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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo principal proponer un disefio de redes de
aguas servidas en la linea de descarga en la salida de los bloques a una Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR) para el campus Maria Auxiliadora de la Universidad Politécnica
Salesiana, garantizando el cumplimiento de normativas ambientales vigentes. La propuesta busca

promover soluciones sostenibles que contribuyan al bienestar de la comunidad universitaria.

La metodologia implementada posee un enfoque experimental para el registro de caudales,
recopilacion de data administrativa, para luego realizar el analisis de resultados de las muestras
tomadas por un laboratorio interno y externo, asi como el respectivo levantamiento topografico,
evaluacion de las condiciones actuales de las estructuras sanitarias existentes y revision de las

respectivas lineas de descargas.

Entre los principales hallazgos, se evidencio que el sistema de recoleccion actual es insuficiente
para satisfacer la demanda actual y proyectada del campus universitario. Por ello, se plantea una
propuesta que incluye mejoras de interconexion a las lineas de descarga de las aguas residuales
y la implementacion de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales que cubra las necesidades

presentes y futuras de la comunidad universitaria.

Los resultados obtenidos destacan la viabilidad técnica y ambiental de la propuesta, subrayando
la importancia de adoptar medidas sostenibles que no sélo resuelvan las deficiencias actuales,
sino que también garanticen la sostenibilidad a largo plazo en la gestion de las aguas residuales

del campus Maria Auxiliadora.

Palabras clave: tratamiento, sostenibles, cumplimiento, ambiente, residual.



ABSTRACT

The main objective of this degree work is to propose a design of wastewater networks in the
discharge line at the exit of the blocks to a Wastewater Treatment Plant (WWTP) for the Maria
Auxiliadora campus of the Salesiana Polytechnic University, guaranteeing compliance with
current environmental standards. The proposal seeks to promote sustainable solutions that

contribute to the well-being of the university community.

The implemented methodology has an experimental approach for the registration of flows,
collection of administrative data, to then carry out the analysis of results of the samples taken by
an internal and external laboratory, as well as the respective topographic survey, evaluation of
the current conditions of the existing sanitary structures and review of the respective discharge

lines.

Among the main findings, it is evident that the current collection system is insufficient to satisfy
the current and projected demand of the university campus. Therefore, a proposal is proposed
that includes interconnection improvements to the wastewater discharge lines and the
implementation of a Wastewater Treatment Plant that covers the present and future needs of the

university community.

The results obtained highlight the technical and environmental viability of the proposal,
underlining the importance of adopting sustainable measures that not only resolve current
deficiencies, but also guarantee long-term sustainability in the management of wastewater from

the Maria Auxiliadora campus.

Keywords: treatment, sustainable, compliance, environment, residual.



CAPITULO I

1.1 Introduccion

El tratamiento adecuado de aguas residuales constituye un desafio clave para la sostenibilidad
ambiental y el bienestar de las comunidades, particularmente en instituciones educativas que
manejan flujos constantes de efluentes, ya sean del tipo industrial o doméstica, el objetivo
radica en la eliminacion de contaminantes para que estas puedan ser destinadas a otros usos,

cumpliendo la normativa ambiental vigente.

En la Universidad Politécnica Salesiana (UPS), Sede Maria Auxiliadora, debido al alto
crecimiento de la poblacion estudiantil relacionado al incremento de carreras y oferta
académica, se genera un volumen considerable de aguas residuales producto las actividades
académicas y administrativas. Sin un tratamiento adecuado, estos efluentes podrian generar
impactos negativos sobre los cuerpos de agua cercanos, afectar la calidad del suelo y contribuir
a la contaminacion general del entorno.

Ante esta problematica, surge la necesidad de implementar un sistema de tratamiento eficiente,
sostenible y acorde con las caracteristicas y recursos disponibles. Los sistemas anaerobicos para
el tratamiento de aguas residuales se posicionan como una solucion viable debido a sus
multiples beneficios, entre los que destacan su bajo consumo energético, la produccion de
biogas como recurso aprovechable y la capacidad de tratar aguas residuales con altas cargas
organicas.

Este documento refiere diferentes alternativas para el tratamiento de aguas que podrian aplicar
en las instalaciones de la Universidad Politécnica Salesiana, Campus Maria Auxiliadora,

evaluando tres propuestas principales: reactores UASB, Biodiscos biodigestores, y sistemas



combinados de filtro anaerdbico y biodigestor. El analisis incluye una comparacion de los
fundamentos tedricos, ventajas, limitaciones y aspectos técnicos, eficiencia en la remocion de
contaminantes y complejidad en la operacion y mantenimiento.

El objetivo de este estudio es seleccionar la alternativa més adecuada que garantice un manejo
eficiente y sostenible de las aguas residuales generadas en el Campus Maria Auxiliadora de la
Universidad Politécnica Salesiana asegurando el cumplimiento de las normativas ambientales y
el fortalecimiento del compromiso institucional con la sostenibilidad. La propuesta
seleccionada no solo busca resolver una problematica inmediata, sino también sentar las bases
adecuadas para el plan maestro de infraestructura de la Universidad Politécnica Salesiana,

ademas de considerar la viabilidad econdmica.

1.2 Situacion Problematica

El sistema de gestion de aguas residuales del Campus Maria Auxiliadora de la Universidad
Politécnica Salesiana presenta alertas negativas en términos de control, mantenimiento y
eficiencia operativa.

La capacidad del campus para garantizar una gestion eficaz y sostenible de estos recursos se ve
obstaculizada por la creciente demanda en los recursos sanitarios y la falta de integracion entre
los sistemas actuales. Las inspecciones iniciales revelan que el sistema de aguas residuales del
campus presenta indicios de obsolescencia y saturacion.

Con las exploraciones in situ, se evidencia obstrucciones frecuentes, malos olores y
desbordamientos en el sistema sanitario, lo que afecta el ambiente, llegando incluso a ser un

foco infeccioso de alto grado para la comunidad universitaria.



Numerosos estudios previos han examinado la importancia del tratamiento adecuado de las
aguas residuales, enfatizando que una gestion inadecuada puede representar grandes riesgos

para el medio ambiente y la salud publica (Gutiérrez, 2020; Lopez, 2019).

1.3 Justificacion

La descarga permanente de agua residual doméstica sin tratamiento previo es un grave
problema que da lugar al levantamiento de datos de forma experimental para luego evaluar la
solucion a ser implementada que cumpla con los requisitos minimos de infraestructura
adecuada para lograr la correcta gestion de aguas residuales, apuntando al cumplimiento de
parametros ambientales establecidos en la normativa vigente.

El reservorio al cual llegan las aguas residuales domésticas en el Campus Maria Auxiliadora
fue construido para un menor caudal del cual se genera en la actualidad por lo cual existe un
desbordamiento de las aguas residuales que llegan al tope maximo ocasionando una
proliferacion de malos olores principalmente hacia el area de parqueos generado molestias a los
estudiantes debido al mal manejo de las aguas. Ademas, al existir un rebose estas llegan a
conectarse al canal de aguas lluvias que se encuentra en el limite lateral del Campus, mismo
(Gutierrez, 2020) (Lopez, 2019)que se contamina la descarga final que tiene descarga directo a

un brazo del estero pequefio que se localiza al final del Campus.



1.4 Delimitacion

El area de estudio se ha delimitado en el campus Maria Auxiliadora de la Universidad
Politécnica Salesiana ubicada en el kildmetro 19 de la via a la costa en la ciudad de Guayaquil,
considerando todas estructuras separadas por bloques que aportan descarga a lo largo del
campus universitario. Esta drea corresponde al valor aproximado de 50,000 m?.

Se considerara un punto de muestreo para la respectiva caracterizacion de las aguas residuales
domésticas que descargan actualmente de forma directa al reservorio, el cual finalmente realiza
la descarga al cuerpo de agua marina.

Las coordenadas del area de estudio son:

Tabla 1. Coordenadas del punto de estudio

Coordenadas UTM(WGS84)
X Y

17M 606106.43 9757685.588
Elaborado por: Los autores 2025

llustracion 1: Coordenadas del area de estudio
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Las coordenadas del punto de disefio son:

Tabla 2. Coordenadas de puntos de diserio

Coordenadas UTM (WGS84)
X Y
17M 606370.430 9757143.849

Elaborado por: Los autores 2025
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Tabla 3. Coordenadas de puntos de descarga Final

Coordenadas UTM (WGS84)
X Y
17M 606400.896 9757134.654

Elaborado por: Los autores 2025

1lustracion 4.:Punto de descarga al cuerpo marino
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1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Disefiar una solucion sanitaria de las redes de aguas servidas hacia una Planta propuesta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) para el campus Maria Auxiliadora de la
Universidad Politécnica Salesiana, que garantice el cumplimiento de normativas técnicas
y ambientales vigentes, promoviendo soluciones sostenibles que contribuyan al bienestar

de la comunidad universitaria.

1.5.2 Objetivos Especificos:

Analizar las condiciones operativas y de infraestructura del sistema de aguas servidas de
la Universidad Politécnica Salesiana del Campus Maria Auxiliadora, identificando las
brechas respecto a la normativa vigente y evaluando su impacto en el desempeino general
del sistema y en la calidad de vida de la comunidad salesiana.

Desarrollar un disefio de redes de aguas servidas que conecten todos los bloques del
campus de manera de que esta cumpla con las condiciones requeridas para el transporte de
las aguas servidas a la cabecera de una planta de tratamiento.

Desarrollar una propuesta integral para el disefio de una planta de tratamiento de aguas
residuales, asegurando el cumplimiento de las normativas ambientales vigentes, la
incorporacion de tecnologias eficientes y sostenibles, y la optimizacion de los procesos de
depuracién para garantizar una mejora significativa en la calidad del agua tratada y su

impacto positivo en el entorno.



CAPITULO II
MARCO TEORICO REFERENCIAL
2.1 Fundamentacion tedrica
2.1.1 Agua residual
Son aquellos volumenes del recurso hidrico que han sido aprovechados en el

desarrollo de actividades humanas, tales como las domésticas, urbanas o industriales y
que en tal virtud han desmejorado sus condiciones de calidad, lo que representa un
peligro e impide que se realicen usos posteriores o actividades de reuso.
2.1.2 Clasificacion de Aguas Residuales
Las aguas residuales se pueden clasificar segun varios criterios:
Por normativa se clasifican de la siguiente manera:

» Aguas Residuales Domésticas (ARD)

» Aguas Residuales Industriales

» Por su origen, se pueden clasificar como se muestra a continuacion:

* Aguas residuales domésticas

» Aguas residuales municipales

» Escorrentia urbana

» Escorrentia agricola

* Acuicultura continental

* Aguas residuales industriales

» Actividades mineras

* Generacion de energia

» Lixiviados de basura.



2.2.1.1 Aguas Residuales Domésticas (ARD): Proceden de las heces y orina humanas,
del aseo personal y de la cocina y de la limpieza de la casa. Suelen contener gran cantidad
de materia organica y microorganismos, asi como restos de jabones, detergentes, lejia y
grasas

2.2.1.2 Aguas Residuales Industriales: Aguas que se generan como resultado de los
procesos industriales y comerciales. Estas aguas estan contaminadas con una gran
variedad de agentes contaminantes y deben ser tratadas antes de poder verterse a la red
publica.

En promedio, los paises de ingresos altos tratan cerca del 70% de las aguas residuales
municipales e industriales que generan. Este promedio cae a un 38% en los paises de
ingresos medios-altos y a un 28% en los paises de ingresos medios-bajos. En los paises de
ingresos bajos solo el 8% recibe algln tratamiento. Estas estimaciones sustentan la
aproximacion que se cita comunmente que, en el mundo, mas del 80% de las aguas
residuales son vertidas sin tratamiento alguno. (WWAP, 2017).

Las aguas residuales totales tal y como se consideran en este informe engloban aguas
residuales procedentes de industrias, hogares, servicios y agricultura, por ejemplo, fuentes
8 localizadas de uno o varios contaminantes que pueden estar localizadas
geograficamente y representadas en un punto de un mapa. Aunque las fuentes no
localizadas como las escorrentias procedentes de terrenos agricolas y urbanos pueden
contribuir de manera significativa a los flujos de aguas residuales y a la contaminacion
difusa, los flujos susodichos no pueden monitorearse en la fuente. (ONU-Habitat y OMS,

2021).
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A continuacion, se detallan las propiedades que presentan las aguas residuales

domésticas, desde los campos fisico, quimico y bioldgico.

Constituyente Abreviatura/

Olor

Color
Soélidos totales
Sélidos
suspendidos

totales
Temperatura

Caracteristicas
quimicas
inorganicas
Alcalinidad

Cloruros

Nitrégeno

Fosforo total

Sulfatos

Tabla 4. Propiedades quimicas Inorganicas de Aguas Residuales

Uso en el tratamiento de aguas Unidades
Definicién
Propiedades fisicas
NUO Determinar si el olor puede ser un problema -
Café claro, Estimar la condicion del agua residual (fresca =~ Unidades de
gris, negro o séptica) color
ST Determinar la clase de proceso u operacion mg/|
mas apropiada para su tratamiento
SST Determinar la clase de proceso u operacién mg/I
mas apropiada para su tratamiento
°Co°F Importante en el disefio y operacion de °Co°F
instalaciones de tratamiento
Elaborado por: Los autores 2025
Fuente: (Crites & Tchobanoglous, 2000)
Tabla 5. Propiedades Quimicas Inorganicas de Aguas Residuales
Propiedades Quimicas Inorganicas de Aguas Residuales
Abreviatura/ Uso en el tratamiento de aguas Unidades
Definiciéon
>HCO; + Medida de la capacidad -
CO3> + OH™ - amortiguadora del agua residual
H+
ClI- Evaluar la posibilidad de ser mg/I
empleada en el uso agricola
N~ Usado como medida de nutrientes mg/|
y para establecer el grado de
descomposicion del agua residual
PT Medida de nutrientes. mg/I
SO, Estimar la formacion potencial de mg/I

olores

Elaborado por: Los autores 2025
Fuente: (Crites & Tchobanoglous, 2000)
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Tabla 6. Propiedades quimicas Organicas de Aguas Residuales

Caracteristicas quimicas organicas de las Aguas Residuales

Caracterist Abreviatura/

icas
quimicas
organicas
Potencial
de
Hidrégeno
Demanda
Bioquimica
de Oxigeno
en cinco
dias
Demanda
Quimica de
Oxigeno
Carbono
Organico
Total

Definiciéon

pH

DBO;

DQO

CcoT

Uso en el tratamiento de

aguas

Medida de acidez o basicidad

de una solucién acuosa

Medida de la cantidad de
Oxigeno requerido para
estabilizar biolégicamente un

residuo

Mide la cantidad de sustancias

susceptibles a ser oxidadas

Usado con frecuencia como

sustituto de la prueba de DBO

Elaborado por: Los autores 2025
Fuente: (Crites & Tchobanoglous, 2000)

2.1.2 Agua residual en el Ecuador

Unidades

mg/l

mg/l

mg/l

En Ecuador, el 13.4 por ciento de la poblacion rural no tiene acceso a saneamiento basico, y
para las poblaciones mas pobres de todo el pais (tanto rurales como urbanas), el 23.5 por
ciento carece de acceso a saneamiento. Adicionalmente, el 38.1 por ciento de los municipios
de Ecuador no cuentan con infraestructura para el tratamiento de sus aguas residuales. La
mayor parte del agua contaminada va directamente a los rios, arroyos o al océano, lo que
afecta los ecosistemas y la salud publica. Las aguas residuales contienen varios contaminantes
que pueden dafar los arrecifes de coral, incluidos sedimentos, nutrientes, pesticidas, metales

traza, hidrocarburos, microplasticos y productos farmacéuticos. La contaminacion por aguas
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residuales puede reducir la resiliencia de los arrecifes y hacerlos mas sensibles al aumento de
la temperatura del océano, la acidificacion y otros impactos del cambio climatico. 4 (Reef
Resilience Network, 2023)

En el pais se registran 577 plantas de tratamiento de agua residual, distribuidas en 164
municipios. Del total de agua distribuida por los municipios, el 22,3 % en promedio al mes

ingresan a las plantas de tratamiento de agua residual. (INEC, 2022).

