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PREFACIO
El presente trabajo de investigaci&oacute;n se realiz&oacute; en funci&oacute;n de que sea
replicado a sectores que a&uacute;n no cuenten con tratamiento de aguas
servidas completos, las nuevas competencias enmarcadas en la
Constituci&oacute;n del Ecuador y el COOTAD, est&aacute; reflejada como una
competencia exclusiva de los Gobierno Locales Municipales, teni&eacute;ndose
que aplicar tratamientos de aguas servidas en comunidades.
Para el presente caso hemos realizado el levantamiento de la informaci&oacute;n
del tema propuesto, se ha analizado, se realizaron encuestas para
conocer los par&aacute;metros a analizar y verificar mediante los an&aacute;lisis de
laboratorio, si el filtro anaer&oacute;bico est&aacute; cumpliendo su objetivo, que es el
tratamiento que debe efectuar para que al final salgan las aguas tratadas
dentro de los par&aacute;metros requeridos por las normativas vigentes en el
pa&iacute;s.
Dentro del an&aacute;lisis se realizaron los c&aacute;lculos para verificar si el dise&ntilde;o ha
sido el id&oacute;neo, llegando a la conclusi&oacute;n que el proyecto es bastante
grande para la poblaci&oacute;n objetivo, lo que quiere decir que servir&aacute; para una
poblaci&oacute;n futura mayor a lo previsto.
Los an&aacute;lisis de agua nos indicaron que el filtro anaer&oacute;bico solo funciona
para los par&aacute;metros como; Fosforo Total, Aceites y Grasas, DBO5, DQO,
pH, S&oacute;lidos Suspendidos; y no funciona adecuadamente para los
par&aacute;metros; Coliformes Totales, Coliformes Fecales y Echiericha coli.
Esto da como indicador que el filtro solo realiza el tratamiento F&iacute;sico y
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Bacteriol&oacute;gico, y no est&aacute; funcionando o no tiene implementado el
tratamiento qu&iacute;mico.
Dentro del an&aacute;lisis se propone alternativas para un mejor funcionamiento
como la incorporaci&oacute;n de Desarenador, C&aacute;mara de desinfecci&oacute;n de
Ozono, Lecho de secado de lodos, y un Manual de Operaci&oacute;n y
Mantenimiento del Sistema de Tratamiento de Aguas Servidas.
El presente trabajo sirve para muchas soluciones similares que han sido
construidos en la provincia, en sectores rurales en las que les falta el
tratamiento qu&iacute;mico.
PALABRAS CLAVES
PROBLEMAS AMBIENTALES
EVALUAR EL SISTEMA Y SU EFICIENCIA
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS
TRATAMIENTO QU&Iacute;MICO
APLICACI&Oacute;N DE OZONO
REPLICAR A TRATAMIENTOS SIMILARES
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ABSTRACT
The present investigation was conducted in terms that will be replicated to
sectors that do not yet have full wastewater treatment, the new powers
into the Constitution of Ecuador and COOTAD, is reflected as an exclusive
competence of the Local Government Municipal, having to implement
wastewater treatment in communities.
For this case we have made the lifting of the proposed topic information
has been analyzed, surveys were conducted to know the parameters to be
analyzed and verified by laboratory analysis, if the anaerobic filter is
serving its purpose, which is the treatment must be made to ultimately
leave the treated water within the parameters required by the regulations
in force in the country.
Within the analysis calculations were performed to verify if the design has
been the ideal, concluding that the project is large enough for the target
population, which means that for a future population will more than
expected.
Water analyzes were directed to the anaerobic filter only works for
parameters such as; Phosphorus Total Oil and Grease, BOD5, COD, pH,
suspended solids, and does not work properly for the parameters, Total
Coliform, Fecal Coliform and Echierichacoli. This indicator gives the filter
only performs Physical and Bacteriological treatment, and it is not working
or has not implemented the chemical treatment.
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Within the proposed alternatives analysis for a better performance as
incorporating Desander, Ozone disinfection chamber, sludge drying
bedding, and Operation and Maintenance Manual System Sewage
Treatment.
This paper serves many similar solutions that have been built in the
province, in rural areas where they lack the chemical treatment.
KEYWORDS
ENVIRONMENTAL PROBLEMS
EVALUATING THE SYSTEM AND ITS EFFICIENCY
SYSTEM OF SEWAGE
CHEMICAL TREATMENT
APPLICATION OF OZONE
REPLICATE A SIMILAR TREATMENT
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1.- INTRODUCCI&Oacute;N
2. ANTECEDENTES Y FUNDAMENTACI&Oacute;N CIENT&Iacute;FICA
En el Ecuador a trav&eacute;s del ex INERHI, luego MIDUVI y Actualmente el
Ministerio del Ambiente, se ha estado implementando soluciones b&aacute;sicas
a los tratamientos de aguas negras domiciliarias e industriales, pero sin
llegar a la cobertura real, teniendo un d&eacute;ficit de estos a nivel nacional, hoy
los municipios est&aacute;n exigiendo a las nuevas ciudadelas burbujas que
tengan su propio tratamiento preliminar antes de conectarse a la red
p&uacute;blica de alcantarillado de la ciudad.
En la provincia de El Oro se han dise&ntilde;ado m&uacute;ltiples dise&ntilde;os de soluciones
a los tratamientos de aguas domiciliarias en los centros poblados, pero
hasta la actualidad no se han presentado soluciones pr&aacute;cticas. Casi todas
estas soluciones se han realizado aplicando t&eacute;cnicas f&iacute;sicas donde a
trav&eacute;s de decantaci&oacute;n de s&oacute;lidos y filtros de piedras se retienen los
s&oacute;lidos, pero aun hace falta el tratamiento bacteriol&oacute;gico para que estas
aguas residuales re&uacute;nan los par&aacute;metros m&iacute;nimos para poder ser
desalojadas o empleadas en al menos para la actividad de riego, siendo
imperativo depurar sus m&eacute;todos, pues en algunos casos no han tenido un
monitoreo de su comportamiento.
El Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales del Sector II de la ciudad
de Pasaje fue construido por la Ilustre Municipalidad del cant&oacute;n Pasaje en
el a&ntilde;o 2009 y 2010, considerando como prioridad la atenci&oacute;n a la
demanda de los servicios b&aacute;sicos y en cumplimiento de sus objetivos de
creaci&oacute;n; dando un impulso significativo a la construcci&oacute;n, ampliaci&oacute;n y
mejoramiento de los sistemas de alcantarillado y de recolecci&oacute;n y
evacuaci&oacute;n de aguas lluvias, evitando los serios problemas de salud
p&uacute;blica e higiene.
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Este sistema atiende a la poblaci&oacute;n de los barrios del Sector II como son;
Mariana de Febres Cordero, Las Mercedes, Libertad 1 y 2, Pichincha,
Brisas de Jubones y Patria Nueva 1, aproximadamente 400 familias en la
actualidad, con el fin de aplicar un manejo eficiente del sistema de
alcantarillado y tratamiento de aguas residuales.
Para la realizaci&oacute;n de este Sistema de Tratamiento, se realizaron varios
estudios previos como los que se mencionan a continuaci&oacute;n:
-
An&aacute;lisis de suelo del sector en marzo del 2006.
-
Ensayo de compresi&oacute;n sin confinamiento en el mes de Mayo del 2006.
-
En el a&ntilde;o 2007 se presentan los Estudios y Evaluaci&oacute;n del proyecto al
Banco del Estado para la obtenci&oacute;n del cr&eacute;dito.
-
Estudios y Dise&ntilde;os definitivos del sistema de Alcantarillado Sanitario para
los barrios de la ciudad situados en el Sector II de la ciudad de Pasaje en
el a&ntilde;o 2008.
-
Estudio de Suelos para el dise&ntilde;o de Alcantarillado Sanitario para los
barrios de la ciudad de Pasaje, sector I y sector II en el a&ntilde;o 2008.
-
Estudio de Impacto Ambiental en Marzo del 2010.
1.2.- JUSTIFICACI&Oacute;N:
El hombre a lo largo del tiempo, se ha servido del recurso agua para
solventar sus necesidades y para el desarrollo de todas sus actividades,
tanto laborales, domesticas y recreativas; obteniendo este recurso de la
naturaleza libre de contaminaci&oacute;n; y devolvi&eacute;ndola a la misma en
condiciones nocivas con su funci&oacute;n ecol&oacute;gica, siendo en la actualidad una
prioridad desarrollar mecanismos para contrarrestar este efecto.
El agua, luego de ser utilizada, es alterada en sus caracter&iacute;sticas,
cantidad y composici&oacute;n; reduciendo su calidad, convirti&eacute;ndose en un
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desecho; a lo que se denomina Agua Residual. Las aguas residuales son
por tanto una amenaza latente para los seres vivos y el ambiente; por lo
que la depuraci&oacute;n o tratamiento es un aspecto esencial.
Existen varios m&eacute;todos para el tratamiento de Aguas Residuales, siendo
uno de los m&aacute;s eficientes el tratamiento anaer&oacute;bico, que consiste
b&aacute;sicamente
en
microorganismos
reducir
la
pat&oacute;genos,
carga
y
las
contaminante,
caracter&iacute;sticas
eliminar
los
f&iacute;sico-qu&iacute;micas
perjudiciales para el agua y el ambiente en general.
El proyecto implica la Evaluaci&oacute;n del Sistema y su eficiencia en el
Tratamiento de Aguas Residuales con el fin de analizar el sistema de
tratamiento construido por el Municipio de Pasaje en el sector II, se quiere
realizar una evaluaci&oacute;n de su funcionamiento para saber si est&aacute;
cumpliendo con los par&aacute;metros m&iacute;nimos y para el objetivo para el cual fue
creado, esto es si est&aacute; bien dise&ntilde;ado y si esta previsto para el horizonte
de su vida &uacute;til.
Con esta propuesta adem&aacute;s, se cumplen con principios ambientales como
la sostenibilidad en cuanto al ciclo del agua reconociendo su importancia
para la vida humana, justicia social en cuanto a la equidad con respecto al
uso del recurso h&iacute;drico para todas las clases sociales, reducci&oacute;n en la
degradaci&oacute;n de los recursos h&iacute;dricos y del suelo a largo plazo.
Los resultados obtenidos en este trabajo se dar&aacute;n a conocer,
con la
finalidad de que la Ilustre Municipalidad de Pasaje y el Gobierno
Provincial Aut&oacute;nomo de El Oro adopten las medidas correspondientes y
optimicen el proceso, adem&aacute;s de obtener agua menos contaminada,
pudiendo ser aprovechada mediante su reutilizaci&oacute;n; contribuyendo as&iacute;
con la preservaci&oacute;n del recurso h&iacute;drico.
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A partir de este proyecto, se pretende por lo tanto, contribuir al
mejoramiento
de
la
calidad
ambiental
en
general
evitando
la
contaminaci&oacute;n, ofrecer conocimientos que permitan detectar, cuantificar, y
minimizar este problema ambiental, aportar de forma investigativa para
que las autoridades competentes puedan desarrollar nuevas y mejores
alternativas de desarrollo sustentable local; siendo un fortalecimiento en
mi desarrollo acad&eacute;mico y futuro profesional.
1.3.OBJETIVOS, GENERAL Y ESPEC&Iacute;FICOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar el funcionamiento, Caracter&iacute;sticas y Eficiencia del Sistema de
Tratamiento de Aguas Residuales del Sector II de la ciudad de Pasaje con
la finalidad de proponer soluciones que mejoren la calidad del efluente,
para cumplir con las normativas vigentes, para el reh&uacute;so en riego.
1.3.2. OBJETIVOS ESPEC&Iacute;FICOS
1.3.1. Establecer los par&aacute;metros apropiados para la evaluaci&oacute;n del
Sistema de Aguas Residuales
1.3.2. Monitorear y Analizar
los par&aacute;metros de calidad de Aguas
residuales del Sistema
1.3.3. Determinar la evaluaci&oacute;n del Sistema y su eficiencia en el
tratamiento de Aguas residuales
1.3.4. Proponer medidas alternativas para su mejor funcionamiento
1.4.
HIP&Oacute;TESIS
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Hip&oacute;tesis 1.- El Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales del Sector II
de la ciudad de Pasaje funciona adecuadamente y tiene una eficiencia
aceptable, generando un efluente con par&aacute;metros dentro de los l&iacute;mites
permisibles de la Legislaci&oacute;n Ambiental Ecuatoriana
1.5. LOCALIZACI&Oacute;N
La ciudad de Pasaje pertenece al Cant&oacute;n Pasaje de la provincia de El Oro
que se encuentra ubicada al suroeste del pa&iacute;s.
El &aacute;rea de estudio est&aacute; localizada al Nor-Este de la Ciudad de Pasaje en
el Sector II ubicado entre la Y de Cerritos y la calle Tarqui al norte del
canal de riego Cerritos – Machala y comprende los siguientes barrios:
-
Mariana de Febres Cordero
-
Las Mercedes
-
Libertad 1 y 2
-
Pichincha
-
Brisas del Jubones
-
Patria Nueva 1.
Est&aacute; ubicado en las siguientes coordenadas:
1
2
3
4
5
6
COORDENADAS GEOGR&Aacute;FICAS
PSAD 56
9&acute;632.593 N
633.807 E
9&acute;632.743 N
634.977 E
9&acute;633.092 N
634.977 E
9&acute;633.092 N
634.113 E
9&acute;634.417 N
634.113 E
9&acute;634.417 N
633.594 E
Cuadro 1; Coordenadas de Ubicaci&oacute;n del proyecto Analizado
Fuente: Municipio de PASAJE, 2010,
Elaboraci&oacute;n: Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012
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1.5.1.- DESCRIPCI&Oacute;N DEL SISTEMA.-
El Tratamiento de Aguas Residuales que se realiza en el Sector II de la
ciudad de Pasaje sirve actualmente a una poblaci&oacute;n aproximada de 2500
personas, el caudal diario promedio es de 3.30 lts/seg, a las 10H00 del
d&iacute;a, que ingresa con una alta carga contaminante de materia org&aacute;nica,
coliformes, s&oacute;lidos sedimentables, el caudal de salida es de 2.20 lts/seg,
del agua tratada actualmente por los filtros anaer&oacute;bicos.
Plano Urbano de la Ciudad de Pasaje
Gr&aacute;fico 1; Plano Urbano de la Ciudad de Pasaje
Fuente: M. Pasaje, 2008, ECUADOR
Elaboraci&oacute;n: El autor, 2012
En el proceso anaer&oacute;bico tiene como ventajas un bajo consumo energ&iacute;a,
f&aacute;cil manejo adem&aacute;s de que no requiere de gran espacio ni personal
t&eacute;cnico especializado para su manejo y mantenimiento.
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Los barrios beneficiados con el proyecto, pertenecientes al Sector 2 de la
ciudad de Pasaje, no contaban con un sistema de alcantarillado sanitario,
por lo que la disposici&oacute;n final se la hac&iacute;a desalojando las aguas negras
sin tratamiento al canal de riego que pasa por el l&iacute;mite de estos barrios.
Lo que originaba insalubridad y contaminaci&oacute;n para los regantes aguas
abajo.
Plano del Sector 2 de la Ciudad de Pasaje
Gr&aacute;fico 2; Plano del Sector 2 de la Ciudad de Pasaje
Fuente: M. Pasaje, 2008, ECUADOR
Elaboraci&oacute;n: El autor, 2012
El sistema de tratamiento realizado por el Municipio de Pasaje en el
sector 2 y que es analizado en la presente propuesta se describe de la
siguiente manera:
El Municipio realizo la contrataci&oacute;n de los estudios para dar soluci&oacute;n al
problema del tratamiento de aguas servidas para el sector que tiene una
poblaci&oacute;n de 2500 personas, y que adem&aacute;s sirve para sectorizar al cant&oacute;n
con estas soluciones debido a la disponibilidad de espacio f&iacute;sico, el
dise&ntilde;o indica que son filtros anaer&oacute;bicos que consta de tres recamaras
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que tienen las siguiente caracter&iacute;sticas, tal como se indica en el grafico a
continuaci&oacute;n:
Dise&ntilde;o de Planta de Tratamiento Sector 2 de la Ciudad de Pasaje
Gr&aacute;fico 3; Dise&ntilde;o de Planta de Tratamiento Sector 2 de la Ciudad de Pasaje
Fuente: M. Pasaje, 2008, ECUADOR
Elaboraci&oacute;n: El autor, 2012
Toda la estructura de 1 filtro anaer&oacute;bico tiene 23.50 metros de largo por
5.40 metros de ancho y una altura de 2,35 metros; compuesto por tres
recamaras de la siguiente manera;
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Detalle de Planta de Tratamiento
Gr&aacute;fico 4; Detalle de Planta de Tratamiento Sector 2 de la Ciudad de Pasaje
Fuente: M. Pasaje, 2008, ECUADOR
Elaboraci&oacute;n: El autor, 2012
La primera recamara (lado derecho del gr&aacute;fico) tiene la siguiente
dimensi&oacute;n, 9.40m de largo x 5.40m de ancho y 2.35m de alto, aqu&iacute; llegan
toda el agua cruda y se ira sedimentando por decantaci&oacute;n, donde lo m&aacute;s
grueso se precipitara al fondo y lo dem&aacute;s por rebose pasara a la segunda
recamara.
La segunda recamara (c&aacute;mara central del gr&aacute;fico) es un poco m&aacute;s
peque&ntilde;a a la anterior y tiene la siguiente medida; 4.60m de largo x 5.40
de ancho y 2.35 de alto, aqu&iacute; se seguir&aacute; decantando un poco m&aacute;s lo
grueso que aun pudiera quedar y por rebose pasara por tres tubos de 200
mil&iacute;metros ubicados a una altura de 2.10m del fondo de la recamara, el
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agua que ingrese por los 3 tubos har&aacute;n que lleguen a la parte inferior de
la siguiente recamara.
La tercera rec&aacute;mara (lado izquierdo del gr&aacute;fico) tiene las siguientes
dimensiones 8.00m x 5.40m y 2.35m de alto, y tendr&aacute; unas losetas
(placas prefabricadas perforadas) a una altura de 0.50m del fondo,
asentadas por unos tacos de hormig&oacute;n simple y encima de la loseta tiene
una capa de grava desde &frac34; a 2 pulgadas de di&aacute;metro con una altura de
1.20m; la que funciona como filtro anaer&oacute;bico para la retenci&oacute;n de los
s&oacute;lidos en suspensi&oacute;n y la eliminaci&oacute;n en parte de los coliformes fecales.
Luego de salir el agua de la tercera recamara esta pasara por rebose a
una caja de revisi&oacute;n (lado izquierdo del gr&aacute;fico) de 0.80m x 0.80m x
0.80m, donde se recoger&aacute; las aguas tratadas y a trav&eacute;s de un tubo de
300 mm se dirigir&aacute; al colector de descarga, luego al canal de drenaje y
este al rio Jubones.
Gr&aacute;fico 5; Cortes y Detalles de Planta de Tratamiento de la Ciudad de Pasaje
Fuente: M. Pasaje, 2008, ECUADOR
Elaboraci&oacute;n: El autor, 2012
Este sistema de tratamiento tiene construido 8 de estas unidades
ubicados en serie uno a continuaci&oacute;n del otro, el agua servida que inicia
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su ingreso pasa por una tuber&iacute;a de 525mm a trav&eacute;s de colectores que
luego se derivan a trav&eacute;s de una tuber&iacute;a de 250mm a unas cajas de
registro de 1m x 1m x 1m y con tuber&iacute;a de 250mm van a otra caja de
registro de 0.80m x 0.80m x 0.80m que esta al inicio de cada filtro
anaer&oacute;bico y de aqu&iacute; el agua servida hace su ingreso al filtro descrito
arriba.
El sistema de tratamiento est&aacute; dise&ntilde;ado para depurar las aguas hasta un
99% respecto a la eliminaci&oacute;n de par&aacute;sitos y disminuir la Demanda
Bioqu&iacute;mica de Oxigeno hasta 10 mg/l, que favorecer&aacute; la obtenci&oacute;n de un
efluente cuya calidad le permita ser considerado apto para descargar a
cualquier cuerpo receptor.
Tal como lo indicamos arriba el caudal que se tom&oacute; al inicio antes de
entrar al primer colector y el primer filtro es de 3.30 lts/seg., y al salir el
caudal es 2.20 lts/seg, para lo cual realizamos la toma de muestras tanto
antes de entrar al primer filtro para saber c&oacute;mo entraba el agua servida y
se tom&oacute; muestras al final para poder saber con qu&eacute; par&aacute;metros finales
sal&iacute;an del ultimo filtro.
Los Componentes del Sistema de Alcantarillado para el Sector No 2 son:

