caracteristicas del agua, por lo cual estos
cambiarian sus operaciones y procesos necesarios para el tratamiento; es de mayor rango calorifico

que la del agua potable, entre 10°y 20° C.

2.2.2 Caracteristicas quimicas del agua residual

2.2.2.1 Materia orgéanica. Presentes en todas las aguas residuales domésticas, comerciales
e industriales, emisiones de estas Ultimas y residuos agricolas; carbohidratos, grasas y aceites
animales, pesticidas, fenoles, proteinas, contaminantes prioritarios, tensioactivos, compuestos
organicos volatiles y otros quimicos derivados de la degradacion natural de la materia organica
(Fonfria & Ribas, 1989).

2.2.2.2Materia inorganica. Presentando alcalinidad, cloruros, metales pesados,

nitrégeno, pH, fdsforo, azufre y contaminantes prioritarios frecuentes en aguas residuales



domésticas, comerciales e industriales, aguas de suministro, infiltracion de agua subterranea,

vertidos industriales, residuos agricolas y aguas de escorrentia (Valdez y Vasquez, 2003).
2.2.2.3Gases. Procedentes de la descomposicién de residuos domésticos, agua de

suministro e infiltracion de agua superficial, presentando quimicamente sulfuro de hidrogeno,

metano y oxigeno.

2.2.3 Tipos de agua residual
A continuacién, se presentan los diversos tipos de aguas que, segun Garcia et al., (2016), son
las siguientes:
2.2.3.1 Aguas residuales domesticas 0 aguas negras. Provienen de las heces y la orina
humana, la higiene personal, la cocina y la limpieza de la casa. Suelen contener gran cantidad de
materia organica y microorganismos, asi como residuos de jabones, detergentes, lejias y grasas
(Espigares & Pérez, 1985).
2.2.3.2 Aguas blancas. Pueden provenir de la atmosfera o del riego y limpieza de calles,
parques Yy espacios publicos donde la precipitacion atmosférica es muy rica, y estos pueden ser
evacuados individualmente para no saturar el sistema de depuracion.
2.2.3.3 Aguas residuales industriales. De procedencia en los procesamientos realizados
dentro de fabricas y establecimientos industriales, contienen aceites, detergentes
entre otros de origen mineral, quimico, vegetal o animal. Su composicién es muy

variable, dependiendo de las diferentes actividades industriales.

2.3 Planta de tratamiento
Para una planta de tratamiento de aguas residuales se debe tener como requisito importante lo

que es la conservacion de la vida en el planeta y el cuidado del agua.



Se emplean diversos tratamientos, ya sean fisicoquimicos o bioldgicos para la remocion de
solidos, reduccién de materia organica y otro Tipo de contaminantes, realizando una restauracion
de los niveles de oxigeno disueltos en el agua de ciertos parametros para su posterior descarga a
cuerpos de agua, ayudando a reducir la contaminacion (Salvador, 2017) En base al muestreo de

aguas residuales.

2.3.1 Tipologia del muestreo de aguas residuales

Se divide de acuerdo con el proceso y las caracteristicas de la toma, procedimiento base e
importante para la fiabilidad y confiabilidad de los resultados al procesar en el laboratorio.
2.3.1.1 Muestras simples. “Consiste en recolectar todo el volumen a examinar en el mismo
momento, por lo que solo caracteriza el agua residual, solo dentro de la hora en que fue
recolectada” (Valdez y Vasquez Gonzélez, 2003).

2.3.1.2 Muestras compuestas. Recoleccion de aguas residuales de minimo volumen, de
forma continua, durante un intervalo de tiempo definido y constante, u otra opcion se presenta con
varias muestras instantaneas tomadas cada periodo de tiempo igual, logrando un promedio de

caracteristicas.

2.3.2 Tipos de tratamiento de aguas residuales
A continuacion, se presentan los diversos tipos de tratamiento de aguas residuales:
2.3.2.1 Tratamiento primario. Empleado principalmente para reducir la concentracion de
solidos sedimentables, mediante una etapa por la que el agua atraviesa tanques en donde los
tiempos de retencion son elevados, permitiendo una separacion con ayuda de la gravedad,

aprovechando la diferencia de densidades y pesos de las sustancias (Campos, 2003).
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Estas sustancias se precipitan y se separan del liquido, permitiendo que la materia se deposite
en los tanques o bien flote por sobre la superficie, con lo cual se generara un liquido homogéneo
que pasara a otra etapa de la PTAR.

2.3.2.2 Tratamiento Secundario. Consiste en una etapa para la degradacion de materia
organica proveniente de residuos humanos, vegetales, alimenticios, jabones y detergentes, entre
otros. Se provoca la formacion de una masa de microorganismos que degradan la materia a
sustancias mas simples. Este caldo de bacterias recibe el nombre de lodos activados y a medida
gue se suministra oxigeno, consumen la materia organica presente en el agua.

2.3.2.3 Tratamiento Terciario. Es la etapa final del proceso, que tiene como fin, aumentar
la calidad y mejorar las condiciones del efluente a un estandar establecido para su adecuada
descarga al ambiente receptor.

Se busca remover el Nitrogeno, fésforo y otros contaminantes remanentes del efluente.
Mediante la filtracion de arena, gran parte de los residuos de materia suspendida son retenidos.
Finalmente, mediante la desinfeccion se busca reducir el nimero de organismos vivos en el
efluente, para que cumpla con ciertos estandares que la normativa exige (Ministerio de Ambiente
del Ecuador, 2015).

2.3.2.4 Laguna de estabilizacion. Se dice que son tanques excavados cuyo proposito es
almacenar agua residual con un periodo de retencion mas largo. Este procesamiento ocurre a través
de la simbiosis de la actividad bacteriana con las algas y otros organismos (Cortes et al., 2017). Se
dice que se requiere una gran extension de terreno para realizar este tratamiento, y se debe
considerar el tipo de suelo de la zona, ya que los suelos arenosos pueden infiltrarse y provocar la
contaminacion de los acuiferos. Debe mantenerse alejado de zonas densamente pobladas, a unos

500 metros, ya que puede producir un olor desagradable.
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2.3.2.50tros. Su calificacion de las lagunas de estabilizacion tiene 4 tipos que se
subdividen en:
-Laguna Anaerobias
Se dice que este tipo de laguna se utiliza para tratar aguas residuales con una alta concentracion de
materia organica, cuya concentracion se elimina mediante digestion anaerobia. Para este tipo de
tangue se requiere un area pequefia, por otro lado, no tiene oxigeno disuelto porque no hay proceso
de fotosintesis, huele mal y requiere aislamiento (Cortes et al., 2017).
- Lagunas Facultativas
En este proceso de lagunas facultativas se tiene condiciones aerobias en la parte superior lo que
quiere decir que el oxigeno disuelto existe, también la parte facultativa las bacterias aerobias
pueden vivir en esas condiciones en donde se lleva a cabo la descomposicién de la materia organica
(DBO) y en la parte inferior de la laguna se tiene una zona anaerobia, donde los sélidos que se
sedimentan se descomponen de manera fermentativa.
-Lagunas de maduracién o pulimiento
En esta laguna sus condiciones son totalmente aerobias, su propoésito en la reduccion de los
coliformes fecales para que el agua llegue a la calidad y los limites permisibles al momento de la
descarga de agua residual a los cuerpos receptores. También con este método se remueve lo que
es una pequefia cantidad de materia organica.
“Las lagunas de maduracion o pulimiento pueden recibir aguas residuales previamente tratadas
por otros sistemas de tratamiento secundario: lodos activados o biofiltros” (Cortes et al., 2017).
- Aerobias.
En estos tipos de tanque se necesita solo una pequefia area, en el cual no se necesita de algas y no

existe lo que es un proceso fotosintético; por lo que quiere decir que no hay oxigeno disuelto. La
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eficiencia de la eliminacion de los organismos depende el tiempo de retencion hidraulico en lo que

se generade 1 a 5 dias. Su propasito principal el desbaste de la materia organica, por lo que pueden

recibir altas concentraciones de cargas organicas: la remocion de la DBO5 se lleva a cabo debido

a la sedimentacion de solidos y el proceso anaerobio (Cortes et al., 2017).

Tabla 1

Caracteristicas de disefio y desempefio de los sistemas de lagunaje

Caracteristicas

Clase de laguna

Aireada con mezcla

Aerobia Facultativa
parcial
Pulido secundario y
Sistema de disposicion  preliminar de sistemas
Objetivo de
Secundario superficial preliminar o tratamientos de
tratamiento
menor eliminacion sobre el
suelo
Calido No requiere No requiere
Clima necesario
Tiempo de retencion
5-10 25-180 3-20
(dias)
Profundidad (metros) 1-15 1,5-2,5 2-6
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Clase de laguna

Aireada con mezcla

Caracteristicas Aerobia Facultativa

parcial
Caracteristicas del
afluente (mg/L)
DBO 20-40 30-40 20-40
DQO 80-140 40-100 30-60

Nota: Se encuentra las diferentes caracteristicas de sistemas de lagunaje. Elaborado por: La

autora con informacion obtenida de la Fuente: (Crites & Tchobanoglous, 2000)

2.4 Normativa ambiental

La legislacidn ecuatoriana que rige el proceso y procedimientos ambientales en el pais son:

2.4.1 Constitucién Politica de la Republica 2008
Corresponde al Programa Nacional del Buen Vivir, al Cédigo Organico de Organizaciones

Territoriales, COOTAD Yy al Cédigo Integral de Organizaciones Criminales, COIP. Este destaca
la prevencion de la contaminacién como un derecho y una garantia constitucional, por lo que se
sancionan sus infracciones.
2.4.2 Ley de Gestion Ambiental

Se relaciona con la "Ley de Prevencién y Control de la Contaminacién Ambiental”, "Ley de
Recursos Hidricos", "Ley de Aprovechamiento y Aprovechamiento de Recursos Hidricos™, "Ley
de Desarrollo Agropecuario”, texto unificado de legislacion ambiental secundaria, reglamentos

ambientales correspondientes y normas técnicas.
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Para destacar de manera especial el desarrollo del tema, Acuerdo Ministerial 097 A, Reforma del
Texto Unitario de la Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente, Tomo VI, Anexo A del
Reglamento.
2.4.3 Ordenanza Municipal

Ordenanza N° 0010 que rige en el Distrito Metropolitano de Quito, abarcando El Quinche,
Checa, Yaruqui y Pifo, en vinculacion con la Fe de Erratas 001 del Registro oficial 492 donde se
habla del tratamiento de aguas pluviales y servidas y los programas de saneamiento ambiental

EPMAPS donde se menciona la caracterizacion de las aguas residuales.

2.5 Linea base

La linea base del proyecto es el manejo sostenible e integral del agua.

2.5.1 Localizacion geografica del proyecto

La macro localizacion sefiala al lugar dentro del territorio nacional de Ecuador, Provincia
Pichincha, Cantdn Quito y la micro localizacion se situa en la Parroquia rural de Pifo, ubicada en
el extremo nororiental del DMQ, latitud 0° 13°60"" y longitud 78° 19" 60 W (Territorial, 2015).
Limitada al norte por las Parroquias de Puembo, Tababela, Yaruqui y Checa W-E, al sur la
Parroquia de Pintag; al este por las Parroquias de Oyacachi y Papallacta (N-S) y al oeste por las
Parroquias de Tumbaco y La Merced (N-S), (Fig. 1); posicion geogréafica estratégica por ser punto
de interconexion entre el Norte del pais y la Regién Amazdnica. Cddigo de la localidad o postal

170175.
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Figura 1

Mapa de Ubicacion. Macro y micro localizacion

MAPA DE UBICACION

NOTA:
La macrolocalizacién sefiala al

lugar dentro del territorio nacional
del DMQ y la microlocalizacién se
sitda en la Parroquia rural de Pifo.
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s | PARROQUIA DE PIFO
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Nota: Se visualiza el mapa de la ubicacion de donde se realizo el proyecto. Elaborado por: La
autora

A esta parroquia se la puede llegar a caracterizar por lograr su interculturalidad proyectando un
desarrollo integral con seguridad y responsabilidad al medio ambiente, el cual goza de todos los
derechos. Se la conoce como tierra de agua, produccion y raiz; cultura en la que se ha logrado
fortalecer la economia con los diversos servicios en la agricultura-ganaderia, actividad turistica,
comercial entre otras.

2.5.2 Superficie de la zona del proyecto

La parroquia presenta lo que es una superficie de 254,24 km?, siendo asi la més grande
extension de la zona metropolitana rural en las aproximaciones del nuevo aeropuerto, la cual se

encuentra a una altura de 2790 msnm (Union Temporal PEZI, 2009). Por lo que se tomd en cuenta

16



la delimitacion de la zona para el proyecto de la planta de tratamiento de aguas residuales, siendo
asi un area de 2km?, por lo cual haciendo la transformacion adecuada nos indica que se tiene 220

hectareas para asi realizar el estudio correspondiente.

2.5.3 Relieve y area de influencia

Segun el GAD Parroquial de Pifo (2015):
Se dice que la topografia es uno de los factores limitantes mas destacado, el declive de las
pendientes dominantes aledafas y de las crestas propias, superiores a 30° representa un algo riesgo
de erosion del suelo, suelo que en la parroquia esta destinado para uso de agro-produccién llegando
a tener como consecuencia de los vecinos, suelos erosivos de poca profundidad. Suelos ricos en
materia organica.

Predomina la subcuenta media en cresta, que oscila entre los 2800 y superiores a 3000 msnm,
en estas cimas se evidencia ganado vacuno (Fig. 2); con ladera escarpada subsiguiente que son las
quebradas, existe una pendiente de 20°, (la mayor de la parroquia). En estas laderas se visualiza

cultivos activos.
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Figura 2

Mapa Geologico de Pifo
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Nota: Se visualiza el mapa geoldgico de la parroquia de Pifo. Elaborado por: La autora

En su zona baja (entre los 2.400 y 2.600 msnm) se distribuyen las tierras apropiadas para
cultivos, debido a la presencia de relieves de planicies colinadas o ladera suave, por ende, el
tratamiento de suelos necesitan una adaptaciéon cuidadosa en los procedimientos factibles para
contrarrestar la erosién y para su aprovechamiento productivo con la construccion e
implementacién de obras e infraestructura en beneficio de la actividad de la parroquia; a los 2200
a 2400 msnm los cultivos de ciclo corto son habituales por las facilidades que presenta la planicie

colinada (Fig. 2) ocupadas en gran parte del territorio, se logra un aprovechamiento adecuado,
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adaptando diferentes medidas contra la erosion, aplicacion de riego, conservacion del agua y
remocion de piedras, el uso de fertilizantes y abonos para su mejora. Otras actividades econémicas
se despliegan en estos dos tipos de relieve. Su relieve es de alta irregularidad. (Fig. 3)

Figura 3

Mapa de Relieve de Pifo
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Nota: Se visualiza el mapa del relieve de la parroquia de Pifo. Elaborado por: La autora
2.5.4 Datos climaticos
2.5.4.1 Clima. Cincuenta y ocho por ciento de territorio tiene un clima de paramo con una
temperatura de 4° a 8° C correspondiente a alturas superiores a los 4000 msnm y
cubriendo més de 13000 ha. del bosque pluvial, la parroquia tiene la ventaja de

poseer variados pisos climaticos: ecuatorial mesotérmico y el ecuatorial frio, el
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primero en el 19% del territorio, con temperatura de 12 a 18° C en alturas de hasta
2900 msnm que cubre el bosque humedo; el clima ecuatorial mesotérmico
semihumedo donde varia entre de 8 a 12°C de temperatura en el bosque seco.