2.1.3 Aguas Residuales por Escorrentia

Es el agua que proviene de las precipitaciones de lluvia sobre un area. Son aportaciones de
caracter intermitente. La superficie en una zona urbanizada que recibe las precipitaciones es
de dos tipos: impermeable y permeable. Las impermeables se refieren a obras civiles como
edificios, pavimentos, calles, azoteas, etc.; mientras que las superficies permeables son
espacios verdes, jardines, algunos patios interiores, solares sin edificar, etc. De la lluvia caida,
una fraccion se vierte sobre superficies; otra se evapora y otras se quedan atrapadas en

espacios huecos y depresiones del suelo (Zambrano, Saltos, & Villamar, 2004).

2.1.4 Planta de tratamiento de aguas residuales

Una planta de tratamiento de aguas residuales evacua so6lidos, reduce la materia organica y los
contaminantes y restaura la presencia de oxigeno. Los solidos incluyen todo, desde trapos y
maderas, a arena y particulas pequefias que se encuentran en las aguas residuales. La
reduccidn de la materia organica y de los contaminantes es llevada a cabo usando bacterias
utiles y otros microorganismos que se usan para consumir la materia organica en el agua

residual. (Belzona Inc., 2010).
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2.1.5 Tratamiento primario

El tratamiento primario de aguas residuales se centra en reducir la suspension de solidos,
ademas de prepararla para la siguiente fase por medio de una neutralizacion y
homogeneizacion de particulas.

Su principal objetivo es remover la mayoria de las sustancias que estan sedimentadas o
flotando. Este primer tratamiento es capaz de eliminar la materia que incomoda y a su vez una
fraccion importante de la carga orgénica que se ve representada en un 25 % y 40 % de la

demanda bioquimica de oxigeno (DBO) (Cely, Bonilla , Carrillo, 2022).

2.1.6 Tratamiento secundario
Tiene como objetivo eliminar la mayor parte de la materia coloidal, se trata principalmente de
procesos de tipo fisico quimico o de tipo bioldgico. De los tltimos se puede distinguir lo
siguiente:

* Fangos activados

* Lechos bacterianos o, mejor, filtros percoladores

* Otros: biofisicos y cilindros (Filtros rotativos o contactores biologicos rotativos: CBR),

estanques de estabilizacion, lagunas aireadas, lechos de turba, filtros verdes, etc.

Después de esta operacion el efluente pasara por una etapa de clarificacion (decantacion
secundaria) para eliminar los floculos bioldgicos que se han producido (fangos en exceso o
biologicos). Por lo que se refiere a los rendimientos, la reduccion de solidos oscila entre el 80

y 95%, y la reduccion de la DBOS entre el 85 y el 95% (Castillo & Diaz, 2022).
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2.1.7 Caracterizacion de las Aguas Residuales Domésticas

Estudiar la composicion de las aguas residuales es fundamental para comprender el impacto
que tienen de forma directa e indirecta en el ambiente y como podemos tratarlas de manera
eficiente. Este analisis nos permite identificar los elementos que las contaminan, valorar los
riesgos que representan para los cuerpos de agua donde terminan, y tomar decisiones
informadas para su manejo. A continuacion, se detalla los parametros esenciales para realizar

una adecuada caracterizacion de aguas residuales domésticas:

Olor: Los olores son sensaciones resultantes de la recepcion de un estimulo por parte del
sistema olfatorio, que consiste en dos subsistemas separados: el epitelio olfatorio y el nervio
trigémino. Las sustancias olorosas emitidas por aguas residuales domésticas acumuladas o en
procesos de tratamiento pueden ser de naturaleza tanto orgdnica como inorganica y se

presentan en forma de gases y vapores (Lozada & Giraldo, 2019). 10

pH: El pH indica la acidez o la alcalinidad del agua. Se define como la concentracion de iones
de hidroégeno en el agua. La escala del pH es logaritmica con valores de 0 a 14. (Castillo &

Diaz, 2022)

DQO: Mide la cantidad de materia orgénica presente en el agua, mediante la determinacion
del oxigeno necesario para oxidarla, pero en este caso proporcionado por un oxidante quimico
como el permanganato o el dicromato potasico. Este parametro no puede ser menor que la
DBO, ya que es mayor la cantidad de sustancias oxidables por via quimica que por via

biologica. (Guerrero & Heredia, 2021).
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Las siglas DQO significan la demanda o necesidad quimica de oxigeno que tienen los
vertimientos residuales y alude a una de las caracteristicas mas importantes la cual permite
categorizarlos en funcion de su capacidad potencial para el consumo de oxigeno disuelto del

cauce receptor. (Cardenas Leon, 2022).

DBO: La materia organica requiere oxigeno para ser degradada en un curso de agua. El alto
contenido organico favorece el crecimiento de bacterias y hongos. El oxigeno utilizado para la
oxidacion de la materia organica consume el oxigeno utilizado para el desarrollo de la fauna y

flora acuatica (Lecca, Eduardo & Ruiz, 2014).

La DBO se mide principalmente para conocer las necesidades inmediatas de oxigeno que
poseen los vertimientos de aguas residuales y, de esta forma predecir o prever su impacto
inmediato sobre el cauce receptor. Para facilitar la comparacion de los resultados las muestras

se expresan en unidades de mg/L (Céardenas Ledn, 2022)

Aceites y grasas: Las grasas son compuestos organicos que se forman de carbono, hidrogeno
y oxigeno, siendo la fuente mas concentrada de energia en los alimentos. Pertenecen al grupo
11 de las sustancias llamadas lipidos y vienen en forma liquida o sé6lida. Todas las grasas son

combinaciones de los acidos grasos saturados y no saturados (Olivo, y otros, 2010)

Sélidos suspendidos: Los so6lidos suspendidos estan constituidos por la materia suspendida
que permanece sobre un filtro de fibra, cuando filtramos una muestra de agua residual
previamente agitada. La determinacion esta sujeta a errores considerables si no se toman las
precauciones adecuadas; un exceso podria ocluir los poros del filtro (Universidad Continental,

2022).
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Sulfuros: Los sulfuros son compuestos quimicos formados por azufre combinado con otros
elementos, comunes en aguas residuales debido a la descomposicion anaerdbica de materia
organica que contiene azufre. Entre ellos, el acido sulfhidrico (H2S) es notable por generar

olores desagradables y contribuir a la corrosion de sistemas de alcantarillado, ademas de ser

toxico en ciertas concentraciones (Metcalf & Eddy, 2014).

Oxigeno Disuelto (OD): El oxigeno disuelto se refiere a la cantidad de oxigeno molecular
presente en el agua. Es un indicador importante en el tratamiento de aguas residuales, ya que
refleja la capacidad del agua para sustentar procesos bioldgicos y organismos aerobicos.
Niveles insuficientes de oxigeno disuelto pueden favorecer condiciones anaerdbicas,

impactando negativamente los sistemas de tratamiento (Mara & Horan, 2003).

2.1.8 Sistemas Anaerobios
Son procesos bioldgicos de tratamiento de aguas residuales en el cual, los microorganismos
descomponen materia organica en ausencia de oxigeno. Este tipo de sistemas se utiliza
principalmente para tratar aguas residuales domésticas e industriales con alta carga orgéanica.
Dentro de sus funciones principales se encuentra:

* Reducir la carga contaminante en aguas residuales.

*  Producir biogas (principalmente metano y diéxido de carbono) como subproducto, que

puede ser utilizado como fuente de energia.

*  Disminuir los costos energéticos en comparacion con sistemas aerobicos.
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2.1.8.1 Ventajas de los sistemas anaerobios

- Eficiencia energética: No requieren suministro constante de oxigeno.

«  Produccién de biogas: Aprovechable como energia renovable.

« Bajo volumen de lodos: Se genera menos cantidad de lodo en comparacion con
sistemas aerdbicos.

« Costos operativos bajos: Requieren menos energia para el tratamiento.

2.1.8.2 Desventajas de los sistemas anaerobios

* Largos tiempos de retencion: El tratamiento puede ser mas lento.

* Sensibilidad a cambios de temperatura: La eficiencia puede disminuir en climas frios
sin control de temperatura.

*  Menor eliminacion de nutrientes: Generalmente no eliminan nitrogeno ni fosforo.

* Riesgo de malos olores: Debido a la generacion de sulfuro de hidrogeno (HaS).

2.1.8.3 Esquema del tratamiento de aguas residuales con sistemas anaerobios

Tabla 7. Esquema del tratamiento Anaerobio.

Pretratamiento: Tamizado y desarenado para eliminar sélidos gruesos y arena.

Separacion de aceites y grasas.

Reactor anaerobio:  El agua residual entra a un reactor (Ej.: Reactor UASB - Upflow
Anaerobic Sludge Blanket o Imhoff)

Los microorganismos descomponen la materia organica en condiciones
anaerdbicas.

Se genera biogés, que es capturado y almacenado.

Decantacion: Separacion del lodo bioldgico y el agua tratada.
Postratamiento Si es necesario, el agua tratada pasa por un tratamiento aerobico
(opcional): adicional para mejorar la calidad del efluente.

Elaborado por: Los autores 2025
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Los sistemas anaerobios son métodos utilizados en el tratamiento de aguas residuales, que
funcionan en ausencia de oxigeno y promueven la actividad de microorganismos anaerobios
para descomponer la materia orgénica. Su aplicacion depende del tipo de agua residual,

condiciones climaticas, y requerimientos de tratamiento.

2.1.8.4 Tanque Imhoff

Descripcion: Es un tanque rectangular o cilindrico con dos compartimentos: uno para
sedimentacion de solidos y otro para digestion anaerdbica.

Funcionamiento: Los s6lidos sedimentados son digeridos en el compartimento inferior

en condiciones anaerobicas, mientras que el agua clarificada se retira del compartimento

superior.
Ventajas:
* Disefio simple y economico.
* Bajo costo de operacion.
Desventajas:

* Requiere limpieza periddica del lodo.
* Limitado para altos volumenes de aguas residuales.
2.1.8.5 Biodiscos
Descripcion: Sistema que utiliza discos rotatorios sumergidos parcialmente en aguas
residuales. Los discos permiten la formacion de una biopelicula bacteriana que degrada la
materia organica.
¢ Funcionamiento: A medida que los discos giran, se alterna la exposicion de la

biopelicula al agua y al aire, favoreciendo el crecimiento de bacterias facultativas.
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Ventajas:
Compacto y facil de operar.
» Alta eficiencia en la remocién de DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigeno).
Desventajas:
» Costos iniciales mas altos.

* Requiere energia eléctrica para la rotacion de los discos.

2.1.8.6 Reactor UASB (Up flow Anaerobic Sludge Blanket)
Descripcion: Reactor de flujo ascendente que utiliza un manto de lodo granular para
descomponer la materia organica.
Funcionamiento: El agua residual ingresa desde la base del reactor, donde el contacto
con los granulos de lodo anaerobio permite la digestion y genera biogas.
Ventajas:
» Alta eficiencia en aguas con alta carga organica.
* Produccion de biogas aprovechable como fuente de energia.
Desventajas:
* Mayor complejidad en el diseflo y operacion.

» Sensible a variaciones de carga y temperatura.
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Criterio

Tipo de tratamiento

Eficiencia de DBO

Costo inicial
Mantenimiento
Requerimiento energético
Produccion de biogas
Requerimiento de espacio

Adaptabilidad climatica

2.2 Otras definiciones

Tabla 8. Tabla comparativa entre sistemas anaerobios

Tanque Imhoff Biodiscos
Sedimentacion y Digestion anaerobia con
digestion anaerobia biopelicula

Moderada (25-35%) Alta (70-90%)

Bajo Medio-alto
Bajo Medio
Nulo Medio

No No
Moderado Bajo

Alta Moderada

Elaborado por: Los autores 2025

UASB

Digestion anaerobia

granular

Muy alta (70-95%)
Alto

Alto

Nulo

Si

Moderado

Baja (sensible al frio)

Afluente: Es el agua, agua residual u otro liquido que ingrese a un cuerpo de agua receptor,

reservorio, planta de tratamiento o proceso de tratamiento (Ministerio del Ambiente, 2015).

Efluente: Descarga o vertido liquido proveniente de un proceso productivo o de una actividad

determinada. (Ministerio del Ambiente, 2015).

Carga contaminante: Cantidad de un contaminante aportada en una descarga de aguas

residuales, o presente en un cuerpo receptor expresada en unidades de masa por unidad de

tiempo (Ministerio del Ambiente, 2015) 13

Agua subterranea: Es toda agua del subsuelo, especialmente la que se encuentra en la zona de

saturacion (Ministerio del Ambiente, 2015).
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Canales: Conductos utilizados para el transporte de agua, para multiples propositos (Ministerio
del Ambiente, 2015).

Caudal: Es la medida de la hidraulica fluvial mas comun, siendo el principal parametro para
caracterizar la dindmica de un rio o un canal. Una medicion precisa de la velocidad es un asunto
de importancia en los procesos hidrologicos. (Flores, y otros, 2021)

Pozo séptico: El tanque séptico es una estructura de separacion de sélidos que acondiciona las
aguas residuales para su buena infiltracion y estabilizacion en los sistemas de percolacion que
necesariamente se instalan a continuacion (Municipalidad Distrital de Santa Maria del Mar,
2016).

Reactor biologico: El reactor bioldgico es donde se dan las reacciones donde la materia organica
es degradada por los microorganismos. También los biorreactores son recipientes en €l se llevan
a cabo los procesos quimicos que involucran a los microorganismos donde se encuentra en
constante participacion en los procesos metabolicos (Curasi, 2024)

Sistema biolégico anaerobico: El éxito del reactor anaerdbico se puede atribuir a su capacidad
para retener altas concentraciones de lodo en condiciones anaerdbicas. Ademas, permite tratar
altas cargas organicas volumétricas aplicadas, mientras mantiene un tiempo de retencion celular
(TRC) largo y un tiempo de retencion hidraulico relativamente corto (Lopez, Soto, Chavez &
Fall, 2019).

item de ensayo: Porcion que se toma de una muestra del material a la que se va a realizar los
ensayos

Muestra: Porcidon de un material, que servira como objeto representativo para realizar diversos

ensayos, con el objetivo de analizar sus caracteristicas y comportamientos.
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Analito: Sustancia quimica presente en un material o sistema, que es objeto de deteccion,
identificacion y cuantificacion en el analisis quimico de una muestra.

Homogeneidad de una muestra: Se verifica demostrando que los contenidos de analito en
muestras representativas de la poblacion no presentan diferencias estadisticas significativas.
2.3 Marco legal

La calidad del agua es un tema de vital importancia tanto para la salud ptiblica como para el
desarrollo sostenible. En esta seccion se abordara la normativa legal vigente que regula los
estandares de calidad del agua, considerando los aspectos técnicos, sociales y ambientales que
influyen en su gestion.

2.3.1 Respecto a la Constitucion de la Republica del Ecuador

Acorde a lo establecido en la Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) publicada en el
Registro Oficial No. 449 el 20 de octubre del 2008.

Art. 14. Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.

Art. 71. La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene derecho a que
se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales,
estructura, funciones y procesos evolutivos.

Art. 395. La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:

1. El Estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente equilibrado y
respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la capacidad de
regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las necesidades de las

generaciones presentes y futuras.
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2. Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal y seran de obligatorio
cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las personas naturales o
juridicas en el territorio nacional.

3. El Estado garantizara la participacion activa y permanente de las personas, comunidades,
pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacion, ejecucion y control de toda actividad que
genere impactos ambientales.

4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia ambiental, éstas se

aplicaran en el sentido mas favorable a la proteccion de la naturaleza.

2.3.2 Respecto al Cédigo Organico del Ambiente

Art. 191. Del monitoreo de calidad del aire, agua y suelo. La autoridad ambiental Nacional o el
Gobierno Auténomo Descentralizado competente, en coordinacion con las demas autoridades
competentes, segun corresponda, realizan el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire, agua
y suelo, de conformidad con las normas reglamentarias y técnicas que se expidan para el efecto.
Se dictaran y actualizaran periddicamente las normas técnicas, de conformidad con las reglas
establecidas en este Codigo.