Red de recolecci&oacute;n de aguas residuales

Redes terciarias domiciliarias

Emisario

Planta de tratamiento (Tratamiento anaer&oacute;bico)
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MEMORIA FOTOGR&Aacute;FICA DEL FILTRO ANAER&Oacute;BICO ANALIZADO
Vista frontal de las instalaciones
Vista de pozos de revisi&oacute;n de entrada de AA.SS.
Toma de caudales de salida del filtro
Vista interna del filtro anaer&oacute;bico
Vista externa de Instalaciones
Visita de la salida del agua tratada por el filtro
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3. REVISI&Oacute;N DE LITERATURA:
3.1.
Establecer los par&aacute;metros apropiados para la evaluaci&oacute;n
del Sistema de Aguas Residuales
Par&aacute;metros de Monitoreo.- Temperatura, salinidad, ox&iacute;geno disuelto,
pH, turbidez,
dureza, alcalinidad,
s&oacute;lidos suspendidos, nutrientes
org&aacute;nicos (nitrito, nitrato, amonio, fosfato y silicato), sulfuro, demanda
biol&oacute;gica de ox&iacute;geno.
Solidos Totales Disueltos.- Constituyen una medida de la parte de
s&oacute;lidos en una muestra de agua que pasa a trav&eacute;s de un poro nominal de
2,0 &micro;m (o menos) en condiciones espec&iacute;ficas.
La Alcalinidad.- La alcalinidad de un agua puede definirse como su
capacidad para neutralizar &aacute;cidos. Tiene incidencia sobre el car&aacute;cter
corrosivo o incrustante que pueda tener el agua y, si se presenta en altas
cantidades tiene adem&aacute;s efectos sobre el sabor.
No se tiene ninguna recomendaci&oacute;n especial para la alcalinidad sobre
fuentes de agua ya que esta se liga a factores como pH y dureza.
Demanda Bioqu&iacute;mica de Oxigeno (DBO5).- Es la cantidad de oxigeno
usado por las bacterias bajo condiciones aer&oacute;bicas en la oxidaci&oacute;n de
materia org&aacute;nica para obtener CO2 y H2O. Esta prueba proporciona una
medida de la contaminaci&oacute;n org&aacute;nica, especialmente de la materia
org&aacute;nica biodegradable.
Demanda Qu&iacute;mica de Oxigeno.- Es una medida del equivalente en
oxigeno del contenido de materia org&aacute;nica en una muestra que es
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oxidable utilizando un oxidante fuerte, Es diferente a la prueba de la
Demanda Bioqu&iacute;mica de Oxigeno (DBO5), pues la DBO5 mide solo la
fracci&oacute;n org&aacute;nica oxidable biol&oacute;gicamente, Es importante obtener una
medida de la DQO en aguas residuales de refiner&iacute;a pues son residuos,
con frecuencia contienen contaminantes org&aacute;nicos no biodegradables.
Coliformes Totales.- Los coliformes son bacterias principalmente
asociadas con los desechos humanos y animales. Los coliformes totales
proporcionan una medida de la contaminaci&oacute;n del agua proveniente de la
contaminaci&oacute;n fecal.
Aceites y grasas.- Los aceites y grasas de definen en los “M&eacute;todos
Estandar” como “cualquier material recuperado en la forma de una
sustancia soluble en el solvente”. El triclorofluoroetano es el solvente
recomendado; sin embargo, debido a los problemas ambientales con los
Cloro Fluorocarbonos, se incluyen tambi&eacute;n solventes alternativos.
Amoniaco.- “Caracter&iacute;sticas de los residuales de las refiner&iacute;as. Tambi&eacute;n
se encuentran niveles altos de amoniaco en aguas servidas. Las
concentraciones altas de amoniaco en aguas superficiales son toxicas
para los peces y pueden ser oxidadas y consumir el ox&iacute;geno disuelto del
agua (nitrificaci&oacute;n)”. (ALBERCA, 2012).
Indicadores Sanitarios
Son
organismos
coliformes,
organismos
Mesof&iacute;licos
aerobios
Enterococos fecales, Mohos y Levaduras.
La Entero bacterias son;
Escherichia coli, Enterobacter, Citrobacter,
Providencia, Shigella, Salmonella, Yersinia, Edwarsiella, Klebsiella,
Proteus, Hafnia, Pectobacterium.
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Pat&oacute;genos presentes en el agua: Shiguella, Salmonella, Citrobacter,
Vibrio, cholerae, Legionella.
Caracter&iacute;sticas de los Coliformes.-
Son bacilos cortos
Gram negativo
Aerobios o anaerobios facultativos NO ESPORULADOS
Fermentan la lactosa con producci&oacute;n de gas a 35&deg;C durante 48 h.
Coliformes totales.Generos que conforman el grupo;
Escherichia coli
Klebsiella pneurmoniae
Enterobacter aerogenes
Citrobacter
Son psicr&oacute;trofos
No son termoduricos. (Fern&aacute;ndez E., 2012)
3.2. Monitorear y Analizar los par&aacute;metros de calidad de
Aguas residuales del Sistema
“En el proceso anaer&oacute;bico existen microorganismos que constituyen el
10-25%, de los microorganismos existentes en las aguas residuales.
Obtienen el ox&iacute;geno por descomposici&oacute;n de la materia org&aacute;nica
constituida por tres o m&aacute;s elementos (C, H, O, N, S, P, K)”. (Hern&aacute;ndez
M, A., Hern&aacute;ndez L, A., Gal&aacute;n, P., 2000).
“As&iacute; como existen microorganismos pat&oacute;genos. Que pueden originar
serios problemas sanitarios al hombre por otro lado existen inmensas
legiones de microorganismos, que colaboran con la naturaleza
ayudando a un continuo reciclado, reutilizaci&oacute;n de la materia, cerrando
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ciclos tan importantes como los del carbono, nitr&oacute;geno, fosforo y
azufre”. (Hern&aacute;ndez M, A., Hern&aacute;ndez L, A., Gal&aacute;n, P., 2000).
“El fosforo es un elemento imprescindible para el desarrollo de los
microorganismos de las aguas y en consecuencia para el proceso de
depuraci&oacute;n biol&oacute;gica, el contenido del fosforo en las aguas se debe a
los vertidos urbanos (detergentes, fosas s&eacute;pticas, etc.) y por otra parte
a los vertidos de las industrias agroalimentaria (abonos, piensos,
compuestos, etc.). El fosforo en las aguas se las puede encontrar
disuelto o en suspensi&oacute;n”. (Hern&aacute;ndez M, A., Hern&aacute;ndez L, A., Gal&aacute;n, P.,
2000).
Detergentes.Para comprender los problemas medio ambientales ocasionados por el
empleo de detergentes debemos, en primer lugar, analizar brevemente su
composici&oacute;n y la naturaleza de las diversas sustancias que los
constituyen.
Los problemas derivados de cada uno de los diferentes tipos de
componentes que entran en la formulaci&oacute;n de los detergentes se pueden
sintetizar as&iacute;:
A. Surfactantes o agente tenso activo.- ocasionan la formaci&oacute;n de
espumas, que pueden inducir toxicidad en el agua y son agentes
contaminantes con requerimientos de ox&iacute;geno.
B. Coadyuvantes.- centr&aacute;ndonos en los polifosfatos por ser los m&aacute;s
empleados,
son
agentes
implicados
en
el
problema
de
eutrofizaci&oacute;n de las aguas.
C. Otros agentes.- contaminaci&oacute;n generada por algunos de los
compuestos que completan la formulaci&oacute;n de los detergentes.
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Hoy en d&iacute;a existen Detergentes Ecol&oacute;gicos, que producen una
minimizaci&oacute;n de la contaminaci&oacute;n en el proceso de obtenci&oacute;n y
tratamiento de las materias primas y el detergente debe ser inofensivo
para la salud, y no producir contaminaci&oacute;n en su fase residual.