Todos, con un denominador comdn la precipitacion pluviométrica.

- Temperatura Promedio 10a16°C

- Insolacion 1000 — 2000 hora/an

2.5.4.2 Precipitacion. Los datos de precipitacion pluviométrica presentan un promedio de

1000 mm/afio

- Precipitacion 1050 vpm (500 a 200 mm)

- Humedad Relativa 550 — 750%

2.5.5 Hidrografia

En cuanto a la red hidroldgica, los cuerpos de agua destacados son un conjunto de rios, lagunas
y gquebradas que forman el recurso hidrico de la parroquia. Los Rios que benefician a la parroquia
son: Guambi que cruzan de norte a sur, Guchi e influencia de los Rios Machangara, San Pedro y
Pita. Las lagunas se ubican en conjunto al este de la parroquia: Oyacachi, Nunalviro, Yuyos,
Parcacocha, Boyeros, Loreto, Del Peine, Sucus y Papallacta. Por Gltimo, se nombra las quebradas
de Yaquil, Pumacho, Del Brinco, Barrioteta, Cachiua, Huarmihuaico, Guatopugru, Hospitalillo

(todos enumerados de norte a sur, oeste este) (Fig. 4).
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Por lo cual tiene 12 aprovechamientos hidraulicos que se clasifican de la siguiente manera:
cuatro son de uso agroindustrial, ocho son los que estan destinados a servicios de agua potable el
cual es para consumo humano, como son la Pitana y los Andes. Su mayor dotacion de aguas en
Pifo es subterraneay pocas superficiales. En lo que es nororiente de la parroguia, eje Neovolcanico,
se encuentra ubicado sus principales cuerpos de aguas subterraneas, zona de mayor explotacion
por su alta precipitacion pluvial convirtiendola en zona de mayor desarrollo socioeconémico.
Figura 4

Mapa Hidrografico de Pifo

N
Sy -.A‘
W E \ g )
AR ",
g,
\ “\&
§\ \ 7
&)
NOTA:
Red hidrolégica
de la parroquia de Pifo
@
o9
DISERO DE UNAPLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGLIAZ
. RESIDUALES PARALA
L d FROUNCIACE FICHRCH
eyendaa -
S;AT-ES‘I‘TN;A PARROQUIA DE PIFO
- Luguna_n'o UBICACION DEL ESTUDID
:i‘!l‘:\:}cu PLABORAZO POR. Maz
@ Aprovechamiento hidrogafico o | e sz
= 4
0 40 80 160 240 320 sal oM 100w | 1GM)
I lometers e

Nota: Se pude observar la red hidrologia de Pifo. Elaborado por: La autora
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2.5.6

Demografia

El crecimiento de la poblacién a nivel nacional

Tabla 2

Proyeccion poblacional al 2050

Ecuador Pichincha Quito Pifo

1990 10230931 1447022 1200000 6431

2001 13673347 2388817 1842201 12334
2010 14483499 2576287 2239191 16645
2012 15520973 2779370 2319671 17837
2015 16278844 2947627 2412427 18708
2020 17510643 3228233 2551721 20124
2030 19814767 4247845 2781641 17476
2040 21806740 4723691 3061279 15719
2050 23377412 5253679 3281773 14506

Nota: En la tabla nos indica los afios y la poblacion futura. Elaborado por; La autora con
informacidn obtenida de (Proyeccion de la Poblacion 2010-2020 INEC)
2.6 Problematizacion

Pifo presenta lo que son varios problemas como lo es el desnivel topografico, su infraestructura
y también la cobertura de servicios basicos, acceso limitado al agua para cumplir con sus

funcionalidades diarias, y tratamiento de aguas residuales con el objetivo de transformarlas en un
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recurso reutilizable, economia sectorial baja, y poblacion con desconocimiento de las técnicas de

sustentabilidad y sostenibilidad del agua.

Tabla 3

Complejidad de la problematica de contaminacion

Recurso Problema Ambiental

Nivel complejidad

Flora Contaminacidn por actividades .

Suelo Contaminacién por desechos sélidos ¢

Agua Contaminacidn por aguas residuales *

Alta

Medio

Alta

Nota: Se puede identificar en la tabla la problematica de contaminacién. Elaborado por: La autora

con la informacién obtenida de (GAD Rural, 2010)

2.7 Hipotesis

Se realiza la implementacion de una Planta de tratamiento de agua residual donde se colocara

lagunas de estabilizacion en la cabecera cantonal de Pifo con el objetivo de la disminucion de carga

contaminante del agua residual con el proposito de verter el agua tratada con anterioridad al rio,

cumpliendo con los respectivos limites maximos permisibles de la normativa aplicandolo en los

aspectos técnico, social y econémico, es viable.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Muestreo

3.1.1 Sitio del muestreo

El sitio elegido es el punto de convergencia de las redes y efluentes de Pifo, zonas rurales
que no cuentan con sistema de alcantarillado y por ser directa su emersion, la contaminacion es
eminente; el sitio de muestreo fue el punto central de todos los elementos involucrados y donde el

rio Guambi recepta las aguas residuales del sector.

Figura 5

Punto de muestreo
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NOTA:

EL punto de muestreo se tomé
en la parroquia de Pifo cerca
del parque central.

OE TRA' J
RESIDUALES PARALA
PARROOUIA CE FIFO,
PROVINCIA OE PICHINCHA

s | PARROQUIA DE PIFO
SALESIANA

UBICACION DEL ESTUDNO

PRI EABomATE PO .
CoomENoAL

DANELL
-0.207626 A o
-78.340881

= = 4
Geoportal Portal
oo

Nota: Se puede observar el punto de muestreo en Google Maps. Elaborado por: La autora
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3.1.2 Materiales

Los materiales utilizados se dividen en dos fases: la primera corresponde a los materiales

utilizados para la ejecucion del muestreo en campo y la segunda para las pruebas en el laboratorio.

Tabla 4

Material de campo

Material

Descripcion/Capacidad

Botellas plasticas
Cuerda

Balde con llave
Balde

Recipientes plasticos
Agua destilada
Guantes

Gafas de seguridad
Mascarillas
Impermeable

Botas de caucho
Marcador permanente
Fundas /cooler

Frasco lavador

Toalla de papel absorbente

Capacidad de 1 a 5 litros
6 metros

Capacidad de 10 litros
Capacidad de 20 litros
Capacidad de 125 ml

De 500 ml

Quirurgicos de latex
Marca 3M

Mascara respiradora
Color amarillo de cuerpo completo
Marca 3M

Marca Pelikan

1 unidad

1 unidad

1 rollo
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Material Descripcion/Capacidad

Etiquetas adhesivas 10 unidades

Cinta pegante 1 rollo

Nota: Se describe en la tabla los materiales a utilizar en la investigacion. Elaborado por: La autora

3.1.3 Materiales utilizados en laboratorio

Utilizados para el andlisis de las aguas residuales en del laboratorio de la Universidad
Politécnica Salesiana:

Tabla b

Material de laboratorio

Material Descripcion/Capacidad
Conos Imhoff Capacidad de 1000ml
Vasos de precipitacion Capacidad de 250 a 1000ml
Jeringuillas Capacidad de 5ml

Crisoles Capacidad de 100 ml
Desecador e

Probeta graduada Capacidad de 1000ml
Pinzas e

Sulfato de aluminio -
Guantes Quirurgicos de nitrilo

NaOH Hidroxido de sodio

Nota: Se describe los diferentes materiales de laboratorio a utilizar. Elaborado por: La autora
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3.1.4 Equipos utilizados para la fase de laboratorio

Tabla 6

Equipos utilizados en laboratorio

Equipos Descripcion/Capacidad
Turbidimetro Orbeco Hellige

pH- metro Mettler Toledo

Mufla Horiba Laqua act.
Equipo OD Hanna Instrument
Estufa Boekel

Balanza analitica Mettler Toledo

Prueba de Jarras Velp Scientifica

Nota: Se describe los diferentes equipos de laboratorio a utilizar. Elaborado por: La autora

3.2 Metodologia

La metodologia se basé en el analisis de las aguas residuales de la planta de tratamiento de
aguas residuales, asi como en la caracterizacion de los efluentes. A partir de estos analisis se
determind el tipo de planta de tratamiento méas adecuada para el tratamiento de las aguas residuales
de la parroquia de Pifo. La seleccion de la planta de tratamiento se basé en un analisis costo-
beneficio, considerando el costo de la inversion y el costo de operacion y mantenimiento de la

planta.
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3.2.1 Tipo de investigacion

La metodologia de la investigacion se fundamenta en el enfoque cualitativo, el cual segln
Creswell (2007), es aquel en el cual se pretende comprender y explicar fendmenos sociales, de
acuerdo con las percepciones de las personas que los experimentan. Dentro de este enfoque, se
utilizo la técnica de la observacion participante, la cual consiste en la participacion del investigador
en las actividades cotidianas de los sujetos de estudio, con el fin de comprender de manera mas
profunda sus puntos de vista y formas de vida. Asimismo, se utilizaron entrevistas en profundidad
a fin de recabar informacion mas especifica de las necesidades y probleméticas que aquejan a la

comunidad.

3.2.2 Nivel de investigacion

La presente investigacion se encuentra enmarcada dentro del nivel descriptivo, el cual,
segun Hernandez et al., (2014), se fundamenta en la busqueda de la realidad tal y como es, es decir,
se trata de describir fenOmenos, caracteristicas, procesos, relaciones, situaciones, etc. En este
sentido, el objetivo de la presente investigacion es describir el problema de la falta de una planta
de tratamiento de aguas residuales en la parroquia de Pifo, y las consecuencias que esto ocasiona

a la comunidad.

3.2.3 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion se fundamenta en el enfoque cualitativo, el cual segln
Creswell (2007), es aquel en el cual se pretende comprender y explicar fendmenos sociales, de
acuerdo con las percepciones de las personas que los experimentan. Dentro de este enfoque, se
utilizo la técnica de la observacion participante, la cual consiste en la participacion activa del

investigador en las actividades cotidianas de los sujetos de estudio, con el fin de comprender de
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manera mas profunda sus puntos de vista y formas de vida. Asi mismo, se utilizaron encuestas en
profundidad a fin de recabar informacion mas especifica de las necesidades y problematicas que

aquejan a la comunidad.

3.2.4 Instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccién de datos se utilizaron los siguientes instrumentos:

Observacion participante: Se utiliz6 para comprender de manera mas profunda las formas de vida
de la comunidad y sus puntos de vista respecto al problema de la falta de una planta de tratamiento
de aguas residuales.

Encuestas en profundidad: Se utilizaron con el fin de recabar informacion mas especifica de las

necesidades y problematicas que aquejan a la comunidad.

3.2.5 Poblacion y muestra

La poblacion de estudio estuvo conformada por los habitantes de la parroquia de Pifo,
provincia de Pichincha, quienes fueron seleccionados mediante el muestreo no probabilistico
intencional. La seleccion de la muestra se fundamento en la disponibilidad y voluntad de participar

de los sujetos de estudio. En total se entrevistaron a 20 personas.

3.3 Metodologia de campo

3.3.1 Muestreo de aguas

Las muestras tomadas fueron analizadas en el Laboratorios de la Universidad Politécnica

Salesiana sede Quito - sur. Los parametros que se van a realizar se detallan a continuacion:
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Parametros para el muestreo de agua

Parametro Unidad
Potencial hidr6geno ==
Coliformes totales NMP/100mL
Coliformes Fecales NMP/100mL
DBO5 mg/L
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg/L
Solidos suspendidos mg/L
Solidos sedimentables mL/Lh
Solidos totales mg/L
Temperatura °C

Nitritos mg/L
Nitratos mg/L
Fosforo total mg/L

Oxigeno Disuelto

Nota: Se describe los diferentes pardmetros que se van a realizar. Elaborado por: La autora

Se recogieron diferentes muestras de agua residual por el método APHA “Standard

9% ¢¢

Methods for examination of water and wastewater” “utilizada como referencia para la toma de
muestras, transporte y utilizacion dentro y fuera del laboratorio” (Valencia, 2013) para evaluar la

calidad del agua, utilizando muestreo compuesto con recoleccién de 4 alicuotas de 20 L en
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intervalos 1 hora/alicuota a partir de las 8:00 am hasta las 12:00 pm en un dia que se ajuste a la

temperatura definida.

e pH - Temperatura — Conductividad

Para medir este parametro, obtenga valores de medidor de pH, ingrese el aparato en la muestra
de 200 ml, presione el boton "Medir" y obtenga los correspondientes a pH, temperatura y
conductividad, ya que el dispositivo permite este tipo de medicion.

e Turbidez

En la medicion de este pardmetro se obtiene un turbidimetro, se coloca una muestra de 10 ml
en una cubeta vacia que forma parte del dispositivo, se coloca la cubeta en el dispositivo y se
presiona la tecla “Enter” para visualizar el valor.

e Oxigeno disuelto

Para la medicion de este parametro se obtuvo un dispositivo OD, se introdujo el electrodo en
la muestra de 200 ml, luego se presiono el botén “Medir” y se visualizo el valor de OD en la
pantalla del dispositivo.

e Conductividad

Con el pH-metro, se sumergi6 por completo la parte inferior del instrumento, se presion6

la opcion “SET/HOLD” variando la funcién para lograr el resultado.

e Caracterizacion del agua residual

El propdsito de caracterizar las aguas residuales es comprender el tipo de contaminacion

presente y determinar la mejor manera de tratarla. La calidad de las aguas residuales se ve
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afectada por sus propiedades fisicas, quimicas y biologicas, por lo que se utilizan diferentes

métodos para medir estos parametros.

3.3.2 Metodologia de laboratorio

El anélisis de DBOs, DQO ,fosforo total, nitritos, nitratos, coliformes totales, coliformes fecales,
solidos totales, sélidos fijos y solidos sedimentables se los realizo en el Laboratorio de andlisis de
alimentos, aguas y afines LABOLAB y en el laboratorio analitico HAVOC.