Las instituciones competentes en la materia promoveran y fomentaran la generacion de la
informacion, asi como la investigacion sobre la contaminacion atmosférica, a los cuerpos
hidricos y al suelo, con el fin de determinar sus causas, efectos y alternativas para su reduccion.
Art. 196. Tratamiento de aguas residuales urbanas y rurales. Los Gobiernos Autonomos
Descentralizados Municipales deberan contar con la infraestructura técnica para la instalacion de
sistemas de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales urbanas y rurales, de conformidad

con la ley y la normativa técnica expedida para el efecto. Asimismo, deberan fomentar el
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tratamiento de aguas residuales con fines de reutilizacion, siempre y cuando estas recuperen los
niveles cualitativos y cuantitativos que exija la autoridad competente y no se afecte la salubridad
publica. Cuando las aguas residuales no puedan llevarse al sistema de alcantarillado, su
tratamiento debera hacerse de modo que no perjudique las fuentes receptoras, los suelos o la vida
silvestre. Las obras deberan ser previamente aprobadas a través de las autorizaciones respectivas

emitidas por las autoridades.

2.3.3 Respecto a la Normativa Ambiental

Art. 1. Objeto y ambito. - El presente Reglamento desarrolla y estructura la normativa necesaria
para dotar de aplicabilidad a lo dispuesto en el Cddigo Organico del Ambiente. Constituye
normativa de obligatorio cumplimiento para todas las entidades, organismos y dependencias que
comprenden el sector publico central y autbnomo descentralizado, personas naturales y juridicas,
comunas, comunidades, pueblos, nacionalidades y colectivos, que se encuentren permanente o
temporalmente en el territorio nacional.

Art. 7. Biodiversidad como recurso estratégico. - La Autoridad Ambiental Nacional ejercera la
rectoria y gestion del sector estratégico de la biodiversidad, desarrollando el modelo de gestion
intersectorial conforme las competencias, facultades y atribuciones establecidas en la normativa

vigente.

2.3.4 Respecto a la Ley Organica de Salud

Art. 103. Se prohibe a toda persona, natural o juridica, descargar o depositar aguas servidas y

residuales, sin el tratamiento apropiado, conforme lo disponga en el reglamento correspondiente,
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en rios, mares, canales, quebradas, lagunas, lagos y otros sitios similares. Se prohibe también su
uso en la cria de animales o actividades agropecuarias.

Los desechos infecciosos, especiales, toxicos y peligrosos para la salud, deben ser tratados
técnicamente previo a su eliminacion y el deposito final se realizara en los sitios especiales
establecidos para el efecto por los municipios del pais.

Para la eliminacion de desechos domésticos se cumpliran las disposiciones establecidas para el
efecto.

Las autoridades de salud, en coordinacion con los municipios, seran responsables de hacer
cumplir estas disposiciones.

Art. 104. Todo establecimiento industrial, comercial o de servicios, tiene la obligacion de instalar
sistemas de tratamiento de aguas contaminadas y de residuos toxicos que se produzcan por efecto
de sus actividades.

Las autoridades de salud, en coordinacion con los municipios, seran responsables de hacer
cumplir esta disposicion.

2.3.5 Acuerdos Ministeriales

Art. 196 De las autorizaciones de emisiones, descargas y vertidos. - Los Sujetos de Control
deberan cumplir con el presente Libro y sus normas técnicas. Asi mismo, deberan obtener las
autorizaciones administrativas ambientales correspondientes por parte de la Autoridad Ambiental
Competente.

No se autorizaran descargas ya sean aguas servidas o industriales, sobre cuerpos hidricos, cuyo
caudal minimo anual, no pueda soportar la descarga; es decir, sobrepase la capacidad de carga
del cuerpo hidrico. La determinacion de la capacidad de carga del cuerpo hidrico sera establecida

por la Autoridad Unica del Agua en coordinacién con la Autoridad Ambiental Nacional.
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Art. 197 Reporte. El Sujeto de Control que origine descargas, emisiones o vertidos hacia el
ambiente, incluyendo sistemas de alcantarillado, debera reportar a la Autoridad Ambiental 18
Nacional con la periodicidad que establece el régimen de evaluacion de impactos ambientales
presente en este Libro. Los formularios o formatos para tales reportes seran establecidos a través
del cuerpo legal correspondiente.

Art. 209 De la calidad del agua. Son las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas que
establecen la composicion del agua y la hacen apta para satisfacer la salud, el bienestar de la
poblacién y el equilibrio ecoldgico. La evaluacion y control de la calidad de agua, se la realizara
con procedimientos analiticos, muestreos y monitoreos de descargas, vertidos y cuerpos
receptores; dichos lineamientos se encuentran detallados en el Anexo I.

En cualquier caso, la Autoridad Ambiental Competente, podra disponer al Sujeto de Control
responsable de las descargas y vertidos, que realice muestreos de sus descargas, asi como del
cuerpo de agua receptor.

Acuerdo Ministerial 097 A anexo 1:

La normativa vigente plantea como objetivo la prevencion y control de la contaminacion
ambiental, relacionado con el recurso agua.

Su objetivo principal es la proteccion de la calidad del agua para salvaguardar y conservar la
integridad de las personas, de los ecosistemas y sus interacciones y del medio ambiente.

Se deben llevar a cabo acciones para preservar, conservar o recuperar la calidad del recurso agua
de acuerdo con la presente norma.

La preservacion de los usos asignados mediante el cumplimiento de la norma de calidad
correspondiente, segun los principios que se detallan en este documento, es la base del proceso

de control de la contaminacion del recurso hidrico.
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Las municipalidades, dentro de su ambito de accion y a través de las Entidades Prestadoras de
Servicios de Agua Potable y Saneamiento (EPS) de caracter publico o, en la actualidad,
delegadas al sector privado, seran las encargadas de prevenir, controlar o resolver los problemas
de contaminacion que surjan de los procesos que involucran la prestacion del servicio de agua
potable y alcantarillado. Para ello, deberan llevar a cabo los respectivos planes maestros.

El Sujeto de Control debe, entre otras, realizar las siguientes acciones para controlar la
contaminacion de los cuerpos de agua de cualquier tipo, segun la actividad regulada: elaboracion
del Plan de Manejo Ambiental que incluya el tratamiento de sus efluentes previo a la descarga;
actividades de control de la contaminacion por escorrentia pluvial; y otras acciones que permitan
prevenir y controlar los impactos ambientales potenciales. La Autoridad Ambiental también
podra solicitar al regulador que vigile la calidad del cuerpo de agua.

2.3.6 NTE-INEN 2169 Agua. Calidad del agua.

Manejo y conservacion de muestras

En la NTE INEN 2169 las precauciones y técnicas generales que se deben seguir para conservar
y transportar todo tipo de muestras de agua, incluidas las que se utilizan para analisis biologico
mas no estan incluidas las de anélisis microbioldgico, estan establecidas en esta norma técnica.
Se aplica esta norma cuando la muestra (simple o compuesta) no pueda ser analizada en el sitio
en el cual se recolectd la muestra, por lo tanto, se debera trasladar a un laboratorio para su
respectivo analisis.

Las reacciones fisicas, quimicas o bioldgicas, que tienen lugar desde el momento del muestreo
hasta el inicio del andlisis, afectan en diferente grado las aguas, especialmente las aguas
superficiales y, en particular, las aguas residuales. Las concentraciones que se determinan en el

laboratorio seran diferentes a las que se encontraban en el momento del muestreo si no se toman
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precauciones tanto antes como durante el transporte, asi como durante el tiempo que las muestras
se mantienen en el laboratorio antes del analisis.
Antes de decidir sobre el método adecuado de conservacion y manipulacion, es esencial

consultar al analista y/o al especialista que interpretara los resultados.

2.3.7 Limites maximos permitidos para niveles de ruido ambiental en fuentes fijas

Los niveles méaximos de presion sonora equivalente (NPSeq), medidos en decibeles (dB) y
ponderados segliin la escala A, no deben superar los valores establecidos en la Tabla 1 para

emisiones provenientes de fuentes fijas generadoras de ruido.

Tabla 9. Limites permisibles para niveles de ruido ambiental

TIPO DE ZONA SEGUN NPS eq [dB(A)] (06H00 a 20H00) NPS eq [dB(A)]

USO DE SUELO (20H00 a 06H00)

Zona hospitalaria y 45 35
educativa

Zona Residencial 50 40
Zona Residencial mixta 55 45
Zona Comercial 60 50
Zona Comercial mixta 65 55
Zona Industrial 70 65

Elaborado por: Los autores 2025
Fuente: TULSMA
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Los métodos para medir el nivel de presion sonora equivalente generado por una
fuente fija, asi como los procedimientos para informar los resultados, estaran
definidos segun lo estipulado en esta normativa.

Para la verificacion de los niveles de presion sonora equivalentes establecidos en la
Tabla 1, provenientes de la fuente emisora de ruido en evaluacion, las mediciones
se realizaran en la ubicacion de los receptores externos a dicha fuente o en el limite
de la propiedad donde se encuentre la fuente emisora.

Las fuentes fijas de emision de ruido deberan ajustarse a los niveles maximos de
presion sonora corregidos correspondientes a la zona en la que se encuentra el
receptor.

En casos de disputas sobre el uso del suelo, la autoridad ambiental competente sera
la encargada de determinar el tipo de uso del suelo, seglin lo indicado en la Tabla 1.
Se prohibe la emision de ruidos o sonidos provenientes de equipos de amplificacion
o similares desde el interior de locales destinados a fines como viviendas,
comercios, servicios, discotecas y salas de baile, cuando estos superen los limites

establecidos para cada zona y durante los horarios sefialados en la norma.

2.3.7.1 Medidas de prevencion y mitigacion de ruidos:

Los procesos industriales y las maquinas que generen niveles de ruido de 85 decibelios A o

mas, medidos en el ambiente de trabajo, deberan ser adecuadamente aislados para evitar la

transmision de vibraciones al exterior del establecimiento. El operador o propietario debera

evaluar aquellos procesos y equipos que, al no contar con aislamiento adecuado de

vibraciones, requieran implementar esta medida.
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Si una fuente de emision de ruido se instala en una zona donde el nivel de ruido ya excede o
esta cerca de exceder los limites maximos permisibles establecidos en esta normativa, se
deberan tomar medidas de atenuacion de ruido, conforme a las practicas generalmente

aceptadas en ingenieria, para asegurar que se cumpla con los niveles permitidos.

Las medidas de control podran incluir, en primer lugar, la reduccion del ruido en la fuente, y en
segundo lugar, el control de la propagacion del ruido a través del medio que conecta la fuente
con el limite exterior o lindero del establecimiento. La implementacion de una o ambas de estas

medidas sera parte de la evaluacion realizada por el operador o propietario de la nueva fuente.

2.3.8 Seleccion de los sistemas de muestreo

La seleccion del sitio de muestreo en cada etapa del proceso debe realizarse con cuidado,
especialmente en el caso de los residuos crudos, ya que su composicion puede variar
considerablemente con el tiempo. Estos residuos pueden acumularse en alcantarillas de gran
seccion transversal, y su composicion puede cambiar en funcion de la profundidad y el diametro
de las mismas. Ademas, es posible que no haya una mezcla homogénea de los residuos
provenientes de distintos cauces. Antes de elegir el punto de muestreo, es necesario desarrollar
un programa de muestreo preliminar para identificar todas las variaciones. El sitio definitivo para
el muestreo rutinario se determinara tras analizar los datos obtenidos. En situaciones especificas,

se pueden tomar muestras compuestas para garantizar la fiabilidad de los resultados.

2.3.9 Residuos de tratamiento de lodos:

Los lodos muestreados en los tanques, especialmente en los de sedimentacion o digestion, asi como

en las lagunas o en lechos secos, pueden presentar desafios debido a la deficiente homogeneidad
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y la presencia de particulas grandes, especialmente cuando se trata de lodos primarios y lodos

digeridos.

2.3.10 Mediciones del caudal y situaciones para propdositos de calidad del agua

En las plantas de tratamiento de aguas residuales, la medicion del caudal es esencial para evaluar
la carga de contaminantes que se somete a la planta. Esta medicion se realiza en los puntos de
descarga y durante el tratamiento del agua. Si las aguas residuales a tratar varian en calidad o
cantidad a lo largo del tiempo, para obtener estimaciones confiables de la carga, es necesario
registrar el caudal de forma continua. A menudo, las muestras compuestas se obtienen
mezclando las muestras relacionadas con el caudal registrado en el momento del muestreo.
Ademas, el costo del tratamiento de los efluentes descargados a las alcantarillas publicas esta

directamente relacionado con la calidad y el volumen del efluente descargado.
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CAPITULO 111
3. METODOLOGIA
3.1 Diseiio de la Investigacion
La presente investigacion tiene un enfoque integral, el que incluye tanto la recopilacion de
datos descriptivos como la obtencion y analisis de resultados experimentales en laboratorio.
La obtencion de datos significativos, mediante una caracterizacion de las muestras del efluente
generado en el Bloque A del Campus Maria Auxiliadora de la Universidad Politécnica
Salesiana, con el proposito de evaluar su calidad durante un periodo de una semana, donde
exista la demanda mas alta, especificamente en los cambios de horas clases de la jornada
matutina, los otros bloques denotan poco caudal o nulo.
Se realizara la caracterizacion de los siguientes parametros en el afluente, tales como demanda
bioquimica de oxigeno (DBO), demanda quimica de oxigeno (DQO), sélidos suspendidos
totales (SST) y otros indicadores necesarios para cumplir con los requisitos ambientales
establecidos. La informacion obtenida en campo se complementara con datos administrativos,
registros historicos y mantenimiento del sistema actual, a fin de entender mejor el
comportamiento y las necesidades del sistema.
A partir del analisis de las muestras y los datos recopilados, se formularan tres posibles
soluciones para el tratamiento. Estas propuestas consideraran criterios técnicos, ambientales y
econdmicas asegurando que la solucion seleccionada cumpla con las normativas ambientales
vigentes y aporte al beneficio de la comunidad universitaria.
La implementacion de las soluciones planteadas no solo mejorara la gestion de las aguas
residuales en la institucion, sino que también fomentara un modelo de sostenibilidad ambiental,

para de esta forma se evidencian las mejoras en saneamiento en el Campus Universitario.
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3.2 Enfoque de la investigacion
La presente investigacion se fundamenta en un disefio mixto que combina enfoques cualitativos
y cuantitativos, orientado a diagnosticar y proponer soluciones para el tratamiento de las aguas
residuales generadas en el Campus Maria Auxiliadora de la Universidad Politécnica Salesiana.
Este enfoque permite no solo recolectar y analizar datos numéricos en laboratorio, sino también
integrar informacion contextual, historica y administrativa para ofrecer una vision integral del
problema y sus posibles soluciones.
El estudio tiene como objetivo principal caracterizar las propiedades fisicas, quimicas y
biologicas del efluente generado en el bloque mencionado, para determinar su impacto en el
entorno y su grado de cumplimiento con los estdndares ambientales. Ademas, se desarrollara una
propuesta de tratamiento que contemple soluciones viables desde los puntos de vista técnico,
econdémico y ambiental.
3.3 Metodologia
3.3.1 Recoleccion de muestras
Durante cinco dias se realizaran muestreos diarios de los efluentes provenientes del Bloque A
puesto que los otros ramales tenian poca aportacion o estaban fuera de servicio. Estas muestras
seran transportadas al laboratorio bajo condiciones controladas, con el objetivo de preservar su
calidad y garantizar andlisis representativos.
3.3.2 Analisis de laboratorio:
Se evaluaran diversos parametros clave, entre ellos:

* Demanda bioquimica de oxigeno (DBO): Refleja la cantidad de materia orgénica

biodegradable en el agua.

34



* Demanda quimica de oxigeno (DQO): Permite estimar la carga orgénica total,
incluyendo componentes no biodegradables.

- Solidos suspendidos totales (SST): Indica la cantidad de particulas sélidas presentes en
el agua.

* Otros factores importantes, como pH, grasas y aceites, también seran considerados.

3.3.3 Recopilacion de datos adicionales:
Ademas del analisis de laboratorio, se recopilara informacion administrativa y operativa,
incluyendo:
e Registros de consumo de agua.
e Historial de mantenimiento del sistema de aguas residuales.

e Detalles sobre la gestion y operacion actual de los efluentes.

3.3.4 Diagnéstico y evaluacion:

A partir de los datos obtenidos, se analizara el estado actual del sistema de tratamiento de
efluentes, identificando sus deficiencias y el impacto ambiental de las descargas. Este analisis
tendré en cuenta tanto las normativas nacionales como los estandares internacionales en calidad

de aguas residuales.