Entre la formulaci&oacute;n de los detergentes ecol&oacute;gicos o alternativos tenemos
a los Mecano o Articulado y el Sistema Integrado. (Orozco et al. 2003)
Efectos negativos sobre los cauces o medios receptores.- El vertido de
aguas residuales al medio ambiente receptor causa una serie defectos
negativos, entre los que podemos destacar:
o Infecciones por existencia de microorganismos pat&oacute;genos,
o Toxicidad por presencia de sustancias t&oacute;xicas (org&aacute;nicas e
inorg&aacute;nicas) y/o radioactivas.
o Modificaci&oacute;n de la vida acu&aacute;tica por disminuci&oacute;n del ox&iacute;geno
disuelto (materia org&aacute;nica).
o Eutrofizaci&oacute;n de las aguas por exceso de bionutrientes.
o Olores y sabores desagradables.
o Alteraciones est&eacute;ticas ocasionadas por espumas, turbidez y color.
o Contaminaci&oacute;n de suelos y acu&iacute;feros por presencia de los
contaminantes rese&ntilde;ados.
(Orozco et al. 2003)
3.3.
Determinar la evaluaci&oacute;n del Sistema y su eficiencia en el
tratamiento de Aguas residuales
En la Constituci&oacute;n del Ecuador en sus Art&iacute;culos indica;
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Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblaci&oacute;n a vivir en un ambiente
sano y ecol&oacute;gicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el
buen vivir, sumak kawsay.
Art. 15.- El estado promover&aacute; en el sector p&uacute;blico y privado, el uso de
tecnolog&iacute;as ambientalmente limpias y de energ&iacute;as alternativas no
contaminantes de bajo impacto.
Art. 264.- en el literal 4, indica; Prestar los servicios p&uacute;blicos de agua
potable, alcantarillado, depuraci&oacute;n de aguas residuales, manejo de
desechos s&oacute;lidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos que
establezca la ley, lo mismo indica en el COOTAD.
Con respecto a Factores que afectan el proceso de depuraci&oacute;n biol&oacute;gica,
Hern&aacute;ndez M.A., Hern&aacute;ndez L, A., Gal&aacute;n, P (2000) afirman que:
La temperatura adecuada est&aacute; en los l&iacute;mites de 12&deg;C y 38&deg;C; el pH, las
enzimas son atractivas en un estrecho corredor alrededor de un pH
determinado y que, normalmente, no puede ser muy diferente del pH=
7(6.2 – 8.5); la homogenizaci&oacute;n, este proceso metab&oacute;lico se optimizara
cuando se logre una homogenizaci&oacute;n perfecta. Los sistemas t&eacute;cnicos
pr&aacute;cticos m&aacute;s homog&eacute;neos son, Fangos activos y los lechos bacterianos.
Que deben tener las soluciones integradas:
 Entrada,
 Pretratamiento,
 Tratamiento base (Primario/Secundario)
 Tratamiento Terciario,
 Salida,
 Soporte de Gesti&oacute;n,
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Sistema de control.-
Hern&aacute;ndez
(2000), al respecto nos indica que: En el proceso de
depuraci&oacute;n de aguas residuales se est&aacute; interesado en el conocimiento y
control del sistema a fin de proporcionar un producto econ&oacute;mico y de
calidad, Ambos objetivos, de conocimiento y control, son tareas
complementarias ya que, para poder controlar un proceso, es necesario
que el sistema bajo control sea entendido y modelado.
La ingenier&iacute;a de control se basa en los fundamentos de la teor&iacute;a de la
retroalimentaci&oacute;n y el an&aacute;lisis de sistemas lineales e integra los conceptos
de teor&iacute;as de redes y comunicaci&oacute;n. Esto &uacute;ltimo destaca, el hecho de que
no se puede concebir un sistema de control en el cual no haya
comunicaci&oacute;n entre distintos elementos del proceso.
Los instrumentos para las depuradoras son los siguientes:
 Rejillas de desbaste
 Desarenador
 Tanque para la recogida de espumas y grasas
 Posible pozo de aspiraci&oacute;n de bombas
 Decantador primario
 Tanque de aireaci&oacute;n
 Decantador secundario
 Tratamiento con cloro (ozono, luz ultravioleta)
 Agua Tratada
 Tratamiento de fangos
19
2.4.
Proponer
medidas
alternativas
para
su
mejor
funcionamiento
Para el Dise&ntilde;o del proceso.-
El sistema de desinfecci&oacute;n (proceso qu&iacute;mico) se tiene que dise&ntilde;ar y
dimensionar de forma que asegure que el tratamiento requerido (dosis
m&iacute;nima de desinfectante) se aplique a todo el efluente de las Plantas de
Tratamiento de Aguas Servidas (PTAS).
El tratamiento que se requiere debe ser aplicado a todas las aguas
servidas, ya que la calidad microbiol&oacute;gica de las aguas servidas
desinfectadas es muy sensible a cualquier agua residual que no haya sido
desinfectada correctamente. Este debe ser desinfectado a un 99.9%.
(www.docstoc.com/docs/51133115/Plantas-de-tratamiento-de-aguasservidas---Desinfeccion).
Radiaci&oacute;n UV
La desinfecci&oacute;n UV consiste en la aplicaci&oacute;n de radiaci&oacute;n UV, generada
artificialmente mediante l&aacute;mparas UV en reacciones UV, a las aguas
servidas que se desean desinfectar, Una dosis correcta dar&aacute; lugar a una
desinfecci&oacute;n irreversible de los microorganismos, sin que se obtengan
otros efectos significativos en las aguas servidas.
Los sistemas de radiaci&oacute;n UV para la desinfecci&oacute;n de las aguas servidas
se pueden clasificar en:
 Del tipo reactor UV (sistemas de flujo por gravedad en canal
abierto, sistemas de contenedor cerrado.
 De tipo de l&aacute;mparas UV (l&aacute;mparas de mercurio de baja o media
presi&oacute;n);
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 Configuraci&oacute;n de l&aacute;mparas UV (l&aacute;mparas alojadas en manguitos de
cristal de cuarzo sumergidas en las aguas servidas, sistemas de no
control).
Los sistemas de radiaci&oacute;n UV pueden estar formados por uno o m&aacute;s
rectores UV. Estos reactores pueden ir montados en serie o en paralelo.
Para dimensionar un sistema de radiaci&oacute;n UV para la desinfecci&oacute;n de
aguas servidas, se deben tener en cuenta los siguientes par&aacute;metros
espec&iacute;ficos:
 Dosis de radiaci&oacute;n UV m&iacute;nima;
 Caudal punta;
 Transmitancia UV m&iacute;nima del efluente.
La dosis de radiaci&oacute;n UV m&iacute;nima es la radiaci&oacute;n UV que se requiere para
reducir la concentraci&oacute;n de microorganismos en un efluente hasta el nivel
de desinfecci&oacute;n requerido, para dar cumplimiento con la reglamentaci&oacute;n
vigente y es independiente del sistema de radiaci&oacute;n UV utilizado para la
desinfecci&oacute;n. La dosis de radiaci&oacute;n UV m&iacute;nima se determina mediante:
 El nivel de desinfecci&oacute;n requerido, especificado en t&eacute;rminos de:
-
Concentraciones
correspondientes
del
indicador
y/o
microorganismos pat&oacute;genos;
-
Los procedimientos de toma de muestras y de an&aacute;lisis (foto
reactivaci&oacute;n),
-
Los criterios estad&iacute;sticos aplicados para la aprobaci&oacute;n.
 Las caracter&iacute;sticas de las aguas servidas:
-
La concentraci&oacute;n de s&oacute;lidos en suspensi&oacute;n;
-
Las concentraciones de microorganismos antes de la
desinfecci&oacute;n.
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Sobre la base de la dosis de radiaci&oacute;n UV m&iacute;nima, el caudal punta y la
transmitancia
UV
m&iacute;nima,
se
puede
dise&ntilde;ar
y
dimensionar
adecuadamente un sistema de radiaci&oacute;n UV para que proporcione la
dosis de radiaci&oacute;n UV m&iacute;nima requerida para todas las aguas servidas
que se han de desinfectar. El dise&ntilde;o y el dimensionamiento de los
sistemas de radiaci&oacute;n UV son espec&iacute;ficos para cada sistema. Los
contratistas deber&iacute;an proporcionar c&aacute;lculos.
En un sistema de radiaci&oacute;n UV, para obtener una desinfecci&oacute;n segura y
una buena eficacia del mismo, el dise&ntilde;o hidr&aacute;ulico y la eficacia de las
l&aacute;mparas UV son factores muy importantes. Para los sistemas de
l&aacute;mparas compensadoras UV, los contratistas deber&iacute;an proporcionar un
informe pericial sobre la eficacia y la reducci&oacute;n del rendimiento en funci&oacute;n
del tiempo, realizado por un organismo independiente. El dise&ntilde;o
hidr&aacute;ulico de un sistema de radiaci&oacute;n UV deber&iacute;a asegurar que:
 En ning&uacute;n momento, el agua servida a desinfectar se puede derivar
sin pasar por el sistema de radiaci&oacute;n UV; a excepci&oacute;n de aquella
que defina la Autoridad Competente (vertederos de tormenta).
 Todas las secciones transversales de los reactores UV son
irradiadas (no se quedan &aacute;reas en sombra).
 El caudal hidr&aacute;ulico es lo m&aacute;s parecido posible al caudal de tipo
optimo,
 El caudal hidr&aacute;ulico es lo m&aacute;s posible al mezclado perpendicular
perfecto.
La eficacia de los sistemas de radiaci&oacute;n UV declarada por los fabricantes
se puede verificar mediante:
 Estudios de an&aacute;lisis biol&oacute;gicos en conformidad a la normativa
vigente,
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 Estudios en una planta piloto,
 Experiencia en una planta a escala real.
Para sistemas con l&aacute;mparas UV sumergidas, es necesario establecer una
rutina de limpieza para los manguitos de cristal de cuarzo de las l&aacute;mparas
UV. En los sistemas con l&aacute;mparas UV de mercurio a baja presi&oacute;n, se
pueden establecer frecuencias de limpieza menos de una vez cada dos
semanas. En los sistemas que utilicen l&aacute;mparas UV de mercurio a media
presi&oacute;n, puede ser necesario establecer una mayor frecuencia de
limpieza.
Las l&aacute;mparas UV se deben sustituir en los plazos recomendados por los
fabricantes.
(www.docstoc.com/docs/51133115/Plantas-de-tratamiento-de-aguasservidas---Desinfeccion).
Ozonizaci&oacute;n.-
Un sistema de ozonizaci&oacute;n para la desinfecci&oacute;n de aguas servidas
comprende:
 Generador de ozono;
 Contador,
 Reactor
 Destructor de ozono para gas residual.
El ozono es un gas extremadamente reactivo e inestable que no se puede
almacenar, y que se tiene que producir in situ.
El ozono es t&oacute;xico. La ozonizaci&oacute;n puede dar lugar a la formaci&oacute;n de
otros subproductos (cloratos, bromatos y per&oacute;xidos org&aacute;nicos). Cuando
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se dise&ntilde;e una planta de ozonizaci&oacute;n, se tiene que respetar todos los
reglamentos de seguridad correspondientes a la generaci&oacute;n y a la
manipulaci&oacute;n del ozono.
El ozono es muy corrosivo. Todas las partes que tengan que estar en
contacto con el ozono han de ser resistentes a este gas, especialmente
todas las juntas de estanqueidad.
Para la eficacia del proceso de ozonizaci&oacute;n es de gran importancia la
transferencia del ozono al efluente. Esto se realiza en un contador. Los
tipos de contadores utilizados con m&aacute;s frecuencia son los siguientes:
o Burbuja difundida (a corriente y contracorriente);
o Inyecci&oacute;n de presi&oacute;n positiva;
o Inyecci&oacute;n de presi&oacute;n negativa (venturi);
o Agitaci&oacute;n mec&aacute;nica;
o Torre de rectificaci&oacute;n de relleno.
La eficacia de la transferencia del ozono al efluente se puede mejorar
mediante un contador multietapas que realice el contacto real del ozono y
del efluente.
El reactor deber&iacute;a proporcionar tiempo suficiente para que se complete
las reacciones de desinfecci&oacute;n del ozono. Las condiciones de caudal en el
reactor deber&iacute;an ser tan parecidas como sea posible a las de caudal de
tipo pist&oacute;n. Se debe evitar el cortocircuito del caudal. El contador y el
reactor pueden ser sistemas integrados.
Debido a su toxicidad, todo el ozono residual se tiene que destruir. Todas
las partes de una planta de ozonizaci&oacute;n que soporten ozono deben formar
un sistema de recipientes cerrados ventilados &uacute;nicamente por medio de
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un destructor de ozono. La concentraci&oacute;n de ozono en el gas residual
tiene que estar controlada, y no debe ser mayor que 0,02 mg/m3. En el
caso que se detecte una concentraci&oacute;n de ozono elevada (&gt;0,02 mg/m3),
los generadores de ozono se deben detener autom&aacute;ticamente. Los
sistemas utilizados para la destrucci&oacute;n del ozono en el gas residual
incluyen:
Destrucci&oacute;n t&eacute;rmica (T&gt;350&deg;C,tR&gt;2s);
Destrucci&oacute;n catal&iacute;tica (es decir, Paladio/CuO-MnO, T= 60&deg;C a
80&deg;C);
Carb&oacute;n activo (el carb&oacute;n activo se oxida y se consume en la
destrucci&oacute;n del ozono).
La dosificaci&oacute;n de ozono que se requiere para la desinfecci&oacute;n depender&aacute;
del nivel de desinfecci&oacute;n que se necesite y de la demanda de ozono del
efluente. La dosificaci&oacute;n de ozono necesaria para cumplir este &uacute;ltimo
requisito ser&aacute; espec&iacute;fica del lugar, y se deber&iacute;a determinar mediante
experimentos, de ser posible, antes de comenzar el dise&ntilde;o. Los tiempos
de contacto se deber&iacute;an evaluar en una planta piloto, con el mismo tipo de
contactor que despu&eacute;s se utiliza a escala real. La concentraci&oacute;n residual
de ozono en las aguas servidas deber&iacute;a estar dentro de la gama de 0,1
g/m3 a 1 g/m3.
(www.docstoc.com/docs/51133115/Plantas-de-tratamiento-de-aguasservidas---Desinfeccion).
Cloraci&oacute;n.-
La utilizaci&oacute;n de la desinfecci&oacute;n puede generar la formaci&oacute;n de
subproductos, en cuyo caso, estos deben cumplir con la reglamentaci&oacute;n
vigente. Cuando se considere la reutilizaci&oacute;n de efluentes clorados, se
debe tener en cuenta el impacto medioambiental de estos subproductos.
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Los cloradores para la desinfecci&oacute;n de las aguas servidas son
tecnol&oacute;gicamente similares a los sistemas utilizados para la cloraci&oacute;n del
agua potable, e incluyen los sistemas adecuados para:
 Almacenaje de los productos qu&iacute;micos desinfectantes;
 Preparaci&oacute;n y dosificaci&oacute;n de las soluciones desinfectantes;
 Mezclado de las aguas servidas y la soluci&oacute;n desinfectante;
 Que las reacciones de desinfecci&oacute;n se completen en los tanques
de reacci&oacute;n,
denominados com&uacute;nmente como tanques
de
contacto;
 Decloraci&oacute;n antes de la descarga, cuando lo exija la Autoridad
Competente;
Los productos qu&iacute;micos para desinfecci&oacute;n son t&oacute;xicos y peligrosos. Los
productos m&aacute;s utilizados en los cloradores son:
 Soluci&oacute;n de hipoclorito s&oacute;dico;
 Cloro gas;
 Di&oacute;xido de cloro.
Los sistemas para el almacenaje, la preparaci&oacute;n y la dosificaci&oacute;n de los
productos qu&iacute;micos para desinfecci&oacute;n dependen del tipo de producto
desinfectante que se utilice.
La soluci&oacute;n de Hipoclorito s&oacute;dico se puede adquirir en concentraciones
del 5% al 15% de NaOCI. Se puede conservar en dep&oacute;sitos y dosificarse
con bombas de desplazamiento positivo. Es necesario prestar atenci&oacute;n a
la perdida de acci&oacute;n que experimenta con el tiempo. La p&eacute;rdida del poder
activo del desinfectante con cloro aumenta a medida que suben las
temperaturas.
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El cloro gas se puede almacenar en dep&oacute;sitos de gas presurizados.
Todos los locales que se pueden ver afectados por el cloro gas, en caso
de fugas, roturas o fallos de funcionamiento, deben estar controlados
mediante detectores de cloro. Este gas se puede dosificar, mediante
sistemas de inyecci&oacute;n de presi&oacute;n negativa (Venturi), en una corriente
lateral derivada del efluente, dando lugar a una soluci&oacute;n de &aacute;cido
hipocloroso, que despu&eacute;s retorna a la corriente principal del efluente
mezcl&aacute;ndose con este. Este cloradores deber&iacute;an tener los componentes
siguientes:
 Un regulador de presi&oacute;n/vac&iacute;o;
 Un controlador del r&eacute;gimen de alimentaci&oacute;n;
 Un dispositivo de inyecci&oacute;n accionado mediante un Venturi;
 Un caudalimetro.
La concentraci&oacute;n residual para la cloraci&oacute;n en el efluente del tanque de
contacto deber&iacute;a ser de aproximadamente 0,2 mg/L de cloro libre, para
dar cumplimiento con la normativa vigente en lo referente a coliformes.
Con una concentraci&oacute;n residual m&aacute;s baja podr&iacute;a ser que la desinfecci&oacute;n
no sea completa y para una concentraci&oacute;n residual m&aacute;s alta las
consecuencias podr&iacute;an ser un da&ntilde;o severo a la poblaci&oacute;n bacteriana del
agua que se recibe y concentraciones excesivas de subproductos t&oacute;xicos
en el efluente. Los efectos negativos en el agua receptora han sido
recogidos para concentraciones de cloro tan bajas como 0,05 mg/L a 0,1
mg/L. con objeto de reducir los efectos negativos de los efluentes
clorados en el agua receptora, estos efluentes se deber&iacute;an declorar antes
que sean descargados.
(www.docstoc.com/docs/51133115/Plantas-de-tratamiento-de-aguasservidas---Desinfeccion).
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Filtraci&oacute;n con membrana.-
Los procesos de filtraci&oacute;n con membrana que se utilizan para la
desinfecci&oacute;n de las aguas servidas son ultrafiltraci&oacute;n y micro filtraci&oacute;n.
Ambos procesos de filtraci&oacute;n utilizan membranas porosas como elemento
filtrante y se comportan como filtros de criba. En la filtraci&oacute;n con
membrana. El efluente es forzado a pasar, bajo presi&oacute;n, a trav&eacute;s de los
poros de la membrana. La presi&oacute;n ejercida sobre la membrana es
generada normalmente por una bomba de presi&oacute;n situada del lado del
efluente, por diferencia de altura est&aacute;tica, o por una bomba de vac&iacute;o
situada en el lado de los fluidos filtrados. Los sistemas de filtraci&oacute;n con
membrana incluyen los elementos siguientes:
 M&oacute;dulos que contienen membranas en forma de fibras huecas,