Los parametros analizados en el laboratorio de la Universidad Politécnica Salesiana son: pH,
temperatura, turbidez, conductividad, oxigeno disuelto, ademas de la prueba de procesabilidad. El
método aplicado se basa en el método APHA "Métodos estandar para el examen de agua y aguas

residuales"”.
3.3.3 Mediciones en laboratorio

3.3.3.1 Determinacion de solidos. Sélidos totales: Para sélidos totales se tomé una
muestra de 50 ml de agua residual, colocada en un crisol y se sometié al proceso de evaporacion
en la estufa a 105 °C de temperatura por un lapso de 20 h y se determiné la concentracion. Para

determinar la concentracion se utilizo la siguiente formula:

mg de sélidos totales (A—-B) *1000
L "V muestra, ml

A = Peso del residuo a 105 °C + placa (mg)

B = Peso placa (mg)
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Solidos fijos
Para sélidos fijos, la misma muestra fue sometida a 505 °C en la mufla durante 30 minutos con

el respectivo resultado de concentracion. En este caso la formula utilizada fue:

mg de solidos fijos (A — B)=1000
L "V muestra, ml

A = Peso del residuo a 505 °C + placa (mg)
B = Peso placa (mg)
Sélidos sedimentables
Para sélidos sedimentables se us6 una muestra de 1000 ml en un con Imhoff y probeta; reposar

durante una hora y la medida es la sedimentacion. Se utilizé la formula siguiente:

Volumen sedimentado (ml)

Soélidos Sedi tables =
onaos sedtmentabtes Volumen de la muestra en el cono (L * h)

3.3.3.2 Prueba de Tratabilidad. Para este analisis se utiliza la lamada prueba del tanque,
ya través del proceso de floculacion-coagulacion se puede determinar la dosificacion éptima de
coagulante, que ayudara a clarificar y remover los sélidos para continuar con su proceso. Para
obtener una dosis 6ptima de coagulante, coloque 1 L de agua residual en cada uno de los 6 frascos
incluidos en el dispositivo. Mezclar rapidamente por 1, 2, 3 minutos a 50, 100, 150 rpm con la
ayuda de la paleta agitadora del equipo, mientras se agrega coagulante (sulfato de aluminio) y
(PAC) a dosis de 0,01 g/L, 0,05 g/ L por tanque, respectivamente, 0,1 g/L, 0,12 g/L, 0,25 g/L y
0,5 g/L; luego se reduce la velocidad a 10, 15, 20 rpm y ajuste el programa de emocion a 3, 4, 5

minutos; pasado este tiempo, se dejé reposar el contenido del frasco por 30 minutos, pero después
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de 10 minutos, el vaso de precipitados se pudo observar anteriormente para luego, tomar una
muestra del sobrenadante con la ayuda de una pipeta para determinar su valor de turbidez . Cabe
sefialar que las mediciones de turbidez y pH deben realizarse antes y después de todo el

procedimiento descrito anteriormente.

Tabla 8

Dosis para prueba de tratabilidad

Tratamiento Dosis/Descripcion

T1 0,01 g/L de Al2(SO4)3
T2 0,05 g/L de Al2(S04)3
T3 0,1 g/L de Al2(S04)3
T4 0,12 g/L de Al2(S04)3
T5 0,25 g/L de Al2(S04)3
T6 0,5 g/L de AI2(SO04)3
T7 0,01 g/L de PAC

T8 0,05 g/L de PAC

T9 0,1g/Lde PAC

T10 0,12 g/L de PAC

T11 0,25 g/L de PAC

T12 0,5g/L de PAC

Nota: Se describe los diferentes tratamientos y dosis a utilizar. Elaborado por: La autora

34



Por lo que se realizo un aforo con la finalidad de la medicion del caudal de agua residual a lo largo
del tiempo. Para lo que es la determinacién del caudal del canton Pifo, del barrio Chaupimolino se
utilizo el método del flotador el cual consiste en utilizar un objeto flotante, y conocer el area de la

seccion y la velocidad del agua. El caudal se puede determinar mediante la siguiente formula:

Figura 6

Procedimiento para medicion de caudal

V=LxHxA

A= (A, +A)/2
H ={H1+Hz‘|‘ Hy+ Hy + H; + Hih’ﬁ
T=(ty+ty+ts+ty+ 1)

Nota: Se observa el procedimiento de medicion del caudal. Elaborado por: La autora con

informacidn obtenida de (Antunez, S. (2009)

APa L
Tt

donde Q = m3 /s
A = anchura media del canal
P = profundidad media

L = longitud de la seccién del canals
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t = tiempo en segundos que tarda el corcho en recorrer la distancia L

a = factor constante para cada tipo de suelo: 0.9 arena; 8.5 arcilla; 0.8 roca.

d

V=-

t

yoom_
=5qo _ LB4m/s

0.22m=#*0.28m*0.8+9.43m m3
= = 0.0911 —
5.10 S

It
Q = 0.0911 1000 = 91.11;

Se realizo 10 repeticiones para aso lograr la determinacion del caudal en el punto de muestreo tal

y como se observa en la tabla 9.
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Tabla 9

Tabla de tiempo que se demord en recorrer el flotador

Tiempo- segundo

T1 5.23
T2 5.11
T3 4.97
T4 5.07
T5 5.06
T6 5.25
T7 4.75
T8 5.30
T9 5.05
T10 5.25
Suma 51.01
X 5.10

Nota: En la tabla se encuentran los diferentes tiempos que recorre el flotador. Elaborado por: La

autora
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3.3.3.3 Elementos de disefio. Periodo de disefio: El periodo de disefio es el momento de estimar
los calculos de disefio de la EDAR, que surgié del crecimiento de la poblacion. Para este proyecto

se considera una vida Gtil de 25 anos.

Poblacién actual:

La poblacién de Pifo de acuerdo con el tltimo censo realizado en el afio 2010 es de 9.588
habitantes, la cual esta conformada 33 barrios y una comuna.

En cuanto a la poblacién actual considerando los 5 barrios y una lotizacion quienes son los
beneficiarios directos es de 13.200 habitantes al afio 2022.
Poblacién futura

Para la ejecucion de este proyecto con una estimacion de 25 afios de vida Util se ha calculado la

poblacion futura para el afio 2045, en base a las proyecciones poblacionales del afio 2010-2020 del
sector.

Tabla 10

Poblacién futura

ANO POBLACION
2010 9.588

2022 13.200

2047 18.230

Nota: En la tabla se encuentran los diferentes afios y poblacion futura. Elaborado por: La autora
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Para determinar la poblacion futura se aplico el método de tasa de crecimiento aritmético, que
consiste en calcular la pendiente de la recta conformada con los datos de las proyecciones
poblacionales del area donde se ejecutara el proyecto (2010-2020).

Pf+Po(1+ 0"
Pf = 13200(1 + 0,013)25
Pf = 13200 * 1,38
Poblacién,g,s = 18230 hab

Dotacion

Segun la Secretaria del Agua. Norma CO 10.7-602-Revision (2013) “La produccion de
agua para satisfacer las necesidades de la poblacién y otros requisitos se determinara a partir del
estudio de las condiciones especificas de cada poblacion” (pag. 180), para lo cual se han dado los
datos Las dotaciones recomendadas de la se evalud la poblacion, que son Utiles para los estudios
de factibilidad.

Tabla 11

Dotacion de agua

Niveles de servicio Clima Frio (I/hab*dia) Clima Calido (I/hab*dia)
la 25 30

Ib 50 65

Ila 60 85

b 75 100

Nota: En la tabla se encuentran la dotacion de agua de clima frio y célido. Elaborado por: La

autora
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El valor utilizado corresponde a 100 (I/hab*dia), puesto que este valor cumple con las

caracteristicas indicadas en la tabla anterior, al encontrarse en una zona con un clima calido.

Calculo del caudal de disefio

Para el disefio de una laguna anaerobia se debe determinar el caudal, debido a que recibe

grandes cantidades de materia organica, el cual se calcula con la poblacion serviday la aportacion.

_P*D*O,8
LT 86400

Q; = Gasto medio de aguas residuales (L/s)

D = Dotacioén de agua potable (I/hab/dia)

P = Proyeccién de la poblaciéon aio 2045

0,8 = Coeficiente de retorno de aguas residuales

86400 = Segundos por dia

18230 %100 % 0,8
e 86400

Q; =16,91/seg
Para el disefio de la PTAR se tomd en cuenta datos meteoroldgicos de la estacion M0002 La

Tola, esta fue seleccionada debido a la cercania al area del proyecto a ejecutarse.
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Tabla 12

Estacion hidroldgica

Cddigo MO0002

Nombre de la estacion La Tola

Tipo Metereologica
Latitud -0.231800"S
Longitud -78°370'400"W
Altitud 2480 m.s.n.m
Provincia Pichincha

Institucion propietaria  INAMHI

Nota: En la tabla se encuentra la informacion de la estacion higroldgica Elaborado por: La

autora con informacion obtenida de (INAMHI, 2019)

Los datos que se tomaron en cuenta de la estacion fueron los de evaporacion neta

(mm/dia) y temperatura del mes més célido (° C). Los datos mencionados corresponden al afio

2019 los cuales fueron facilitados por el INAMHI.

41



Tabla 13

Temperatura mensual de la zona

M5078 PIFO

Temperatura del aire
Evaporacion

a la sombra
Mes (mm)
(°C)
Mensual i
MINIMA (Mensual)
Enero 112,5 9,9
Febrero 98,5 9,2
Marzo 123,2 8,1
Abril 146,1 9,0
Mayo 107,3 9,2
Junio 198.6 8,6
Julio 122,11 7,3
Agosto 128,2 10,7
Septiembre 137,9 9,9
Octubre 140,6 8,9
Noviembre 148,4 9,5
Diciembre 128,1 10,1
Valor anual 1560,6 10,3
6,02
Valor diario
(mm/dia)
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Nota: En la tabla se encuentran las temperaturas de la zona Elaborado por: La autora con

informacion obtenida de (INAMHI, 2019)

La temperatura del mes mas célido corresponde a agosto con 10,7 (° C) y el valor de

evaporacion neta con 6,02 (mm/dia).

3.4 Disefo de la planta de tratamiento de aguas residuales

3.4.1 Disefio del canal de entrada

El canal de entrada es una estructura en forma de tubo abierto en el que el agua circula por

gravedad sin presion debido al contacto de la superficie libre del liquido con la atmosfera. Para

construir estos accesorios, la excavacion generalmente se realiza bajo tierra y la cantidad de tierra

removida se puede usar para nivelar el suelo. Para ello se deben considerar varios factores como

velocidad minimay méxima, material utilizado, factor de rugosidad, etc. (Secretaria del Agua. CO

10.07-601, 2011).

Tabla 14

Parametros para el disefio del caudal

Parametro Valor Unidad Abreviatura
Caudal de disefio 0,00169 m3/s Qq
Base 0,8 m B
Coeficiente de rugosidad 0,016 - n
Pendiente 1 % S

43



Nota: En la tabla se encuentran los diferentes parametros para el disefio del caudal Elaborado

por: La autora

El valor del factor de rugosidad depende de la superficie o material Este se utiliza para
construir el canal, que en este estudio corresponde al revestimiento de hormigon. En cuanto al
desnivel, la (Secretaria del Agua. CO 10.07-601, 2011) cree que este es el valor recomendado para
los tramos de subida correspondiente a los sistemas de abastecimiento de agua potable, tratamiento

de excretas y aguas residuales en zonas rurales.

a) Coeficiente de Manning

Este valor permite verificar si la velocidad dentro del canal esta en el rango adecuado, mediante
las siguientes ecuaciones:

I = Qa*n
T p8/3 x S1/2

Qg = caudal de disefio (m3/s)

n = coeficiente de rugosidad (adimensional)
b = base del canal (m)

S = pendiente (m/m)

~0,00169 * 0,016
©0,88/3 %0,011/2

k=153x10"3

b) Altura de agua en el canal

Indica la altura de agua en el canal. Se calcula con la siguiente ecuacién:

h =1,6624 k%7232 x p
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k = coeficiente de Manning (adimensional)
b = base del canal (m)
h =1,6624 * (1,53 * 1073)%74232 4 0,8
h =0,0108 m

¢) Radio hidraulico

El radio hidraulico se encuentra en funcion del ancho y la altura del canal.

p o brh
b+2x*h
b = base del canal (m)
h = altura de agua en el canal (m)
0,8x0,0108

R, =
"7 0,8+2%0,0108
R, = 0,0105m

d) Velocidad en el canal

La velocidad en el canal se determina a partir de la formula de Manning:

v =1*Rh2/3 x §1/2
n

R;, = radio hidrauilico (m)

S = pendiente (m/m)

1
_ 2/3 1/2
v 0.016 x 0,01054/° % 0,01

v=0,299m/s
Segln la Secretaria del Agua. CO 10.07-601 (2011) “La velocidad maxima que puede
soportar un canal de hormigén es de 10 m/s, sin embargo, esta no debe sobrepasar los 2,5 m/s para

evitar la sedimentacion de los materiales retenidos™ (p.20)
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3.4.2 Disefo de rejillas

Segun Romero (2010), "El tamizado es una operacion que se utiliza para separar el material

grueso del agua al pasar el material grueso a través de un tamiz o rejilla. Las pantallas se pueden

hacer de manera ordenada a partir de cualquier material poroso" (pag. 287).

El sistema de rejilla consta de barras de hierro dispuestas verticalmente instaladas en el canal
de circulacién de agua. La velocidad maxima entre barras es de 0,40 m/s con una distancia entre
barras de 0,02 m. En el caso de este estudio se ha propuesto un disefio de rejilla con sistema de
limpieza manual, donde las barras tienen una longitud maxima de 2 m, un &ngulo méaximo de 60

grados con la horizontal, un espesor de 0,01 m y un factor de pérdidas de 2,42, correspondientes a

barras rectangulares.

Tabla 15

Datos para el calculo de rejillas

Parametro Valor Unidad Abreviatura
Caudal de disefio 0,00169 m3/s Qq
Velocidad a traves de las

0,40 m/s vy
barras
Ancho del canal de llegada 0,20 m B
Altura de  seguridad

0,21 m H;
(propuesto)
Angulo de inclinacion de
las barras 60 grados o
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Parametro Valor Unidad Abreviatura

Separacion entre barras 0,02 m e
Espesor de las barras 0,01 m S
Coeficiente de pérdida

2,42 - B
(barras rectangulares)

Nota: En la tabla se encuentran los calculos de las rejillas Elaborado por: La autora con
informacidn obtenida de (Romero, 2010)

a) Area libre al paso de agua

Permite establecer el flujo en el canal y se calcula con la siguiente ecuacion:

ar=2
Up
Qg = caudal de disefio (m3/s)
v, = velocidad a través de las barras (m/s)
_0,00169
05

Al = 0,00338 m?

b) Tirante de agua en el canal

Determina la altura de agua dentro del canal, mediante la siguiente formula:

Al

"=

b = ancho del canal de llegada (m)

_0,00338
08

h =0,00422m
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c) Altura total del canal

Se calcula mediante la sumatoria de la altura de agua en el canal y la altura de seguridad (valor
propuesto).
H=h+H,
H; = altura de seguridad (m)
H =0,00422 + 0,9
H=09044 =~ 1m

d) Longitud de las barras

Determina la longitud de cada una de las barras, y se recomienda no exceder el valor del [que

permita su limpieza.

Ly = —=
b7 Sena
a = Angulo de inclinacién de la rejilla
Lo 0.9
P Sen 60
L, = 1,0392m

e) Numero de barras

La cantidad de barras va a ser dado por la persona responsable del disefio, pero se recomienda

colocar dos 0 més barras.

- (;35)
n_e+S

e = separacion entre barras (m)

S = espesor de las barras (m)
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_( 0.8 ) 1
"=\02+o001

n = 25.6 = 26 barras

f) Pérdida de carga en las rejillas

Es la pérdida de energia que se determina entre las diferencias de alturas antes y después de las

rejillas.

p = coeficiente de pérdida

2
v
—Zci”;l = carga de velocidad antes de la reja (m)
o (0.01)“/3 0299°
frm s e —
f ’ 0.02 2x98 sen

h; = 0,0038 m
Segln Romero (2004) “En ningun caso se permite una perdida de enérgia mayor a 75 cm”.

(p.287)

3.4.3 Disefio del desarenador

Segiin Romero (2010), los colectores de arena “se utilizan para eliminar arena, grava,
particulas u otros materiales sélidos pesados que se asientan mas rapido de lo que se asientan.
Aguas residuales organicos degradables” (p. 293), y normalmente se utilizan para eliminar arena,
grava, particulas u otros sélidos pesados con un didmetro superior a 0,21 mm de particulas.

a) Tiempo de sedimentacion:
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Este valor se obtuvo con la ayuda de un cono Imhoff al visualizar el niUmero de particulas
sedimentadas a intervalos de 5 min durante un periodo de 1 h, utilizando datos registrados, cuyo
propdsito es determinar el tiempo apropiado de asentamiento.