3.3.5 Propuesta de soluciones:

Con base en el diagndstico, se presentara la alternativa del cono Imhoff, viable para mejorar el
tratamiento de aguas residuales. Esta propuesta esta orientada a reducir la carga organica,
cumplir con la normativa ambiental y garantizar la sostenibilidad del sistema, el cual tiene la

siguiente configuracion:
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llustracion 5. Partes de Tanque Imhoff

Limpieza Salidasdel biogas

Fuente: IAGUA

En un tanque Imhoff ocurren tanto procesos fisicos como bioldgicos, de manera similar a lo que

sucede en las fosas sépticas:

El agua residual ingresa al 4rea de sedimentacion, donde la gravedad provoca la separacion de
los s6lidos sedimentables, que se desplazan hacia la zona de digestion y se acumulan en forma de
lodo. Mientras tanto, los materiales flotantes, como aceites y grasas, permanecen en la superficie
de la zona de sedimentacion. Para evitar que estos flotantes sean arrastrados con el efluente

tratado, se instalan bafles en los puntos de entrada y salida.
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Hustracion 6. Seccion transversal de un tanque Imhoff llustracion 7. Vista superior de un tanque Imhoff

\ L LSl ]

Zona de
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Lodos

s 4

Fuente: IAGUA

En cuanto a la eficiencia de depuracion en los tanques Imhoff, los resultados se presentan en la

tabla adjunta.

Tabla 10. Eficiencia de depuracion en tanques Imhoff

Parametro Reduccion
(%)
Materia en suspension 55-65
DBOs 25-35
DQO 20-30
Coliformes fecales 0-1

Elaborado por: Los autores 2025
Fuente: TAGUA

Se advierte que los tanques Imhoff solo permiten alcanzar un tratamiento primario, por lo que
sus efluentes requieren procesos adicionales para cumplir con las normativas de vertido

establecidas.
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3.4 Poblacion y muestra

La poblacion objetivo de este estudio corresponde a las aguas residuales domésticas generadas
en las instalaciones del campus Maria Auxiliadora. Para la caracterizacion de estas aguas, las
muestras serdn recolectadas en la caja de registro ubicada en la zona de parqueos del campus,

previa a la descarga al reservorio.

3.5 Variables de estudio

3.5.1 Variable dependiente
La calidad del efluente tratado puede evaluarse considerando varios aspectos
fundamentales:
3.5.1.1 Contaminantes residuales: Se debe analizar los parametros fisicoquimicos y
biologicos tras el tratamiento, incluyendo indicadores como la Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO), la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y los Sé6lidos Suspendidos

Totales (SST), entre otros.

3.5.1.2 Conformidad con las normativas: Es esencial verificar que el efluente cumpla

con las regulaciones ambientales establecidas por la legislacion vigente.

3.5.1.3 Efectos ambientales: Identificar la disminucion del impacto en el cuerpo de agua

receptor, como rios o sistemas de drenaje.

Evaluar la mejora en la calidad del agua del cuerpo receptor después de implementar los

tratamientos.

3.5.1.4 Sostenibilidad del sistema: Asegurar la efectividad y duracion de los
tratamientos a lo largo del tiempo e Integrar las soluciones en el marco del modelo de

gestion ambiental de la institucion.
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3.5.2 Variable independiente

Estas son las que se manipulan o evaltan para observar como afectan a las dependientes.

3.5.2.1 Propiedades del efluente:

* Volumen y caudal del agua residual.

* Tipo de efluente seglin su origen (residencial, institucional o de servicios).

3.5.2.2 Indicadores fisico-quimicos y bioldgicos:

» Consumo de oxigeno bioldgico (DBO).

* Consumo de oxigeno quimico (DQO).

» Concentracion de solidos suspendidos totales (SST).

» Presencia de sulfuros, niveles de pH, turbidez, aceites, grasas y temperatura.

3.5.2.3 Aspectos de gestion y consumo:
* Registros de consumo de agua (facturacion y medicion).
* Frecuencia con la que se realiza el mantenimiento.

* Promedio de volumen de agua utilizada y desechada.

3.5.2.4 Cumplimiento de normativas ambientales:
» Limites establecidos por regulaciones nacionales e internacionales y Criterios

de calidad del efluente previo a su descarga en cuerpos receptores.
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Tabla 11. Limites de descarga a un cuerpo de agua marina

Parametros Expresado como Unidad | Limite maximo permisible
Aceites y Grasas - mg/| 30
Arsénico total As mg/| 0,5
Aluminio Al mg/| 5
Cianuro total CN- mg/| 0,2
Cinc Zn mg/| 10
Cobre Cu mg/| 1
Cobalto Co mg/| 0,5
Coliformes Fecales NMP NMP/100 ml 108
Color Color verdadero Unidades de color Inapreciable en dilucién: 1/20
Cromo hexavalente Cr+é mg/I 0,5
Compuestos fendlicos Fenol mg/| 0,2
Demanda Bioquimica de Oxigeno (5 dias) DBOS mg/| 200
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/| 400
Hidrocarburos Totales de Petrdleo TPH mg/| 20
Materia flotante Visibles - Ausencia
Mercurio total Hg mg/| 0,01
Nitrégeno Total kjeldahl N mg/| 40
Potencial de hidrégeno pH - 7
Sélidos Suspendidos Totales - mg/I 250
Sulfuros S mg/| 0,5
Compuestos organoclorados Organoclorados totales ug/l 50
Compuestos organofosforados Organofosforados totales ug/l 100
Carbamatos Especies totales mg/| -
Temperatura - °C <35
Tensioactivos Activas al azul de metileno mg/| 0,5

Elaborado por: Los autores 2025
Fuente: Ministerio del Ambiente. (2024). Texto Unificado de Legislacion Secundaria del

Ministerio del Ambiente (TULSMA). Tabla 10: Descargas de agua marina. Quito, Ecuador.



3.6 Metodologia de Obtencion de Datos

3.6.1 Poblacion

Para estimar la poblacion futura de la Universidad Politécnica Salesiana, se solicitara la
informacion al area administrativa, para poder considerar la cantidad de estudiantes por franja

horaria, carrera y modalidad en la que estudian.

3.6.2 Metodologia de Obtencion de Caudal de Agua

3.6.2.1 Método Volumétrico: Se realiz6 un conteo por volumen establecido por tiempo del
llenado total del reservorio y en la camara mas cercana a la entrada del mismo en hora
pico.

3.6.3 Materiales y procedimiento para pH y Temperatura Materiales:
* Vaso de precipitacion
* Agua destilada
*  Multiparametro

Procedimiento para evaluacion:

Para medir el pH de la muestra de agua residual, se debe utilizar un equipo correctamente
calibrado, lo que garantiza una lectura precisa tanto del pH como de la temperatura.

Es necesario enjuagar los materiales antes de su uso.

La sonda debe ser colocada dentro del vaso de precipitacion que contiene la muestra de agua,
asegurandose de que quede suspendida, sin tocar el fondo ni los bordes del vaso, para evitar
lecturas incorrectas.

El valor obtenido debe ser registrado.
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3.6.4 Materiales y procedimiento para Solidos Suspendidos Totales
3.6.4.1 Metodologia para el analisis de SST al vacio
* Materiales y herramientas necesarios
» Filtros de fibra de vidrio (generalmente de 0,45 um de porosidad).
* Embudo para filtracion.
» Bomba de vacio.
* Matraz Kitasato.
» Balanza de alta precision (al menos 0,001 g).
» Estufa con temperatura regulable (105 + 2 °C).
» Desecador con agente desecante.
* Pinzas para manipular los filtros.
* Muestra de agua a analizar.
3.6.4.2 Preparativos iniciales
Acondicionamiento del filtro:
El filtro se lava con agua destilada para eliminar posibles residuos o contaminantes.
Se seca en la estufa a 105 °C durante al menos una hora para asegurar que no contenga humedad.
Se deja que se enfrie dentro de un desecador, y luego péselo cuidadosamente en la balanza
analitica. Registre este peso inicial (llamado P1).
Preparacion del equipo de filtrado:
Se monta el filtro en el embudo asegurandose de que quede bien ajustado y sin fugas.

Se conecta el embudo al matraz Kitasato, que a su vez estara conectado a la bomba de vacio.
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Proceso de filtracion

Una vez que se agite bien la muestra de agua antes de tomarla, para que los solidos suspendidos

se distribuyan de forma uniforme.
Se mide un volumen especifico de muestra, dependiendo de la concentracion de sélidos

(generalmente entre 50 mL y 1000 mL).

Luego se vierte la muestra medida en el embudo y se activa la bomba de vacio para que el agua

pase a través del filtro.

Se debe asegurar que los s6lidos queden distribuidos uniformemente sobre el filtro para evitar
acumulaciones en un solo punto.

Secado y pesado final

Una vez completada la filtracion, se retira el filtro con cuidado utilizando pinzas.

Se coloca el filtro en la estufa a 105 °C y se deja secar durante al menos una hora, o hasta que
alcance un peso constante.

Luego, se deja enfriar el filtro nuevamente en el desecador para evitar que la humedad del
ambiente altere el resultado.

Finalmente, se pesa el filtro seco con los solidos retenidos y se registra este peso final (P2).
Calculo de los sdlidos suspendidos totales

Para determinar los SST, se utiliza la siguiente formula:

Ecuacion 1: Calculo de Solidos Suspendidos Totales

V(P2 — P1) x 100

SST (mg/L) = v

Donde:

P1: Peso inicial del filtro seco (g).
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P2: Peso del filtro seco con los so6lidos retenidos (g).
V: Volumen de muestra filtrado (mL).

El resultado se expresa en miligramos por litro (mg/L).

3.6.5 Metodologia para medir turbidez con un turbidimetro
La turbidez es una medida de la claridad del agua, determinada por la cantidad de particulas
suspendidas que dispersan la luz. Se usa un turbidimetro es una forma precisa y comun de
medirla. A continuacion, se detalla el procedimiento:
Materiales y equipo necesario

* Turbidimetro calibrado.

» Celdas o cubetas de muestra transparentes y limpias.

* Agua destilada o estandar de turbidez baja (para enjuague).

» Estandares de calibracion (por ejemplo, soluciones de formazina).

* Muestra de agua a analizar.
Preparativos iniciales
Preparar el equipo:
Se verifica que el turbidimetro esté limpio, calibrado y funcionando correctamente.
Si no esta calibrado, se realiza la calibracion siguiendo las instrucciones del fabricante,
utilizando estandares de turbidez conocidos.
Hay que asegurar de que el lugar de trabajo esté libre de luz intensa directa para evitar
interferencias.
Preparar las celdas de muestra:

Se lava las celdas con agua destilada para eliminar residuos o particulas.
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Se debe asegurar de que las paredes de las celdas estén secas y libres de huellas dactilares, ya
que estas pueden afectar las mediciones. Mediante un pafio suave y sin pelusa para limpiarlas si

€s necesario.

Medicion de 1a muestra

Preparacion de la muestra:

Hay que homogenizar la muestra de agua agitandola suavemente, pero se debe evitar la
formacion de burbujas, ya que estas pueden alterar la lectura.

Llenado de la celda:

Se llena la celda con la muestra hasta la marca indicada.

Insercion en el turbidimetro:

Se coloca la celda en el compartimento del turbidimetro alineandola correctamente (algunas
celdas tienen marcas de alineacion).

Finalmente se cierra la tapa del compartimento para evitar interferencias externas de luz.
Lectura:

Se enciende el turbidimetro y se espera la estabilizacion de la lectura.

Se registra el valor de turbidez que se muestra en la pantalla, expresado en unidades
nefelométricas (NTU).

Procedimiento posterior.
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3.6.6 Medicion de Oxigeno Disuelto (OD) con equipo HACH

La medicion de oxigeno disuelto (OD) es fundamental para evaluar la calidad del agua,
especialmente en sistemas naturales y plantas de tratamiento.

A continuacion, se presenta un procedimiento claro y humanizado para realizar esta medicion
utilizando un equipo HACH.

Materiales y equipo necesario

* Medidor de oxigeno disuelto HACH (modelo especifico).
* Sonda para OD con tapa de membrana.

* Solucion de relleno para la sonda (si aplica).

» Estandares de calibracion (si es necesario).

* Agua destilada o desionizada para limpieza.

* Muestra de agua a analizar.

Preparacion del equipo

Verificar el estado de la sonda:

Se debe asegurar de que la sonda esté limpia y la membrana intacta, sin burbujas o dafios
visibles.

Si la sonda requiere solucion de relleno, se verifica el nivel y rellénala segun las indicaciones del
fabricante.

Encender y calibrar el equipo:

Se enciende el medidor HACH y espera a que esté listo.

Se realiza la calibracion siguiendo las instrucciones del equipo. En la mayoria de los casos, se

usa aire saturado como punto de referencia para calibrar al 100% de saturacion de oxigeno.
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Preparar el lugar de trabajo:

Se debe trabajar en un ambiente tranquilo y alejado de fuentes de vibracion o calor directo, que
puedan alterar la medicion.

3.6.7 Medicion del oxigeno disuelto

Preparar la muestra:

Se debe agitar suavemente la muestra para homogeneizarla, evitando la formacion de burbujas
que podrian alterar la lectura.

Si estas en campo, se realiza la medicion directamente en el cuerpo de agua para obtener
resultados mas representativos.

Introducir la sonda:

Se sumerge la sonda completamente en la muestra, asegurandose de que no toque las paredes del
recipiente.

Si la medicion es en campo, se introduce la sonda en el agua a la profundidad deseada.

Esperar la estabilizacion:

Se debe mantener la sonda en movimiento suave (si es requerido por el equipo) para evitar que el
flujo de agua sea insuficiente alrededor de la membrana.

Se espera a que la lectura del medidor se estabilice. Esto puede tomar unos segundos o minutos,
dependiendo del modelo del equipo.

Registrar los valores:

Una vez que el valor sea constante, se anota la concentracion de oxigeno disuelto en mg/L, asi

como la temperatura y cualquier otro pardmetro mostrado por el equipo.
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3.7 Mediciones in situ

Al realizar las mediciones en el sitio, se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:
Condiciones del lugar: Debido al estado en que se encuentra el area elegida para el
muestreo, se tomaron las precauciones necesarias para garantizar la seguridad de los
equipos y la proteccion del personal.
Configuracion de los equipos: Los equipos de medicion, como los niveles y sondas
multiparamétricas, fueron configurados con antelacion para asegurar su 6ptimo
funcionamiento durante las mediciones en el sitio.
Obtencion de muestras de agua residual doméstica: Se tomaran cinco muestras de
agua residual doméstica en diferentes dias de una misma semana para garantizar la
representatividad de las muestras.
Transporte y conservacion: Las muestras se transportaran al laboratorio de Quimica de
la Universidad Politécnica Salesiana, siguiendo las normativas establecidas, para

preservar su calidad y evitar alteraciones que puedan afectar los resultados.

3.8 Medidas bioseguridad

El muestreo de aguas residuales implica el manejo de sustancias que pueden ser toxicas,
infecciosas o corrosivas, lo que hace necesario adoptar medidas de seguridad para proteger tanto
al personal como los equipos. Por lo tanto, es esencial seguir las normativas de seguridad y utilizar

el equipo de proteccion adecuado para minimizar los riesgos. Se recomienda el uso de:

« Mandil blanco.
« Guantes de nitrilo o quirtrgicos.
« Mascarillas.
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« Gafas de proteccion.
« Alcohol
« Papel secante

» Punto de agua cercano para el lavado de OJOS.

Ademas, se deben seguir ciertos procedimientos para garantizar la seguridad durante el muestreo

de agua residual doméstica:

« El personal debe recibir capacitacion en el uso correcto de los equipos y en los
procedimientos de seguridad fisica, ademas de estar consciente de los riesgos asociados
con el area de muestreo.

3.9 Analisis del cumplimiento de los limites permisibles
En cuanto a los resultados obtenidos sobre la calidad del efluente, se realizard una comparacion
con los valores méaximos permitidos para las descargas, seglin lo estipulado en la Tabla No. 11
del Acuerdo Ministerial 097-A, que es aplicable a las descargas hacia cuerpos de agua marina.
Ademas, se incluirdn graficos que faciliten la visualizacion del cumplimiento de estos limites

para cada uno de los pardmetros evaluados a lo largo del tiempo.

3.10 Levantamiento Topografico

Para la elaboracion del trazado del sistema de alcantarillado sanitario y el tratamiento de aguas
residuales, se llevd a cabo una topografia detallada de la zona a trabajar utilizando una estacion total,
prismas y GPS proporcionados por el Laboratorio de la universidad.