tubos, discos o cartuchos plisados, laminas planas o enrollada en
espiral y sistemas adecuados para la distribuci&oacute;n del efluente de
entrada y para la recogida de fluidos concentrados y de los fluidos
filtrados.
 Bombas de presi&oacute;n o de vac&iacute;o que proporcionan la presi&oacute;n
adecuada ejercida sobre la membrana.
 Sistemas para la limpieza por concentraciones y/o limpieza qu&iacute;mica
de las membranas.
Los procesos de filtraci&oacute;n con membranas se caracterizan, por ejemplo,
por:
 El tama&ntilde;o de los poros delas membranas (micro filtraci&oacute;n o
ultrafiltraci&oacute;n);
 El material de las membranas (org&aacute;nico o inorg&aacute;nico);
 El tipo de los m&oacute;dulos (fibras huecas, tubos, discos o cartuchos
plisados, laminas planas o enrolladas en espiral);
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 El m&oacute;dulo de funcionamiento (filtraci&oacute;n con extremo cerrado o
filtraci&oacute;n con corriente cruzada).
 El tipo de efluente de entrada (efluente decantado o licor
mezclado).
Se deben establecer una rutina para la limpieza de la membrana. La
limpieza se puede realizar por medio de un lavado en contracorriente, por
inyecci&oacute;n de aire o por un procedimiento qu&iacute;mico. El intervalo entre
limpiezas depender&aacute; de la reducci&oacute;n del flujo o, alternativamente, se
puede basar en un periodo de tiempo fijo. Durante la puesta en servicio se
deber&iacute;a establecer un r&eacute;gimen de limpieza correcto. Este r&eacute;gimen de
limpieza se deber&iacute;a revisar peri&oacute;dicamente.
(www.docstoc.com/docs/51133115/Plantas-de-tratamiento-de-aguasservidas--Desinfeccion).
Balsas de maduraci&oacute;n del efluente.-
Los requisitos b&aacute;sicos para el dise&ntilde;o de las balsas de maduraci&oacute;n del
efluente son los establecidos en EN 12255-5. El tiempo de retenci&oacute;n
deber&iacute;a ser de cinco d&iacute;as a 20 d&iacute;as. El dise&ntilde;o de las balsas deber&iacute;a tener
como objetivo alcanzar el flujo tipo pist&oacute;n y evitar que el efluente quede
fuera del circuito. La configuraci&oacute;n del flujo en las balsas de maduraci&oacute;n
del efluente se puede mejorar estableciendo una amplia relaci&oacute;n entre la
longitud y la anchura de la balsa, un dise&ntilde;o sinuoso de las balsas o
dividiendo el volumen a madurar entre varias balsas instaladas en serie.
La eficacia de las balsas de maduraci&oacute;n, generalmente es menor que las
de otros procesos de desinfecci&oacute;n, debido a las influencias clim&aacute;ticas
tales como la radiaci&oacute;n solar y la temperatura.
(www.docstoc.com/docs/51133115/Plantas-de-tratamiento-de-aguasservidas---Desinfeccion).
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Filtraci&oacute;n en el terreno.-
En el dise&ntilde;o y el dimensionamiento de un sistema de filtraci&oacute;n en el
terreno, se debe tener en consideraci&oacute;n la situaci&oacute;n hidrogeol&oacute;gica
espec&iacute;fica del lugar y las propiedades de percolaci&oacute;n locales del terreno.
El lugar deber&iacute;a estar nivelado o situado en la cima de ua ladera convexa.
El &aacute;rea deber&iacute;a estar bien drenada. Se deber&iacute;a evitar las depresiones, las
bases de las laderas y las laderas c&oacute;ncavas. La profundidad m&iacute;nima de
terreno no saturado entre el fondo del terreno y el lecho rocoso o la capa
fre&aacute;tica (en su m&aacute;xima altura estacional) deber&iacute;a ser 1,20 m.
Las caracter&iacute;sticas del terreno que se deben considerar son:
 Textura;
 Estructura;
 Permeabilidad;
 Estratificaci&oacute;n.
El terreno arenoso o limoso es el m&aacute;s adecuado para la filtraci&oacute;n en el
terreno. El terreno gravoso o arcilloso no es tan adecuado para ello. La
estructura del terreno deber&iacute;a ser altamente granular, con granulaci&oacute;n
cubica o prism&aacute;tica. Se deber&iacute;an evitar los terrenos que sean fangosos o
no estructurados. El terreno deber&iacute;a ser brillante y uniformemente
coloreado. Los terrenos sombr&iacute;os o veteados con frecuencia indican
saturaci&oacute;n continua o peri&oacute;dica y por tanto no son adecuados. Los
terrenos
que
presenten
capas
distintas
se
deber&iacute;an
evaluar
cuidadosamente para verificar que el movimiento del agua no se ver&aacute;
restringido.
Se deben aplicar los reglamentos locales relativos a la distancia horizontal
m&iacute;nima que debe existir entre el filtro del terreno y los accidentes
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artificiales del mismo, y las aguas de superficie. Estos accidentes se
incluyen los pozos o aljibes para el suministro de agua, los l&iacute;mites de
propiedades y los cimientos de edificios.
Antes del dise&ntilde;o se deber&iacute;a realizar ensayos de percolaci&oacute;n con objeto de
establecer el r&eacute;gimen de carga hidr&aacute;ulica que el lugar puede aceptar.
Estos datos se deber&iacute;an utilizar para dimensionar el sistema de filtraci&oacute;n
en el terreno.
(www.docstoc.com/docs/51133115/Plantas-de-tratamiento-de-aguasservidas---Desinfeccion).
Control de procesos.-
Se deben aplicar requisitos establecidos y en el proceso se desinfecci&oacute;n
de las aguas servidas se deber&iacute;a controlar con objeto de:
 Evitar peligros para la salud y para la seguridad de las personas,
causados por fugas incontroladas de los desinfectantes;
 Evitar los efectos negativos de los desinfectantes en las aguas
receptoras, causados por excesos de dosificaci&oacute;n;
 Mantener una dosificaci&oacute;n de desinfectante suficiente que cumpla
en todo momento el nivel de desinfecci&oacute;n que se requiere;
 Optimizar los consumos de desinfectante y energ&iacute;a;
Para prevenir los peligros para la salud y la seguridad de las personas
causadas por fugas incontroladas de los desinfectantes, todos los locales
con instalaciones que contengan productos qu&iacute;micos peligrosos han de
estar equipados con detectores espec&iacute;ficos que aseguren que, antes
cualquier concentraci&oacute;n toxica de estos productos qu&iacute;micos se producir&aacute;
una interrupci&oacute;n temporal del proceso y una alarma. Tambi&eacute;n se tiene
residuales procedentes de estas instalaciones.
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La sobredosificaci&oacute;n de desinfectantes qu&iacute;micos est&aacute; muy asociada con
los efectos negativos en las aguas receptoras y, con frecuencia, esto se
puede evitar controlando la dosis de desinfectantes, este m&eacute;todo se
deber&iacute;a aplicar en los procesos de cloraci&oacute;n y de ozonizaci&oacute;n. Este
m&eacute;todo reacciona a las variaciones en la demanda de desinfectante, sin
importar si son debidas a un cambio del caudal o del consumo de
desinfectantes
adecuadamente,
en
las
aguas
servidas.
Para
los sensores que controlan las
controlar
esto
concentraciones
residuales se han de mantener y calibrar de un manera regular. El
sistema de control deber&iacute;a estar apoyado por una dosificaci&oacute;n
proporcional al caudal, en caso de una interrupci&oacute;n de los sistemas
sensores que controlan las concentraciones residuales. Si la demanda
especifica de desinfectante de las aguas servidas varia solo en un
intervalo limitado, podr&iacute;a ser apropiada una dosificaci&oacute;n proporcional al
caudal de desinfectante. Si debido al sistema de bombeo el caudal
tambi&eacute;n es constante, un control manual puede ser suficiente.
En los procesos de desinfecci&oacute;n qu&iacute;mica, el mismo control que evita la
sobredosis se utiliza para mantener una dosificaci&oacute;n de desinfectante
suficiente que cumpla, en todo momento, el nivel de desinfecci&oacute;n
requerido. En los sistemas de radiaci&oacute;n UV, la intensidad UV se deber&iacute;a
controlar en un punto de referencia apropiado en cada reactor UV para
mantener una dosificaci&oacute;n de radiaci&oacute;n UV suficiente. Si no se alcanza la
intensidad UV requerida, se deben limpiar los manguitos de las l&aacute;mparas
UV o se tienen que sustituir estas l&aacute;mparas. En los sistemas de filtraci&oacute;n
con membrana, el control del proceso tiene que asegurar que no se
produzcan fugas desde el lado del efluente hacia el lado de los fluidos
filtrados. En algunos casos los detectores de turbiedad o los contadores
de part&iacute;culas pueden ser sistemas para identificar una fuga en un sistema
de filtraci&oacute;n con membrana.
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Las cubiertas a dise&ntilde;arse deben ser de madera para que sean
resistentes a la corrosi&oacute;n, los espacios cerrados deben disponer de
ventilaci&oacute;n adecuada.
Salud y seguridad.-
El dise&ntilde;o y el funcionamiento de un sistema de desinfecci&oacute;n deben
asegurar que no exista amenaza para la salud y la seguridad del p&uacute;blico
en general o de los operadores de la planta. Todos los operadores de la
planta deben tener informaci&oacute;n en cuanto a los aspectos de salud y
seguridad relativos al sistema de desinfecci&oacute;n con el que est&aacute;n
trabajando.
Los aspectos que merecen una consideraci&oacute;n especial debido a la
implicaci&oacute;n son:
 La
generaci&oacute;n
y/o
aplicaci&oacute;n
de
productos
qu&iacute;micos
particularmente t&oacute;xicos para el ser humano;
 El equipo de alto voltaje;
 La radiaci&oacute;n UV;
 Que puede existir equipo el&eacute;ctrico sumergido en el efluente.
Entre los productos qu&iacute;micos utilizados en los procesos de desinfecci&oacute;n
que son particularmente t&oacute;xicos para el ser humano, se incluyen:
 Cloro gas;
 Di&oacute;xido de cloro gas;
 Ozono.
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Entre los riesgos para la salud y la seguridad asociados con la generaci&oacute;n
y/o aplicaci&oacute;n de productos t&oacute;xicos en los procesos de desinfecci&oacute;n se
incluyen:
 La exposici&oacute;n a gases t&oacute;xicos;
 La exposici&oacute;n a l&iacute;quidos t&oacute;xicos o corrosivos;
 Las exposiciones causadas por la conservaci&oacute;n de gases a
presi&oacute;n;
 El fuego y las explosiones causadas por la generaci&oacute;n de gases
inflamables;
 El fuego y las explosiones causadas por el almacenaje de
oxidantes potentes o de ox&iacute;geno.
Con el objeto de reducir al m&iacute;nimo el riesgo de estos peligros potenciales,
se deben aplicar normas de seguridad adecuadas. Las radiaciones UV
pueden causar irritaciones en los ojos y en la piel.
Las plantas deben llevar un registro de la dosificaci&oacute;n aplicada y de los
an&aacute;lisis de las muestras tomadas en el efluente de las PTAS.
(www.docstoc.com/docs/51133115/Plantas-de-tratamiento-de-aguasservidas---Desinfeccion).
4.3.- MATERIALES Y M&Eacute;TODOS
Dise&ntilde;o.- El dise&ntilde;o y su funcionabilidad se ha basado en lo que el
Municipio ha requerido y de acuerdo al tama&ntilde;o de la poblaci&oacute;n a ser
servida, el mismo que se adjunta en el gr&aacute;fico No. 32.
Poblaci&oacute;n muestra.- la poblaci&oacute;n considerada es la que esta dentro del
proyecto y es el Sector II de la ciudad de Pasaje, el mismo que est&aacute;
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conformado por 7 barrios como son Pichincha, Libertad I, Libertad II, Las
Mercedes, Brisas del Jubones, Patria Nueva y los Girasoles, la misma que
consideramos esta en 2500 habitantes en la actualidad..
Instrumentos.- los instrumentos a utilizarse para el presente trabajo son
GPS, C&aacute;mara de fotos, Computadoras, personal t&eacute;cnico adecuado,
encuestas, equipo adecuado para toma de muestras de agua, veh&iacute;culo
para el traslado del personal t&eacute;cnico al sitio de estudio.
T&eacute;cnicas y procedimientos.-
con la instrumentaci&oacute;n prevista se
realizaron las encuestas in situ mediante la preparaci&oacute;n de un
cuestionario previamente analizado con la tutora de tesis, se hicieron las
tomas de muestras de agua y se analizaron los par&aacute;metros propuesto,
m&aacute;s la revisi&oacute;n de literatura sobre el tema se hicieron tanto los trabajos de
campo como de escritorio.
Con estos criterios se realiz&oacute; un an&aacute;lisis de cada uno de los objetivos
espec&iacute;ficos planteados que se describen a continuaci&oacute;n:
3.1.- Establecer los par&aacute;metros apropiados para la evaluaci&oacute;n
del Sistema de Aguas Residuales.
Se efectuaron visitas de campo con la finalidad de verificar el manejo de
la operaci&oacute;n del sistema de tratamiento
La ciudad de Pasaje es la cabecera cantonal del cant&oacute;n Pasaje, provincia
de El Oro ubicada al suroeste del pa&iacute;s.
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Gr&aacute;fico 6; Ubicaci&oacute;n del proyecto de Estudio
Fuente y Elaboraci&oacute;n: WILCHEZ M., 2012. ECUADOR
El cant&oacute;n pasaje se encuentra a 20 Km de la ciudad de Machala, tiene un
&aacute;rea de 451.60 Km2, una poblaci&oacute;n de 72.806 hab., de acuerdo a censo
del 2010, limita con los cantones de El Guabo al norte, Machala al oeste,
Sta. Rosa y Chilla al sur y Chilla y Zaruma al este.
Pasaje cuenta con 6 Parroquias Rurales y son: Buenavista, Casacay, La
Pea&ntilde;a, Progreso, Uzcurrumi y Ca&ntilde;a Quemada, siendo su poblaci&oacute;n rural
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INDICADOR
Poblaci&oacute;n
Educaci&oacute;n
Vivienda
Empleo
Agua
Alcantarillado
Serv. El&eacute;ctrico
Serv. Telef&oacute;nico
Analfabetismo
Datos Socioecon&oacute;micos de la poblaci&oacute;n (Censo del 2010)
Cant&oacute;n Pasaje = 72.806 hab.
PARROQUIAS
LA
PROGRE
PASAJE
BUENAVISTA
CASACAY
PEA&Ntilde;A
SO
53.485
6.541
2.457
3.601
3.967
50.42%
33.54
30.05
37.55
20.56
84.03%
77.58
82.09
75.77
77.91
22.445
2.771
964
1.548
1.475
65.80%
31.26
41.29
35.99
34.88
80.06%
49.28
45.64
50.04
23.98
97.69%
97.77
96.61
97.20
91.56
28.83%
10.34
1.42
3.71
2.70
21.54%
11.57
8.94
12.80
5.18
UZHCURRU
MI
916
25.35
85.60
426
16.54
37.50
96.32
5.79
5.79
CA&Ntilde;A
QUEMADA
1.839
21.97
84.86
756
39.46
28.42
97.54
6.00
8.54
Cuadro 2; Datos Socio Econ&oacute;mico de Pasaje, El Oro, Ecuador
Fuente: INEC, Censo de Poblaci&oacute;n y Vivienda 2010, ECUADOR
Elaboraci&oacute;n: Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012.
La climatolog&iacute;a del sector es como se detalla en la Tabla:
Tabla No. 2 Datos Climatol&oacute;gicos (Estaci&oacute;n “Fumi Palma”).
Promedio anual 2006
Promedio anual 2007
Promedio anual 2008
Promedio anual 2009
Velocidad del
viento (Km/h)
0.102
0.420
0.2164
0.318
Radiaci&oacute;n
Solar (w/m2)
119.683
125.180
139.2576
140.739
Humedad
Relativa
88.147
79.850
87.3184
87.210
Temperat
ura oC
23.773
23.975
24.2179
24.322
Humedad
de la Hoja
3.199
3.234
4.0282
4.191
Precipitac
i&oacute;n (mm)
0.013
0.590
0.0219
0.013
Cuadro 3; Datos Climatol&oacute;gicos.
Fuente: Estaci&oacute;n Meteorol&oacute;gica de Fumi Palma, 2010, ECUADOR
Elaboraci&oacute;n: Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012.
Hidrograf&iacute;a.- El sistema hidrogr&aacute;fico del cant&oacute;n est&aacute; conformado por los
siguientes r&iacute;os: Jubones, Negro y Buenavista.
El r&iacute;o m&aacute;s importantes es el Jubones, el mismo que es tranquilo en
verano pero tempestuoso en invierno, recibe como afluentes a los r&iacute;os de
las sub cuencas, Rircay, Minas, San Francisco, Vivar, Ganacay, Uchucay,
Casacay y Le&oacute;n; siendo el jubones un r&iacute;o que nace en la provincia del
Azuay y recibe el aporte de la subcuenca del r&iacute;o Le&oacute;n en Saraguro de la
provincia de Loja y cruza la provincia de El Oro para desembocar en el
oc&eacute;ano pacifico.
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Descripci&oacute;n del Proyecto.-
En el mes de Junio del 2012, se realiz&oacute; la visita al sitio del proyecto en
an&aacute;lisis, con el director de la Unidad de Gesti&oacute;n Ambiental del Municipio
de Pasaje, Blgo. N&eacute;stor Nieto G&aacute;lvez, donde se pudo observar como
estaba dispuesto (implantado), son filtros anaer&oacute;bicos de 23.50 m de
largo por 5 m de ancho, teniendo dos c&aacute;maras para realizar la funci&oacute;n
f&iacute;sica de sedimentaci&oacute;n de los s&oacute;lidos suspendidos, la tercera c&aacute;mara
realiza la funci&oacute;n biol&oacute;gica de filtros anaer&oacute;bicos de flujo ascendente que
tiene una dimensi&oacute;n de 5mts de ancho por 8,00 m de largo y esta llenado
con piedra picada de 2 pulgadas de espesor, donde se realiza la
depuraci&oacute;n de cierta cantidad de coliformes fecales y otras bacterias,
donde por rebose pasa al segundo filtro, teniendo estas ocho c&aacute;maras en
total una a continuaci&oacute;n de la otra y su llenado se realiza cuando una
c&aacute;mara est&aacute; llena por rebose se llena la siguiente y as&iacute; sucesivamente.
Una vez que las aguas servidas domiciliarias de los sectores son
recogidos por el sistema de alcantarillado sanitario, estos llegan al sector
de los filtros e ingresan por un costado de los filtros y se distribuyen
conforme se van llenando y la salida se da por el otro extremo del filtro y
son recogidos por tuber&iacute;as conectadas entre s&iacute; y salen en un tubo de PVC
final de 300 mm.
Tambi&eacute;n se pregunt&oacute; c&oacute;mo era el manejo y la periodicidad de
mantenimiento que se le daba al tratamiento anaer&oacute;bico, cont&aacute;ndonos
que una vez que entr&oacute; en operaci&oacute;n hace cerca de a&ntilde;o y medio no se
hab&iacute;a realizado ning&uacute;n mantenimiento, tambi&eacute;n se pudo auscultar que en
la salida final del agua tratada por el filtro anaer&oacute;bico, &eacute;ste presentaba un
color un poco blanco y con espuma, se continu&oacute; con el recorrido para
auscultar hacia donde se dirig&iacute;a el agua de los filtros, viendo que &eacute;ste se
iba a un canal de drenaje de una bananera y luego de pasar por debajo