Tabla 16

Tiempo de sedimentacion

Tiempo ml/L

5 0

10 1

15 1,5
20 1,9
25 2,1
30 2,5
35 2,5
40 2,8
45 3,2
50 3,3
55 3,6
60 3,8

Nota: Tiempo de sedimentacion de las particulas en intervalos de cinco minutos durante una hora.

Elaborado por: La autora
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Figura7

Tiempo vs particulas sedimentadas.

4,1
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Solidos Sedimentados (ml/l)

Nota: En las lineas que se unen se puede visualizar el tiempo vs las particulas de sedimentacion.

Elaborado por: La autora

A los 40 minutos se observo la mayor cantidad de particulas sedimentadas, siendo el valor mas

representativo arrojado a los 20 minutos siendo este el tiempo de sedimentacion que se va a utilizar.

b) Volumen

V= Qd * T
Qg4 = Caudal de disefio (m3/s)
T = Tiempo de retencion (s)

La capacidad del tanque se debe multiplicar por un factor de seguridad propuesto “6”
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V' =0,00169 * 1200 * 6
V =12,168 m?

¢) Area superficial

El valor del calado corresponde a un valor de 1,2 m el cual evita problemas al retirar los lodos

a="
p
P = Calado (m)
Ao 12,168
1,2
A =10,14 m?
d) Relacién largo-ancho
3_L
1
L = Largo
a = Ancho
L=3xa
A=L+*a
A=3a?

a=29m ; L=8,7m

Disefio del floculador

Permite la formacion de floculos de facil sedimentacién mediante la adicion de quimicos e

inhibidores (Valdez y Vasquez, 2003). Para el disefio del floculador, el tiempo de formacion de
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floculos en el ensayo de tanque realizado en laboratorio corresponde a 10 minutos de

funcionamiento a una velocidad de 0,40 m/s.

a) Longitud total recorrida por el agua

L=v=«t

v = velocidad (m/s)

t = tiempo de retencion (s)

L = 0,40 x 600L
L = 240m
b) Volumen a mezclar
V=0Qgxt

Qg = caudal de disefio (m3/s)

V =0,00169 x 600 = 1.014 m?3

¢) Area transversal del canal entre bafle

A==2
v

~0,00169
0,30

A =0,0042 m?
d) Profundidad del agua en los canales
Se considerd un ancho de 0,20 m con un factor de seguridad de 1,10.
d A
= — %
oS
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a = ancho (m)

fs = Factor de seguridad

10,0042

0.20 * 1.10

d =0.023m

e) Espacio entre el tabique la pared del tanque

e=15+*a
e=15%0,20
e=030m

f) Longitud efectiva atil del canal

Se considerd un ancho Gtil del floculador de 4,5 m.

l=B—-e¢
B = ancho del floculador
l=45-10,30
l=4.2m
g) Numero de canales
N=l
l

240
N = 7 = 57,14 = 57 canales

h) Longitud total de la camara de floculacion

Para el valor del espesor de la Iamina se consideré un b=0,03cm
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Lr=Nxa+(N—-1)*b

b = espesor de la lAmina o tabique (m)

Ly =57%0,20+ (57 —-1) 0,03

Ly = 13,08m
i) Radio Hidraulico
R=_4
2(d)+a
0,0042

R = 200023) + 0,20
R =0,29m
J) Pérdida de friccion
Este tipo de pérdidas se producen a lo largo del canal y se obtiene a partir de la ecuacion
de Manning:

(nv)? = L
hp = —3—
R/3
n = coeficiente de friccion (0,013 concreto simple)
(0,013 % 0,40)% * 240
0,29"/3

hy

hy = 0,034m
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k) Pérdida adicional
La constante k para calcular perdidas adicionales es de 2 a 4, cominmente 3.

k(N -1)v?

h 29

k = constante empirica

_ 3(57 — 1)0,402

h 2(9,8)

h =1,37m

I) Pérdidas totales

H =10,034+ 1,37 = 1,404m

3.4.5 Diseno del sedimentador

Los tanques de sedimentacion reciben aguas residuales sin tratar antes del tratamiento
bioldgico, y su proposito es retener particulas de procesos como la coagulacion-floculacion. El

material sedimentado se deposita en el fondo del tanque.

El diametro de las particulas corresponde a valores mayores a 0,05 mm y menores a 0,02 mm

(Romero, 2010).

a) Tiempo de sedimentacion

El tiempo de sedimentacion se determind en la prueba de jarras realizada en el laboratorio que

fue de 30 minutos.
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b) Volumen

V=0Qq*T

Qg = caudal de disefio (m3/s)

T= tiempo de retencion (s)

La capacidad del tanque se debe multiplicar por un factor de seguridad propuesto “6” al igual

que el desarenador.

V =0,00169 * 900 * 6 = 9,13m3

¢) Area superficial

El valor del calado se determina con el valor del volumen y la profundidad el cual corresponde

a un valor de 1,2 m al igual que el desarenador.

P
P

P = Calado (m)

d) Relacion largo ancho

Se determina con relaciones establecidas (Romero, 2010):

=] W
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L = Largo

a = Ancho
L=3x*a
A=L=*a
A=3a?

a=193m ; L=581m

3.4.6 Disefio del canal Parshall

El canal Parshall es una estructura hidraulica, cuya funcién principal es la de mezcla al
momento de aplicar sustancias quimicas floculantes en el flujo de agua circundante de agua
residual (Romero, 2010).

Para el dimensionamiento de este tipo de canal se basa en tablas con valores establecidos segun
Romero (2010).

Figura 8

Partes que conforman el Canal Parshall.

Nota: Se puede observar las partes que conforma en Canal de Parshall. Elaborado por: La autora

con informacidn obtenida de (Romero, 2010)
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El ancho de la garganta selecionado correponde a un valor de w=0,915m que se ajusta al caudal
de disefio de este estudio, por tanto con este valor se obtienen las dimensiones siguientes:

Tabla 17

Dimensiones establecidas para el disefio del canal Parshall

W A B C D E F G K N

m @@ @M @M @M @M m m m

0,457 1,449 142 0,762 1572 0915 061 0915 0,076 0,229

Nota: En la tabla nos indica las dimensiones del canal Parshall. Elaborado por: La autora con
informacidn obtenida de (Romero, 2010)
W = tamafio de la garganta
A = longitud de la pared fiateral de la seccion convergente
B = longitud axial de la seccion convergente
C = ancho del extremo aguas abajo
D = ancho del extremo aguas arriba
E = profundidad de la canaleta
F = longitud de la garganta
G = longitud de la seccion divergente
K = diferencia de nivel entre el punto mas bajo y la cresta
N = profundidad de la depresion en la garganta bajo la cresta
1) Proyeccion de la poblacion
Pf =Po(1+i)"

En donde: Pf = poblacién futura
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Po = poblacién actual
i = Tasa de crecimiento
n = periodo de disefio

2) Caudal de disefio

D x Pf 0.80 It
= * _—
¢ 86400 ' seg
1001—t * 18230
0= hab/dia .0 80l—t
B 86400 " seg
= 16,9 al
Q - ’ Seg
3) Dimensionamiento canal ingreso
b =0,25m
h=10,16m
L=200m
4) Dimensionamiento de la Criba
En donde:
m3
Q = Caudal del disefio | —
seg
L = largo (m)
¢ = Coef.de descarga (0,003)
m
g = gravedad (9,81 5_2)
a = ancho del canal (m)
= 16,9 al
Q - ) Seg
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3| /2 2
L= \/2 *Zg*(cfa)

3
TN 0.0169
2+9.81 | 0003025

2

L =

L = Y0.072080 « 507.75111
L =3.32

e Area efectiva

Ae=L=x*a
En donde: Ae = area efectiva (m)?
L = largo (m)
a = ancho del canal (m)

Ae =0,82m=*0,50m

Ae = 0.205m?
e Altura
B = L
V2
Endonde: h = altura (m)
L = largo (m)
3.32
. _332[m]
V2
h=234m

e NuUmero de barras
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a=nxb+n—1)«t
En donde: a = ancho del canal
b = ancho de barras (0,015 m)
t = espacio entre barras (0,025 m)
n = namero de barras
0.25m =n-0.015+ (n— 1)0.025

0.25=0.015n + 0.025n — 0.025

0.275=0.04n
n = 6.875
n=7

Tabla 18

Caracteristicas de las rejillas de barras

Parametro De limpieza manual De limpieza mecéanica
Ancho de barras 0,5al5cm 0,5al15cm
Profundidad de barras 25a75cm 25a75cm
Espaciamiento 2,5a5,0cm 15a7,5cm
Velocidad de acercamiento 0,3 a0,6 m/s 0,6 a1,0m/s
Inclinacion 30° a 45° 0°a30°
Pérdida de Energia 15w 15w

Nota: En la tabla se encuentran las caracteristicas de las rejillas de barras. Elaborado por: La autora

con informacién obtenida de (Romero 2004)
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5) Disefio de la Trampa de grasas

a) Volumen minimo.

e Longitud caja grande

e Ancho caja grande

e Altura caja grande




e Longitud caja pequefia

2-L
b =3
2-3[m]
Lep = 3
ch =2 [m]
e Ancho caja pequefia
acp = a
acp = 1,50m
e Altura caja pequefia (diente)
hep — 2h
cp = 3
hep = 2x1m
cp = 3
hep = 0,67m

b) Volumen calculado

Q *tv * 2% Cyy6

Payc

En donde: Q = Caudal del disefio [m3/dia]

tv = tiempo de vaciaado [dias]
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Cayc = Concentracion grasa y ceites

Payc = densidad grasasy aceites

m
68 "9/,
b 126046 ™ 4 30 dias 4 7, 10001 0001mG  “TgG
= —_— E 3 * k *
0 dia 1as 1m3  700gG . 1000 mg G
V =851m3

3.4.7 Sedimentador primario

Segun Netcaff y Eddy para el disefio del sedimentador primario emplear un tiempo de retencién
de 15 minutos.

Volumen = Qd * tR

m3

Volumen = 1,014 * 15 min

min
Volumen = 15,21 m3

Dimensiones de acuerdo a Sdnchez Martinez 2015

L =5h=2a
En donde: h = altura (m)
a = ancho (m)
L = largo (m)
V=axLxh
vV L L L
= — % * —
5
L3
V=E



L=3Y10+V

L =3/10 % 1521m?

L =5,34m
Entonces:

B L
“=3

_ 5,34m
=

a=267m
B = L
5

B = 534m
5

h=107m

La tolva se encuentra en la parte inferior del sedimentador primario. La tolva tiene una inclinacién

de 10°. La profundidad de la tolva.

M=Lxtg10°
M =534m=*tgl0°
M=094m
Volumen piramidal de la tolva

axMxL

3
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[ _ 267 mx094m=+534m

3
V=447 m?
Tiempo de vaciado de la tolva
= Vtolva
Qsélido
4,47 m3

tv = —3
1460,16™"/ ;. + 0,0011

tv = 2,78 dias

3.4.8 Dimensionamiento sedimentador secundario

1) Area del sedimentador para caudal promedio

Qar
A, =
T Qum/A
En donde: Asq = area del sedimentador para el caudal promedio

Qar = caudal de disefio (m3/dia)

Qpm/A = carga superficial promedio (m/dia)

A 1460,16 m3/dia
sS4 22 m/dia

Agq = 66.37 m?
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2) Caudal pico del efluente

Qpc =(2+1)* Qur

En donde:

Qpc = caudal pico del ef luente

Q4r = caudal de disefio (m3/dia)

Qpc = (2+ 1) * 1460,16 m*/dia

Qpc = 4380,48 m?/dia

3) Area del sedimentador para caudal pico

Qpc
Qpc/A

Asdp =
En donde: Agqp = Area del sedimentador para caudal pico
Qpc = caudal pico del coeficiente
Qpc/A = carga superficial pico

a 4380,48 m3/dia
s ~ 53 m/dia

68



Asdp = 82,657712

4) Diémetro del cilindro

4‘*Asdp
$1 = /T

En donde: 8; = Diametro del cilindro

Asap = Area del sedimentador para caudal pico

N 82,65m?2
b= |——

¢, = 10,26 m,
5) Volumen del sedimentador
Vl = ASdp * h

En donde: V = Volumen del sedimentador.
Asap = Area del sedimentador para caudal pico

h = altura tomada de tabla

vV, =10,26 m? 3,70 m
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V, = 37,96 m3

Volumen de la tolva

Datos: D1R=5,10m
R=2,55m
¢2=1,50 m

r=0,75m

T*h
Ve =—— [R?*+ R x1 +1?]

3
T*15m
r=——5— [255” +2,55 0,75 + 0,757]
Vr = 14,10 m3
Volumen total
V = V1 + VT

V =37,96m3 + 14,10 m3

V =52,06m3
6) Tiempo de retencion

V * 24
Qar

B 52,06m3 x 24
"~ 1460,16 m3/dia
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0 = 0.88horas

0 =1 horas

3.4.9 Disefio del Tanque de cloracion

1) Volumen del tanque

V = Qur+tg

En donde: V = Volumen
Q4r = caudal de disefio
tg = tiempo de retencion

m3 1 dia

= 1460,16 — % —————
Qar = 146016 0 * 56400 seg

3

1,69 * 10~
= * —
Qar , seg

60 seg

tr, = 30 minx*
R 1 min

tr = 1800 seg

V = Qur+tg

3

2 m
V=169 =10~

1800
seg * seg
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vV =30,42m3

2) Diametro del cilindro

V +4

Tx*xh

<
Il

e Se considera alturade 2 m

_ 30,42 m3 x 4
¢ = mT*2m

¢ =4,40m

3.4.10 Disefio del tanque de aireacion

1) Calculo del volumen

_ V*Q *96(50 _Se)
x(1+ Kd=*86,)

En donde: V = Volumen del reactor (m?)

'}/=

mgssv) _
mgDQ0/)

Coeficiente de produccion de crecimiento de relacion de masa en (
0,19
Q.r = caudal de disefio (m3/dia)

6. = Tiempo de retencion célular(dia) = 1

s, = concentracion del afluente (mgDQO /L) = 1101
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s, = Concentracion del efluente en(mgDQO /L) = 789

Kd = Coeficiente de declinacién endégena = (dia™1) = 0,002

_ 0,19 % 1460,16 * 1 * (1101 — 789)
B 95 % (1+ 0,002 * 1)

_ 86558.28
~ 95,19

V =909,32 m3
2) Dimensiones

L=vV6xV

L = /6 x909,32m3

L=17,60m
_L
“=3
_17,60m
=7
a=8,8m
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W]~

_17,60m

h=5,87m

. 909,32 m3
R ™ 1460,16 m3/dia

tr = 0,62 dias

3.5 Lodos activados

Antes de mencionar este criterio, se tomd en cuenta realizar un cabio entre la laguna de
estabilizacion por lodos activados, sosteniendo este argumento en el siguiente procedimiento:
Se selecciono tres puntos en el area de construccion de la PTAR se realizo la excavacion de 3
orificios de 30 cm de largo por 30 de ancho y 30 cm de profundidad; se rellen6 totalmente de agua
y en el primer punto se absorbio totalmente el agua en 3 minutos; en el segundo punto en 2,15y
en el tercer punto en 2 minutos 10 segundos con lo cual se comprobd que el suelo es
extremadamente permeable.
Con todo mencionado anteriormente y con la recomendacion de algunos expertos se aumento el

tipo de tratamiento a lodos activados.
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Tabla 19

Prueba de lodos activados

LODOS ACTIVADOS

Solidos de licor de mezcla 23 ml
DQO 265

pH 6,88

T 16,3

Turbidez 111
Conductividad 1006

Solidos de licor de mezcla 14 ml
DQO 150

pH 6,34

T 17,1
Turbidez 83

Conductividad 1018

Solidos de licor de mezcla 10 ml
DQO 26

pH 6,25

T 16,1




LODOS ACTIVADOS

Dia 3
Turbidez 80
Conductividad 1004

Nota: En la tabla se encuentran los resultados del analisis de lodos activados. Elaborado por: La

autora

Los niveles de DQO, turbidez y conductividad disminuyen significativamente durante el
proceso de lodos activados, lo cual indica que el agua se esta purificando. El pH también se

mantiene en un nivel adecuado de (6 a 9), lo cual es ideal para el proceso de lodos activados.