Ademas de realizar una ortofoto del Campus Maria Auxiliadora, con la colaboracion de los
estudiantes de Quito Semestre, para la elaboracion del plano de Implantacion General del Sistema de

Aguas Residuales.
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Este proceso permitio evidenciar las elevaciones presentes tanto en los alrededores como en la
seccion donde se desarrollara la red.

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario permitira el traslado de las aguas residuales de
manera mas eficaz y sostenible, adaptandose a las caracteristicas del area de instalacion. Para el
procesamiento de los datos topograficos obtenidos, se utilizé el software AutoCAD junto con Civil

3D.

Software aplicado para la elaboracion del disefio
Para llevar a cabo esta investigacion, se emplearan herramientas de software especializadas que

facilitaran el logro de los objetivos.

1. AutoCAD: Este programa se utilizara para el levantamiento de las redes sanitarias
actuales del Campus Maria Auxiliadora. Mediante AutoCAD, con el objetivo de
redisefar las redes sanitarias, garantizando que ahora conduzcan hacia la planta de

tratamiento de aguas residuales.

VER ANEXO PLANO DE IMPLANTACION GENERAL- SISTEMA DE AASS

50



CAPITULO 1V
4. Analisis de Resultados
4.1 Poblacion
Para el presente analisis se tomara en cuenta la poblacion estudiantil, ademéas del personal
docente, administrativo y operativo del Campus Maria Auxiliadora de la Universidad Politécnica
Salesiana, el cual se encuentra distribuido de la siguiente manera, segiin datos administrativos

proporcionados por la institucion.

Tabla 11. Poblacion de UPS, Campus Maria Auxiliadora

Jornada Estudiantes Docentes Administrativos y Total
de servicio
Matutina 2350 48 30 2428
Nocturna 350 48 8 406

Elaborado por: Los autores 2025
Fuente: UPS, Maria Auxiliadora

Se tomara la jornada donde hay mas poblacion, es decir la jornada matutina, teniendo un total de
2428 personas en el caso mas critico que todos asistan al Campus Universitario. Este dato es
fundamental para proceder con el analisis de los demas parametros, ya que, al tratarse de una
poblacion universitaria, implica la entrada y salida de estudiantes cada semestre, por lo que no

incurre en un crecimiento demografico a diferencia de las ciudades.

4.2 Resultados de la generacion de caudal de las aguas residuales domésticas

Para la obtencion de caudal se consideraros dos pruebas volumétricas:
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4.2.1 Tiempo de llenado del reservorio en su totalidad.

4.2.2 Prueba volumétrica en la tuberia corrugada de 30cm a la descarga actual.

Tabla 12 Valores de Caudal-Prueba 1

TIEMPO
TIPO DE DE Caudal Promedio
prueBa | VOLUMEN (m3)|\\ enabo | m3/h m3/d m3/d
(h)
20 25 0,300 19,200
1 19,60
20 24 0,833 20,000

Elaborado por: Los autores 2025

Segun la prueba #1 referido en la tabla 12, el caudal promedio de agua residual es de
aproximadamente de 19,6 m*/dia, considerando que el volumen del reservorio actual es de 30 m?

y que solo se retira 20 m?, el mismo que cuenta con esa capacidad maxima.

Tabla 13 Valores de Caudal- Prueba Tipo 2

TIPO DE PRUEBA | VOLUMEN (m)|TIEMPO DE LLENADO (s)| L/s | m3/d |Promedio m3/d
1 5,96 0,1678 (14,497
1 4,01 0,2494 121,546
1 3,52 0,2841 (24,545
2 19,617
1 3,39 0,2950 ( 25,487
1 6,19 0,1616 (13,958
1 4,89 0,2045 (17,669

Elaborado por: Los autores 2025

Con la prueba #2 de la tabla 13 podemos obtener el caudal méximo de 25,49 m*/dias muestras
fueron realizadas durante los dias jueves, en las franjas horarias entre las 10h30 y 11h30, debido
a que es cuando ocurre el mayor transito de personas, en base a la informacion obtenida por el

departamento administrativo de la institucion, el mismo que serd usado para el disefio de una
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Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) que permita abarcar con la carga y el caudal

y asi dar cumplimiento a la normativa vigente.
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4.4 Analisis de Resultados:

4.4.1 DBO
Gradfico 1: Resultados Obtenidos en DBO
RESULTADOS DE ANALISIS DE AGUA RESIDUAL
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Elaborado por: Los autores 2025

El promedio de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) en las aguas residuales domésticas
del Campus Maria Auxiliadora es de 257,1 mg/L, superando el limite maximo permitido de 200

g/L, segun lo establecido en el Acuerdo Ministerial 097 A, Anexo 1, Tabla 11.

4.4.2 DQO:

Grdfico 2: Resultados obtenidos en DQO
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Elaborado por: Los autores 2025

El promedio de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) en las aguas residuales domésticas del
Campus Maria Auxiliadora es de 509,04 mg/L, superando el limite maximo permitido de 400

mg/L, seglin lo establecido en el Acuerdo Ministerial 097 A, Anexo 1, Tabla 11.
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4.4.3 ACEITES&GRASAS

Grdfico 3: Resultados obtenidos en aceites y grasas
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Elaborado por: Los autores 2025

El promedio de solidos suspendidos totales en las aguas residuales domésticas del Campus Maria
Augxiliadora es de 220,4 mg/L, superando el limite maximo permitido segin la normativa

ambiental establecida para descargas en cuerpos de agua marina, especificada en la Tabla 11.

4.4.4 SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES

Grdfico 4:Resultados Obtenidos en Solidos Suspendidos Totales
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Elaborado por: Los autores 2025

El promedio de so6lidos suspendidos totales en las aguas residuales domésticas del
Campus Maria Auxiliadora es de 220,4 mg/L, superando el limite maximo permitido

segun la normativa ambiental establecida para descargas en cuerpos de agua marina,

especificada en la Tabla 11.
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4.4.5 SULFUROS.

Grafico 5: Resultados obtenidos en Sulfuros
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Elaborado por: Los autores 2025

El valor mas alto de sulfuros es de 0,02 mg/L en las aguas residuales domésticas del Campus
Maria Auxiliadora, el cual no supera el limite maximo permitido de 0.5 mg/L, segun lo establecido

en el Acuerdo Ministerial 097 A, Anexo 1, Tabla 11.

4.4.6 TEMPERATURA:

Grafico 6:Resultados obtenidos de Temperatura
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Elaborado por: Los autores 2025
La temperatura promedio de las aguas residuales domésticas del Campus Maria Auxiliadora
es de 27,9 °C, lo que indica que se encuentra dentro de los limites maximos permitidos
conforme a las condiciones naturales especificadas en el Acuerdo Ministerial 097 A, Anexo

1, Tabla 11.
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4.4.7 PH

Grafico 7:Resultados Obtenidos de pH
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Elaborado por: Los autores 2025
El pH promedio de las aguas residuales domésticas generadas en el Campus Maria
Auxiliadora es de 7,8, ubicandose dentro del rango permitido por la normativa ambiental

para descargas en cuerpos de agua dulce, el cual vade 6 a 9.

4.4.8 OD:
Grafico 8:Resultados de analisis - OD
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Elaborado por: Los autores 2025
El promedio de oxigeno disuelto en las aguas residuales domésticas del Campus Maria
Auxiliadora es de 0,97 mg/L el cual estd en el rango de lo que se conoce como aguas residuales

crudas, considerandose como caracteristico propio de las aguas residuales crudas que abarcan fe

un limite hasta 2 mg/L.
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4.5 Linea Base de propuesta

Los fundamentos para el disefio de redes y el método para realizar el tratamiento de aguas
residuales en la Universidad Politécnica Salesiana, Campus Maria Auxiliadora, realiza su
fundamento por medio de un andlisis in situ y experimental de las condiciones actuales del
sistema y en la proyeccion de sus necesidades futuras, buscando también viabilidad econémica.
Este analisis incluyo6 un levantamiento topografico, estudio poblacional actualizado y la

evaluacion de las caracteristicas geograficas y demograficas del area.

El levantamiento topografico, nos permitio realizar el levantamiento de pendientes, las cuales
fueron aprovechadas en el disefio del sistema de alcantarillado para asegurar un flujo
gravitacional eficiente. Los puntos topograficos obtenidos fueron fundamentales para el trazado
de la red principal, garantizando que las aguas residuales sean recolectadas y transportadas

adecuadamente hasta el tanque Imhoff.

En cuanto al disefio del tanque Imhoff, se consideraron parametros esenciales como el volumen
de digestion requerido y el volumen de lodos, los cuales fueron calculados para asegurar una
operacion eficiente del sistema de tratamiento de aguas residuales. Asimismo, se incluyeron
margenes de seguridad en el disefio para permitir el manejo de caudales maximos y posibles
infiltraciones, garantizando la sostenibilidad y el buen funcionamiento del sistema en el largo

plazo.
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Estos componentes fundamentales del disefio constituyen la columna vertebral del proyecto,
garantizando que el sistema de alcantarillado sanitario y el tratamiento de aguas residuales sean

apropiados, sostenibles y capaces de atender las necesidades de la comunidad.

4.6 Diseiio y trazado del sistema de Alcantarillado Sanitario

Para la realizacion del sistema de alcantarillado sanitario y el tratamiento de aguas residuales, se
llevo a cabo una topografia detallada de la zona a trabajar utilizando una estacion total. Mediante
este procedimiento se evidenciaron las elevaciones presentes tanto en los alrededores como en la
seccion donde se desarrollara la red.

El procedimiento se realizd con una estacion total marca South y prismas, equipos
proporcionados por la institucion, con su respectivo certificado de calibracion, en conjunto se
realiz6 el levantamiento de cdmaras que estén habilitadas, o cuyo caudal no sea cero, para lo cual
se utilizaron barretas con el objetivo de evidenciar el recorrido de tuberia que realiza tomando
los invert para analizar el recorrido actual de cada tuberia, y en consecuencia proponer ¢l. Una
vez establecidos estos puntos principales, se procedio a colocar la estacion total en cada uno de
ellos, asegurando que estuviera nivelada y lista para registrar los puntos topograficos.

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario permitira el traslado de las aguas residuales de
manera mas eficaz y sostenible, adaptandose a las caracteristicas del area de instalacion. Para el
procesamiento de los datos topograficos obtenidos, se utiliz6 el software AutoCAD junto con
Civil 3D, una herramienta especializada en el disefio y modelado de estructuras, particularmente
en ingenieria civil. Se importaron los puntos al software, optimizandolos y generando resultados
basados en los datos y la ubicacion de los puntos.

Se plasm¢ en la Ortofoto general del Campus, la red existente del sistema de alcantarillado

sanitario, y el disefio propuesto para su conexion con la Planta de Tratamiento de Aguas
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Residuales, aprovechando la pendiente natural del terreno para el disefio de la estructura, lo cual
beneficia al sistema de gravedad. Esta aproximacion facilita la seleccion de los componentes
necesarios para la red de alcantarillado, incluyendo tuberias, pozos y camaras de revision, asi
como su conexion, ubicacion de las cdmaras de conexion y del tanque Imhoff.
Se generd la documentacion relevante para la implementacion de la red, que abarca las
especificaciones, instalacion y conexion de cada elemento, junto con los resultados obtenidos.
Para el trazado del sistema, se tomaron en cuenta las siguientes normas técnicas ecuatorianas y
codigos de practica ecuatorianos:

* Tuberia plastica. Accesorios de PVC rigido para uso sanitario. Dimensiones basicas:

NTE INEN 1329.

. Tuberia perfilada de PVC rigido de pared estructurada e interior lisa y accesorios para

alcantarillado. Requisitos: NTE INEN 2059.

VER ANEXO: PLANO DE IMPLANTACION GENERAL SISTEMA DE AASS

4.6.1 Parametros a considerar

Los parametros técnicos para el disefio del tanque Imhoff son fundamentales para garantizar su
eficiencia en el tratamiento de aguas residuales. Estos incluyen el volumen de digestion, la tasa
de sedimentacion, y el periodo de retencion, entre otros, que se calculan considerando las
caracteristicas especificas del terreno y la poblacion estudiantil del Campus Maria Auxiliadora.
Estos criterios aseguran que el tanque funcione de manera 6ptima, facilitando la separacion y

digestion de solidos, y garantizando la sostenibilidad y durabilidad del sistema a largo plazo.
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4.6.1.1 Calculo de Caudal de Disefio
Para efectos del presente calculo se debe tomar en cuenta la poblacion objetivo, la cual se detalld
en la tabla No. 10 del presente documento, teniendo 2428 personas entre estudiantes y personal
de la Universidad en la jornada mas concurrida, que es la matutina.
Para el calculo del caudal de disefio se realizo en funcion del uso actual que se les da a alas
instalaciones.
Se realizaron las medidas in situ del Caudal en, obteniendo como caudal maximo
25.49 m3/dia o lo que es equivalente a 0.295 L/s, tal como se evidencia en la tabla No.
12 del presente documento, valores de Caudal. Prueba Tipo 2, la tuberia no trabajaba a

tubo lleno, por lo que para efectos de calculo se considerara 30% adicional.

Ecuacion 2: Caudal Maximo

Qmax = 0295 Zcv

Quu = 0.295 * 1.30

L

4.6.1.2 Caudal de Infiltracion
En relacion con la normativa para el disefio de redes de alcantarillado se recomienda considerar
el siguiente rango para la estimacion del caudal de infiltracion.
Para efectos de este calculo, se considerara como caudal de infiltracion un porcentaje (10%) del

caudal maximo, este flujo se evidencia en las aristas y juntas de las cajas.

Ecuacion 3: Caudal de infiltracion

Qivr = (Qun) * (%)
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L
Qins = 0.03835 (;)

4.6.1.3 Caudal de conexiones erradas
En cumplimiento con las normas para el disefio de redes de alcantarillado sanitario, puede variar
entre 0,1 y 3 Litros por segundo por hectarea. Para los fines respectivos se realizara el calculo en

base a un porcentaje del caudal maximo, tal como se muestra a continuacion.

Ecuacion 4: Caudal de infiltracion

Qce = (QMH) * (%)

Qins = (0.3835) * (5%)

L
Qins = 0.0192 (;)

4.6.1.5 Caudal Sanitario Total

Ecuacion 5: Caudal Sanitario

QSanitario = Quu + Qing+ Qce

Q Sanitario Total = 0.3835+0.03835+0.0192

Q Sanitario Total = 0.44 (L/s)

4.6.1.6 Perfiles Longitudinales
Por medio del software Autocad Civil 3D, se procedio a realizar el trazado de redes de
alcantarillado, por medio de polilineas y poligonos para evidenciar las areas de aportacion,
representando con exactitud las rutas de las tuberias, adaptandose a las especificaciones del

terreno levantado y evidentemente a las necesidades que conlleve el proyecto de disefo.
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Esta gran herramienta nos ayuda a realizar modificaciones en tiempo real, ademas de visualizar

de una forma totalmente efectiva los perfiles y cortes, identificando cualquier problema previo al

proceso constructivo.

En los planos detallados en los anexos, podra visualizar el corte.

VER ANEXOS PLANOS:

-LAMINA1 SISTEMA DE AASS RED ALC-1

-LAMINA 2 SISTEMA DE AASS RED ALC-2
-LAMINA 3 SISTEMA DE AASS RED ALC-3
-LAMINA 4 SISTEMA DE AASS RED ALC-4

-LAMINA 5-6-7-8-9 SISTEMA DE AASS RED ALC-5

4.6.1.7 Areas de Aportacién

Se puede evidenciar las areas aportantes, actualmente se encuentra en actividad los Bloques A,

y C, el bloque D donde anteriormente era el monasterio perteneciente a la Orden de Maria
Auxiliadora se encuentra deshabilitado, sin embargo, para fines didéacticos, se mantuvieron las
cajas conectadas a la red principal. En el plano detallado a continuacion podra observar la
Implantacion General del Sistema de Redes del Campus Maria Auxiliadora de la Universidad
Politécnica Salesiana.