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de la v&iacute;a principal (alcantarilla) segu&iacute;a su rumbo para desembocar al r&iacute;o
Jubones luego de un recorrido de 1.000 metros aproximadamente.
Posteriormente se realiz&oacute; un recorrido por todo el sector auscultando por
donde se hab&iacute;a implementado el alcantarillado sanitario, el mismo que iba
al tratamiento que es motivo del an&aacute;lisis.
Se revis&oacute; la informaci&oacute;n de l&iacute;nea de base del sector la misma que tiene la
siguiente particularidad:
Se continu&oacute; la entrevista con el Blgo. N&eacute;stor Nieto G&aacute;lvez, jefe de la
Unidad de Gesti&oacute;n Ambiental del Municipio de Pasaje, en las oficinas del
municipio, donde detall&oacute; los pormenores del tratamiento que fue
implementado y proporcion&oacute; la informaci&oacute;n digitalizada del proyecto para
el an&aacute;lisis de esta tesis.
El proyecto se lo implement&oacute; como una necesidad ya que esos sector se
quedaron sin poder evacuar las aguas negras ya que el GPAO inici&oacute; el
revestimiento del canal principal de riego que era donde se evacuaban
estas aguas, por eso el Municipio realiz&oacute; el proyecto para atender esta
urgente necesidad.
El proyecto fue realizado por los Ingenieros Manuel S&aacute;nchez Orellana y
Carlos S&aacute;nchez Mendieta, profesionales en Ingenier&iacute;a Civil con
especializaci&oacute;n en Sanitaria.
Este tratamiento es factible en los casos en que no se cuenta con grandes
&aacute;reas de terrenos para la implementaci&oacute;n de piscinas de oxidaci&oacute;n o
pantanos secos que ser&iacute;an otros tratamientos adecuados.
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Para la determinaci&oacute;n de los par&aacute;metros se analizaron las condiciones del
sector (l&iacute;nea social), las caracter&iacute;sticas de las aguas residuales y el
dise&ntilde;o implantado.
Para lograr conocer que aguas iban a ser tratadas por el filtro anaer&oacute;bico
implementado fue necesario realizar una l&iacute;nea social (encuestas) a la
poblaci&oacute;n objetivo, para conocer sus costumbres y modo de uso del agua,
para lo cual se gener&oacute; un formato de las encuestas tom&aacute;ndose en cuenta
la informaci&oacute;n b&aacute;sica sobre la vivienda, las personas, el lavado de la ropa,
el lavado de la vajilla, la limpieza de ba&ntilde;os y aseo de la casa, el aseo
personal y si ten&iacute;an crianza de animales en casa. Encuesta que fue
realizada en el mes de julio del a&ntilde;o 2012 (muestra objetivo) en los
diferentes barrios analizados.
3.2.- Monitorear y Analizar los par&aacute;metros de calidad de Aguas
residuales del Sistema.
Una vez que se ha analizado los par&aacute;metros apropiados para la
evaluaci&oacute;n del sistema de aguas residuales se procedi&oacute; a realizar toma
de muestras de agua tanto antes de la entrada y en la salida del sistema y
los par&aacute;metros a analizar son; Amonio, Fosforo Total, Aceites y grasas,
DBO5, DQO, pH, S&oacute;lidos Suspendidos, Coliformes Fecales, E. Coli; como
par&aacute;metros muy importantes para poder saber si la soluci&oacute;n propuesta
por el Municipio es la m&aacute;s adecuada.
Las muestras de agua se las realizara de acuerdo al protocolo previsto
para el caso y ser&aacute;n enviados a los laboratorios escogidos ya que
cuentan con la acreditaci&oacute;n de la OAE.
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Con los resultados que den los Laboratorios se podr&aacute; determinar la
calidad de las aguas residuales que salen del sistema de tratamiento.
3.3.- Determinar la evaluaci&oacute;n del Sistema y su eficiencia en el
tratamiento de Aguas residuales
Para determinar la evaluaci&oacute;n del sistema y su eficiencia se utiliz&oacute; toda la
informaci&oacute;n disponible proporcionada por el Municipio de Pasaje, por los
dise&ntilde;adores del sistema y otros consultores que conocen de estos
procesos. Con esta base se realizaron los c&aacute;lculos pertinentes para
verificar si est&aacute; bien dise&ntilde;ado el filtro la Eficiencia del Sistema se
expresara en porcentaje de la disminuci&oacute;n de los par&aacute;metros m&aacute;s
importantes determinados para el agua residual del Sistema de
Tratamiento. Se analiz&oacute; si el dise&ntilde;o del filtro en cuanto a medidas era el
adecuado para la poblaci&oacute;n existente y futura y se compar&oacute; con los
resultados de los an&aacute;lisis de agua realizados.
3.4.-
Proponer
medidas
alternativas
para
su
mejor
funcionamiento
Una vez que se ha explicado la metodolog&iacute;a a seguir en los tres primeros
objetivos espec&iacute;ficos, donde se evidencio y se evalu&oacute; el funcionamiento
real y la eficiencia del sistema en funcionamiento, y con el an&aacute;lisis de la
literatura
revisada en
libros,
p&aacute;ginas
web,
consulta
a
t&eacute;cnicos
especializados.
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Con estos conocimientos adquiridos en base a la investigaci&oacute;n del caso
propuesto, he podido plantear una medida alternativa en cuanto a su
eficacia y eficiencia que se requiere de acuerdo a la norma vigente.
Una vez que se haya cumplido con los objetivos la soluci&oacute;n final se
presentara ante la autoridad correspondiente.
4. 4.- RESULTADOS Y DISCUSI&Oacute;N
4.1. Establecer los par&aacute;metros apropiados para la evaluaci&oacute;n
del Sistema de Aguas Residuales.
De las visitas de campo se obtuvo como resultado que el universo de
personas considerada no era tan grande con respecto al dise&ntilde;o del
sistema, sin embargo esta capacidad de carga es buena puesto que
tendr&aacute; m&aacute;s tiempo de duraci&oacute;n, ya que en el futuro este sector tendr&aacute;
m&aacute;s habitantes.
Otro resultado que se apreci&oacute; en las visitas y consultas a expertos es que
el sistema actual solo permite un tratamiento f&iacute;sico y bacteriol&oacute;gico, falta
complementarlo con un tratamiento qu&iacute;mico.
En la visita al Sector II de la ciudad de Pasaje, el mismo que est&aacute;
conformado por 7 barrios como son Pichincha, Libertad I, Libertad II, Las
Mercedes, Brisas del Jubones, Patria Nueva y los Girasoles. Se pudo
realizar el d&iacute;a s&aacute;bado 14 de julio del 2012, con una matriz para las
encuestas previo an&aacute;lisis y aprobaci&oacute;n de la tutora de tesis Natalia
Molina.
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Se encuestaron 62 domicilios del universo total, evidenciando que en el
sector solo se observ&oacute; que exist&iacute;a en local abierto donde se elaboraban
bloques de Piedra p&oacute;mez y Hormig&oacute;n simple para la venta al p&uacute;blico,
adem&aacute;s de 4 tiendas peque&ntilde;as de venta de producto de abarrotes.
Tambi&eacute;n se realizaron las consultas al Laboratorio INSPECTORATE,
laboratorio acreditado por el Organismo Ecuatoriano de Acreditaci&oacute;n
OAE, sobre la cotizaci&oacute;n de los an&aacute;lisis de agua servidas a ser remitidas
para su respectivo an&aacute;lisis tanto una muestra de entrada al reactor como
una muestra del agua que sale luego del tratamiento del reactor, motivado
para poder ver su real funcionamiento.
A continuaci&oacute;n se presenta un an&aacute;lisis realizado para determinar el uso
del agua del sector.
VIVIENDAS ENCUESTADAS POR
BARRIO
BARRIO
Pichincha
Libertad I
Libertad II
Las Mercedes
Brisas del Jubones
Patria Nueva
Los Girasoles
TOTAL
VIVIENDAS
ENCUESTADAS
%
17
3
26
4
5
5
2
62
27,4
4,8
41,9
6,5
8,1
8,1
3,2
100,0
Cuadro 4; Viviendas Encuestadas por Barrio. Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012.
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Gr&aacute;fico7; Viviendas Encuestadas por Barrio. Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012.
La ciudad de Pasaje se encuentra dividida por sectores; el lugar que es
objeto de la aplicaci&oacute;n de encuestas corresponde al Sector II, este sector
est&aacute; compuesto de aproximadamente 7 Barrios, y se encuentra ubicado al
Nor-Este de la ciudad de Pasaje en la v&iacute;a a Cuenca, el sector por ser
relativamente nuevo es aun escasamente poblado y contar&aacute; con unas 200
viviendas aproximadamente.
La toma de la muestra corresponde al 31% aproximadamente del
universo de viviendas del sector. El 41,9% de las encuestas fueron
aplicadas en el Barrio la libertad II, ya que es uno de los de mayor
poblaci&oacute;n del sector, el 27,4% en el Barri&oacute; Pichincha, el Barrio los
Girasoles es el menor cantidad viviendas por ello corresponden el 3,2%
de las encuesta aplicadas. El resto de los Barrios no superan el 10% de
las encuestas aplicadas en cada uno.
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VIVIENDAS SEG&Uacute;N DESCARGAS DE AGUAS
SERVIDAS
DESCARGAS DE
AGUAS SERVIDAS
ALCANTARILLADO
SANITARIO
OTRO
TOTAL
VIVIENDAS
%
49
13
62
79,0
21,0
100,0
Cuadro 5; Viviendas Seg&uacute;n descargas de Aguas Servidas. Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012.
Gr&aacute;fico8; Viviendas Seg&uacute;n descargas de Aguas Servidas. Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012.
En cuanto a las viviendas de este sector de la ciudad podemos decir que
seg&uacute;n la muestra recogida solo el 79% de las casas tienen conexi&oacute;n al
sistema p&uacute;blico de recolecci&oacute;n de aguas negras o servidas, pues se nota
seg&uacute;n la informaci&oacute;n entregada por los mismos moradores que a&uacute;n el
21% de las viviendas no cuentan con conexi&oacute;n a la red p&uacute;blica, al parecer
tienen pozos s&eacute;pticos en algunos casos y otros todav&iacute;a los eliminan a
zanjas o canales vecinos.
Es importante se&ntilde;alar que en este estudio nos centraremos en el 79% de
las viviendas que tienen conexi&oacute;n al sistema p&uacute;blico de eliminaci&oacute;n de
aguas servidas, ya que lo que se est&aacute; estudiando es la eficiencia de la
planta de tratamiento de aguas servidas de este sector.
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VIVIENDAS SEG&Uacute;N FRECUENCIA
SEMANAL DE LAVADO DE ROPA
FRECUENCIA
VIVIENDAS
%
SEMANAL
1
5
10,2
2
17
34,7
3
17
34,7
4
3
6,2
5 m&aacute;s
6
12,2
No lava
1
2,0
TOTAL
49
100,0
Cuadro 6; Viviendas Seg&uacute;n frecuencia semanal de lavado de ropa. Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012.
Gr&aacute;fico 9; Viviendas Seg&uacute;n frecuencia semanal de lavado de ropa. Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012.
Al indagar sobre la frecuencia del lavado de ropa
en las viviendas
durante la semana los informantes respondieron de la siguiente manera:
un 34,7% dice que esta actividad la hacen 3 veces durante la semana, y
otro parte en igual proporci&oacute;n es decir 34,7% tambi&eacute;n manifestaron que el
lavado de la ropa lo hacen 2 veces en una semana. Existe un 12% de
personas que indicaron que realizan esta actividad por 5 o m&aacute;s d&iacute;as en la
semana, el 2% dijo no lavar su ropa sino que lo manda a lavanderas del
sector para que lo realicen, el 10,2% lo realizan tan solo una vez por
semana y el 6,2% en cuatro ocasiones.
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VIVIENDAS SEG&Uacute;N
MATERIALES USADOS EN EL
LAVADO DE ROPA
MATERIALES
USADOS
DETERGENTE
JAB&Oacute;N
CLORO
TODOS
TOTAL
VIVIENDAS
%
9
5
0
35
49
18,4
10,2
0,0
71,4
100,0
Cuadro 7; Viviendas Seg&uacute;n materiales usados en el lavado de ropa. Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012
Gr&aacute;fico 10; Viviendas Seg&uacute;n materiales usados en el lavado de ropa. Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012
Durante el lavado de la ropa los materiales m&aacute;s utilizados son sin duda el
Detergente y el jab&oacute;n y en mucha menor proporci&oacute;n el cloro, en todo caso
el 72% de las personas encuestadas manifestaron que al momento de
lavar su ropa usan estos 3 elementos, mientras que el 18% indicaron usar
&uacute;nicamente el detergente, es decir no hacen uso de otros elementos, as&iacute;
mismo un 10% dijeron que para el lavado solo usan jab&oacute;n para ropa.
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VIVIENDAS SEG&Uacute;N CANTIDAD DE
DETERGENTE USADO EN EL LAVADO
DE ROPA
CANTIDAD
VIVIENDAS
%
50-199 grs
200-499grs
500-999grs
1-2 kg
TOTAL
2
17
13
15
47
4,3
36,2
27,6
31,9
100,0
Cuadro 8; Viviendas Seg&uacute;n cantidad de Detergente usado en el Lavado de ropa. Hugo A&ntilde;azco
Loaiza, 2012
Gr&aacute;fico 11; Viviendas Seg&uacute;n cantidad de Detergente usado en el Lavado de ropa.
Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012.
En cuanto a las cantidades de detergente utilizado en el hogar para el
lavado de la ropa las personas respondieron en un 36,2% que usan entre
200 y 499 gramos de detergente aproximadamente durante una semana,
existe tambi&eacute;n una parte importante de la gente de este sector que usa
cantidades de detergente que superan a 1kg. Por semana, un
considerable 27,6 de la poblaci&oacute;n de este sector hacen uso de una
cantidad que va de &frac12; kg (500grs.) a 1 kilo de detergente en una semana,
y; solo el 4,3% de los encuestados manifestaron usar cantidades
peque&ntilde;as inferiores a 200grs. Durante la semana.
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VIVIENDAS SEG&Uacute;N USO DE
JAB&Ograve;N EN EL LAVADO DE ROPA POR
SEMANA
BARAS DE
JAB&Oacute;N
VIVIENDAS
%
1
2
3
4
5 m&aacute;s
No lava
TOTAL
10
19
7
3
0
1
40
25,0
47,5
17,5
7,5
0,0
2,5
100,0
Cuadro 9; Viviendas Seg&uacute;n uso de jab&oacute;n en el lavado de ropa por semana. Hugo A&ntilde;azco Loaiza,
2012.
Gr&aacute;fico 12; Viviendas Seg&uacute;n uso de jab&oacute;n en el lavado de ropa por semana. Hugo A&ntilde;azco Loaiza,
2012
El 47,5% de las personas se&ntilde;alan que para el lavado de su ropa durante
la semana usan promedio de 2 barras de jab&oacute;n, el 25% informaron que
solo usan una barra en la semana, sin embargo hay un 17,5% que usan 3
barras y una cantidad m&aacute;s peque&ntilde;a es decir el 7,5% de la poblaci&oacute;n
utiliza 4 barras de jab&oacute;n para su lavado. 2,5 de las personas no lavan la
ropa en su casa y la entregan a otras personas para que o hagan.
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VIVIENDAS SEG&Uacute;N CANTIDAD DE CLORO
USADO EN EL LAVADO DE ROPA POR
SEMANA
CANTIDAD
VIVIENDAS
NO USA
150-499 ml
500-999ml
1lt y m&aacute;s
TOTAL
14
26
5
4
49
%
28,6
53,1
10,2
8,1
100,0
Cuadro 10; Viviendas Seg&uacute;n cantidad de Cloro usado en el lavado de ropa por semana. Hugo
A&ntilde;azco Loaiza, 2012.
Gr&aacute;fico 13; Viviendas Seg&uacute;n cantidad de Cloro usado en el lavado de ropa por semana. Hugo
A&ntilde;azco Loaiza, 2012.
Un 28,6% de las personas dicen que para el lavado de sus vestimentas
no acostumbran usar este producto, mientras que el 53,1% lo usan y en
cantidades que van de 150ml a 499ml aproximadamente, el 10,2% de la
gente hace uso de este producto en un rango de entre 500ml a 999ml, y
el 8,1% usan por casi 1 litro y m&aacute;s.
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VIVIENDAS SEG&Uacute;N MATERIALES
USADOS EN EL LAVADO VAJILLA
MATERIALES
USADOS
DETERGENTE
JAB&Oacute;N
LAVAVAJILLAS
TOTAL
VIVIENDAS
%
4
5
38
47
8,5
10,6
80,9
100,0
Cuadro 11; Viviendas Seg&uacute;n materiales usados en el Lavado vajilla. Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012
Gr&aacute;fico 14; Viviendas Seg&uacute;n materiales usados en el Lavado vajilla. Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012
En cuanto al lavado de la vajilla y menaje de cocina tiene que ver, al
preguntarse con que productos hace el aseo de estos los encuestados
respondieron as&iacute;: el 80,9% dijo que para esta actividad el producto m&aacute;s
usado es el lavavajillas, el 10,6% dijo usar jab&oacute;n y 8,5% preferentemente
utilizan el detergente.
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VIVIENDAS SEG&Uacute;N CANTIDAD
DE LAVAVAJILLAS USADO
CANTIDAD
250grs
500grs
1000grs
TOTAL
VIVIENDAS
%
10
19
9
38
26,3
50,0
23,7
100,0
Cuadro 12; Viviendas Seg&uacute;n cantidad de lavavajillas usado. Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012
Gr&aacute;fico 15; Viviendas Seg&uacute;n cantidad de lavavajillas usado. Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012
De los encuestados (80,9%) que respondieron utilizar el lavavajillas como
producto para el aseo de los trastes de cocina, indicaron que usan
cantidades en las siguientes proporciones: El 50% adquiere en cantidades
de 500grs. Aproximadamente, un 26,3% usa 250 gramos en el lavado y
existe un 23,7% de la gente que usa cantidades de 100grs.
Aproximadamente.
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USO DE DESINFECTANTE Y AMBIENTALES EN EL ASEO DE
LA VIVIENDA
CANTIDAD USADA
USO
0ml
150ml
500ml
1000ml
1500ml
TOTAL
SI %
0,0
2
40,8
32,7
2
77,5
NO %
22,5
0
0
0
0
22,5
Cuadro 13; Uso de desinfectante y ambiental en el aseo de la vivienda. Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012
Gr&aacute;fico 16; Uso de desinfectante y ambiental en el aseo de la vivienda. Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012
En lo que al aseo de la vivienda concierne, se consult&oacute; si se usan en
estas actividades desinfectantes y/o ambientales a lo que manifestaron
que no los usan en un 22,5% de las viviendas, entre los que si usan el
producto existe un 2% que usa cantidades peque&ntilde;as que son inferiores a
los 150ml, por su parte un 40,8% de las personas dicen utilizar cantidades
de 500ml, el 32,7% hacen uso de estos productos en cantidades de 1 litro
aproximadamente y peque&ntilde;o porcentaje de 2% hacen uso en cantidades
superiores a los 1500ml.
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FRECUENCIA DE BA&Ntilde;OS DIARIOS
QUE TOMAN LAS PERSONAS
FRECUENCIA
DIARIA
VIVIENDAS
%
1
2
3
m&aacute;s de 3
TOTAL
24
21
4
0
49
49,0
42,9
8,2
0,0
100,1
Cuadro 14; Frecuencia de ba&ntilde;os diarios que toman las personas. Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012