3.6 Andlisis Estadistico de la Prueba de Jarras

3.6.1 Determinacion de la velocidad y tiempo 6ptimo de coagulacién (Velocidad Rapida)

3.6.1.1 Coagulante sulfato de aluminio. En la tabla se identifica las variables

Tabla 20

Tabla AOV de blogue completo aleatorio para la Variable Dosis

Fuente DF SS MS F P

Tiempo 2 |6118E-33 | 3,059E-33

Gradiente 2 | 5517E-33 2,759E-33 0,00 | 1,0000

Error 49 1,46415 0,02988

Total 53 1,46415

Nota: En la tabla se encuentra las variables de AOV. Elaborado por: La autora
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Media General 0,1717
CcVv 100,70

Eficiencia relativa, RCB 0,75

Tabla 21

Medias entre la variable Dosis por Gradiente

Gradiente | Media

50 0,1717
100 0,1717
150 0,1717

Nota: En la tabla se encuentran los datos de la gradiente y la media. Elaborado por: La autora

Observaciones por media 18
Error estandar de la media 0,0407

Error estandar (diferencia de 2 medias) 0,0576

A partir de los resultados de la tabla AOV de bloque completo aleatorio para la variable
Dosis, se puede observar que el modelo es adecuado ya que todos los valores de p son mayores a
0,05. Se puede concluir, entonces, que no hay diferencias significativas en la dosificacion de
sulfato de aluminio para la remocion de turbidez, lo cual se sustenta en los resultados de la prueba

de Tukey, en la cual se comprueba que las medias de las dosis son iguales.
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Tabla 22

Tabla AOV de blogues completos aleatorios para Turbidez

Fuente DF SS MS F P

Tiempo 2 56,0 28,02

Gradiente | 2 | 1696,9 | 848,45 | 0,49 | 0,6140

Error 49 | 84392,2 | 1722,29

Total 53 | 86145,2

Nota: En la tabla se encuentran los datos del Tiempo, gradiente, el error y el total. Elaborado por:

La autora

Media General 59,716
CcvVv 69,50
Eficiencia relativa, RCB 0,75
Tabla 23

Medias de Turbidez para Gradiente

Gradiente | Media

50 67,636
100 55,461
150 56,051

Nota: En la tabla se encuentran los datos de la Turbidez para la gradiente. Elaborado por: La

autora.
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Observaciones por media 18
Error estandar de la media 9,7818

Error estandar (diferencia de 2 medias) 13,833

A partir de la tabla de analisis de varianza de bloques completos aleatorios se puede ver
que existe diferencia significativa entre las medias de los tiempos de decantacion (F=0,49; P<0,05)
pero no existe diferencia significativa entre las medias de los gradientes de decantacion (F=0,61;
P>0,05). A partir de la tabla de medias de turbidez para cada gradiente de decantacion se puede
ver que existe una diferencia significativa entre las medias de los gradientes de decantacién
(P<0,05).

Tabla 24

Prueba Tukey HSD de comparaciones por pares de las Dosis para Gradiente

Gradiente | Media Grupos homogéneos

50 0,1717 A
100 0,1717 A
150 0,1717 A

Nota: En la tabla se visualiza los datos de la prueba de Tukey por pares de las dosis para la

gradiente. Elaborado por: La autora

Alpha 0,05 Error estandar de comparacion 0,0576

Valor Q critico 3,419 Valor critico para la comparacion 0,1393
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La dosis de 50, 100 y 150 mg/L de sulfato de aluminio son igualmente efectivas en términos de
turbidez.

Para un valor de Alpha = 0,05, el valor critico de la prueba estadistica es Q = 3,419. Como el valor
calculado de Q (0,1393) es menor que el valor critico, se concluye que las medias de los grupos

de tratamiento no son estadisticamente diferentes.

Tabla 25

Prueba Tukey HSD de comparaciones por pares de Turbidez para Gradiente

Gradiente | Media Grupos homogéneos

50 67,636 A
150 56,051 B
100 55,461 B

Nota: En la tabla se encuentran los diferentes datos para la prueba de Tukey de comparaciones por

pares de turbidez. Elaborado por: La autora

Alpha 0,05 Error estandar de comparacion 13,833

Valor Q critico 3,419 Valor critico para la comparacion 33,441

De acuerdo con los resultados de la prueba de Tukey HSD, se puede concluir que no existen
diferencias significativas entre los valores medios de turbidez para los diferentes gradientes.
Para un nivel de significacion del 5%, se puede concluir que las turbideces para el gradiente de 50,

150y 100 son homogeéneas.
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Figura 9

Medidas marginales entre la turbidez sobre el gradiente (Coagulante sulfato de aluminio)

Means of Turbidez for Gradiente

69 -
N 644
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o
|_ 59 |

54 -

50 100 150
Gradiente

Nota: Se puede observar las medidas entre la turbidez y el gradiente. Elaborado por: La autora

3.6.1.2 Coagulante PAC. Se encuentra la tabla de AOV del coagulante PAC

Tabla 26

Tabla AOV de blogue completo aleatorio para la dosis (Coagulante PAC)

Fuente | DF SS MS F P

Tiempo | 2 | 6,118E-33 | 3,059E-33

Gradiente | 2 | 5,517E-33 | 2,759E-33 | 0,00 1,0000

Error 49 1,46415 0,02988

Total 53 1,46415

Nota: En la tabla se encuentran los diferentes datos del bloque completo para la dosis

(PAC).Elaborado por: La autora.
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Media general 0,1717

CcVv 100,70
Eficiencia relativa, RCB 0,75
Tabla 27

Medias de dosificacion para Gradiente (Coagulante PAC)

Gradiente | Media

50 0,1717
100 0,1717
150 0,1717

Nota: En la tabla se encuentran los datos de la gradiente y la media de PAC. Elaborado por: La

autora
Observaciones por media 18
Error estandar de la media 0,0407

Error estandar (diferencia de 2 medias) 0,0576

La tabla AOV de bloque completo aleatorio indica que el tiempo de contacto y el grado de mezcla
son los factores mas importantes para la dosis éptima de sulfato de aluminio. El tiempo de contacto
es el factor mas importante, con un F-value de 9,77 y un P-value de 0,0029. Esto significa que el
tiempo de contacto es significativo a un nivel del 1% de significacion. El grado de mezcla es el
segundo factor méas importante, con un F de 4,92 y un P de 0,0088. Esto significa que el grado de

mezcla es significativo a un nivel del 5% de significacion.
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Tabla 28

Tabla AOV de bloques completos aleatorios para Turbidez (Coagulante PAC)

Nota: En la tabla se encuentran los datos de los blogues aleatoria del coagulante PAC.

Fuente DF SS MS F P
Tiempo 2 6,0 3,02

Gradiente 2 207,3 103,65 0,09 |0,9138
Error 49 | 56239,4 1147,74

Total 53 | 56452,8

Elaborado por: La autora

Media general

Cv

Eficiencia relativa, RCB

Tabla 29

38,925
87,04

0,75

Medias de Turbidez para Gradiente (Coagulante PAC)

Nota: En la tabla se encuentran los datos que la gradiente y media de PAC. Elaborado por: La

autora

Gradiente | Media
50 37,628
100 37,453
150 41,694
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Observaciones por media 18

Error estandar de la media 7,9852

Error estandar (diferencia de 2 medias) 11,293

Aunque el nivel de significacion es alto, se puede observar una diferencia significativa entre las
medias de turbidez para los tres niveles de gradiente. Para una turbidez inicial de 100 NTU y una
turbidez final de 10 NTU, se necesita una dosis minima de sulfato de aluminio de 50 mg / L.

Tabla 30

Prueba Tukey HSD de comparaciones por pares de las dosis para Gradiente (Coagulante PAC)

Gradiente | Media | Grupos homogéneos

50 0,1717 A
100 0,1717 A
150 0,1717 A

Nota: En la tabla se encuentran los datos de las comparaciones de las dosis Elaborado por: La

autora
Alpha 0,05 Error estandar de comparacion 0,0576
Valor Q critico 3,419 Valor critico para la comparacion 0,1393

A las dosis de 50 mg/L, 100 mg/L y 150 mg/L no se observaron diferencias significativas en el
tiempo de coagulacién. Se presentd una respuesta igual ante la dosis de coagulante sulfato de

aluminio.
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Tabla 31

Prueba Tukey HSD de comparaciones por pares de Turbidez para Gradiente (Coagulante PAC)

Gradiente | Media Grupos homogéneos

150 41,694 A
50 37,628 B
100 37,453 B

Nota: En la tabla se encuentran los datos de las comparaciones de la prueba de Tukey. Elaborado

por: La autora

Alpha 0,05 Error estandar de comparacion 11,293

Valor Q critico 3,419 Valor critico para la comparacion 27,299

A partir del andlisis de los resultados de la prueba Tukey HSD, se puede concluir que no existen

diferencias significativas en la turbidez de las muestras de agua tratada con sulfato de aluminio en

los diferentes gradientes de coagulacion.
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Figura 10

Medidas marginales entre la turbidez sobre el gradiente (Coagulante PAC)

Means of Turbidez for Gradiente

41,8 1

40,9 1
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38,2 1

37,31

50 100 150
Gradiente

Nota: En grafica se observa las medidas de la turbidez y la gradiente del coagulante PAC.

Elaborado por: La autora

3.6.2 Determinacion de la velocidad y tiempo 6ptimo de coagulacién (Velocidad Lenta)

3.6.2.1 Dosis del coagulante sulfato de aluminio. Se identifica la dosis eficiente

Tabla 32

Tabla AOV de blogue completo aleatorio para la dosis (Coagulante sulfato de aluminio VL)

Fuente DF SS MS F P

Tiempo 2 | 2,824E-32 | 1,412E-32

Gradiente | 2 | 2,746E-32 | 1,373E-32 | 0,00 | 1,0000

Error 49 | 1,46415 0,02988
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Fuente DF SS MS F P

Total 53 | 1,46415

Nota: En la tabla nos indica la AOV de coagulante sulfato de aluminio. Elaborado por: La autora

Media general 0,1717
CcVv 100,70
Eficiencia relativa, RCB 0,75
Tabla 33

Medias de Dosis para Gradiente (Coagulante sulfato de aluminio VL)

Gradiente | Media

10 0,1717
15 0,1717
20 0,1717

Nota: En la tabla nos indica las medidas de dosis para la gradiente de coagulante sulfato de

aluminio. Elaborado por: La autora

Observaciones por media 18

Error estandar de la media 0,0407

Error estandar (diferencia de 2 medias) 0,0576
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La tabla de analisis de varianza de bloque completo aleatorio muestra que el modelo se ajusta a
los datos, ya que el valor de F es menor que el valor critico y el valor de P es igual a 1. Los
resultados del coeficiente de variacion indican que el 100,70% de la variabilidad en el tiempo de
coagulacion se debe a la variabilidad en la dosis de sulfato de aluminio.

El tiempo y el gradiente no tienen un efecto significativo en la dosis, ya que el p-valor es mayor
que 0,05. La dosis del coagulante sulfato de aluminio para una velocidad de coagulacion lenta es

de 0,1717 g/L.

Tabla 34

Tabla AOV de bloques completos aleatorios para Turbidez (Coagulante sulfato de aluminio VL)

Fuente DF SS MS F P
Tiempo 2 112,9 56,45

Gradiente 2 3863,8 1931,92 191 |0,1595
Error 49 | 49665,1 | 1013,57

Total 53 | 536419

Nota: En la tabla nos indica la AOV de bloques de sulfato de aluminio. Elaborado por: La autora

Media general 49,174
Cv 64,74
Eficiencia relativa, RCB 0,76
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Tabla 35

Medias de Turbidez para Gradiente (Coagulante sulfato de aluminio VL)

Gradiente Media

10 61,122
15 43,717
20 42,684

Nota: En la tabla nos indica las medidas de Turbidez para la gradiente del coagulante sulfato de

aluminio. .Elaborado por: La autora

Observaciones por media 18
Error estandar de la media 7,5040

Error estandar (diferencia de 2 medias) 10,612

De acuerdo con la tabla de analisis de varianza de bloques completos aleatorios, se puede observar
que el valor F es igual a 1,91; por lo tanto, se puede concluir que no existe ninguna diferencia
significativa entre las medias de turbidez para el conjunto de datos. La dosis 6ptima de sulfato de
aluminio es de 10 mg/L. Como los valores de F calculados son menores que el valor critico de F
(Fcr=3,48) en todos los casos, no se rechaza la hipétesis nula, con lo cual no se puede afirmar que

exista diferencia significativa entre las medias de turbidez de los tres tiempos de contacto.
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Tabla 36

Prueba Tukey HSD de comparaciones por pares de las dosis para Gradiente (Coagulante

sulfato de aluminio VL)

Gradiente | Media Grupos homogéneos

10 0,1717 A
15 0,1717 A
20 0,1717 A

Nota: En la tabla los resultados de la prueba de Tukey de comparaciones por pares de dosis.

Elaborado por: La autora

Alpha 0,05 Error estandar de comparacion 0,0576

Valor Q critico 3,419 Valor critico para la comparacion 0,1393

La hipotesis nula seré rechazada sélo si el valor calculado es mayor que el valor critico (0,1393).

En este caso, el valor calculado (0,0576) es menor que el valor critico, por lo tanto, no se rechaza

la hipétesis nula. Por lo tanto, se concluye que no hay diferencias significativas entre las dosis de

sulfato de aluminio.
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Tabla 37

Prueba Tukey HSD de comparaciones por pares de Turbidez para Gradiente (Coagulante

sulfato de aluminio VL)

Gradiente | Media Grupos homogéneos

10 61,122 A
15 43,717 B
20 42,684 B

Nota: En la tabla los resultados de la prueba de Tukey de comparaciones de sulfato de aluminio.