VER ANEXO:

-LAMINA 1 PLANO DE IMPLANTACION GENERAL SISTEMA DE AASS

B
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4.6.1.8 Diametro de Tuberia
Por normativa se establece que el didmetro de tuberia a ser usado es el de 200 mm, tal como
se muestra en los planos anexos.
4.6.1.9 Altura entre pozos
Para efectos de este calculo la altura entre pozos en cada tramo se calcula mediante la
diferencia entre la cota de la tapa menos la cota invert, tal como se muestra en los planos del
perfil de las Redes Sanitarias.
VER ANEXOS:
-LAMINAI SISTEMA DE AASS RED ALC-1
-LAMINA 2 SISTEMA DE AASS RED ALC-2
-LAMINA 3 SISTEMA DE AASS RED ALC-3
-LAMINA 4 SISTEMA DE AASS RED ALC-4

-LAMINA 5-6-7-8-9 SISTEMA DE AASS RED ALC-5

4.6.1.10 Velocidad
Para determinar la velocidad, se calculara mediante el Radio Hidraulico, con la
pendiente minima de 0.005 y coeficiente de Manning, en cumplimiento con la
norma INEN 5, recordando que el coeficiente de Manning para una tuberia PVC de

diametro 200 mm, es 0,011. Por lo que se cumple lo siguiente:

Ecuacion 6. Ecuacion de Velocidad-Manning

3 (Rh)2/3 * (5)1/2
B n

|4

_ (0.10)2/3 % (0.05)*/2

v 0.011
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V =138m/s

4.7 Disefio de Tanque Imhoff

Con la informacion del disefio sanitario del Campus Maria Auxiliadora de la Universidad
Politécnica Salesiana, y haciendo referencia a los factores de la red, como pendiente, diametro de
tuberia y Manning, se plantea la propuesta a la problematica.

Por medio de los siguientes calculos se establecen los parametros técnicos de disefio de la
solucidn propuesta, en este caso en particular Tanque Imhoff, el presente disefio incluira
volumen de digestion, tasa de sedimentacion, periodo de retencion, considerando la informacion
levantada de la Universidad Politécnica Salesiana, Campus Maria Auxiliadora, permitiendo que
no solo sea una solucion a nivel ambiental, sino que tenga una alta relacion costo-beneficio.
4.7.1 Sedimentador

Con el objetivo de lograr una separacion de los solidos suspendidos de las aguas residuales, se
debe garantizar que dicho proceso se genere de forma continua, cuidando factores claves como el

area de sedimentacion, velocidad de caida de particulas, entre otros.

4.7.1.1 Area de sedimentador
Para determinar la superficie en la que se realizard esta separacion de sélidos suspendidos por
medio del proceso llamado sedimentacion, por lo que primero se necesita el caudal de disefio, el

cual para efectos mas reales se utilizara el obtenido en inciso anterior.
Ecuacion 7: Caudal de Sedimentador
Qp=044L/s

Ecuacion 8: Area del Sedimentador

_9r
S Cs
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Para camaras de sedimentacion en tanques Imhoff, a caudal punta horario la carga de superficie
debe ser menor a 25 m?/ dia/ m?, la adopcion de una carga de superficie adecuada depende del
tipo de solidos suspendidos que hay que sedimentar. Por lo general se usa el valor de 24 m?/dia/

m?, lo que es equivalente a 1 m/h.

1.58 m3/dia
A =— "1

$ 1m

A; = 1.58m?
Donde, Qp, corresponde al caudal de disefio previamente calculado, y Cs1a carga superficial

establecida en 1m?*/m? hora.

4.7.1.2 Volumen del sedimentador

Ecuacion 9: Volumen de Sedimentador
Vs =Qp*R
Vs = 0.44 % (2.5)
Ve =11m3
Donde R es el periodo de retencion entre 1.5 y 2.5 horas, para lo cual se tomara el valor de 2.5
horas para efectos de que
Para el disefio se utilizara 60° para la pendiente de los lodos respecto a la horizontal, motivo que el

tanque tiene seccion transversal en forma de V y de arista central de abertura de 15 cm.

4.7.1.3 Dimensiones del sedimentador
Para dimensionar el sedimentador, este debe cumplir ciertos pardmetros para su funcionamiento,

como la relacion entre la Longitud y su base que deberd estar entre 3 y 10, para efectos de que

67



los solidos se depositen e una forma adecuada. Por lo cual se seleccionaron las siguientes
medidas:

-L:4m

-B: Im

Esta relacion esta dentro del rango recomendado para sedimentadores. L/B: 4

4.7.1.4 Altura de camara de sedimentacion
Se procede a determinar la altura total de la cdmara de sedimentacion
Para efectos de este disefio, se considera un borde libre de 30 centimetros, para posteriormente
realizar la relacion de alturas.

Se procede a detallar el calculo de Hi y Ho.

Ecuacion 10: Altura de camara de sedimentacion

Hy = SB
T2
1
H1 - \/§_
2
Hy = 087m
Tendiendo la siguiente altura para H,
HZ = 2 m

Teniendo como altura total:
H; =0,30+ 0,87 + 2
H; =0,30+ 0,87+ 2

HT = 3.17 m
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4.7.1.5 Disefio del Digestor

La camara ubicada en la parte inferior, cuyo objetivo es el correcto almacenamiento y digestion

de lodos, se deben considerar los siguientes aspectos.

Tabla 14. Factor de Capacidad Relativa

Temperatura Factor de Capacidad
(°O) Relativa (fcr)
5 2.0
10 1.4
15 1.0
20 0.7
>25 0.5

Elaborado por: Los autores 2025
Fuente: Organizacién Panamericana de la Salud

El Campus Maria Auxiliadora de la Universidad Politécnica Salesiana tiene temperaturas en el

rango mayores a 25°C, por lo que se tomard el Factor de Capacidad Relativa de 0.5
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4.7.1.6 Operacion y remocion de lodos

Tabla 15. Tiempo requerido para digestion de lodos

TEMPERATURA TIEMPO DE DIGESTION
(DIAS)
5 110
10 76
15 55
20 40
>25 30

Elaborado por: Los autores 2025
Fuente: Organizacién Panamericana de la Salud

En cuanto al tiempo de retiro de lodos que seran digeridos de forma periddica de 30 dias, debido
a la temperatura que se da en el Campus Universitario, tal como se detalla en la tabla anterior.

El tiempo de retiro de lodos digeridos con la periodicidad de 30 dias, tal como se muestra en la
tabla de inciso anterior, se debe considerar el tiempo entre extracciones consecutivas de lodo al
menos igual al tiempo de digestion.

Para eliminar estos lodos, se debe contar con una tuberia de didametro 200 mm, que se coloca por

encima del fondo del tanque.
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4.8 Remociones con el sistema propuesto: Tanque Imhoff

Con este disefio de sistema de tratamiento se garantizan las siguientes remociones:

Tabla 16: Tabla comparativa de los valores de remocion con tanque Imhoff

. PORCENTAJE
CONTAMINANTES LIMITES
) PROMEDIO | Cumple | DE REMOCION | TOTAL Cumple
BASICOS ESPECIFICACIONES
CONO IMHOFF

Grasas y aceites

44,97 44,97
(mg/L) 30 mg/l no No*
DBO5(mg/L) 200 mg/1 257,10 no 25%-35% 192,83 si
DQO(mg/L) 400 mg/1 509,04 no 20%-30% 381,78 si
Sélidos
suspendidos 220,00 55%-65% 99,00
totales (mg/L) 250 mg/1 si si
Sulfuros***

0,02 0,02
(mg/L) 0,5 mg/l si si
Temperatura C <35C 27,12 si 26,96 si
PH 7 7,64 si 7,68 si
oD 0,97 si 0,84 si
Turbidez 70,50 si 70,50 si

Elaborado por: Los autores 2025

*Para aceites y grasas, se tiene la solucion de limpieza de la existente para poder recuperar su
operatividad y mejora de calidad de agua en el afluente.
Se puede fortalecer la remocion de este pardmetro con la instalacion de trampas de grasa en cada

punto de comedor y con esto también no se sobrecargaria la trampa de grasa general del campus.
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4.9 Valores de mantenimiento del sistema actual
Segun la informacién de los mantenimientos que mantiene el drea administrativa del campus el

pozo que actualmente recoge estas aguas, en costos y frecuencias y se obtuvo la siguiente tabla:

Tabla 17: Evaluacion de voluimenes de lodos retirados del pozo actual en el Campus Maria Auxiliadora

Volumen generado mensual | Volumen Extraido Actual ; :
Caudal . 3 3 Diferencia (m3)
aproximadamente (m?) (m?3) /mensual
20m3/ dia 520 160 360

Elaborado por: Los autores 2025

En la tabla 17 podemos revisar que tenemos una diferencia de 360 m3 que no son retirados, estos
son los que provocan los desbordes y generan malos olores y focos infecciosos en el pozo

actualmente operativo.

Tabla 18: Evaluacion de Costos operativos por extraccion de lodos con HK (20m3)

Cantidad Volumen extraido Costos $
de viaies Volumen
) ( capacidad Vollfmen m?3 m3 Semanal m3 Mensual m3 Anual
semanales del HK) m? extraido m3
2 20 40 19 760 3.040,00| 36.480,00
6 20 120 19 2280 9.120,00( 109.440,00

Elaborado por: Los autores 2025

En cuestion de costos, la tabla 18 indica los valores operativos de extraccion de lodos con la
frecuencia minima de 2 viajes, y la de 6 viajes a la semana, siendo esta ultima la que abarca la
demanda total de las aguas servidas sin provocar el rebose, es decir el costo anual de operacion
del pozo existente en el campus Maria Auxiliadora, seria de aproximadamente $ 109.440,00 sin

incluir costos de disposicion final de los lodos.

72



CAPITULO V

Conclusiones y Recomendaciones
5.1 Conclusiones

Mediante un levantamiento en sitio, se obtuvieron detalles de las estructuras mas
representativas de lo que se refiere al sistema de AARR del campus Maria Auxiliadora,
determinando el estado de tapas, tuberias habilitadas como inhabilitadas, taponamientos,
descargas y los desechos solidos que no deberian ser arrojados a la red. Se evidenci6 tambien
que hay redes perdidas por lo cual no se tiene una informacion real completa de las conexiones
de redes sanitarias. El sistema actual de almacenaje y disposicion de los desechos generados
incluyendo la caracterizacion del ingreso con mayor contribucidon de contaminantes, danto esto
como resultado cargas que sobrepasan al limite maximo permisible para descarga en cuerpo
receptor de agua marina en DBO, DQO, aceites y grasas. Concluyendo que el funcionamiento
actual del manejo de las aguas residuales en el campus, no es suficiente y requiere una
alternativa viable para el buen manejo de las mismas, siendo esta una Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales que trate estas aguas y cumpla con los limites de descarga permisible al cuerpo
receptor, o a su vez el aumento de frecuencia en el retiro de los s6lidos con el gestor autorizado a

su disposicion final siguiendo con los respectivos procesos ambientales.

Se realizd un disefio de redes de aguas servidas las mismas que conectan los cuatro bloques
del campus en serie, garantizando el cumplimiento de transporte de aguas servidas crudas a donde
se pretende construir la nueva PTAR con su respectiva descarga al cuerpo receptor marino, dejando
funcional todas las redes de todos los bloques y listos para recibir en el caso de los bloques Cy D

la posible nueva demanda de caudal.
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La implementacion de una planta de tratamiento de aguas residuales basada en el disefio de
un tanque Imhoff se presenta como una soluciéon que cumple con las normativas ambientales
vigentes, promoviendo una adecuada gestion de las aguas servidas. Este tipo de tecnologia
destaca por su eficiencia operativa, simplicidad en el mantenimiento y capacidad para adaptarse
a contextos con recursos econdmicos limitados. La evaluacion técnica realizada demuestra que el
tanque Imhoff es ideal para sistemas de bajo caudal, permitiendo una depuracion primaria
efectiva que mejora de manera significativa la calidad del agua tratada, reduciendo los
contaminantes y mitigando los impactos negativos en los ecosistemas circundantes. Este disefio
asegura que las descargas al medio ambiente cumplan con los estdndares de calidad establecidos,
contribuyendo a la conservacion de los cuerpos de agua y al desarrollo sostenible de la
comunidad beneficiada. Es importante indicar que el sistema propuesto esta considerando las
condiciones actuales de demanda de caudal de efluente, siendo esta propensa a subir segun lo
disponga la administracion de la Universidad Politécnica Salesiana, y en ese caso se recomienda

una nueva caracterizacion y mediciones de caudal ya con todas las redes operativas.

Los sistemas de tratamientos aireados se presentan como soluciones mas eficientes debido a
la incorporacion de otras fases de tratamiento para el cumplimiento de mayor numero de
parametros , como los dispuestos en la tabla 11 de este documento, sin embargo la para elegir la
solucidn planteada también se evaluaron diversos factores, como ruido, gases al ambiente, costos
de operacion que en conjunto no lo hacen una alternativa 6ptima para los objetivos planteados,
puesto que se desea implementar en un campus universitario donde se debe precautelar la salud y

seguridad de la comunidad académica.
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Es importante concluir también que se ha optado por un sistema de tratamiento anaerobio
debido a varias razones. En primer lugar, este tipo de tratamiento no requiere la inyeccion de
oxigeno mediante equipos mecanicos, lo que reduce significativamente el consumo energético y,
por ende, los costos operativos a largo plazo. Ademas, al no depender de aireadores o sopladores,
se minimiza la generacion de ruido, contribuyendo a un ambiente mas adecuado para la
comunidad universitaria. Otro aspecto importante es que los sistemas anaerobios producen
menos emisiones de gases que podrian afectar la calidad del aire en el campus, evitando posibles

problemas de salud para estudiantes y personal docente.

5.2. Recomendaciones

Se plantea dar continuidad a las evaluaciones de la cantidad y calidad de las aguas residuales
domésticas del Campus Maria Auxiliadora de la Universidad Politécnica Salesiana. Esto
permitira monitorear su desempefio, ya que en la actualidad se han identificado altos niveles de

contaminacion.

Se recomienda implementar el disefio propuesto en esta investigacion para asegurar un
tratamiento adecuado de las aguas residuales. Esto no solo contribuird al cumplimiento de las
normativas ambientales vigentes, sino que también mejorara la gestion ambiental de la

universidad.

Ademas, se sugiere a las autoridades de la universidad evaluar el proyecto, dejando abierta la

posibilidad de revisarlo para confirmar su viabilidad.
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Como medida de mitigacion, se propone rodear la planta con barreras vegetales. Estas no solo
ayudaran a reducir el impacto visual, sino que también minimizarén la dispersion de olores. Se

sugieren plantas Ficus, Arboles de Neem, etc.

Estas propuestas buscan garantizar un sistema eficiente y sostenible, adaptable a las necesidades
ambientales y operativas del campus. Por ello, se sugiere implementar una Planta de tramiento
por etapas que permita procesar las aguas independientemente de redes de AASS de las futuras
expansiones que se den en la universidad, en caso de que se quiera unificar el tratamiento a una
planta se debe considerar que puede ser tener costo elevado, en la implementacién y el

mantenimento.

Para términos de eficiencia, el consumo de recursos se recomienda poner medidores de caudal de
AAPP al ingreso de cada bloque para facilitar a futuro datos que permita identificar el
comportamiento de cada bloque en cuanto a gasto del recurso, esto ayudaria a planes de

eficiencia futura.

Para mantenimiento operativo del reservorio actual se debe subir la frecuencia a un viaje diario,

es decir, extraer diariamente 20m> para evitar reboses y todos los riesgos ambientales que atafie.

Reemplazar las tapas de averiadas a lo largo de toda la red, esto también debe incluir la limpieza

de las mismas con frecuencias que se establezcan segun la demanda de solidos por bloque.

Antes de iniciar la operacion de los bloques C y D, estas deberdn estar ya conectadas a la red de

AASS, previamente activada y conectada a una descarga autorizada.
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Para realizar los monitoreos requeridos para los estudios, se requiere se cuente con los equipos
de proteccion personal requeridos, ya que este tipo de proyectos estan conectados diferentes

riesgos.

Dejar habilitados puntos de aforo, para mediciones de control.

Mantener la informacion de depuracion de lodos registrada para crear historicos y puedan ser

usados para mejorar los disefios futuros.

Recomendaciones de uso de Laboratorio:

Mantenimiento posterior a las mediciones de Turbidez:

o Limpieza: debe lavar las celdas y el equipo después de cada uso para evitar
contaminacion cruzada.
o Calibracion: se debe las realizar calibraciones periddicas siguiendo las
indicaciones del fabricante, especialmente si detecta valores inconsistentes.
o Consideraciones:
= Se debe realizar las mediciones en un entorno estable, lejos de

vibraciones, luz solar directa o corrientes de aire.

» Se debe usar estandares reconocidos, como la formazina, para garantizar la

confiabilidad de los resultados.