Gr&aacute;fico 17; Frecuencia de ba&ntilde;os diarios que toman las personas. Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012
En cuanto al aseo personal y concretamente a cuantos ba&ntilde;os toman la
poblaci&oacute;n de este sector durante el d&iacute;a la gente respondi&oacute; de la siguiente
manera: El 49% dijo tener la costumbre de ir a la ducha 1 vez al d&iacute;a, el
43% por otro lado dijeron que generalmente lo hacen unas 2 veces por
d&iacute;a, y; un 8% se asea m&aacute;s de 3 veces en un d&iacute;a.
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VIVIENDAS SEG&Uacute;N CANTIDADES
USO DE JAB&Oacute;N DE BA&Ntilde;O POR
SEMANA
BARAS DE
JAB&Oacute;N
VIVIENDAS
%
1
2
3
4
5 m&aacute;s
5
10
14
13
7
10,2
20,4
28,6
26,5
14,3
TOTAL
49
100,0
Cuadro 15; Viviendas seg&uacute;n cantidades uso de jab&oacute;n de ba&ntilde;o por semana. Hugo A&ntilde;azco Loaiza,
2012
Gr&aacute;fico 18; Viviendas seg&uacute;n cantidades uso de jab&oacute;n de ba&ntilde;o por semana. Hugo A&ntilde;azco Loaiza,
2012
En el 28% de las viviendas encuestadas informan que consumen
aproximadamente 3 jabones de ba&ntilde;o, y el 26,5 dicen consumir en
cantidades de 4 jabones, existe un 14,3% de las viviendas en las que se
hace uso de este producto en 5 o m&aacute;s jabones de este tipo, el 20,4%
solo consumen 2 jabones y un 10,2% se&ntilde;alan que usan tan solo 1. Es
importante indicar que en cuanto al consumo de este producto de aseo
personal se consult&oacute; su uso en el tiempo de 1 mes.
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VIVIENDAS SEG&Uacute;N CANTIDADES USO DE
SHAMPOO POR SEMANA
CANTIDAD DE
SAHAMPOO
USADO (ml)
VIVIENDAS
%
100 ml
150 ml
200 ml
M&aacute;s de 200 ml
NO USAN
TOTAL
15
17
12
0
5
49
30,6
34,7
24,5
0,0
10,2
100,0
Cuadro 16; Viviendas seg&uacute;n cantidades uso de shampoo por semana Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012.
Gr&aacute;fico 19; Viviendas seg&uacute;n cantidades uso de shampoo por semana. Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012
En el lavado del cabello el 10,2% de las personas indicaron no hacer uso
del shampoo, por su parte un 34,7% de las personas se&ntilde;alan que hacen
uso de este producto en cantidades aproximadamente de 150ml en un
mes, un 30% en cantidad de 100ml y un 24,5% usan cantidades que van
alrededor de los 200ml en un mes.
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VIVIENDAS QUE TIENE CRIADEROS ANIMALES EN SUS PATIOS, Y SEG&Uacute;N SISTEMA
DE ELIMINACI&Oacute;N DE LOS DESECHOS DE CRIADERO
RESPUESTA
CRIADERO DE
ANIMALES
CRIADERO CON
CONEXI&Oacute;N A
ALCANTARILLADO
ELIMINA EXCREMENTO Y
DESPERDICIO DE
CREADERO A RED DE
ALCANTARILLADO
SI
22,4
4
2
NO
77,6
18,4
20,4
TOTAL
100
22,4
22,4
Cuadro 17; Viviendas que tienen criaderos animales en sus patios,
Seg&uacute;n sistema de eliminaci&oacute;n de los desechos de criadero. Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012
Gr&aacute;fico 20; Viviendas que tienen criaderos animales en sus patios,
Seg&uacute;n sistema de eliminaci&oacute;n de los desechos de criadero
Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012.
El 22,4% de las viviendas tienen criaderos de animales, de ellas se
desprende que el 4% tan solo tienen los criaderos con conexiones al
sistema de alcantarillado p&uacute;blico y el 2% de estos elimina los desperdicios
y excrementos de estos criaderos al sistema de alcantarillado de la red
p&uacute;blica.
DISCUSI&Oacute;N.- Al respecto podemos plantear una discusi&oacute;n, pues el
consultor que elabor&oacute; el estudio ha considerado como poblaci&oacute;n actual a
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4.515 habitantes, pues en la realidad creemos que luego de las encuestas
realizadas, podemos calcular a una poblaci&oacute;n no m&aacute;s de 2.500 habitantes
en los sitios analizados dentro del estudio.
4.2.- Monitorear y Analizar los par&aacute;metros de calidad de Aguas
residuales del Sistema
Antes de construir el proyecto, el Municipio realiz&oacute; una toma de muestras
de las aguas servidas generadas en ese momento dando los siguientes
resultados:
PARAMETROS
CONDUCTIVIDAD
ALCALINIDAD
ACEITE &amp; GRASAS
DBO5
DQO
Ph
SOLIDOS TOTALES
SOLIDOS SUSPENDIDOS
SOLIDOS SEDIMENTABLES
COLIFORMES FECALES
COLIFORMES TOTALES
NITROGENO AMONIACAL
NITROGENO KJELDAHL
UNIDAD
Us/cm
mg/l
mg/L
mgO2/L
mgO2/L
mg/l
mg/L
ML/L
NMP/100ml
NMP/100 ml
mg/l
mg/l
RESULTADO DE
ANALISIS POZO
SEPTICO
569.74
200.88
113
411
655
6.33
1383
1.100
2
5
22 X 10
6
13 X 10
4.10
18.75
METODO
PEE-GQM-FQ-13
2320 B
PEE-GQM-FQ-03
PEE-GQM-FQ-05
PEE-GQM-FQ-16
PEE-GQM-FQ-01
2540B
PEE-GQM-FQ-06
2540f
9221 E
9221 B
4500 AMONIA B
HACH 8075
LIMITES
MAXIMOS
PERMISIBLES
1600
100
250
500
5-9
1600
220
20
&gt;1600
24
40
Cuadro 18; Resultado de an&aacute;lisis de agua Sector II-Pasaje
Fuente: EIA del sistema de Alcantarillado para los barrios de la ciudad de PASAJE en el sector II,
2008
Elaboraci&oacute;n: Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012.
Para el an&aacute;lisis del presente trabajo, previo a la toma de muestras de
agua se tuvo que determinar cu&aacute;les ser&iacute;an los puntos a donde se deb&iacute;a
realizar el muestreo de aguas y se determin&oacute; en la entrada antes de que
ingrese al primer reactor de los ocho, teniendo las coordenadas 633.622
Este y 9’632.896 Norte, y el punto de muestreo dos se tom&oacute; en la Salida
del &uacute;ltimo reactor (8) con coordenada 633.523 Este y 9’632.946 Norte.
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Se tomaron dos muestras de aguas una a la entrada del Sistema de
Tratamiento (afluente) y otra en la salida del mismo (efluente) para
verificar y analizar la calidad del Agua residual.
Una vez que se determin&oacute; los puntos de muestreo se tomaron las
muestras recogiendo lo que indica el protocolo que para el caso lo
amerita, las muestras se enviaron a un Laboratorio Acreditado y
Certificado ante la OAE, INSPECTORATE, las se tomaron el d&iacute;a 6 de
agosto del 2012, y los resultados se entregaron el d&iacute;a 15 de agosto del
mismo a&ntilde;o.
Ante lo cual se tiene el siguiente an&aacute;lisis:
Laboratorio INSPECTORATE; Inspectorate del Ecuador S.A.
PARAMETROS
UNIDAD
*AMONIO
*FOSFORO
TOTAL
ACEITE
&amp;
GRASAS
DBO
DQO
pH
SOLIDOS
SUSPENDIDOS
*COLIFORMES
TOTALES
*COLIFORMES
FECALES
*E COLI
mg/l
mg/l
mg/L
RESULTAD
O ENTRADA
M1
124
9.6
**15.5
mg/L
mg/L
150
366
7.32
mg/L
304
NMP/100
ml
NMP/100
ml
NMP/100
ml
INCERTI
DUMBRE
U
RESULTAD
SALIDA
M2
104
INCERTI
DUMBRE
U
ALCANTARI
LLADO
PUBLICO
CUERPO DE
AGUA
DULCE
CUERPO DE
AGUA
MARINA
15
10
10
7.5
0.103
3.58
4.76
4.22
**0
100
0.3
0.3
50
107
7.48
1.2
1.39
250
500
5-9
100
250
5-9
100
250
6-9
12
0.17
220
100
100
Remoci&oacute;n
&gt;99.9%
Remoci&oacute;n
&gt;99.9%
&gt;1600
&gt;1600
12
24
&lt;1.8
&gt;1.8
U EXPANDIDA, basada en un nivel de confianza de K=2(95%).
NOTA:
(*) Par&aacute;metro fuera del alcance de Acreditaci&oacute;n
(**) Por debajo del l&iacute;mite de la validaci&oacute;n del m&eacute;todo de Aceites y Grasas de 10 ppm
Cuadro 19; Resultado de an&aacute;lisis de agua, sector II-Pasaje
Fuente: Laboratorio Inspectorate, 2012, ECUADOR
Elaboraci&oacute;n: Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012.
De igual forma como el Laboratorio INSPECTORATE no ten&iacute;a todos los
par&aacute;metros, realizamos una nueva toma y se llev&oacute; las muestras con el
Laboratorio Acreditado ante la OAE, PSI, las muestras se tomaron el d&iacute;a
25 de Octubre del 2012, y los resultados se entregaron el d&iacute;a 31 de
Octubre del mismo a&ntilde;o.
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Ante lo cual se tiene el siguiente an&aacute;lisis:
Laboratorio PSI; Productos y Servicios Industriales C. Ltda.
PARAMETROS
FOSFORO
TOTAL****
AMONIO**
E COLI***
COLIFORMES
TOTALES***
COLIFORMES
FECALES***
INCERTI
DUMBRE
U
K=2 +
UNIDAD
RESULTAD
ENTRADA
M1
mg/l
0,060
mg/l
79,00
NMP/100ml
4,9x106
1,0x104
NMP/100ml
7,9x106
4,8x104
NMP/100 ml
RESULTAD
SALIDA
M2
7
METODO DE
ANALISIS
ALCANTARI
LLADO
PUBLICO
CUERPO
DE AGUA
DULCE
CUERPO
DE AGUA
MARINA
0,090
SM 4500 P
15
10
10
54,00
HACH 8083
SM 21-9221
ABCE
Remoci&oacute;n
&gt;99.9%
Remoci&oacute;n
&gt;99.9%
SM 9221 ABCE
5
3,50x10
9,2x10
SM 9221 ABC
*
Los ensayos marcados con (*) no est&aacute;n incluidos en el alcance de la acreditaci&oacute;n de la OAE, U:
incertidumbre.
**
Laboratorio Anncy,
***
Laboratorio Protal,
****
Laboratorio Eismaster.
Cuadro 20; Resultado de an&aacute;lisis de agua, sector II-Pasaje
Fuente: Laboratorio PSI, Productos y Servicios Industriales C. Ltda., 2012, ECUADOR
Elaboraci&oacute;n: Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012.
Resultados finales de los an&aacute;lisis tanto de entrada y salida del Reactor.
Laboratorios: INSPECTORATE, PSI, ANNCY, PROTAL Y EISMASTER.
PARAMETROS
UNIDAD
AMONIO**
FOSFORO
TOTAL****
ACEITE
&amp;
GRASAS
DBO
DQO
pH
SOLIDOS
SUSPENDIDOS
COLIFORMES***
TOTALES
COLIFORMES
FECALES***
E COLI***
mg/l
mg/l
mg/L
RESULTADO
ENTRADA M1
79,00
0,060
150
366
7.32
mg/L
304
NMP/100 ml
NMP/100ml
RESULTADO
SALIDA
M2
54,00
INCERTI
DUMBRE
U
0,090
**15.5
mg/L
mg/L
NMP/100ml
INCERTI
DUMBRE
U
0.103
3.58
4.76
4.22
**0
50
107
7.48
12
7
9,2X10
6
4,8X104
6
4
3,5X10
7,9X10
4,9x10
ALCANTARI
LLADO
PUBLICO
CUERPO
DE AGUA
DULCE
CUERPO
DE AGUA
MARINA
15
10
10
100
0.3
0.3
1.2
1.39
250
500
5-9
100
250
5-9
100
250
6-9
0.17
220
100
100
Remoci&oacute;n
&gt;99.9%
Remoci&oacute;n
&gt;99.9%
5
1,0x10
U EXPANDIDA, basada en un nivel de confianza de K=2(95%).
NOTA: (**) Por debajo del l&iacute;mite de la validaci&oacute;n del m&eacute;todo de Aceites y Grasas de 10 ppm
*
Los ensayos marcados con (*) no est&aacute;n incluidos en el alcance de la acreditaci&oacute;n de la OAE, U:
incertidumbre.
**
Laboratorio Anncy,
***
Laboratorio Protal,
****
Laboratorio Eismaster.
Cuadro 21; Resultado Finales de an&aacute;lisis de agua, sector II-Pasaje
Fuente: Laboratorio, Inspectorate, PSI, ANNCY, PROTAL Y EISMASTER, 2012, ECUADOR
Elaboraci&oacute;n: Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012.
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DISCUSI&Oacute;N.- Al verificar los par&aacute;metros analizados en las muestras de
agua, se puede indicar que el Texto Unificado de Legislaci&oacute;n secundaria
TULAS no se cuenta con par&aacute;metros con que comparar en lo referente a
E. Coli, Coliformes Totales y Amonio, que se consideran importantes para
un an&aacute;lisis de aguas servidas tratadas.
Siendo el Amonio un derivado del nitr&oacute;geno que nos sirve como indicador
para saber si el pH ha subido o no.
4.3.- Determinar la evaluaci&oacute;n del Sistema y su eficiencia en el
tratamiento de Aguas residuales
Para el an&aacute;lisis de comprobaci&oacute;n del dise&ntilde;o del sistema anaer&oacute;bico
implementado en el sector 2 de la ciudad de Pasaje, primero se revis&oacute; el
estudio para saber el objetivo del dise&ntilde;o, luego procedimos a realizar
nuestros c&aacute;lculos para comprobar las dimensiones reales.
Para lo cual se realiz&oacute; una encuesta en los sectores analizados y se pudo
cuantificar que la poblaci&oacute;n real e inicial en los sitios de an&aacute;lisis era de
2.500 habitantes y no los 4.500 Hab.
Con este primer an&aacute;lisis se realiz&oacute; el aforo del caudal de aguas servidas
en la entrada que tiene el tratamiento y dio un caudal de 5 Lts/seg, (6Agosto-2012) luego se procedi&oacute; a calcular cual ser&iacute;a la poblaci&oacute;n futura a
los 20 a&ntilde;os, tomando en cuenta que el proyecto fue analizado en el a&ntilde;o
2010, la proyecci&oacute;n seria al a&ntilde;o 2030, la poblaci&oacute;n futura de dise&ntilde;o
(2030) ser&iacute;a de 3.748 Hab., el &aacute;rea a ser tomada en cuenta para nuestro
dise&ntilde;o es de 132 Has, lo que nos dar&iacute;a densidad poblacional de dise&ntilde;o
de 28.39 Hab/Has.
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El caudal de agua potable que se requiere de acuerdo a norma es de 200
lts/hab/d&iacute;a (Dotaci&oacute;n Media Futura), entonces el caudal m&aacute;ximo horario
de aguas servidas dom&eacute;sticas que se generar&iacute;a en sector analizado es de
10.13 lt/seg (2010) y de 17.35 lts/seg (2030), el caudal de aguas de
infiltraci&oacute;n es de 4,56 lts/seg; El caudal de aguas il&iacute;citas es de 3.47
lts/seg; siendo el caudal total de dise&ntilde;o de 13.44 lts/seg.
El periodo de retenci&oacute;n hidr&aacute;ulica para el dise&ntilde;o previsto es de 0,25 d&iacute;as
es decir de 6 horas pero la norma dice que se utilice 12 horas.
Se calcul&oacute; el volumen total de lodos que se generar&iacute;a con el caudal de
aguas servidas el mismo que dio el valor de 720,36 M3 al cabo de seis
meses de funcionamiento.
Con esta informaci&oacute;n se calcul&oacute; y dise&ntilde;&oacute; el filtro anaer&oacute;bico, la dos
primeras c&aacute;maras que son para la retenci&oacute;n de s&oacute;lidos en suspensi&oacute;n y
totales nos dio las siguientes medidas; &Aacute;rea (70 M2), largo 14.00 m, ancho
5m.
Las dimensiones de la c&aacute;mara del filtro aer&oacute;bico de flujo ascendente son;
&Aacute;rea 18.72 M2, largo 9.00 m, ancho 5.00m y altura de 2.09m.
El dise&ntilde;o para el secado de lodos tiene las siguientes dimensiones; &Aacute;rea
413.55 M2 (acumulaci&oacute;n de lodos al cabo de 6 meses), largo 30m, ancho
9.60m y alto 4.60m.
Habiendo revisado el an&aacute;lisis del sistema en cuanto a su dise&ntilde;o y &aacute;reas
consideradas, se
realiz&oacute; un c&aacute;lculo pormenorizado para saber si las
dimensiones son las adecuadas, a las indicadas que el &aacute;rea para las
recamaras 1 y 2 deber&iacute;an tener un &aacute;rea de 40 M2, y en el dise&ntilde;o tiene 70
M2, lo cual indica que tiene una capacidad mayor de un 75%.
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En cuanto a las dimensiones del filtro anaer&oacute;bico deber&iacute;a tener un &aacute;rea
de 18.72 M2 y tiene 40M2, lo que tiene una capacidad mayor en un 110%.
(MUNICIPIO DE MARCABELI, 2011)
Los c&aacute;lculos de comprobaci&oacute;n del dise&ntilde;o del sistema implementado est&aacute;n
en Anexos.
Seg&uacute;n los an&aacute;lisis de agua que se realizado para la verificaci&oacute;n del buen
funcionamiento del sistema para ser evacuados en un cuerpo de agua
dulce, podemos indicar;
 El amonio tiene una disminuci&oacute;n de 31% con respecto a la toma
inicial antes del ingreso al filtro, del cual se puede decir que, hay
una presencia menor de amonio el cual no hay valores m&iacute;nimos
ni m&aacute;ximos a comparar.
AMONIO mg/l
Entrada
Limite requerido
Salida
79,00
0,00
54,00
Gr&aacute;fico 21; Resultado Comparativo del Amonio. Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012.
 El Fosforo total, tiene un incremento de 50% con respecto a la
toma inicial antes del ingreso al filtro, lo cual indica que hay
presencia de jabones y detergentes que el filtro no procesa, lo que
indica que, el filtro funciona para este par&aacute;metro.
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FOSFORO TOTAL mg/l
Entrada
Limite requerido
Salida
0,06
10,00
0,09
Gr&aacute;fico 22; Resultado Comparativo del Fosforo Total. Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012
 Los aceites y grasas, tienen una disminuci&oacute;n de un 100% con
respecto a la toma inicial antes del ingreso al filtro, el valor final es
cero, siendo el l&iacute;mite m&aacute;ximo de 0.30 permitido para aguas dulce,
indic&aacute;ndonos que el filtro funciona para este par&aacute;metro.
ACEITES Y GRASAS
mg/l
Entrada
Limite requerido
Salida
15,50
0,30
0,00
Gr&aacute;fico 23; Resultado Comparativo de Aceites y Grasas. Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012
 El DBO5, tienen una disminuci&oacute;n de un 66.67% con respecto a la
toma inicial antes del ingreso al filtro, el valor final a la salida es de
50 mg/l, siendo el valor m&aacute;ximo permisible para agua dulce de 100
mg/l, valor que est&aacute; muy por debajo de la norma, lo que nos indica
que el filtro funciona para este par&aacute;metro.
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DBO5 mg/l
Entrada
Limite requerido
Salida
150,00
100,00
50,00
Gr&aacute;fico 24; Resultado Comparativo de DBO5. Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012
 El DQO, tienen una disminuci&oacute;n de un 70.76% con respecto a la
toma inicial antes del ingreso al filtro, el valor final a la salida es de
107 mg/l, siendo el valor m&aacute;ximo permisible para agua dulce de
250 mg/l, valor que est&aacute; muy por debajo de la norma, lo que nos
indica que el filtro funciona para este par&aacute;metro.
DQO mg/l
Entrada
Limite requerido
Salida
366,00
250,00
107,00
Gr&aacute;fico 25; Resultado Comparativo de DQO. Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012
 El pH, tienen un aumento del 2.19% con respecto a la toma inicial
antes del ingreso al filtro, el valor final a la salida es de 7.48 siendo
el valor m&aacute;ximo permisible para agua dulce de 5-9, valor que est&aacute;
dentro del rango exigido por la norma, lo que nos indica que el
filtro funciona para este par&aacute;metro.
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pH
Entrada
Limite requerido
Salida
7,32
7-9
7,48
Gr&aacute;fico 26; Resultado Comparativo del pH. Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012
 Los S&oacute;lidos Suspendidos, tienen una disminuci&oacute;n de un 96.05%
con respecto a la toma inicial antes del ingreso al filtro, el valor
final a la salida es de 12 mg/l, siendo el valor m&aacute;ximo permisible
para agua dulce de 100 mg/l, valor que est&aacute; muy por debajo de la
norma, lo que nos indica que el filtro funciona para este
par&aacute;metro.
S&oacute;lidos Suspendidos
mg/l
Entrada
Limite requerido
Salida
304,00
100,00
12,00
Gr&aacute;fico 27; Resultado Comparativo de S&oacute;lidos Suspendidos. Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012