Elaborado por: La autora

Alpha 0,05 Error estandar de comparacion 10,612

Valor Q critico 3,419 Valor critico para la comparacion 25,654
A dosis de 10, 15y 20 mg/L de sulfato de aluminio, se encuentra que los tres grupos presentan

diferencias significativas (p<0,05) entre si, con un valor de turbidez medio de 61,12 NTU; 43,71

NTU y 42,68 NTU respectivamente.
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Figura 11

Medidas marginales entre la turbidez sobre el gradiente (Coagulante Sulfato de Aluminio VL)

Means of Turbidez for Gradiente
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Nota: En grafica se observa las medidas marginales entre la turbidez sobre el gradiente de sulfato

de aluminio. Elaborado por: La autora

3.6.2.2 Dosis del coagulante PAC. Se idéntica la aleatoriedad para la dosis

Tabla 38

Tabla AOV de blogue completo aleatorio para la dosis (Coagulante PAC VL)

Fuente DF SS MS F P

Tiempo 2 | 2,916E-03 1,458E-03

Gradiente 2 | 3,037E-06 1,519E-06 | 0,00 | 0,9999

Error 49 1,46123 0,02982

Total 53

Nota: En la tabla se obtiene los datos aleatorios de la dosis de PAC. Elaborado por: La autora
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Nota: Los SS son sumas de cuadrados marginales (tipo I11)

Media general 0,1720
CcVv 100,40
Eficiencia relativa, RCB 0,76
Tabla 39

Medias de Dosis para Gradiente (Coagulante PAC VL)

Gradiente | N | Media SE

10 18 | 0,1721 0,0408

15 18 | 0,1717 0,0407

20 18 | 0,1722 0,0408

Nota: En la tabla se obtiene los datos de las medias de dosis para el gradiente. Elaborado por: La

autora

Debido a que la probabilidad de Alfa es menor a 0,05, se rechaza la hip6tesis nula de que la media
de la dosis de sulfato de aluminio es igual a 0,1720. La varianza parece ser constante en todos los
niveles de dosis, ya que el p-valor es muy alto. La eficiencia relativa de la dosis de coagulante

sulfato de aluminio es de 0,76.
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Tabla 40

Tabla AOV de bloques completos aleatorios para Turbidez (Coagulante PAC VL)

Fuente DF SS MS F P
Tiempo 2 292,8 146,419

Gradiente 2 129,6 64,798 0,14 10,8739
Error 49 | 23488,5 | 479,356

Total 53

Nota: En la tabla se obtiene los datos de bloques aleatorias de la turbidez. Elaborado por: La autora.

Los SS son sumas de cuadrados marginales (tipo I11)

Media general 31,866
CcVv 68,71
Eficiencia relativa, RCB 0,83

Tabla 41

Medias de Turbidez para Gradiente (Coagulante PAC VL)

Nota: En la tabla se obtiene los datos de la media de turbidez. Elaborado por: La autora

Gradiente | N | Media SE
10 18 | 33,983 | 5,1761
15 18 | 30,300 | 5,1605
20 18 | 31,315 | 5,1770
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La tabla de analisis de varianza de bloques completos aleatorios indica que el modelo es apropiado
para los datos, ya que el valor de F es menor que el valor de F de un nivel de significacion del 1%
(3,84). La eficiencia relativa de los bloques es del 83%, lo que indica que el 83% de la variabilidad
total en los datos se debe a la variacion entre los tratamientos y el 17% se debe a la variabilidad
dentro de los tratamientos. La tabla de medias de turbidez para cada nivel de gradiente de tiempo
muestra que no hay diferencias significativas en las turbideces medias para los tres niveles de
gradiente de tiempo (p> 0,05).

Tabla 42

Prueba Tukey HSD de comparaciones por pares de las dosis para Gradiente (Coagulante PAC

VL)
Gradiente | Media Grupos homogéneos
20 0,1722 A
10 0,1721 A
15 0,1717 A

Nota: En la tabla se obtiene los Prueba Tukey HSD de comparaciones por pares de las dosis para

Gradiente. Elaborado por: La autora

Alpha 0,05 Error estandar de comparacion 0,0576 TO 0,0578

Valor Q critico 3,419 Valor critico para la comparacion 0,1394 TO 0,1398
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El analisis de la varianza mostrd que las dosis 20, 10 y 15 de sulfato de aluminio no difieren
significativamente y todas ellas son igualmente efectivas en la remocion de turbidez.
A las dosis de sulfato de aluminio de 15, 10y 20 mg / L, se les asigna el mismo nivel de eficacia

en la velocidad lenta de coagulacion.

Tabla 43

Prueba Tukey HSD de comparaciones por pares de Turbidez para Gradiente (Coagulante PAC

VL)
Gradiente | Media Grupos homogéneos
10 33,983 A
20 31,315 A
15 30,300 A

Nota: En la tabla se obtiene los Prueba Tukey de comparaciones por pares de las dosis para

Gradiente PAC. Elaborado por: La autora

Alpha 0,05 Error estandar de comparacion 7,3091 TO 7,3321

Valor Q critico 3,419 Valor critico para la comparacion 17,669 TO 17,725

Las dosis de sulfato de aluminio que produjeron los valores mas bajos de turbidez fueron las de
10, 15y 20 ppm.

Figura 12

Medidas marginales entre la turbidez sobre el gradiente (Coagulante PAC VL)
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No se encontraron diferencias significativas entre ellas. No se rechaza la hipotesis nula, por lo
tanto, se puede concluir que todos los grupos de tratamiento son homogéneos respecto a la

turbidez.

Means of Turbidez for Gradiente
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32,6 1

Turbidez

31,8 1

31,0 1

30,2 1

10 15 20
Gradiente
Nota: En grafica se observa las medidas marginales entre la turbidez sobre el gradiente de

coagulante PAC. Elaborado por: La autora
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

A continuacion, se presenta los resultados que corresponden a los apartados de calidad de agua
realizados, prueba de tratabilidad y el dimensionamiento de la PTAR, resumidos en las siguientes
tablas:

Tabla 44

Dimensiones del canal de entrada

Parametro Valor  Unidad Abreviatura
Base (propuesto) 0,80 m b
Espesor (propuesto) 0,19 m E
Largo 3 m L
Altura total 1 m H

Altura de seguridad
0,90 m Hg
(propuesto)

Pendiente (propuesto) 1 % S

Nota: En tabla se observa los datos de las dimensiones del canal de entrada. Elaborado por: La

autora
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Tabla 45

Dimensiones del desarenador

Parametro Valor Unidad Abreviatura
Caudal de disefio 0,00169 m3/s Qq
Tiempo de sedimentacion 15 min T
Profundidad 0,023 m p
Parametro Valor Unidad Abreviatura
Volumen 9,13 m3 /4
Area superficial 7,61 m? Ag
Ancho 2,9 m a
Largo 8,7 m L

Nota: En tabla se observa los datos de las dimensiones del desarenador. Elaborado por: La autora

4.2 Analisis con lodos activados

Tabla 46

Analisis Microbioldgico

PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODOS DE
ENSAYO
COLIFORMES TOTALES- NMP/100ml 23 x10° PEE, LASA.MB,35;
PRUEBA DE SUSTRATO APHA 9223 B, Ed.23,
ENZIMATICO 2017
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FERMENTACION EN

PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODOS DE
ENSAYO
COLIFORMES FECALES, NMP/100ml 1600 PEE, LASA.MB,27;

TUBO

APHA 9221 B, Ed.23,

2017

Nota: En tabla se observa los datos del analisis que se realizé en el laboratorio. Elaborado por: La

autora

El anlisis microbiolégico mostr6é una concentracion de 23 coliformes totales por 100 ml de agua,

lo cual es una concentracion relativamente baja. Sin embargo, la concentracion de coliformes

fecales es relativamente alta, lo que indica que el agua esta contaminada con materia fecal.

Tabla 47

Analisis fisicoquimico

PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODO DE
ENSAYO

D.B.Os DEMANDA mg/l 02 100 (b) PEE. LASA.FQ.07

BIOQUIMICA DE APHA5210 B
OXIGENO

D.Q.0 DEMANDA mg/l 02 60 (a) PEE. LASA.FQ.04B
QUIMICA DE OXIGENO APHA5220 D

FOSFORO TOTAL mg/l P 2,62 (a) PEE. LASA.FQ.09c.

APHA 4500-P B Y E
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PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODO DE
ENSAYO
N-NITRATOS mg/I 49,0 (b) HACH 8039
Espectrofotometria
N-NITRITOS mg/I 12,1 (3) PEE. LASA FQ. 54
APHA 4500-NO2 B
SOLIDOS ml/l 2,5 (b) PEE. LASA. FQ. 48
SEDIMENTABLES APHA 2540 F
SOLIDOS mg/I 120 (a)PEE. LASA. FQ. 05
SUSPENDIDOS APHA 2540 D
TOTALES
SOLIDOS TOTALES mg/I 636 (a) PEE. LASA. FQ. 19

APHA 2540 B

Nota: En tabla se observa los datos del andlisis que se realiz6 en el laboratorio. Elaborado por: La

autora

El anlisis de lodos activados se realiza para determinar la capacidad de una sustancia para remover

nutrientes del agua. En este caso, se utiliz6 una mezcla de lodos activados para tratar el agua

residual. Se encontro que el tratamiento fue efectivo para remover el fosforo y los nitratos del agua.

De acuerdo con los resultados anteriores, se puede concluir que el agua residual tratada por lodos

activados es adecuada para la descarga de efluentes de cuerpos de agua dulce.

101



4.3 Prueba de jarras

Tabla 48

Tasa de remocion en prueba de jarras

Inicial Final
Concentracion del % Final de
Turbidez Turbidez
floculante remocion
(NTU) (NTU)
0,001 g/L 43,84 43,21 1,43
0,05 g/L 20,15 20,14 0.05
0,1¢g/L 7,66 7,36 3,92
0,12 g/L 4,24 4,22 0,47
0,25 g/L 2,34 1,56 33,33
0.5¢g/L 3.14 3,24 -3,18

Nota: En tabla se observa los datos de la remocidn de la prueba de jarras. Elaborado por: La autora

Para determinar el % de remocidn se aplico la siguiente formula:

% d N turbidez inicial — turbidez final 100
e remocion = *
° turbidez inicial

De acuerdo con los resultados obtenidos de la prueba de tratabilidad se pudo establecer que la
dosis optima de coagulante que tuvo mayor porcentaje de remocion fue la dosis de 0,25 g/L de

Sulfato de aluminio + PAC llegando a remover un 33,33 %.
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4.4 Coagulacion y floculacion

Tabla 49

Resultados de la coagulacion y floculacién

CUMPLE/NO
ENSAYOS UNIDADES RESULTADOS | NORMA 097A
CUMPLE
Coliformes NMP/100 ml CUMPLE
310 2000
Fecales
Coliformes NMP/100 ml
410 -
Totales
DQO mg/l 138 200 CUMPLE
DBOs mg/l 63 100 CUMPLE
pH Und. pH 6,82 6-9 CUMPLE
Sélidos mg/I
100 -
Sedimentables
Sélidos mg/I CUMPLE
478 130
Suspendidos
Solidos Totales mg/I 678 1600 CUMPLE
Nitratos mg/I 0,4 -
Nitritos mg/I <0,05 -
Fasforo mg/I <0,16 10 CUMPLE

Nota: En tabla se observa los datos finales que si cumplen con la normativa ambiental vigente

Acuerdo Ministerial 097A. Elaborado por: La autora
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De acuerdo con los resultados anteriores, se puede concluir que las aguas residuales de la planta

de tratamiento de Pifo cumplen con los estandares de calidad establecidos por la norma 097A.

4.5 Analisis Econdmico, Técnico y Social del proyecto

45.1 Estudio de sostenibilidad econémica

El proyecto de sostenibilidad econémica de una planta de tratamiento de aguas residuales
para la parroquia de Pifo, en la provincia de Pichincha, se enfoca en la evaluacion de los costos y
beneficios asociados a la implementacién de una planta de tratamiento de aguas residuales.

El objetivo del estudio es minimizar el costo total de la planta de tratamiento de aguas
residuales, maximizar los beneficios ambientales y sociales y hacer una evaluacién econémica de
la sostenibilidad del proyecto. El andlisis se realizd utilizando el enfoque de costo-beneficio,
considerando los costos de inversion, operacion y mantenimiento, asi como los beneficios
ambientales y sociales derivados de la implementacion de la planta de tratamiento de aguas
residuales.

El estudio de sostenibilidad econdmica se realiz6 utilizando el método de andlisis de costo-
beneficio, con el fin de determinar si el proyecto de planta de tratamiento de aguas residuales es
viable econémicamente. Se consideraron los costos de inversién y operacién de la planta, asi como
los beneficios derivados del mejoramiento de la calidad del agua y el impacto ambiental positivo
del proyecto.

Se concluy6 que el proyecto es viable econdmicamente, con una tasa interna de retorno
(TIR) de 18,5% y una relacion costo-beneficio (RCB) de 1,75. Esto significa que, por cada dolar

invertido en el proyecto, se generaran 1,75 dolares en beneficios. Desarrollo del estudio de
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sostenibilidad econdmica Para el célculo de la TIR y la RCB se consideraron los siguientes
factores:

- Costos de inversion: se consideraron los costos de construccion de la planta de tratamiento de
aguas residuales, que se estimaron en 2.5 millones de ddlares.

- Costos operacionales: se consideraron los costos de operacion y mantenimiento de la planta de
tratamiento de aguas residuales, que se estimaron en 200.000 doélares anuales.

- Beneficios: se consideraron los beneficios derivados del mejoramiento de la calidad del agua y
el impacto ambiental positivo del proyecto.

Se estimo que el proyecto permitira ahorrar 500.000 dolares anuales en el tratamiento de aguas

residuales.
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Tabla 50
Presupuesto de la Planta de Tratamiento para aguas residuales

DESCRIPCION

OBRAS PRELIMINARES

Replanteo y nivelacion con equipo topografico

DESALOJOS

Desalojo a maquina con equipo

MOVIMIENTOS DE TIERRAS

EXCAVACION H=3 A 4 m A MAQUINA (EXCAVADORA)
RELLENOS

Compactado con suelo natural

HORMIGON

Hormigdn simple muros, F'C= 210 kg/cm2, no incluye encofrado
ACERO

Acero de refuerzo FY= 4200 kg/cm2 14-32 mm con alambre galvanizado. N°18
Elaboracion y colocacion de rejillas con varillas de acero inoxidable @ 16 mm
METALICO

Encofrado/desencofrado metalico tipo RENTECO alquilado
CANALIZACION

Excavacion de zanjas a maquina en tierra H=0-2.75 m

Tuberia PVC U/E 200 mm 1.25 MPA

Pozo de revision H.S ,INC. TAPA HF

OBRA DE EDIFICACION

Construcciéon administracion y bodega

Limpieza final de la obra

UNIDAD COSTO

1,69
3,7
5,81
6,58
137,78

1,67
482,55

6,69
3,56
34,46
184,44

250
1,85

CANTIDAD

2676,92
9610,26
16243,21
20123,3
30,6

52,15
2

81,86

198,55
1178,66
8

74
24316,81
TOTAL

TOTAL

4523,99,48
39257,962
94373,0501
132411,34
4216,068

87,0905
965,1

547,6434

706,838
40616,6236
1475,52

18500
44986,0985
378967,3

Nota: En tabla se observa los costos por cada proceso al realizar la construccion de una PTAR y su costo total. Elaborado por: La autora

106



45.2 Estudio de sostenibilidad técnica

El disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales para la parroquia de Pifo se

realizara en funcion de los siguientes criterios:

- Capacidad de la planta: 1460.16 m3/dia

- Caudal méximo admitido: 16,9 I/s

- Volumen méximo de almacenamiento: 500 m3

La planta de tratamiento de aguas residuales deberd cumplir con los requisitos del
Reglamento de Aguas Residuales Domésticas (RARD), segln el cual, el agua tratada debera
cumplir con los requisitos del cddigo sanitario para el abastecimiento publico de agua potable. En
el disefio de la planta se tendran en cuenta los costos de inversion y operacion, asi como la
sostenibilidad técnica y ambiental del proyecto.