* Se debe documentar cada medicion, incluyendo fecha, hora, temperatura

de la muestra y observaciones relevantes.
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Mantenimiento posterior a las mediciones de OD:

O

(e]

Limpieza de la sonda: Debe enjuagar la sonda con agua destilada o desionizada
tras cada uso para eliminar residuos. Se seca suavemente con un paio sin pelusa
antes de guardarla.

Almacenamiento: Se debe mantener la sonda protegida con su tapa o en la
solucion recomendada por el fabricante.

Mantenimiento: Se debe verificar regularmente la membrana y la solucion de

relleno para garantizar mediciones precisas.
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ANEXOS

Anexo 1: Analisis en laboratorio externo #110394-1
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Anexo 2: Analisis en laboratorio externo #110429-1
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Anexo 3: Solicitudes de uso de instrumentacion aprobados por el tutor TOPOGRAFIA
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Anexo 4: Solicitudes de uso de instrumentacion aprobados por el tutor LABORATORIO
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Anexo 5: Mediciones para los analisis de Solidos Suspendidos Totales en laboratorio UPS

—
Llustracion 7: Peso del papel filtro en la balanza analitica llustracion 8: Peso del vidrio reloj en la balanza analitica

- o )

Ilustracion 9: Instrumentacion para filtrado de muestra lustracion 10:Imgreso de la muestra al horno a 105 C
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Ilustracién 12: Muestras salidas del horno en el papel filtro Hustracién 13- Peso de muestra seca 1
— lhora después

llustracion 11: Muestra en el desecador por 15
llustracion 14 Peso de muestra en papel filtro y vidrio reloj minutos
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llustracion 15 Peso de filtro con solidos retenidos mas vidrio
reloj

Ilustracion 18: Peso seco de la muestra sin peso del vidrio reloj llustracion 17: Filtrado de la muestra al vacio
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Anexo 6: Mediciones para Turbidez

[lustracion 19: Equipo turbidimetro

llustracion 21: Muestra para ingresar a la celda

llustracion 22: Muestra para ingresar a la celda
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Anexo 7: Mediciones de Oxigeno Disuelto

TR A T

llustracion 24: Revision de Equipos OD
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Ilustracion 26: Medicion del OD en Laboratorio
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Anexo 8: Mediciones de Parametros Temperatura- -pH

llustracion 27:
PCTSTestr ™ 50

/ L Ot - LN EoR .
[lustracion 29:Medicion en Sitio-pH-Multiparametro Qakton | Ilustracion 30: : Medicion en Sitio-pH-Multiparametro Oakton
PCTSTestr ™ 50 PCTSTestr ™ 50
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Anexo 9: Mediciones de Solidos retenidos en el filtro (dato mas alto)

Ilustracién 31: Camara previa a la descarga del pozo-
Saturada de Solidos

Ilustracion 33: Recoleccion de muestras -para DBO-DQO-
Aceites y Grasas- Sulfuros

[lustracion 34: Limpieza de camara
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Anexo 11: Levantamiento de red sanitario y pozo reservorio

= L o EL . TV L :
'} ’ e - { b at

Hlustracion 35: Pozo que recepta las aguas residuales del

campus Maria auxiliadora rebosado

llustracion 37: Levantamiento de cotas en camara de AASS

llustracion 38: Cdamara antes del pozo, Aforo
Caracterizacion

de
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Anexo 12: Levantamiento de red sanitario y pozo reservorio Estructuras existentes

Iustracion 39:Levantamiento de cotas de tapas de AASS llustracion 40: Terreno propuesto para la instalacion de la

PTAR

® ¥/

servicio

[lustracion 41: Carcamo existente fuera de servicio llustracion 42; Estacion de bombeo de AALL — fuera de
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llustracion 43:Se evidenci llustracion 44: Sistemas fuera de servicio
succion estancadas y Solidos

llustracion 45: Camaras de AASS .
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il IR
1lustracion 49:
lineas de flujo

Revisio

n de camara de AASS-

de AASS

)

Ilustracion 50: Levantamiento topografico

s

de camara
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SAMT NP 5 iy . S
llustracion 51: Levantamiento topografico en camaras de Ilustracion 52: Medicion de diametros de tuberia en camara
AASS
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llustracion 54: Medicion de diametros de tuberias

4

llustracion 53: Revision de cdmara§ de AASS
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CT18.74 ngr CAJA REG. 13 1.63 m 9757625.220 - 606137.999 |  18.735 17.109
Cl:17.11 CAJA REG. 14 1.89 m 9757612.443 - 606145.169 18.921 17.036
ENT17 1 2245652 REG. 1, \j CAJAREG.15 | 237m | 9757613.035-606161.486 |  19.333 16.962
SAL:17.11
TUBERIAS
NOMBRE DIAMETRO | LONGITUD (m) | PENDIENTE
Tub. TUB. 10 200.000 11.078 0.35%
Tub. TUB. 11 200.000 27.560 0.41%
Tub. TUB. 12 200.000 14.652 0.50%
Tub. TUB. 13 200.000 16.328 0.46%
PERFIL LONGITUDINAL RED ALC. 2 (CAJA REG. 11 - CAJA REG. 4) R e e
ESCALA H.: 1:000
ESCALA V.: 1:250
20
CAJAREG. 11 CAJA REG. 12 — |
CT17.76 . '
CT:18.25
Cl:17.26 Cl:17.22 —
H.0.500 [~H:1.030
SAL7.26 ENT:17.22 J——
SAL:17.22 T
—
—
] CAJA REG. 15 CAJA *Eﬁgég
| CAJA REG. 14 CT|f19'33 C116.83
CAJA REG. 13 4718.92 CH'_26£?—\ H-2.533 ~_
/ CT18.74 C1:17.04 2. ENT-16.83
ENT:16.96 1%.
: H:1.885 ™ :
'8 Fit 628 ENT17.04 GAL:A6:96 TR
ENT:17.11 SAL:17.04
SAL:17.11
TUB. 10
CAJA REGTT-CAJA REG— TUB. 11
DH=11.078 m CAJAREGTT2-CAIAREG 3 TUB. 12
$50.35% DH=27.560 m CAJAREGT13-=CAIAREG— TUB. 13
P -y e et
$=0.46% DH=25350 m |
S=0.52%
1(?+000 0+010 0+020 0+030 0+040 0+050 0+060 0+070 0+080 0+090 0+0!
COTATAPA | § 2 3 3 3 g
COTA FONDO| & ) - 2 g g
PENDIENTE | | 0.35% en 11.08m T 0 4t%en 27.56m — T oso%entassm T 0.46% en 16.33m o T 0s2%een 25.35m e
w w w w
['4 ['4 ['4 ['4
< < < <
< < < <
o (&) () (8]
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ECUADOR

Guayaquil — Ecuador

PROYECTO:

DISENO DE REDES DE AGUAS SERVIDAS Y PTAR DEL CAMPUS MARIA AUXILIADORA DE LA
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA - PARROQUIA TARQUI

DESCRIPCION: CODIGO:
SISTEMA DE AASS AAS S
CONTENIDO: EJE RED ALC. 2 ESCALA: FECHA:
(CAJAREG. 11 - CAJAREG. 4) INDICADA | |Enero/2025
PLANTA Y PERFIL
- Lamina:
ELABORADO POR: ELABORADO POR: APROBADO POR: FORMATO: | (5me
A2 || 2/9
ARCHIVO:
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=/ PLANTARED ALC. 3 (CAJA REG. 16 - CAJA REB. 10)
\/ ESCALA 1

:250
P
2
g g ©
2 2 L e B
2 2 & I ' [ TUB. 19 =
_ 5 g z == : TUB. 18 y CAJA REG. 20-CAJA REG. 10 =
g 2 B ] TUB. 17 ‘ . CAJARES, 1298'%’22‘; REG. DH=15.909 m
[N 6 - _18-CAJA REG. 19 DH=28.534 $=1.83%
& s 15 mm CAJA REG.T 1U7?CAJA REG. 18 CAJA R%?—I=17.350 m $=051% CAJA RE_G' 20
AJA REG. 16-CAJA REG. 1 DH=19.131m $=0.50% CAJAREG. 19 C1:18.36 CAJA REG. 10
DH=8.514 m $=0.50% 170 Cl:16.72 ;
CAJA REG. 18 - o CT:18.31
CAJA REG. 17 . H:1.635
. ET17.80 Cl:16.87 3 Cl:16.43
CT:17 ) ENT:16.72
CT:17.80 H:0.693 H:0.841 ENT:16.87 16. ENT16.43
Cl:17.10 ENT:17.05 ENT-Z16.96 SAL:16.87 ENTE16.43
SAL:17.10
CAJAS DE REGISTRO TUBERIAS
NOMBRE ALTURA (m) COORDENADAS COTA TAPA | COTA DE FONDO NOMBRE | DIAMETRO | LONGITUD (m) | PENDIENTE
CAJAREG. 18 0.84m 9757612.058 - 606111.109 17.798 16.957 Tub. TUB. 16 |  200.000 19.131 0.50%
CAJA REG. 19 1.08m 9757596.792 - 606119.356 17.951 16.871 Tub. TUB. 17 |  200.000 17.350 0.50%
CAJA REG. 20 1.63m 9757571.795 - 606133.114 18.359 16.724 Tub. TUB. 18 |  200.000 28.534 0.51%
CAJAREG. 10 1.88m 9757557.289 - 606139.648 18.310 16.433 Tub. TUB.19 |  200.000 15.912 1.83%
CAJA REG. 16 0.71m 9757636.417 - 606098.040 17.805 17.098 Tub. TUB. 15 |  200.000 8.514 0.54%
CAJA REG. 17 0.69 m 9757628.923 - 606102.080 17.745 17.052
ESCALA H.: 1:000
ESCALA V.: 1:250
20
CAJA REG. 16
CT:17.80
Cl:17.10
H:0.707
SAL:17.10
CAJA REG. 17 CAJAREG. 18 CAJAREG. 19 CAJA REG. 20
' CT:17.80 CT:17.95 (7:18.36
CT:17.75 L ] :18.
) Cl:16.87 :
C117.05 C1:16/96 C1:16.72 CAJAREG. 10
H:0.6893 H:0.841 H:1.080 H:1.635 T aa
NT ENT:16.96 ENT:16.87 ENT:16.72 By
SAL17.05 SAL:16.96 e SAL:16.72 H:1.877-
] ENT:16.43
18 ENT:16.43
L SAL:16.43
A I B
TUB. 15
WA REGT16-CAIAREG: TUB. 16
Di;—c,:ﬂ m WE: {Ilg_bﬂdﬂ EG18 TUB. 17
=0.54%% =19.131 CAJA REG18-=CAIARE 9
s=0.50%m DL" =17.§50 m > CAIA TUB. 18 \
oy ——
$=0.510% m TUB. 1
DI-.=15_-90
;=7.83°/2 m
1(§;+000 0+010 0+020 0+030 0+040 0+050 0+060 0+070 0+080
COTA TAPA é é é é é é
i 8 i 3 3 3
o © © ~ N o
COTA FONDO| T g 2 2 S °
PENDIENTE | [ 054%en85im_____| 0.50% en 19.13m T 0.50% en 17.35m | 0.51% en 28.53m T 1.83%en 1591m
w w w w
4 o ['4 (74
< < < <
3 3 3 3

20

SIMBOLOGIA:

D CAJA DE REGISTRO

——— CURVA DE NIVEL C/1M

CURVA DE NIVEL C/5M

TUBERIA PVC

[ ] TANQUE IMHOFF

I CAJA DE REGISTRO

|:| BLOQUE A
[ lsLoaques

[ lsLoauec
[ JsLoauep

VISTA EN PERFIL

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Guayaquil — Ecuador

PROYECTO:

DISENO DE REDES DE AGUAS SERVIDAS Y PTAR DEL CAMPUS MARIA AUXILIADORA DE LA
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA - PARROQUIA TARQUI

DESCRIPCION: CODIGO:
SISTEMA DE AASS AAS S
CONTENIDO: EJE RED ALC - 3 ESCALA: FECHA:
CAJA REG. 16 - CAJA REG. 10 INDICADA | | Enero/2025
PLANTA Y PERFIL
- Lamina:
ELABORADO POR: ELABORADO POR: APROBADO POR: FORMATO: | (e
A2 || 3/9
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0+12)

SIMBOLOGIA:

|:| BLOQUE A
[ lsLoaques
[ lsLoauec
[ JsLoauep

CAJA DE REGISTRO

——— CURVA DE NIVEL C/1M

CURVA DE NIVEL C/5M

TUBERIA PVC

[ ] TANQUE IMHOFF

I CAJA DE REGISTRO VISTA EN PERFIL

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Guayaquil — Ecuador

PROYECTO:
DISENO DE REDES DE AGUAS SERVIDAS Y PTAR DEL CAMPUS MARIA AUXILIADORA DE LA
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA - PARROQUIA TARQUI

L~PLANTA RED ALC. 4 (CAJA REG. 4 - CAJA REG. 22) CAUAREG, 2
ESCALA 1:250 CT:16.81
CAJAREG. 6 CAJA REG. 21 Cl:16.20
CT1963 AJAREG. 7 CAJA REG.Q Ccﬂggg EN?E?éG;g
C1:16.80 cr19.6r7 CAJA REG. 8 C1:19.02 H-1.999 TUB. 20 T m
H:2.824 Cl:16.69 CT:19.35 Cl:16.51 1630 CAJAREG. 10-CAJA REG. 21
CAJA REG. 5 ENT16.80 H:2.983 CI16.57 H:2.513 ENT:16. DH=3944 m
CT19 57 . . . : ! ) SAL1639 $=1.05%
7 SAL:16.80 ENT:16.69 H:2.776 ENT:16.51
Cl:16.82 SAL:16.69 ENT:16.57 SAL:16.51
H:2.748 SAL:16.57 CAJA
ENT:16.82 ] 2 = CT:18
SAL:16.82 Tﬁﬁ’ﬁ é- - 7; SI:{IS"
CAJA REG. 6- - TUB. 8 1.8
DH=2§1 .CSEOA%JQ REG. 7 CAJA REG. 7-CAJA REG. 8 CAJA REG. 8-CAJA REG. 9 ENT-*
$=0.46% OIEIRG5 DH=9.961 m o ' vt
S=0.88% S=0.64% = ENT:"
1(3 SAL:" N
O
© &
o4 @ _<E,
SEL nSEY
MRES: SN $T
mON S F oo
PYIQ Q8
8 :}i. 10/} [v4
%ﬁ a CAJAS DE REGISTRO TUBERIAS g
S NOMBRE | ALTURA (m) COORDENADAS COTA TAPA | COTA DE FONDO oo | o et | e o | e e s
CAJA REG. 4 253m | 9757603.556 - 606184.997 |  19.364 16.831 b 104 | 200,000 P oo
CAJ%‘FESBQ g CAJAREG. 5 275m | 9757590.216 - 606191.318 |  19.569 16.822 o om s | 200000 . Py
C116.83 CAJA REG. 6 282m | 9757587.547-606191.083 |  19.628 16.804 o106 | 200000 Py o
H:2.533 CAJA REG. 7 298m | 9757575.925-606169.507 |  19.674 16.692 o 10820 | 300000 o oo
ENT:16.83 CAJA REG. 8 278m 9757569.494 - 606157.752 19.350 16.574 N
ENT16.83 Tub.TUB.21 |  300.000 46.675 0.42%
CAJA REG. 21 200m | 9757554.912 - 606142.795 18.391 16.392
SAL:16.83 Tub.TUB.7 | 200.000 13.400 0.88%
CAJAREG.22 | 061m | 9757515227 -606167.364 |  16.808 16.195
Tub.TUB.8 | 200.000 9.961 0.64%
CAJAREG. 9 251m | 9757564.738 - 606149.000 |  19.023 16.510
Tub.TUB.9 | 200.000 11.956 0.65%
CAJAREG.10 | 1.88m | 9757557.289-606139.648 |  18.310 16.433
CAJA REG. 21
CT:18.39
Cl:16.39
H:1.999
ENT16.39 CAJAREG. 10-CAJA REG. 21
SAL:16.39
CAJAF
CT:18
PERFIL LONGITUDINAL RED ALC. 4 (CAJA REG. 4 - CAJAREG. 22) cl16
. . . H:1
ESCALA H.: 1:000 Ep
ESCALA V.: 1:250 -
// \\
/ \
CAJA REG. 10
CT:18.311
AJA REG Cl:16.43
CT:19. JA REG. 9 /—HZ1.877
CI:16. 02 ENT:16.43
H:2.7 :16.5 o
ATAIRESG. 513 43
T:$9.3686. CAJA REG. 6 CAJA REG. 7 T16.51 —
116.83 CT:19.63 C1H9.67 16,51 e
2533 ____Cl:16.80 CI116.69 T~
18 NT16:83 H:2-824 H 83 CAJAREG 21 CAJAREG. 22
NT:16.83 ENT|16.80 gﬁ 23 CT1:18.39 CTH6.81
AL:16.83 SAL116.80 ' Cl}16.39 \ C1116.20-
//H:1.999 Hi0.613
ENT:16.39 \%16.20
SAL:16.39 .
TUB. 4
CAJA REG. 4-CAJA 5 i REGTfszE . As ]
=14, ' . 6-CAJA REG, TUB.
’HSJS_SS.?A,m DH=24.507 m e7 CAJTF?E"GTX A r
$=0.46% DH=13.3 .9
0.5 "9-CAJA RE TUB| 21
£11.956 m CAJA REG-21 CAJA-REG—2
=0.65% DH=46.675m |
$=0.42%
6000 0+010 0+020 0+030 0+040 0+050 0+060 0+070 0+080 0+090 0+100 0+110 0+120
coTATAPA | £ g : ! s
® © © © © T © ©
COTAFONDO| & 5 08 8 o N 3 3
N e D . [ [
PENDIENTE | | 0.06% en 14.76m ——— 0.66% en 2.68m T 046%en245tm | 0.88%en 13.40m 0.64% en 9.96m 0.65% en 11.96m __1.05% en 3.94m 0.42% en 46.67m
—1 ! 1 I —1
g o W w W gL
L £ < < < < <
< g < P < 2 <