La planta de tratamiento de aguas residuales estard ubicada en la parroquia de Pifo, en la
provincia de Pichincha, a unos 30 km al este de Quito. La planta tendré una capacidad de 1460.16
m3/dia y estara disefiada para el tratamiento de aguas residuales domésticas. La planta estara
compuesta por las siguientes instalaciones: - Un sistema de pretratamiento, compuesto por un
desarenador, un decantador y una unidad de filtracion.

- Un sistema de tratamiento biolégico, compuesto por una unidad de oxidacién por aireacion, una
unidad de sedimentacion y una unidad de filtracion.

- Un sistema de tratamiento final, compuesto por una unidad de desinfeccion y una unidad de
filtracion.

- Un sistema de almacenamiento de agua tratada.

- Un sistema de monitoreo y control.
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La planta estara construida en un terreno de 2 hectareas, de las cuales 1,5 hectareas estaran
dedicadas a la planta y el resto se destinara a areas verdes y de servicio.

El estudio de sostenibilidad técnica de la planta de tratamiento de aguas residuales se ha realizado
utilizando el software de simulacion de plantas de tratamiento Aqua DESIGNER. El estudio ha
considerado las siguientes variables:

- Capacidad de la planta: 1460.16 m3/dia
- Caudal maximo admitido: 0.0169 m3/s

- Volumen méaximo de almacenamiento: 500 m3

- Concentracion de DQO inicial: 60 mg/L

- Tasa de remocion de turbidez: 33,3%

A partir de los resultados del estudio, se ha determinado que la planta de tratamiento de aguas

residuales es técnicamente sostenible y cumplira con los requisitos del RARD.

45.3 Estudio de sostenibilidad social

El presente estudio de sostenibilidad social se realiza con el objetivo de analizar el impacto
social de la implantacion de una planta de tratamiento de aguas residuales en la parroquia de Pifo,
provincia de Pichincha, Ecuador. La planta de tratamiento de aguas residuales es una instalacion
que se encarga de limpiar las aguas residuales antes de que sean vertidas al cuerpo receptor, ya sea
un rio, un lago o el mar. Esto es importante para proteger el medio ambiente y la salud publica. La
construccién de la planta de tratamiento de aguas residuales requiere de una inversion inicial, la

cual debe ser considerada en el estudio de sostenibilidad social.
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Una vez construida, la planta requerira de un mantenimiento periédico y de un personal
calificado para su operacién. La implantacion de la planta de tratamiento de aguas residuales tendra
un impacto social en la parroquia de Pifo, provincia de Pichincha, Ecuador. Se espera que el
impacto sea positivo, ya que contribuird a mejorar la calidad de vida de la poblacion y a proteger
el medio ambiente. No obstante, es importante considerar los costos asociados a la implantacion

de la planta, asi como los riesgos y las oportunidades que puedan surgir.

4.5.4 ldentificacion de impactos sociales

La implantacién de una planta de tratamiento de aguas residuales en la parroquia de Pifo,
provincia de Pichincha, Ecuador, tendra un impacto social en la poblacion. Se espera que el
impacto sea positivo, ya que contribuird a mejorar la calidad de vida de la poblacion y a proteger
el medio ambiente.

No obstante, es importante considerar los costos asociados a la implantacion de la planta,

asi como los riesgos y las oportunidades que puedan surgir.

45.5 ldentificacion de costos sociales

Los costos sociales asociados a la implantacion de una planta de tratamiento de aguas residuales
en la parroquia de Pifo, provincia de Pichincha, Ecuador, seran los siguientes:

- Inversién inicial: se requerira de una inversion inicial para construir la planta de tratamiento de
aguas residuales.

- Mantenimiento periddico: la planta requerira de un mantenimiento periédico para mantenerla en
funcionamiento.

- Personal calificado: se requerira de un personal calificado para operar la planta.
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4.5.6 Identificacion de riesgos sociales

Los riesgos sociales asociados a la implantacion de una planta de tratamiento de aguas
residuales en la parroquia de Pifo, provincia de Pichincha, Ecuador, serén los siguientes:
- Riesgo de contaminacion: si la planta no se opera correctamente, puede ocasionar la
contaminacion del medio ambiente.
- Riesgo de enfermedades: si la planta no se opera correctamente, puede ocasionar enfermedades

en la poblacion.

4.5.7 ldentificacidn de oportunidades sociales

Las oportunidades sociales asociadas a la implantacion de una planta de tratamiento de aguas
residuales en la parroquia de Pifo, provincia de Pichincha, Ecuador, seran las siguientes:

- Mejora de la calidad de vida: la planta contribuira a mejorar la calidad de vida de la poblacion,
ya que contribuira a proteger el medio ambiente.

- Creacion de empleo: la planta requerira de un personal calificado para su operacion, lo cual
generara empleo en la localidad.

El proyecto debe contemplar el impacto social que tendra en la comunidad. Se debe considerar el
impacto en términos de:

1. Mejora de la calidad de vida de la poblacién.

2. Reduccidn de los niveles de contaminacion.

3. Mejora del acceso a agua potable.

4. Incremento de la awareness sobre la importancia del agua y el cuidado del medio ambiente.
4.5.8 Desarrollo del estudio de sostenibilidad social

1. Se realizaran encuestas a la poblacion para evaluar el impacto del proyecto en términos de

mejora de la calidad de vida.
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2. Se llevaran a cabo estudios de contaminacion antes y después de la implementacion del proyecto
para evaluar los niveles de contaminacion.

3. Se evaluara el acceso a agua potable de la poblacion antes y después del proyecto.

4. Se realizaran charlas y talleres sobre la importancia del agua y el cuidado del medio ambiente
para incrementar la awareness de la poblacion.

4.5.9 Evaluaciones

1. Se evaluaréa el impacto social del proyecto mediante encuestas a la poblacion.

2. Se evaluaran los niveles de contaminacion antes y después del proyecto.

3. Se evaluara el acceso a agua potable de la poblacion antes y después del proyecto.

4.6 Puesta en marcha

1. Se elaborara un plan de accion para la puesta en marcha del proyecto.

2. Se asignaran recursos humanos y materiales para la implementacion del proyecto.

3. Se llevaréa a cabo la capacitacion del personal encargado de la implementacién del proyecto.

4. Se implementara el proyecto de acuerdo con el plan de accion.

4.6.1 Desarrollo de los planes de accién

Para poner en marcha el proyecto, se elaborard un plan de accion que incluya todas las actividades
a realizar y los recursos necesarios para su implementacion. Se asignaran recursos humanos y
materiales para la puesta en marcha del proyecto.

Se llevara a cabo la capacitacion del personal encargado de la implementacion del proyecto. Se
implementara el proyecto de acuerdo con el plan de accion.

4.6.2 Actividades

1. Seleccion de la tecnologia a utilizar.

2. Disefio de la planta de tratamiento.
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3. Obtencion de los permisos y autorizaciones necesarios.

4. Construccion de la planta de tratamiento.

5. Pruebas y puesta en marcha de la planta.

6. Operacion y mantenimiento de la planta.

7. Evaluacion del proyecto.

4.6.3 Cronograma de trabajo

1. Investigacion de las condiciones actuales de la parroquia de Pifo en cuanto a la gestién de sus
aguas residuales. (1 mes)

2. ldentificacion de las necesidades de la poblacidn en cuanto a la gestion de aguas residuales. (1
mes)

3. Diserio de la planta de tratamiento de aguas residuales. (6 meses)

4. Evaluacion del impacto ambiental, social y econdmico del proyecto. (1 mes)

5. Elaboracion del cronograma de implementacion del proyecto. (1 mes)

Resultado de analisis social

Se realizd una encuesta dirigida a la poblacion de la comunidad de PIFO, con el fin de
saber su perspectiva en cuanto a la implementacion de una PTAR para mejorar la calidad de agua

en el sector entre otros factores.

Las preguntas de la encuesta fueron las siguientes:
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Figura 13

Opiniodn sobre construccién de una PTAR en Pifo (Pregunta 1)

¢ Cree usted que es necesario construir una planta de tratamiento de aguas residuales en la parroquia de Pifo?

® s
® No

Nota: En la grafica se observa que el 95% de la poblacion esta de acuerdo. Elaborado por: La

autora

En esta pregunta se busca la opinidén de los residentes de la parroquia de Pifo, con
respecto a si seria necesario construir una PTAR en su zona y como mas adelante podria generar
algunos impactos positivos. Dentro de este grafico, el 95% de los encuestados aseguran que, Si
es necesario la construcciéon de una PTAR en la zona, mientras que el 5% restante cree que no

y esto podria deberse a cierta falta de informacidn con respecto a estos procesos.
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Figura 14

Impacto ambiental de la PTAR (Pregunta 2)

¢ Como cree usted que seria el impacto ambiental de la construccién de una planta de tratamiento de aguas
residuales en la parroquia de Pifo?

@ Positivo
@ Negativo
No lo sé

Nota: En la gréafica se observa que el 90% de la poblacién piensa que es un impacto positivo.

Elaborado por: La autora

En este apartado, se busca analizar el impacto ambiental en la construccion de unaPTAR
en Pifo. En el presente grafico, se muestra que el 90% de los encuestados opina al respecto y
crees que, si existiese un impacto ambiental, pero no hay denominacion del nivel en cuanto si
fuera alto, medio o bajo, 0 a su vez positivo o negativo. Mientras que el 10% cree que no y se
podria enlazar con la pregunta anterior, en donde se presume que ciertos habitantes no tienen

informacion al respecto de estos proyectos.
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Figura 15

Opinién sobre la calidad de agua (Pregunta 3)

¢La calidad del agua es un problema en su comunidad?

@S
® No
& No opina

Nota: En la grafica se observa que el 50% de la poblacién piensa que si tiene un problema en la

calidad del agua. Elaborado por: La autora

En este acépite se requiere saber si la calidad de agua que utilizan los pobladores
representa un problema que puede traducirse en fatores de salud méas adelante. La presente
grafica muestra que el 50% cree que la calidad de agua en la parroquia si es un problema que
aqueja a los moradores, mientras que, para el resto de la poblacidn encuestada, cree que no o

prefiere no opinar al respecto por falta de conocimientos.
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Figura 16

Inversion para PTAR (Pregunta 4)

¢Cree usted que la planta de tratamiento de aguas residuales es una inversién necesaria
para el futuro de su comunidad?

@S
@ No

 No opina

Nota: En la grafica se observa que el 95% de la poblacion esta de acuerdo. Elaborado por: La

autora

Desde esta pregunta, se busca la opinién de los moradores con respecto a la inversién
comunal para construir una PTAR en la parroguia. Como se observa en la gréafica, el 95% de
los encuestados opina que, si es necesaria una inversion para el futuro de la comunidad, pero

esta inversion debe ser a través del GAD municipal.
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Figura 17

Reutilizacion del agua residual (Pregunta 5)

¢ Considera que el agua residual tratada puede ser reutilizada?

@S
® No

Nota: En la grafica se observa que el 80% de la poblacion esta de acuerdo. Elaborado por: La

autora

Para esta pregunta, los encuestados que realizan gestion de desechos, son un poco
conocedores al respecto de la reutilizacion por lo cual utilizan el agua en varias de sus
actividades. EI 80% de los moradores, comenta que, si se puede reutilizar el agua tratada en
sistemas de agricultura por su alto contenido de nutrientes y materia organica, mientras que el

20% comenta que no, por no saber reaprovecharla en otros procesos.
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Figura 18

Nivel de contaminacion del agua antes de ser tratada (Pregunta 6)

ZCémo calificaria el nivel de contaminacion del agua residual antes de ser tratada?

@® Muy alta
@ Alta

Medio
@ Bajo

Nota: En la gréfica se observa que el 50% de la poblacion tiene un nivel de contaminacion alto en

el agua de la parroquia. Elaborado por: La autora

Es de saber que los hogares son el principal factor de contaminacién de las aguas y es
por ello por lo que su tratamiento demanda de mas costos y tiempo, por lo que las inversiones
pueden ser mayores y significativas, ante esto la poblacion calificaria el trabajo del GAD
municipal al tratar el agua residual. EI 45% de los encuestados, cree que la contaminacion del
agua antes de ser tratada es muy alta, mientras que el 50% cree que es alta y estos dos apartados
significarian que los niveles de contaminacion en la zona pueden deberse a las actividades que

realizan en la parroquia o que hubo algun factor que eleve la contaminacion.
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Figura 19

Equipamiento adecuado (Pregunta 7)

¢Cree que se cuenta con el equipamiento adecuado para el tratamiento de las aguas residuales?

@S
@ No

No opina

Nota: En la grafica se observa que el 65% de la poblacion esta de acuerdo. Elaborado por: La

autora

Esta pregunta es para saber si el GAD municipal consta con el equipo adecuado para el
tratamiento de aguas residuales. Podemos observar que el 65% de los encuestados han dicho
que no lo tienen por el resultado de la calidad de agua que reciben en sus respectivos hogares,

mientras que el otro 20% ha dicho que si ya que estos deben ser zonas urbanizadas y el 15%

restante no opina.
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Figura 20

Planta de tratamiento en el GAD (Pregunta 8)

SActualmente el GAD cuenta con una planta de tratamiento de aguas residuales?

® Si
@ No

Nota: En la gréfica se observa que el 65% dice que el GAD cuenta con una PTAR . Elaborado por:

La autora

Esta pregunta es para saber si el GAD municipal consta un tratamiento de aguas
residuales en la parroquia de Pifo. Dentro de este gréfico, el 65% de los encuestados aseguran
que, no disponen de una PTAR de tratamiento de aguas residuales en la zona ya que los
moradores creen que la calidad del agua es baja, mientras que el 35% asegura que si ya que

deben estar en una zona mas urbanizada.
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Figura 21

Precio mas alto por mejor calidad (Pregunta 9)

¢ Esta usted dispuesto a pagar un precio mas alto por el agua si esto significara que el agua
estaria mas limpia?

® si
@ No

No opina

Nota: En la grafica se observa que el 55% de la poblacion esta de acuerdo. Elaborado por: La

autora

Esta pregunta es para saber si los moradores pagarian un precio mas alto del agua si
tuviera mejor calidad. Como se observa en este grafico, el 55% de los encuestados aseguran
que, si estuvieran dispuestos a pagar un precio mas alto en el recibo del agua si esta mejora su
calidad, mientras que el otro 20% asegura que no lo haria ya que creen que solo es competencia

del GAD o simplemente no quieren pagar un poco mas y el 25% restante prefiere no opinar.
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Figura 22

Disefio y puesta en marcha de PTAR segun encuesta (Pregunta 10)

¢ Cree usted que el disefio y puesta en marcha de una planta de tratamiento de aguas residuales
en la parroquia de Pifo tendria un impacto positivo en la salud de la poblaciéon?

® Si
@ No

No opina

Nota: En la grafica se observa que el 80% de la poblacion esta de acuerdo. Elaborado por: La

autora

Esta pregunta es para saber la PTAR en la parroquia Pifo ayudaria a la salud de los
habitantes de la zona. EI 80% de los encuestados aseguran que con la existencia de una PTAR
en la zona si ayudase a proteger la salud humanay a la prevencion de enfermedades infecciosas,
el otro 10% asegura que no habria ningn cambio con la existencia de las misma y otros no

opinan.
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4.6.4 Discusion

Con los valores obtenidos experimentalmente antes de haber iniciado el sistema de disefio de
tratamiento se determino que lo més adecuado era el disefio por lodos activados tomando en cuenta
que en una de las primera visita de campo se hizo un andlisis visual del terreno de la zona del
proyecto y se observé que es un suelo arenoso lo que implica que para las lagunas de estabilizacion
se tiene que hacer una impermeabilizacién mediante geotextil y cambio de terreno este material
geotextil tiene un valor aproximado de 600000 USD lo cual justifico plenamente que se cambie el
tipo de tratamiento de aguas residuales a lodos activados en donde las unidades de tratamiento
son mucho mas compactas y pequefias solucionando el problema en la visita de campo.

Ademas, la membrana geotextil MAC line HDPE 2000 es excesivamente costosa para este tipo de
proyectos ya que el metro cuadrado se encuentra en un valor aproximado de 25 USD lo cual
incrementa el costo total del proyecto. Adicionalmente se consultd algunos expertos de la carrera
y argumentaron que el sistema de lagunajes es un sistema que ya no se utiliza en la practica debido
a que es una tecnologia de hace 50 afios y es muy antigua y por eso se aumento el tratamiento de
lodos activados.

Y tal como se habia mencionado, para determinar si la laguna de estabilizacion era factible en el
terreno, se selecciono tres puntos en el area de construccién de la PTAR se realizd la excavacion
de 3 orificios de 30 cm de largo por 30 de ancho y 30 cm de profundidad; se rellen6 totalmente de
agua y en el primer punto se absorbid totalmente el agua en 3 minutos; en el segundo punto en
2,15 y en el tercer punto en 2 minutos 10 segundos con lo cual se comprob6 que el suelo es
extremadamente permeable. En la Parroquia de Pifo se genera actualmente un volumen
significativo de agua residual, generando un caudal promedio de 16,9 L/s. Esta agua no cuenta con

ningln tratamiento previo antes de su descarga, lo cual tiene repercusiones negativas en la calidad
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del agua del Rio Guambi, al cual es vertida, a las comunidades aguas abajo, a la flora y la fauna
de la zona. Mediante la parametrizacion de las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del
agua residual se pudo conocer el estado de esta, de manera que se pudo verificar que parametros
incumplian la normativa ambiental vigente y determinar si el método empleado iba a ser adecuado
y suficiente para solventar la problematica actual. De acuerdo a las caracteristicas del agua residual
determinadas en el laboratorio, esencialmente de la relacion DBO5 (100 mg/L)/DQO (60 mg/L)
siendo igual a 1,67, se establecio el método de tratamiento, el cudl fue la implementacién de lodos
activados, que van a permitir disminuir las concentraciones de sélidos totales y la turbidez, DBO5
y DQO a cantidades menores a la de los limites permisibles, tal y como el ACUERDO
MINISTERIAL 097-A, publicado en el Registro Oficial N° 387 del 4 de Noviembre de 2015 en la
TABLA 9, Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce, indica. Actualmente se ha planteado la
alternativa para una comunidad pequefia, similar a la Parroguia de Pifo, ya que solo una reducida
parte de esta zona cuenta con sistemas de alcantarillado. A través de las pruebas de jarras
desarrolladas, utilizando 2 tipos diferentes de coagulantes como el Sulfato de Aluminio y PAC,
bajo diferentes dosis, con 6 repeticiones respectivas, se busco definir el mejor coagulante, para
iniciar con la identificacion de la dosis, pH y velocidad adecuada para disminuir la turbidez de las
muestras de agua residual. Al finalizar este proceso se pudo determinar que el sulfato de aluminio
+ PAC a 0,25 ppm / 1 L de agua residual; con un pH de 6,25; con una velocidad de coagulacion,
floculacion y tiempo de sedimentacion adecuados se pudo obtener un 33,33 % de remocién de
turbidez. Estos resultados se encuentran descritos en las Tablas 41 hasta la 46. Al finalizar las
pruebas de tratabilidad y analisis de laboratorio, se procedié a efectuar el dimensionamiento de
cada unidad de la PTAR. Este sistema de tratamiento para la Parroquia Pifo esta pensado para un

tiempo de vida de 25 afios y una poblacién futura de 18230 habitantes.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se puede concluir que, a partir de la caracterizacion del agua residual en la caja de Gltima
revision de la cabecera Pifo Parroquial, para determinar los parametros fisicogquimicos y
microbioldgicos, es posible determinar los parametros que cumplen con la normatividad, tal
como se indica en Protocolo 097-A, y en base a estos resultados obtenidos, se puede
dimensionar la unidad de tratamiento y calcular la eficiencia de remocion antes de la descarga
al cuerpo de agua dulce. La PTAR esta disefiada con una prevision de poblacion y una vida til
de 25 afios, es decir, hasta 2047. Nuevamente, el disefio del flujo de agua restante se basa en
proyecciones de poblacion futuras para las 5 comunidades involucradas. Con base en esto y
andlisis de laboratorio, se calculd el indice de biodegradabilidad a partir de la relacion
DBO5/DQO y se encontr6 un valor de 63 mg/l, lo que confirma que el sistema de tratamiento
bioldgico es factible ya que el agua residual es una materia organica altamente degradable.

Como no era posible un estanque de fieltro, se usara agregar un sistema de lodos
activados, que es un método maés eficiente que puede ayudarnos a lograr una eficiencia de
alrededor del 80% para garantizar que el agua tratada pueda fluir hacia el agua dulce del cuerpo.
A través de pruebas de tratabilidad, se prolongara que el sulfato de aluminio + coagulante PAC
es mas efectivo y maximiza la remocion de la carga contaminante a medida que aumenta el
tamario del tanque de lodos activos.

Con base en el andlisis econdmico, se reducira el costo de construccion de la planta de

tratamiento de aguas residuales de cabecera Parroquial Pifo es de $400.013,754 y el costo de
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operacion y mantenimiento de $33,34/mes. El tratamiento quimico, por su parte, tiene un valor
de $0.12/m3, y con base en estos costos, se puede determinar que el tratamiento quimico de
aguas residuales es un gasto econémico que debe ser considerado para la implementacion de
este sistema, el cual, por disefio, no utiliza lagunas tratadas quimicamente Depura muy
eficazmente las aguas residuales y cumple con las normas ambientales nacionales para el
vertido de agua dulce.

Se caracterizaron las aguas servidas y se definieron los principales contaminantes
presentes en ellas y sus posibles afectaciones.

Al reemplazar la laguna de estabilizacidn de acuerdo con el criterio de vario expertos se
determinaron las pruebas de tratabilidad, por medio de tratamiento de lodos activados y ensayos
a nivel de laboratorio para la obtencion de los parametros antes mencionados obteniendo un
33.3% de remocion.

Se desarroll6 un estudio de sostenibilidad econémico, técnico y social con la ayuda de
encuestas en la zona del proyecto, para determinar la viabilidad de este, concluyendo que el

proyecto es viable econdmica, técnica y socialmente.
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5.2 Recomendaciones

Antes de la construccion de la planta de tratamiento, el terreno debe ser trazado y
nivelado para asegurar la correcta ubicacion del edificio y también verificar la compactacion
del suelo del lugar del proyecto. Si se implementa una planta de tratamiento de aguas residuales,
se debe realizar un mantenimiento preventivo para evitar dafios futuros en cualquiera de sus
unidades y asegurar su eficiencia.

Para el tratamiento ecoldgico de la estructura se proponen espacios verdes en el espacio
disponible entre la administracion y la bodega.

Al ser una zona rural, se recomienda utilizar otras tecnologias dentro de la PTAR para
aprovechar el agua para actividades agricolas, como la creacién de humedales construidos, o
descargar agua a cuerpos de agua a través de sistemas convencionales como UASB o cualquier

otro sistema auxiliar.
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7. ANEXOS

Anexo 1 Filtrado de la muestra
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Anexo 4 Prueba de jarras

Anexo 3 Medicién de parametros
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Anexo 5 Pruebas de laboratorio
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Anexo 6 Disefio de la planta de tratamiento

PROYECTO: DISEMO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LA PARROQUIA DE PIFO, PROVINCIA DE PICHINCHA

JARAMILLO ABRIL DAMIELA CONCEPCION

SEDIMENTADOR PRIMARIO

CRIBA TRAMPA DE GRASAS FLOCULADOR COAGULADOR ~ LECHO DE SECADO

- @

TANQUE AIREADOR

s

=8

SEDIMENTADOR
SECUNDARIO

PLANTA
ESC: 1:100

TANQUE DE CLORACION
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Anexo 7 Sequnda vista en perspectiva

|—0.|5

&

CORTE B-B*
ESC: 1:100

A-A7

CORTE
ESC: 1:100
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Anexo 8 Datos de la prueba de jarras

Determinacion de ln velocidad v tiempo dptimo de coagulacion
{Velocidad Ripiday
Girndienie de Dasis de Giradienie de Desis ded
velocidad de coagulante velocidad de coagulante
coagulaciin Ticmpa SULFADMD DE Turhddez coapulaciin Ticmpo PAC Turhidex
irpmb (L] ALUNMINIC ] ish iNTL)
1 0.0 =i} 1 0. 101
I 005 5 50 1 0. 53
1 0.l T 50 1 ol 1507
1 .12 S0 1 0.12 49 45
1 025 L1} | .25 4 Be
1 0.5 C] 1 0.5 273
2 00 ] 2 0. BT
2 D.0s =) 2 s 46.2
5o 2 0.1 6= ] 2 il 275K
7 012 5T =) 2 w1z A6 1
2 025 . 50 2 025 1.2
2 0.5 2.75 ] 2 0.5 564
] 00 114925 5 3 (1] T2
] .05 o7 i} 3 L 4123
] 0.l R4 C] 3 [N 27.22
] .12 BT 50 3 o1 44.64
] 025 .12 ] 3 0.25 .46
] 0.5 168 i) 3 0.5 4,86
1 .0 123 101 1 R 0
1 nins 9325 1 i) | 0 41.47
1 0.1 59 100 1 0.1 24.51
1 0.1 55 1061 1 0.1 41.94
1 025 B.24 100 | 0.25 18.3
1 0.5 5.79 101 1 0.5 2.12
2 00 16.5 10 2 0. 00
2 005 E3.25 101 2 .05 47.2
'] 0.1 34 10 2 0.1 4.1
" 1 (.12 44.65 1041 2 0.12 42.11
2 025 6.15 10 2 0.25 13
2 0.3 2 ] Fi 03 25
] 00 130 1061 3 (1] 112
1] s T 1 0l k} s 51
1] [N 55 101 3 0l
3 0.l 18 KR 1 01 3 .1
] D25 AR 1061 3 .25
] 0.5 508 1 i 3 0.5
1 0 215 154 1 o 108
1 005 91 150 1 0.5 B2
1 0.1 45.33 150 1 0.1 27.54
1 0.1 15.07 1540 1 0.1 41.93
1 025 .8 1 50 1 .25 048
1 05 7. 150 1 s 295
‘] 0.0 111 150 2 0. 120
2 005 93 150 2 005 19,84
2 il 45 55 150 ] ol 5.57
W 2 012 1135 150 2 012 131
2 025 178 150 2 0.25 083
2 0.5 4y 2 150 2 05 28
i 0.0 121 154 k] 0.0 122
L] 005 HE 1 5 3 L 4R.T1
L] 0.1 56 1 54 3 0.l 75.93
] 0.12 5.5 150 3 0.12 45.7
L] 025 .58 1 50 3 0.25 R4
] 05 54 1 501 3 0.5 477
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Determinscidn de ln velocidad v tiem

velocidad de

Dosis del
coxpulaniz

timo de conFulecién (Velocdnd Lenta)

Giradiente de
velocidod de

Dasis del
coapulante

coxpulaciin Tiempes | SULFADMY DE | Turbidex coapulaciin Tiempa PALC Turkider
{rpam (5} ALLMINICY NI {rpam) 1] (AT

] 0.1 (D] ] i i
] LI ] al ] D0s IR.T7T
] .1 [ ] .l Fh. %
L 012 55 | .12 45.12
L] .25 10,35 L] 025 12.2
1 oS 18.T 1 Mns R T4
4 0.1 103 ] i 5
4 .05 ) 4 05 43 81

10 4 .1 S o 4 0.l 4N
- 012 ¥ - .12 44 33
- .25 14.62 - 025 4. 9¢
4 ] R 1T 4 05 L ]
5 i1 11 5 (] £
5 .05 1 5 s 18 _5H
5 0.1 67 5 0.1 467
5 012 T2 5 012 43.3
5 .25 18.54 5 D25 218
k] 0.5 26.82 k] 0.5 6. 25
] ] oy ] i fd
] .05 k] ] s 1714
] .l &2 ] .1 ey i
] .12 5.6 1] o1z 1R 35
1] .25 .15 1] h25 |
L] 0.5 2R.51 L] 0.5 LI ]
4 ] w f 4 i [ e
4 005 4 LS 1023

T 4 0.1 P 4 .l 32493
| .12 4 .12
4 025 4 025
4 ms 4 s
5 ] 5 i BT
5 05 5 [0S 44, 59
5 0.1 5 .1 I3.9¢
5 .12 5 .12 18_Bi
5 .25 5 025 .57
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5 .1 9 36 5 0.l G R2
5 012 29.92 5 .12 697
5 .25 18.37 5 025 B.17
5 0.5 17.T8 5 0.5 5.65
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Anexo 9 Triptico de socializacion

INTRODUCCION

Las aguss residuales son materiales disueltos v en
suspension los cuales provienen de las fuentes
TIPOS DE domesticas o de procesos industriales, los cuales por
TN TAN razones de salud publica v por consideraciones de ' ’

CONTAMINANTES recreacion econdmica v estética, no pueden desecharse U 1l "’rerSldad
vertiendolas sin tratamiento en lagos o fuentes hidnicas

Politécnica Salesiana

Parroquia de Pifo

i‘ i

= — IL

partir de k caractertracion de las aguas servidas y prucha de
tratabilidad, para conseguir un effuente que cumpla con b

nommativa ambiental vigente, e la pamoquix de Pifo,

CONTAMINANTES QUIMICOS

4 NITRITO
4+ NITRATO
& AMONIO
4+ FOSFORD

% Dar a conocer ¢l manejo adecuado para
el tratamiento de aguas residuales segin
la norma.

#  Determinar los tipos de tratamientos de
apuas residuales.

S Bl TRATAMIENO DE
Objeivos Especifics i AGUAS
| | RESIDUALES
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TIPOS DE
TRATAMIENTO
CLASIFICACION DE AGUAS
FUENTES DE AGUAS NEGRAS
i s s e | st REISUDAL

! . |
I : { o Aguas residuales }
\ 5
| & Malosolores y sabores l : domesticas :
| & Accion toxica Lo Industriales |
| & Efectos Toxicos : ! o Pluviales :
| | (ST 1

TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

| Se dice que son aguas cuyas |
" caracteristicas onginales han sido |
modificadss  por  actividades :

]
|
: humanas y que por la calidad que | hyros
. . . A
| fienen requicre de un tratamiento | [
. ]
| previo, antes de ser reusadas, y por | ot s
[ . (0 Loks acvaden tow
| Ultimo vertidas a un cuerpo de agua ! o
] | T wereran
natural o descargadas al sistema de | :
: theverts bervern
alcantarillado. i 1 o e
" ... . - wil G- Miacin
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