DESCRIPCION: CODIGO:
SISTEMA DE AASS AAS S
CONTENIDO: SISTEMA DE AASS ESCALA: FECHA:
EJE RED ALC - 4
CAJA REG. 4 - CAJA REG. 22 INDICADA | | Enero/2025
PLANTA Y PERFIL
FORMATO: | |Lamina:
ELABORADO POR: ELABORADO POR: APROBADO POR:
A2 |l 4/9
ARCHIVO:
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ESCALA 1:250
£6. 25 Al S S h<:
.49, G o4 TR 5 - =) 3 &
S _0_92,_"7 UB. \§f y T\ <? 3 <
4 CAJA REG. 24[CAJA REG/25 "J\\ g g v? 8 § g
[ = S, ¥ S 2 F
CAJA REG. 24 DH 24.099 m - TBa o e o O &g S 2 e SIMBOLOGIA:
CAJA REG. 23 CT15.76 S0 CAIAREG: 29 CIAREG 25 CAJAREG.26  jma '
. . E . m
CT16.40 C1:14.51 CAJA REG. 25 s CT13.73 W o4 oe RecisTRO [[]BLoquEA
Cl:14.60 H:1.249 CT:14.80 Cl:12.92
H:1.804 ENT:14.51 Cl:14.25 H:0.807
V- S BLOQUE B
SAL:14.60 ENT:14.51 H:0.554 ENT-12.92 CURVA DE NIVEL C/1M erea
SAL:14.51 ENT:14.25 ENT:12.92
ENT:14.25 SAL:12.92 CURVA DE NIVEL C/5M [ IsLoaquec
SAL:14.25
~——— TUBERIAPVC BLOQUE D
PERFIL LONGITUDINAL RED ALC. 5 (CAJA REG. 23 ['CAJA REG. 31) I vanuE mHoFF
ESCALA H.: 1:000
ESCALA V.: 1:250 I CAJA DE REGISTRO VISTA EN PERFIL
18 18
CAJA REG. 23
07:16.40
Gl:14.60 CAJA REG. 24
H:1.804 ‘15
804 CT:15.76 TUBERIAS
16 1:14.60 Cl:14151 o - 16
CAJAREG 25
—-H:1.249 Cr-14.8( NOMBRE | DIAMETRO | LONGITUD (m) | PENDIENTE
ENT:14.51 cl14.25 Tub. TUB.22 | 300.000 9.498 0.92
T:14.51
SADM4 51 Hi0.554 Tub. TUB.23 | 300.000 24.101 1.10
I ENT:14.25
ENT-44.35 Tub. TUB. 24 | 300.000 42.191 3.15
) . QAL:M.E 5 CAJA REG. 26 Tub. TUB. 25 | 300.000 114.190 4.01
CAJAREG ;;'?;j‘ﬁ " I — \\ CTI13.73 Tub. TUB.26 | 300.000 32.637 0.52
- “2WAJA REG. 24 eatirs=~UB. 23 .
D’;Lfg-‘cl 97 m CAJA Rgﬁ. mm \\ \\ Cl:12.92 Tub. TUB.27 | 300.000 41.064 0.47
£0.921 P4.099 : H:0.807
1 st 1o ™ T~ T~ VAR SN 4 Tub.TUB.28 | 300.000 71.995 0.49
h N T£. 94
- > Tub. TUB.29 | 300.000 80.125 0.49
ki u
DH. 2510% \ \i . .9:.
L 42_ 7 REG \
Sa150m B R
\ \
\\\ CAJAS DE REGISTRO
\\ NOMBRE | ALTURA (m) COORDENADAS COTA TAPA | COTA DE FONDO
12 12 CAJAREG.23 | 1.80m | 9757510.697 "606167.688 |  16.404 14.600
CAJAREG.24 | 125m | 9757501.487 (606170.007 |  15.762 14.513
CAJAREG.25 | 055m | 9757479.733 (606180.377 |  14.803 14.249
CAJAREG.26 | 0.81m | 9757441.953 (606199.112 |  13.728 12.921
CAJAREG.27 | 0.77m 9757342.826 [1606255.611 9.113 8.345
CAJAREG.28 | 172m | 9757314.468 (606271.766 9.901 8177
CAJAREG.29 | 148m | 9757278.494 "606291.568 9.469 7.986
CAJAREG.30 | 147m | 9757215.861 (606327.067 9.105 7635
10 10 CAJA REG. 31 3.76 m 9757146.563 [ 606367.289 11.000 7.240
UNIVERSIDAD POLITECNICA
ECUADOR
Guayaquil — Ecuador
8000 0+010 0+020 0+030 0+040 0+050 0+060 0+070 0+080 0+090 0+100 PROYECTO: )
. . . . DISENO DE REDES DE AGUAS SERVIDAS Y PTAR DEL CAMPUS MARIA AUXILIADORA DE LA
~ < N < UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA PARROQUIA TARQUI
COTA TAPA | & ~ © S
(e} (o] <t <
I ] 1 1 .
<|3 T L;) <|\| DESCRIPCION: CODIGO:
COTA FONDO| & @ o 3 SISTEMA DE AASS AN SS
PENDIENTE | |0.92% en 9.50m |[~"""""~-1.10% en 24.10m ——_________ T 3150%en 42.19m S T a01%en 114.19m_ CONTENIDO: EJE RED ALC 5. CAJA REG. 23 _CAJA REG. 31 o p—
T PLANTA'Y PERFIL INDICADA | |Enero/2025
N & & 01000 01100
] ] ] 1 [Emina:
0 0 i ELABORADO POR: ELABORADO POR: APROBADO POR: FORMATO: | [~
S S s A2 || 3I9
< < <
o o (@]
ARCHIVO:
Andrea Elizabeth Imbaquingo Quy Yon Judith Andrea Riofrio Santillan Ing. Darid Conforme Torre A DISENO AASS.d g
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PLANTA RED ALC.5 (CAJA REG. 23 ICAJA REG. 31)

ESCALA 1:250

— Adg Re
c
o g
g 8 g § g z
g 8 g 3 S & e SIMBOLOGIA:
g 3 B s 2 CAJAREG. 27
¥ o nl—f\TfEJn%‘A 1A REG. 27 \ cro.n D CAJA DE REGISTRO I:l BLOQUE A
CAJA NREC 20T 0AIATRES -
DHI114.098 m |_(|3I087gg
S 4.01 0.
— BLOQUE B
ENT-8.35 CURVA DE NIVEL C/1M [ sLoa
ENT:8.34
SAL:8.35 ——— CURVA DE NIVEL C/5M [ sLoaue c
—— TUBERIAPVC [ lsLoauep

PERFIL LONGITUDINAL RED ALC. 5 (CAJA REG. 23 [ICAJA REG. 31) [ anaue mHor

ESCALA H.: 1:000

ESCALAV.: 1:250 I CAJA DE REGISTRO VISTA EN PERFIL
18 18
TUBERIAS

16 16 NOMBRE | DIAMETRO | LONGITUD (m) | PENDIENTE
Tub. TUB. 22 300.000 9.498 0.92
Tub. TUB. 23 300.000 24.101 1.10
Tub. TUB. 24 300.000 42.191 3.15
Tub. TUB. 25 300.000 114.190 4.01
Tub. TUB. 26 300.000 32.637 0.52
Tub. TUB. 27 300.000 41.064 0.47
Tub. TUB. 28 300.000 71.995 0.49

14 14 Tub. TUB. 29 300.000 80.125 0.49

\ CAJAS DE REGISTRO
\ NOMBRE ALTURA (m) COORDENADAS COTA TAPA | COTA DE FONDO
\ \ CAJA REG. 23 1.80 m 9757510.697 [606167.688 16.404 14.600
12 \ 12 CAJA REG. 24 1.25m 9757501.487 [606170.007 15.762 14.513
\\\ CAJA REG. 25 0.55m 9757479.733 1606180.377 14.803 14.249
\ \ CAJA REG. 26 0.81m 9757441.953 [606199.112 13.728 12.921
\ \ CAJA REG. 27 0.77m 9757342.826 1606255.611 9.113 8.345
M \ CAJA REG. 28 1.72m 9757314.468 1606271.766 9.901 8.177
4 T
’ZL;G 255 25 \\\ CAJA REG. 29 1.48 m 9757278.494 1606291.568 9.469 7.986
1774 A,
S, 47;-0932’?&‘@ > \\\ CAJA REG. 30 147 m 9757215.861 [606327.067 9.105 7.635
\ \ CAJA REG. 27 CAJA REG. 31 3.76 m 9757146.563 [1606367.289 11.000 7.240
10 1911 10
4
8
UNIVERSIDAD POLITECNICA
ECUADOR
Guayaquil — Ecuador
PROYECTO:
$100 0110 04120 04130 0+140 0+150 04160 0+170 0+180 04190 0+20d DISENO DE REDES DE AGUAS SERVIDAS Y PTAR DEL CAMPUS MARIA AUXILIADORA DE LA
. UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA PARROQUIA TARQUI
o
&
COTA TAPA 2 DESCRIPCION: CODIGO:
A SISTEMA DE AASS
COTA FONDO 2
—_—————— NTENIDO:
PENDIENTE e 4.01% en 114.10m 0.52% en 32.64m co © EJE RED ALC [15: CAJA REG. 23 [CAJA REG. 31 ESCALA: FECHA:
’ e e e es PLANTAY PERFIL INDICADA | |Enero/2025
001100 (0L 200
~ - Gmna:
o ELABORADO POR: ELABORADO POR: APROBADO POR: FORMATO: 1 |mamine
; A2 || 6/9
<
bl
<
) ARCHIVO:
Andrea Elizabeth Imbaquingo Quy Yon Judith Andrea Riofrio Santillan Ing. Darid Conforme Torre™ A DISENO AASS.d g
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PLANTA RED ALC.5 (CAJA REG. 23 ICAJA REG. 31)

ESCALA 1:250

Ohy g7 L4,
9026 R,
8'0,556‘\'77 EG- 46
§ g S <3 2 o o o 3 o
CAJA REG 27[éiiA REG. 28 TUB. 27 TUB.'28
) ) CAJA REG. 28/CAJA REG. 29 CAJA REG. 29/CAJAR
DH 32.637 m CAJA RE*G’: E?\ DH 41.064 m CAJA REG. 29 DH 71.994 m
ST0.521] ©179:90 S0.470 o S10.490
CT947
Cl:8.18
i Cl1:7.99
H:1.724
) H:1.483
ENT:8.18
_ ENT:7.99
ENT:8.18
SAL-8.18 ENT:7.99
8. SAL:7.99
ESCALA H.: 1:000
ESCALA V.: 1:250
16 16
TUBERIAS
14 14 NOMBRE | DIAMETRO | LONGITUD (m) | PENDIENTE
Tub. TUB.22 | 300.000 9.498 0.92
Tub. TUB.23 | 300.000 24.101 1.10
Tub. TUB. 24 | 300.000 42.191 3.15
Tub. TUB.25 |  300.000 114.190 4.01
Tub. TUB.26 | 300.000 32.637 0.52
Tub. TUB.27 | 300.000 41.064 0.47
Tub. TUB.28 | 300.000 71.995 0.49
12 12
Tub. TUB.29 | 300.000 80.125 0.49
CAJA REG. 28
CT:9.90 CAJA REG. 29
Cli8.18 C1:9.47 CAJAS DE REGISTRO
H:1.724 Cli7.99
: NOMBRE | ALTURA (m COORDENADAS COTA TAPA | COTA DE FONDO
ENT:8.18 H:1.483 y
10 ENT:8.18 ENT:7.99 10 CAJA REG. 23 1.80 m 9757510.697 [606167.688 16.404 14.600
SAL:8.18] | ENT:7.99 CAJA REG. 24 1.25m 9757501.487 [ 606170.007 15.762 14.513
" T SAL:7.99
] — | CAJA REG. 25 0.55m 9757479.733 (1606180.377 14.803 14.249
/ ———
| \\\\ CAJA REG. 26 0.81m 9757441.953 (1606199.112 13.728 12.921
T CAJA REG. 27 0.77 m 9757342.826 (1606255.611 9.113 8.345
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PLANTA RED ALC.5 (CAJA REG. 23 ICAJA REG. 31)

ESCALA 1:250
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TUBERIAS
14 14 NOMBRE | DIAMETRO | LONGITUD (m) | PENDIENTE
Tub. TUB. 22 |  300.000 9.498 0.92
Tub. TUB. 23 | 300.000 24.101 1.10
Tub. TUB. 24 | 300.000 42.191 3.15
Tub. TUB. 25 |  300.000 114.190 4.01
Tub. TUB. 26 | 300.000 32.637 0.52
Tub. TUB. 27 | 300.000 41.064 0.47
Tub. TUB. 28 |  300.000 71.995 0.49
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CAJA REG. 27 0.77 m 9757342.826 [606255.611 9.113 8.345
\\
CAJA REG. 28 1.72m 9757314.468 1606271.766 9.901 8.177
CAJA REG. 29 148 m 9757278.494 1606291.568 9.469 7.986
CAJA REG. 30 147 m 9757215.861 1606327.067 9.105 7.635
CAJA REG. 31 3.76 m 9757146.563 [606367.289 11.000 7.240
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PLANTA RED ALC.5 (CAJA REG. 23 ICAJA REG. 31)

ESCALA 1:250
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CAJA REG. 31

TUBERIAS
NOMBRE DIAMETRO | LONGITUD (m) | PENDIENTE
Tub. TUB. 22 300.000 9.498 0.92
Tub. TUB. 23 300.000 24.101 1.10
Tub. TUB. 24 300.000 42.191 3.15
Tub. TUB. 25 300.000 114.190 4.01
Tub. TUB. 26 300.000 32.637 0.52
Tub. TUB. 27 300.000 41.064 0.47
Tub. TUB. 28 300.000 71.995 0.49
Tub. TUB. 29 300.000 80.125 0.49
CAJAS DE REGISTRO
NOMBRE ALTURA (m) COORDENADAS COTA TAPA | COTA DE FONDO
CAJA REG. 23 1.80m 9757510.697 1606167.688 16.404 14.600
CAJA REG. 24 1.25m 9757501.487 1606170.007 15.762 14.513
CAJA REG. 25 0.55m 9757479.733 1606180.377 14.803 14.249
CAJA REG. 26 0.81m 9757441.953 1606199.112 13.728 12.921
CAJA REG. 27 0.77m 9757342.826 11606255.611 9.113 8.345
CAJA REG. 28 1.72m 9757314.468 1606271.766 9.901 8.177
CAJA REG. 29 1.48 m 9757278.494 1606291.568 9.469 7.986
CAJA REG. 30 1.47m 9757215.861 1606327.067 9.105 7.635
CAJA REG. 31 3.76 m 9757146.563 1606367.289 11.000 7.240
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