Los Coliformes Totales, tienen una disminuci&oacute;n de un 2,62% con
respecto a la toma inicial antes del ingreso al filtro, el valor final a
la salida es de 9,2x105 NMP/100ml, siendo el valor m&aacute;ximo
permisible para agua dulce de 0 NMP/100ml, valor que est&aacute; muy
por encima de la norma, lo que nos indica que el filtro no
funciona para este par&aacute;metro.
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Coliformes Totales
NMP/100ml
Entrada
Limite requerido
Salida
3,50x107
0,00
9,20x105
Gr&aacute;fico 28; Resultado Comparativo de Coliformes Totales. Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012
 Los Coliformes Fecales, tienen una disminuci&oacute;n de un 0,60% con
respecto a la toma inicial antes del ingreso al filtro, el valor final a
la salida es de 4,8x104 NMP/100ml, siendo el valor m&aacute;ximo
permisible para agua dulce de &gt;99.90%, valor que est&aacute; muy por
encima de la norma, lo que nos indica que el filtro no funciona
para este par&aacute;metro.
Coliformes Fecales
NMP/100ml
Entrada
Limite requerido
Salida
7,90x106
0,00
4,80x104
Gr&aacute;fico 29; Resultado Comparativo de Coliformes Fecales. Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012
 El E. Coli, tienen una disminuci&oacute;n de un 0,20% con respecto a la
toma inicial antes del ingreso al filtro, el valor final a la salida es de
1x104 NMP/100ml, siendo el valor m&aacute;ximo permisible para agua
dulce de 0 NMP/100ml, valor que est&aacute; muy por encima de la
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norma, lo que nos indica que el filtro no funciona para este
par&aacute;metro.
E. Coli - NMP/100ml
4,90x106
0,00
1,00x104
Entrada
Limite requerido
Salida
Gr&aacute;fico 30; Resultado Comparativo de Escherichia coli. Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012
DISCUSI&Oacute;N.- los filtros funcionan para los par&aacute;metros f&iacute;sicos y
bacteriol&oacute;gicos
pero
no
para
los
qu&iacute;micos,
por
lo
que
debe
complementarse. Debido a la baja poblaci&oacute;n de este sector en la
actualidad un solo filtro har&iacute;a la misma funci&oacute;n que 8, siendo m&aacute;s f&aacute;cil y
econ&oacute;mico su mantenimiento que mantener los 8 filtros actualmente, los
cuales se hubiesen implementado conforme crece la poblaci&oacute;n.
4.4.- Proponer medidas alternativas para su mejor funcionamiento
Una vez que se ha analizado si est&aacute; o no est&aacute; bien dise&ntilde;ado el sistema
de tratamiento, y tambi&eacute;n habiendo analizado si cumple con la eliminaci&oacute;n
o reducci&oacute;n de los par&aacute;metros m&iacute;nimos podemos indicar que el sistema
para el tratamiento f&iacute;sico funciona bien, pero para los biol&oacute;gicos a&uacute;n falta
complementar este tratamiento para que sea m&aacute;s eficiente, para lo cual
se propone como alternativas las siguientes:
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 El tratamiento por medio de CLORACI&Oacute;N, este debe ser dosificado
de tal forma que tenga un tiempo de acci&oacute;n de media hora para
que pueda actuar el cloro, ya que es agua corrida y otro
inconveniente que tendr&iacute;a es que si la dosificaci&oacute;n no es la
adecuada puede producirse un problema en la salida del agua del
filtro y en el canal de drenaje y el rio jubones se producir&iacute;a un
incremento de cloro con problemas de perdida de diversidad,
adem&aacute;s que hay que tener siempre el cuidado de monitorear
constantemente.
 El
tratamiento
biol&oacute;gico
por
medio
de
L&Aacute;MPARAS
ULTRAVIOLETA, las que tendr&iacute;a que ubicarse en un sistema al
final de las 8 c&aacute;maras con el dise&ntilde;o adecuado el que tendr&iacute;a que
pasar el agua en una capa de no m&aacute;s de 2 cm para que pueda
actuar la luz ultravioleta y pueda matar a los coliformes y E. coli. El
inconveniente radica en que las l&aacute;mparas son demasiado costosos
y tambi&eacute;n hay que estar cambi&aacute;ndolas constantemente cuando
estas no funcionen, teniendo un monitoreo constante.
 El tratamiento a trav&eacute;s de PANTANOS SECOS, esto tendr&iacute;a que
ubic&aacute;rselos al final del filtro y se requerir&iacute;a una gran extensi&oacute;n de
terreno para el dise&ntilde;o ya que los coliformes y el E. coli se puedan ir
muriendo por el tiempo de retenci&oacute;n que estos requieren y el sector
es de expansi&oacute;n urban&iacute;stica y crecer&aacute; a futuro, por lo que no lo
hace id&oacute;neo el utilizar este m&eacute;todo.
 El tratamiento de la utilizaci&oacute;n del OZONO, para nuestro caso se
hace m&aacute;s factible y recomendable, si bien es cierto su costo es un
poco alto, $. 18.300, pero como es una zona urbana de futuro
crecimiento lo que incluir&iacute;a el monitoreo constante de su
funcionamiento, pero lo que lo hace atractivo es que no se requiere
de otra inversi&oacute;n posterior pues el equipo se lo puede regular y
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este emite el ozono requerido para el caudal solicitado y el exceso
se auto regular&iacute;a.
Una vez que hemos analizado el sistema de tratamiento implementado en
el sector 2 de la ciudad de Pasaje, se proponen las siguientes alternativas
para su mejor funcionamiento:
Implementar las siguientes obras y medidas:
 Desarenador
 C&aacute;mara de desinfecci&oacute;n con ozono
 Lecho de secado de lodos (Ver gr&aacute;ficos 27 y 28).
 Implementar un manual de operaci&oacute;n y mantenimiento del sistema
de tratamiento de aguas servidas para el sector no. 2 de la ciudad
de pasaje (ver anexo).
El Desarenador, es necesario para que antes de entrar a las recamaras
se recoja las arenas y as&iacute; se evitar&iacute;a que las recamaras se llenaran con
sedimentos en menor tiempo posible,
La C&aacute;mara de desinfecci&oacute;n con ozono servir&aacute; para que las bacterias
finales en el tratamiento sean eliminadas por medio de este proceso entre
las bacterias a ser eliminadas tenemos a los coliformes fecales y totales.
Las caracter&iacute;sticas de la c&aacute;mara de desinfecci&oacute;n de ozono tienen las
siguientes caracter&iacute;sticas;
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COSTO DE LA CAMARA DE DESINFECCI&Oacute;N DE OZONO
(M. MARCABELI, 2011, Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, Ecuador).
DETALLE
Generador de Ozono Industrial COM 3 coronas
de descarga 3,0 gr/h equipo fabricado em
acero inoxidable
12 metros de tuber&iacute;a de &frac12; en acero
inoxidable, conectores, codos y 4 difusores de
Ozono.
V&aacute;lvula Check &frac12; pulg. acero inoxidable
V&aacute;lvula Check PVC inversa 3”
V&aacute;lvula el&eacute;ctrica &frac12;”
Unidad de filtraci&oacute;n aire 3 elementos secador
silica, man&oacute;metro, regulador de presi&oacute;n
Tablero de control bomba para agua, , censor
de nivel y autom&aacute;tico
Compresor de aire, Capacidad de tanque; 250
litros; entrada de aire; 34 CFM; presi&oacute;n Max,
12 BAR y Voltaje; 220V/AC
Man&oacute;metro para presi&oacute;n de agua
Instalaci&oacute;n de equipos
SUB TOTAL
IVA 12%
TOTAL
USD $.
CANT
C. UNIT.
C. TOTAL
1.00
1.500,00
1.500,00
2.00
1.980,00
3.960,00
2.00
2.00
2.00
290,00
240,oo
295,oo
580,00
480,00
590,00
1.00
1900,oo
1.900,00
1.00
2790,oo
2.790,00
1.00
2.990.00
2.990.00
1.00
1.00
45,oo
1500,oo
45,00
1.500,00
16.335,00
1.960,20
18.295,20
Cuadro 22; Costo de C&aacute;mara de Desinfecci&oacute;n de Ozono
Fuente: (M. MARCABELI, 2011,
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, Ecuador). Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012
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Gr&aacute;fico 31; C&aacute;mara de ozono
Fuente: (M. MARCABELI, 2011,
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, Ecuador)
Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012.
4.4.1.- TRATAMIENTO TERCIARIO POR OZONO PARA AGUAS
SERVIDAS DEPURADAS
Elementos Fundamentales
1. Bomba generadora de oxigeno
2. Generador de ozono
3. Difusor
4. Recipiente de desinfecci&oacute;n
5. Entrada de agua depurada
6. Salida de agua desinfectada
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Elementos Accesorios
1. Generador de oxigeno
2. Sensor de nivel
3. Sistema autom&aacute;tico programador 24 horas
4. Sistema de recirculaci&oacute;n
5. V&aacute;lvulas check
6. Man&oacute;metros
7. Generador de ozono
8. Filtraci&oacute;n depurador de aire
9. Tuber&iacute;a de &frac12; pulgada acero inox
&iquest;EN QUE CONSISTE EL TRATAMIENTO POR OZONO?
El ozono es un medio eficaz de desinfecci&oacute;n debido a que es un poderoso
oxidante.
Las instalaciones de depuraci&oacute;n de aguas dom&eacute;sticas residuales
consiguen reducir la carga org&aacute;nica en mayor o menor medida seg&uacute;n se
trate de fosas s&eacute;pticas o estaciones depuradoras de alto rendimiento. Sin
embargo, en el agua tratada quedan todav&iacute;a gran cantidad de
microorganismos (tales como Eschericcia coli) que deben ser eliminados
para que el agua correspondiente pueda ser reutilizada, por ejemplo, para
riego u otros usos sanitarios.
Normalmente, para reutilizar el agua tratada tiene lugar un proceso de
desinfecci&oacute;n, normalmente qu&iacute;mico. Pero la aplicaci&oacute;n de sustancias
qu&iacute;micas, si bien pueden producir un primer efecto de desinfecci&oacute;n eficaz,
tienen el inconveniente de cargar el agua de sustancias que no son aptas
para una reutilizaci&oacute;n o modificar el pH de tal modo que no pueda ser
reutilizado
mediante
un
previo
reequilibrado
hasta
condiciones
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aceptables.
Es por ello &oacute;ptima la utilizaci&oacute;n de ozono ya que en condiciones &aacute;cidas
predomina la oxidaci&oacute;n directa por el ozono molecular, mientras que en
condiciones b&aacute;sicas el ozono da lugar a la generaci&oacute;n de radicales libres
de hidroxilo, altamente reactivos y a&uacute;n m&aacute;s potentes como oxidantes que
la propia mol&eacute;cula de ozono.
Los par&aacute;metros del agua a tratar.- Depuraci&oacute;n del agua mediante
sistemas de filtraci&oacute;n
Objetivo de rendimiento.- El objetivo es conseguir los siguientes
par&aacute;metros
tras
el
tratamiento
terciario:
NEMATODOS
INTESTINALES: &lt; 1 huevo/10 L; Escherichia coli: &lt;100 UFC/100 ml.
DESCRIPCION DEL PROCESO FUNDAMENTAL.En un dep&oacute;sito (4), se introduce por el punto se&ntilde;alado (5) el agua residual
tratada previamente y con las concentraciones m&aacute;ximas indicadas. Esta
entrada es continua, tal y como es el consumo de aguas en una vivienda,
con una representaci&oacute;n gr&aacute;fica del caudal medio similar en la forma a una
campana de Gaus, con un m&iacute;nimo nocturno y un m&aacute;ximo hacia el centro
del d&iacute;a.
Se sopla aire mediante una “bomba soplante” (1) a trav&eacute;s de un
generador de ozono (2), transformando parte del ox&iacute;geno del aire
impulsado en ozono, consiguiendo un aire enriquecido que es conducido
hacia el difusor (3) existente en el dep&oacute;sito. Este difusor burbujea el aire
enriquecido en ozono, disolvi&eacute;ndose el mismo en el agua residual.
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Este ozono oxida la materia org&aacute;nica y microorganismos que permanecen
en el agua tras el tratamiento primario y/o secundario, provoca su
desaparici&oacute;n y el agua queda desinfectada.
DESCRIPCION DEL PROCESO DE BOMBEO.Con el fin de reutilizar las aguas depuradas y desinfectadas, se dise&ntilde;a un
sistema de bombeo por el cual cuando el agua llega al nivel m&aacute;ximo fijado
por la bomba y que es el de rebose de la salida por gravedad, se pone en
funcionamiento un bombeo que capta el agua del fondo de la vasija y la
impulsa a trav&eacute;s de una tuber&iacute;a fuera del elemento. Esta agua,
dependiendo de la potencia de bombeo, sale con una determinada
energ&iacute;a, presi&oacute;n y velocidad, que se puede aprovechar para su
reutilizaci&oacute;n, principalmente para el riego. Cuando el agua llega al nivel
m&iacute;nimo, la boya env&iacute;a una se&ntilde;al al control el&eacute;ctrico que para el bombeo.
Lo original de este dise&ntilde;o es que sit&uacute;a la bomba en el interior del tubo de
entrada de aguas, el cual tiene agujeros en su trazada para que el agua
se introduzca al centro del dep&oacute;sito, donde es desinfectada. Tambi&eacute;n
dispone de unas ranuras en la parte inferior del tubo permitiendo que el
agua del bombeo de salida se capte principalmente desde la parte
inferior. De esta forma se protege a la bomba de una agresi&oacute;n por el
ozono, que es el elemento m&aacute;s oxidante que se conoce, ya que recircula
continuamente junto a la bomba agua libre de ozono, excepto en los
momentos de bombeo, los cuales no superar&aacute;n el 5% del tiempo total.
El tubo de salida del bombeo en el tramo interior del dep&oacute;sito es el&aacute;stico,
con una uni&oacute;n roscada de f&aacute;cil manejo desde el exterior. As&iacute;, cuando
haya que proceder a una revisi&oacute;n del bombeo, se desenrosca este tubo
flexible para su extracci&oacute;n manual.
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POSIBILIDADES DE REUTILIZACI&Oacute;N.Una vez que el agua servida domestica ha sido tratada y analizada por
laboratorios sus resultados y si re&uacute;ne los par&aacute;metros m&iacute;nimos estas
pueden ser reutilizadas para todos sus usos de acuerdo a los par&aacute;metros
analizados.
DISE&Ntilde;O DE LA C&Aacute;MARA DE DESINFECCI&Oacute;N O DE CONTACTO
Mendieta G. (2011) nos indica para el dise&ntilde;o se realiza las siguientes
consideraciones:
La c&aacute;mara de desinfecci&oacute;n o de contacto entre el agua y el Ozono se
dise&ntilde;a para el caudal total que ingresa a los filtros al final del periodo de
dise&ntilde;o y para un tiempo de retenci&oacute;n en la c&aacute;mara entre 15 y 30 min.
Datos de c&aacute;lculo:
P = 3748 hab.
D = 200 lt/hab.d&iacute;a
Q.dis. = 13,44 lt/seg
Tr = 15 min = 0,01 d&iacute;as (asumido)
O3= 2 mg/lt (concentraci&oacute;n de ozono en la c&aacute;mara1)
L/b = 1 (relaci&oacute;n largo/ancho)
Dise&ntilde;o Hidr&aacute;ulico:
Calculamos del Volumen de la c&aacute;mara de contacto:
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Vu = 1,6 * N(C * Tr)
Donde:
Vu = Volumen &uacute;til de la c&aacute;mara en m3
N = N&uacute;mero de habitantes = 3.748 hab.
C = Dotaci&oacute;n de aguas residuales dom&eacute;sticas en lt/hab.d&iacute;a = 0.80% D
T = Per&iacute;odo de retenci&oacute;n hidr&aacute;ulica en d&iacute;as
Vu = (1,6 * 3.748 hab * 0.80 *200 lt/hab.d&iacute;a * 0,0104d&iacute;as) / 1.000 lt/m3
Vu = 9,98 m3
Las medidas totales &uacute;tiles de la c&aacute;mara de contacto ser&aacute;n:
L= 3.05 m(0.45 m de espesor de los deflectores internos)
b= 2.60 m
h= 1.50 m (0.20 m de altura libre)
El dise&ntilde;o de la c&aacute;mara de desinfecci&oacute;n se detalla en los planos
correspondientes.
4.4.2.- LECHO DE SECADO DE LODOS.Mendieta G. (2011) considera tomar en cuenta para el dise&ntilde;o lo siguiente:
DISE&Ntilde;O DEL LECHO DE SECADO DE LODOS
Las dimensiones de los lechos de secado de lodos se determinan de la
siguiente manera:
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Calculamos la carga de s&oacute;lidos que ingresa al sedimentador (C, en Kg de
SS/d&iacute;a).
Para el presente estudio la contribuci&oacute;n per c&aacute;pita de SS se la determin&oacute;
de los resultados del an&aacute;lisis de laboratorio realizado a las aguas
residuales del alcantarillado sanitario. Cuando no se cuente con
resultados de un an&aacute;lisis de laboratorio se utiliza una contribuci&oacute;n per
c&aacute;pita promedio de 90 gr. SS/hab*d&iacute;a.
La carga de s&oacute;lidos se determina de la siguiente manera:
C = Q*SS*0.0864
D&oacute;nde:
SS: S&oacute;lidos en suspensi&oacute;n en el agua residual cruda = 304 mg/l.
Q: Caudal promedio de aguas residuales = 13,44 lt/seg
C = 13,44 lt/seg * 304 mg/l * 0,0864
C = 353,01 kg SS/d&iacute;a
A nivel de proyecto se puede estimar la carga en funci&oacute;n a la contribuci&oacute;n
per c&aacute;pita de s&oacute;lidos en suspensi&oacute;n, de la siguiente manera:
C = (Poblaci&oacute;n* contribuci&oacute;n per c&aacute;pita (grSS / hab * d&iacute;a)) / 1.000
C = (3.748 hab * 34,69 gr/hab/d&iacute;a)/1.000
C = 130,01 kg SS/d&iacute;a.
Calculamos la masa de s&oacute;lidos que conforman los lodos (Msd, en Kg
SS/d&iacute;a).
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Msd = (0,5 * 0,7 * 0,5 * C) + (0,5 * 0,3 * C)
Msd = 0,175 * 130,01 kg SS/d&iacute;a + 0,15 * 130,01 kg SS/d&iacute;a
Msd = 42,26 kg SS/d&iacute;a
Calculamos el volumen diario de lodos digeridos (Vld, en litros/d&iacute;a).
Vld = Msd / (ρ lodo * (%de s&oacute;lidos /100)).
D&oacute;nde:
ρ lodo: Densidad de los lodos, igual a 1,04 Kg/l.
% de s&oacute;lidos: % de s&oacute;lidos contenidos en el lodo, var&iacute;a entre 8 a
12%.
Vld = (42,26 Kg SS/d&iacute;a) / (1,04 Kg/lt * 0,12)
Vld = 337,01 Lt/d&iacute;a
Calculamos el volumen de lodos a extraerse del tanque (Vel, en m3).
Vel = (Vld * Tr) / 1000
D&oacute;nde:
Td: Tiempo de digesti&oacute;n, en d&iacute;as = 180 d&iacute;as
Vel = (337,02 lt/d&iacute;a * 180 d&iacute;as) / 1.000
Vel = 60,66 m3
Calculamos el &aacute;rea del lecho de secado (Als, en m2).
Als = (Vel)/ha
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D&oacute;nde:
ha: Profundidad de aplicaci&oacute;n, entre 0,20 a 0,40 m
Als = (60,66 m3) / (0,40 m)
Als = 151,65 m2
Alternativamente se puede emplear la siguiente expresi&oacute;n para obtener
las dimensiones unitarias de un lecho de secado:
Rendimiento volum&eacute;trico del digestor (m3/#personas) = m2 de lecho
N&uacute;mero de aplicaciones (a&ntilde;os) * profundidad de inundaci&oacute;n (m) habitante
Considerando el n&uacute;mero de aplicaciones al a&ntilde;o, verificar que la carga
superficial de s&oacute;lidos aplicado al lecho de secado se encuentre entre 120
a 200 Kg de s&oacute;lidos/m *a&ntilde;o.
Consideraciones para el dimensionamiento del lecho de secado:
-
Su construcci&oacute;n ser&aacute; de hormig&oacute;n con una altura total &uacute;til de
0,60 m
-
Se adopta un &uacute;til de 3,5 m que permite un buen manejo y
distribuci&oacute;n de los lodos en el lecho y su retiro posterior.
-
Por el volumen de s&oacute;lidos retenidos en la c&aacute;mara de digesti&oacute;n
de lodos se ha previsto la construcci&oacute;n de 3 lechos de secado.
-
Los
muros
deber&aacute;n
ser
impermeables,
extendi&eacute;ndose
verticalmente desde un nivel de 0,15 m bajo la superficie de
arena hasta 0,60 m por encima.
-
Cada lecho tendr&aacute; una tuber&iacute;a de descarga con su respectiva
v&aacute;lvula de compuerta y losa en el fondo, para impedir la
destrucci&oacute;n del lecho. La boca de descarga estar&aacute;n 0,30 m m&aacute;s
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altas que la superficie de la arena y de forma que puedan
desaguar los tubos.
-
El medio de drenaje ser&aacute; de 0,45 m de espesor y debe tener los
siguientes componentes:
 El medio de soporte recomendado estar&aacute; constituido por una
capa de 15 cm. de arena gruesa dispuesta sobre una cama de
ladrillos colocados sobre el medio filtrante, con una separaci&oacute;n
de 2 a 3 cm llenos de arena.
 El medio filtrante estar&aacute; constituido por una capa de 10 cm
de espesor con un tama&ntilde;o efectivo de granos de 0,3 a 1,3 mm y
un coeficiente de uniformidad entre 2 y 5.
 Luego de la arena se deber&aacute; colocar un estrato de grava
graduada entre 1,6 y 51 mm (1/6&quot; y 2&quot;) de 20 cm de espesor.
 Los drenes recolectores del lixiviado de los lodos ser&aacute;n
tubos de 100 mm de di&aacute;metro, de hierro fundido perforado,
instalados debajo de la grava del medio de drenaje.
Las medidas &uacute;tiles del lecho de secado son:
Largo:
L = 20,00 m
Ancho:
b = 3,50 m
Altura:
h = 0.60 m
(MENDIETA, G., 2011).
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Gr&aacute;fico 32; LECHO DE SECADO DE LODOS
Fuente: (M. MARCABELI, 2011, Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, Ecuador)
Elaboraci&oacute;n: Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012.
Gr&aacute;fico 33; Detalle de LECHO DE SECADO DE LODOS
Fuente: (M. MARCABELI, 2011, Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, Ecuador)
Elaboraci&oacute;n: Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012.
DISCUSI&Oacute;N.-
Si bien es cierto la propuesta planteada para mejorar el
sistema de tratamiento de aguas servidas es un tratamiento qu&iacute;mico a
trav&eacute;s del ozono, las lecturas realizadas indican que hay que tomar
muchos cuidados en su monitoreo ya que son gases t&oacute;xicos para el
humano, se considera que es la mejor opci&oacute;n para el caso analizado,
aunque en otros casos de zonas rurales y alejadas puede ser mas
conveniente un sistema de cloraci&oacute;n que son mas econ&oacute;micos.
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5.-
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Establecer los par&aacute;metros apropiados para la evaluaci&oacute;n del
Sistema de Aguas Residuales
Con la investigaci&oacute;n y resultados obtenidos se concluye que los
par&aacute;metros apropiados para la evaluaci&oacute;n que en el an&aacute;lisis fueron
tomados luego de haber realizado una encuesta, este indica que debido
al uso de los detergentes y jabones, shampoo, lavaplatos, usados para
limpieza, contienen fosfatos, este es un indicador importante, ya que la
frecuencia de lavar ropa por semana de los encuestados es de dos veces,
el uso de qu&iacute;micos para el lavado de ropa el 71% utiliza detergentes,
jab&oacute;n y cloro, siendo el mas usado el jab&oacute;n en un 48% dos veces.
Los Coliformes fecales, coliformes totales y amonio tienen predominancia
de valores por encima de la norma, a pesar de tener un sistema de
alcantarillado, el 21 % de la poblaci&oacute;n del sector 2, no est&aacute; conectado a la
red publica y aun utilizan pozos s&eacute;pticos. Aunque estos se incluyeran
sigue siendo bien grande el dise&ntilde;o para el tratamiento de aguas
residuales pero; ineficiente para coliformes ya que no tiene tratamiento
qu&iacute;mico.
En cuanto a la muestra de poblaci&oacute;n, luego de las encuestas in situ
permiti&oacute; estimar que el total de los habitantes era menor al estimado para
el dise&ntilde;o existente.
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5.2. Monitorear y Analizar los par&aacute;metros de calidad de Aguas
residuales del Sistema
Obtenidos los an&aacute;lisis de agua, en los par&aacute;metros apropiados se concluye
que estos fueron los adecuados.
Pues el amonio es un indicador de que el pH sea el adecuado dentro de
los rangos, El f&oacute;sforo total esta muy por debajo del rango permisible y se
lo encuentra en los detergentes, jabones, Los aceites y grasas son
producidos por el desecho de los desperdicios de aceite de cocina
eliminado en el desag&uuml;e, los s&oacute;lidos suspendidos son producto a veces
de muchos factores especialmente de la carga organice que el ser
humano desecha del organismo y lo que arrastra la lluvia a las
alcantarillas ya que es un alcantarillado combinado, Los coliformes
fecales y Echiarichia coli, son bacterias que se generan en las heces en
las aguas servidas donde se multiplican si no se tiene un tratamiento
qu&iacute;mico.
5.3. Determinar la evaluaci&oacute;n del Sistema y su eficiencia en el
tratamiento de Aguas residuales
De acuerdo a los resultados se concluye que; la propuesta del Municipio
de Pasaje a trav&eacute;s de la consultor&iacute;a que realiz&oacute; para la construcci&oacute;n de
una soluci&oacute;n de dise&ntilde;o del filtro anaer&oacute;bico, es una soluci&oacute;n viable pues
una vez comprobados sus c&aacute;lculos y funcionamiento este tiene un &aacute;rea
de un 40% m&aacute;s grande de lo indicado en cuanto a las c&aacute;maras para
retenci&oacute;n de s&oacute;lidos y en cuanto a la c&aacute;mara del filtro anaer&oacute;bico esta es
un 100% m&aacute;s grande a lo calculado y revisado por esta propuesta,
demostrando que el sistema puede cumplir a satisfacci&oacute;n para 5 a&ntilde;os
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m&aacute;s de lo proyectado, o sea hasta el a&ntilde;o 2035, con el debido
mantenimiento.
Con el an&aacute;lisis realizado podemos concluir que el sistema analizado,
realiza tratamientos f&iacute;sico y bacteriol&oacute;gico, los cuales los cumple con
eficiencia, pero hay deficiencias con la normativa en los par&aacute;metros como,
COLIFORMES FECALES, COLIFORMES TOTALES, en cuanto a, E. coli,
y AMONIO no tiene par&aacute;metros para poder comparar eficiencia.
5.4.-
Proponer
medidas
alternativas
para
su
mejor
funcionamiento
Ya conociendo el verdadero funcionamiento del sistema en an&aacute;lisis, como
conclusi&oacute;n se sugiere se aplique un tratamiento qu&iacute;mico de ozono como
medida de mayor efectividad para cubrir el d&eacute;ficit del sistema, y se
recomienda preparar una ley u ordenanza para que los detergentes no
contengan f&oacute;sforo como principal agente activo, sea este eliminado y se
utilicen otros agentes naturales.
En cuanto a la propuesta es importante considerar la implementaci&oacute;n de
las siguientes recomendaciones:
 El filtro para el secado de lodos, pues la norma indica que se deben
retirar los lodos como m&iacute;nimo cada seis meses pues de no ser as&iacute;
pudiera colapsar el sistema, una vez retirados los lodos se deben
colocar en un sistema de filtro para el secado de estos, luego de
ser secados se pueden utilizar como abono o se puede confinar en
el relleno sanitario que tiene el municipio.
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 Se debe implementar las medidas de t&eacute;cnicos que realicen el
monitoreo para que se cumplan los procesos que para el caso se
emanan.
Otras medidas que se deben tomar en cuenta son el cuidado y
mantenimiento peri&oacute;dico y rutinario que se le debe dar al sistema de
tratamiento propuesto y que al momento de realizar las inspecciones y
entrevistas a los involucrados a&uacute;n no se han realizado a pesar de tener
m&aacute;s de un a&ntilde;o de funcionamiento.
Se debe tomar todas las medidas para el
manejo de la m&aacute;quina de
inyecci&oacute;n de ozono.
Si el efluente de salida cumple con las normas de agua para riego esta se
podr&iacute;a reutilizar optimizando la eficiencia del sistema y cerrando el ciclo
del tratamiento.
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ANEXOS
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MANUAL DE OPERACI&Oacute;N Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS PARA EL SECTOR NO. 2 DE
LA CIUDAD DE PASAJE.
En relaci&oacute;n al manual de operaci&oacute;n y mantenimiento hemos tomado parte
de la propuesta de (M. MARCABELI, 2011, Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales, Ecuador).
CRITERIOS.-
Toda Planta de tratamiento es creada para cumplir un objetivo de
funcionabilidad, si esta no tiene el debido tratamiento colapsa y no
prestar&iacute;a el servicio, para esto cuando se dise&ntilde;a un a obra como esta
debe contar con personal capacitado para las labores de operaci&oacute;n y
mantenimiento, el debido presupuesto.
Para lograr este objetivo, la Municipalidad del cant&oacute;n Pasaje, a trav&eacute;s de
su Direcci&oacute;n de Obras P&uacute;blicas, Departamento de servicios de agua
potable y alcantarillado sanitario y la Unidad de Gesti&oacute;n Ambiental, se
deber&aacute; encargar de la selecci&oacute;n y adiestramiento del personal necesario
para la operaci&oacute;n y mantenimiento de la planta de tratamiento as&iacute; como
de asignar dentro del presupuesto municipal los recursos necesarios para
la operaci&oacute;n del sistema.
La operaci&oacute;n y el mantenimiento, incluida la disposici&oacute;n de los lodos,
deben seguir las instrucciones del presente manual.
 Conservar la planta perfectamente aseada y ordenada.
 Establecer un plan sistem&aacute;tico (tanto interior como exterior) para la
ejecuci&oacute;n de las operaciones cotidianas.
 Establecer un programa rutinario de inspecci&oacute;n y lubricaci&oacute;n.
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 Llevar los datos y registros de cada pieza de equipo, enfatizando
en lo relativo a incidentes poco usuales y condiciones operatorias
deficientes.
 Observar las medidas de seguridad.
OBJETIVOS DEL PRESENTE MANUAL
Los objetivos son:
 Identificar y Regular las actividades, procedimientos b&aacute;sicos para la
operaci&oacute;n y mantenimiento eficiente de la planta de tratamiento.
 El fiel cumplimiento de los requisitos de seguridad e higiene para
las plantas de tratamiento mas la protecci&oacute;n del operador y la
poblaci&oacute;n cercana.
DESCRICCI&Oacute;N DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
El Sistema de tratamiento de aguas servidas para el sector 2 de la ciudad
de Pasaje se dise&ntilde;&oacute; mediante el m&eacute;todo de tratamiento de sedimentaci&oacute;n
primaria, a trav&eacute;s de un tanque s&eacute;ptico anaerobio con filtro de flujo
ascendente. Adem&aacute;s se plantea la desinfecci&oacute;n del efluente sanitario por
medio de una c&aacute;mara de ozono y la remoci&oacute;n y tratamiento de los lodos
mediante lechos de secado.
El sistema de tratamiento estar&aacute; constituido por ocho fosas s&eacute;pticas
anaerobias con filtro de flujo ascendente. Cada unidad de tratamiento est&aacute;
b&aacute;sicamente compuesta as&iacute;:
El sistema anaerobio dise&ntilde;ado para el tratamiento de las aguas
residuales debe tener los siguientes componentes:
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 Rejilla.
 Desarenador
 C&aacute;mara de repartici&oacute;n de caudales
 C&aacute;maras s&eacute;pticas de sedimentaci&oacute;n
 Filtros de flujo ascendente
 C&aacute;mara de desinfecci&oacute;n con ozono
 Lecho de secado de lodos
PERSONAL OPERATIVO Y FUNCIONES
La planta de tratamiento de aguas servidas del sector II de Pasaje; tiene
un nivel primario de tratamiento (sedimentaci&oacute;n, filtrado y secado de
lodos), el proceso de desinfecci&oacute;n de las aguas del efluente se lo har&aacute;
mediante el uso de ozono, el que tiene cierto grado de complejidad, por lo
que requiere de personal calificado y adiestrado.
El personal al inicio de su contrataci&oacute;n debe tener buen estado de salud y
de ser el caso se le se le prescribir&aacute;n ex&aacute;menes preventivos peri&oacute;dicos.
El personal requerido para administrar y operar este sistema est&aacute;
conformado por:
 1 Ingeniero: Jefe responsable de las labores de operaci&oacute;n y
mantenimiento de la planta, nivel alto de responsabilidad, tiempo
parcial.
 1 Laboratorista: Encargado de las labores de monitoreo de la
calidad de los procesos de tratamiento y de la calidad del efluente
final, nivel medio alto de responsabilidad, tiempo parcial.
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 1 T&eacute;cnico especialista: T&eacute;cnico responsable de la operaci&oacute;n del
equipo de ozonizaci&oacute;n y del proceso de desinfecci&oacute;n, nivel medio
alto de responsabilidad, tiempo parcial.
 2 Peones: Encargado de las operaciones manuales y mec&aacute;nicas
de control y limpieza de cada una de las unidades de depuraci&oacute;n
del sistema as&iacute; como del tratamiento y remoci&oacute;n de lodos,
responsabilidad media baja, tiempo medio.
 1 Guardi&aacute;n: Encargado de la seguridad permanente de los
equipos e instalaciones del sistema, responsabilidad media baja,
tiempo completo.
MEDIDAS
DE
PROTECCI&Oacute;N
Y
SEGURIDAD
DEL
PERSONAL
OPERATIVO
El personal operativo debe cumplir con las siguientes responsabilidades
de cuidado y protecci&oacute;n:
Equipo de Protecci&oacute;n Personal: Todo operador deber&aacute; utilizar durante
las labores de operaci&oacute;n y mantenimiento del sistema el equipo m&iacute;nimo
de protecci&oacute;n. Se hace &eacute;nfasis en que los operadores verifiquen el buen
estado de los mismos antes de usarlos y que informen al supervisor si
&eacute;ste est&aacute; da&ntilde;ado o deteriorado. El EPP est&aacute; compuesto por:

Gorra o casco

Mascarilla contra gases

Guantes de goma

Uniforme completo

Botas de hule
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Medidas de Salud e higiene personal:
 Primeros auxilios: se instruir&aacute; al personal sobre los primeros
auxilios que deber&aacute; suministrarse cuando se presenten casos de:
asfixia, intoxicaci&oacute;n, v&oacute;mitos y otros. Se dispondr&aacute; de un botiqu&iacute;n
b&aacute;sico de primeros auxilios.
 Higiene personal: el personal durante las labores de operaci&oacute;n y
mantenimiento no deber&aacute; ingerir bebidas ni alimentos. Terminadas
las labores dentro de la planta el personal deber&aacute; hacerse el aseo
personal que consiste en el ba&ntilde;o corporal, aseo de manos y boca
seg&uacute;n sea la exposici&oacute;n a los agentes contaminantes del medio.
 Controles m&eacute;dicos: Todo el personal que labora en la planta
deber&aacute; cumplir con los controles m&eacute;dicos cada seis meses y se
suministrar&aacute;n las vacunas necesarias para protecci&oacute;n de su salud.
Medidas de prevenci&oacute;n de accidentes: Se instruir&aacute; al personal sobre
los cuidados que deber&aacute; cumplir durante las labores de operaci&oacute;n y
mantenimiento de la planta. Estos se describen a continuaci&oacute;n:
 Aseo y orden, Uso adecuado de herramientas y equipos, Peligros de
la electricidad, Prevenci&oacute;n y control de incendio,
 Se&ntilde;alizaci&oacute;n: Toda la planta de tratamiento deber&aacute; estar
correctamente se&ntilde;alizada a fin de que se indique las &aacute;reas de
peligro y el tipo de riesgo existente EN ESPECIAL EN LO
REFERENTE A LA EMANACION DE GASES TOXICOS Y LA
PROHIBICION
DE
QUEMAR
BASURA
Y
TRABAJOS
DE
SOLDADURA QUE PUDIERAN CAUSAR COMBUSTION DE LOS
GASES.
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1. OPERACION Y CONTROL DE LA CAJA DE DEMASIAS
Se
recomienda
el
control
del
funcionamiento
de
esta
unidad
especialmente en la temporada invernal, periodo en el cual se
incrementan los caudales con aguas lluvias. Esta es una operaci&oacute;n
manual donde debe llevarse a cabo las siguientes tareas:
Actividad:
Chequear que la entrada y salida a la caja funcione correctamente y no
existan obstrucciones. Chequear que el paso de agua a trav&eacute;s del
vertedero de ingreso a la planta de tratamiento funcione adecuadamente
acorde con el nivel dise&ntilde;ado. Realizar mediciones de caudales por el
m&eacute;todo volum&eacute;trico una vez por mes durante las horas normales y horas
pico de consumo de agua potable para mantener un registro peri&oacute;dico.
Realizar la limpieza interior de la caja cada seis meses
Frecuencia: Mensual
Tiempo:
1 hora
Personas:
1 Pe&oacute;n
Recursos:
balde, reloj, Pala, escoba, guantes, mascarilla, botas
2. OPERACION Y CONTROL DE LA REJILLA DE RETENSI&Oacute;N DE
SOLIDOS
Esta unidad permite la retenci&oacute;n de basuras y s&oacute;lidos que ingresan al
sistema, y su buen funcionamiento evita obstrucciones en las unidades de
tratamiento. Esta es una operaci&oacute;n manual donde debe llevarse a cabo
las siguientes tareas:
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Actividad.- Revisar la rejilla no presente obstrucciones y funcione
correctamente, realizar la remoci&oacute;n y desalojo de las basuras y solidos
acumulados en la rejilla y depositarlos en recipientes para posterior
traslado a la planta de tratamiento de desechos s&oacute;lidos y realizar la
limpieza interior de la caja cada seis meses
Frecuencia:
Tiempo:
Cada 2 d&iacute;as
1 hora
Personas:
1 Pe&oacute;n
Recursos:
Pala, escoba, rastrillo, guantes, mascarilla, botas
3. OPERACION Y CONTROL DEL SEDIMENTADOR
Se recomienda que los desarenadores con un caudal inferior a 50 lt/s
sean limpiados manualmente. En desarenadores de limpieza manual que
se usen con aguas negras combinadas debe llevarse a cabo las
siguientes tareas:
Actividad:
Chequear que la entrada y salida al sedimentador no se
encuentre obstruidas, Medici&oacute;n peri&oacute;dica del lecho de arena acumulado,
Remoci&oacute;n de la arena, Estimaci&oacute;n de la cantidad de arena removida para
los registros en las fichas de operaci&oacute;n, Transporte del el material
removido hacia el sitio de disposici&oacute;n, Lavado del desarenadores para ser
utilizado nuevamente.
Frecuencia: Mensual y/o cuando se requiera
Tiempo:
1 horas
Personas:
1 Operador
Recursos:
Carretilla, Pala, escoba, guantes, mascarilla, botas
96
4. OPERACION Y CONTROL DE C&Aacute;MARA DE SEDIMENTACI&Oacute;N Y
DIGESTI&Oacute;N DE LODOS
La c&aacute;mara de sedimentaci&oacute;n y digesti&oacute;n de lodos deber&aacute; limpiarse antes
de que se acumule demasiado lodo o nata. Si el lodo o las natas se
acercan mucho al dispositivo de salida, estos ser&aacute;n arrastrados hacia los
filtros (FAFA) pudiendo atascarlo. Se debe llevarse a cabo las siguientes
tareas:
Actividad:
funcione
Chequeo de la entrada y salidas del digestor para que
correctamente y no existan obstrucciones, Inspecci&oacute;n y
medici&oacute;n de alturas de lodos y natas, Control de calidad del proceso
anaerobio: pH &oacute;ptimo (6.8. - 7.2)
y nutrientes para que las bacterias
realicen una buena biodegradaci&oacute;n, Extracci&oacute;n de natas, Extracci&oacute;n de
lodos por bombeo (hidrocliner), Realizar la limpieza interior de la caja
cada seis meses
Frecuencia:
Mensual para las inspecciones, trimestral para el
monitoreo de calidad y semestral para la extracci&oacute;n de lodos
Tiempo:
2 horas para la inspecci&oacute;n y 6 horas para la extracci&oacute;n de
lodos
Personas:
2 Pe&oacute;n + 1 Ingeniero + 1 Laboratorista
Recursos:
Bomba de succi&oacute;n de 7 HP, balde, pala, escoba, guantes,
mascarilla, botas
Inspecci&oacute;n.- Una inspecci&oacute;n afectiva de acumulaci&oacute;n de lodos y natas
ser&aacute; la &uacute;nica forma de determinar, de manera efectiva, cuando el tanque
requiera limpieza. La inspecci&oacute;n tendr&aacute; por objeto determinar el espesor
de la capa de lodo y natas acumulados y deber&aacute;n medirse por la tapa que
hay en el primer compartimiento (a la salida de aguas residuales).
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Frecuencia de la inspecci&oacute;n.- Como el sedimentador acumula
r&aacute;pidamente
en
su
superficie
grasa
y
nata,
estas
deben
ser
inspeccionadas m&iacute;nimo una vez por mes.
Procedimiento para hacer la inspecci&oacute;n.- Para medir la profundidad de
natas:
a)
Se construir&aacute; una vara de 2.0 metros de largo con una aleta
articulada de 15 cm por 15 cm.
b)
La vara se empujar&aacute; a trav&eacute;s de la capa hasta el borde inferior
del tubo de conexi&oacute;n.
c)
Se har&aacute; una marca con el l&aacute;piz en la vara.
d)
Se subir&aacute; la vara, la aleta se pondr&aacute; en posici&oacute;n horizontal y se
levantar&aacute; hasta que la resistencia de la nata se sienta.
e)
Se har&aacute; una marca con el l&aacute;piz en la vara: El espacio entre las
dos marcas determinar&aacute; la distancia que hay entre el extremo
inferior del tubo de conexi&oacute;n y la parte inferior de la capa de nata.
Para medir el espesor de la capa de lodo:

Se construir&aacute; una vara de3.00 m de largo a la cual se le
envolver&aacute; 100 cm de toalla blanca.

Se meter&aacute; la vara hasta que toque el fondo del tanque.

Despu&eacute;s de varios minutos, la vara se retirar&aacute; cuidadosamente
mostrando la profundidad de los lodos y la profundidad del l&iacute;quido
del tanque.
Frecuencia de limpieza.- La limpieza ser&aacute; necesaria cuando:

El espacio entre el extremo del tubo de conexi&oacute;n y el fondo de la
capa de nata sea menor de 15cm.
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El espesor de la capa de lodo es mayor que el 25% de la altura
&uacute;til del tanque (mayor de 0,60 m).
Procedimiento de evacuaci&oacute;n de natas y lodos
Debe realizarse una remoci&oacute;n peri&oacute;dica de lodos por personal capacitado
que disponga del equipo adecuado para garantizar que no haya contacto
entre el lodo y las personas.
Antes de cualquier operaci&oacute;n en el interior del tanque, la cubierta debe
mantenerse abierta durante un tiempo suficiente (&gt;15 min.) para la
remoci&oacute;n de gases t&oacute;xicos o explosivos.
Las natas se deben extraer con un recipiente agujereado que permita el
escurrimiento o cernido y provisto de un mango largo.
La evacuaci&oacute;n de lodos se previ&oacute; para un per&iacute;odo de 6 meses que puede
disminuir o ampliarse seg&uacute;n sea las contribuciones, por una mayor
frecuencia de uso y/o un n&uacute;mero mayor de usuarios. Esta operaci&oacute;n se
realiza se realiza a trav&eacute;s del sistema de evacuaci&oacute;n por tuber&iacute;as
instaladas en el sedimentador. Se abre el tap&oacute;n roscado en la tuber&iacute;a de
desag&uuml;e se conecta la bomba succionadora y se evac&uacute;a hasta que el
efluente sea de caracter&iacute;sticas semejantes al agua residual entrante al
sedimentador. Tanto las natas como los lodos son descargados en los
lechos de secado&cedil; en ning&uacute;n caso los lodos removidos pueden arrojarse a
cuerpos de agua.
Una vez descargados los lodos de un digestor, las tuber&iacute;as de lodos
deben escurrirse bien y hacer circular agua por ellas. Esto no solo evita el
taponamiento de las tuber&iacute;as, sino tambi&eacute;n el desarrollo de grandes
presiones originadas por los gases emanados de los lodos que queden
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dentro. Por este motivo, debe evitarse encender f&oacute;sforos, cigarrillos o
cualquier fuego, cuando se abran las v&aacute;lvulas de lodos.
Procedimiento de correcci&oacute;n del pH:

Si el pH est&aacute; muy &aacute;cido (por debajo de 6.0) agregar cal o
bicarbonato hasta neutralizaci&oacute;n. La cantidad a agregar se puede
estimar
neutralizando
una
peque&ntilde;a
muestra
(500
ml)
y
cuantificando lo agregado, con una simple relaci&oacute;n entre el
volumen de agua residual y la cantidad de sustancia neutralizante
gastada en 500 ml, se puede obtener la cantidad total por d&iacute;a.

Si el pH est&aacute; muy b&aacute;sico (por encima de 8.0) se puede
neutralizar con &aacute;cido
clorh&iacute;drico (HCL) diluido, encontrando la
proporci&oacute;n a adicionar como fue indicado anteriormente.

Los
nutrientes
que
requieren
las
bacterias
para
la
biodegradaci&oacute;n son tambi&eacute;n un factor importante para el buen
funcionamiento en la digesti&oacute;n. Por lo tanto si hay deficiencia de
estos, es necesario adicionar urea y fosfatos en dosis previamente
se&ntilde;aladas por un asesor que realice el an&aacute;lisis.
OPERACION Y CONTROL DEL FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO
ASCENDENTE (FAFA)
El medio filtrante requiere de una inspecci&oacute;n y limpieza peri&oacute;dica debido a
la colmataci&oacute;n y obstrucci&oacute;n producida por el exceso de lodo retenido, lo
cual se determina mediante la inspecci&oacute;n mensual que se hace a trav&eacute;s
de la &quot;c&aacute;mara de compensaci&oacute;n&quot;, si paso de agua est&aacute; ocurriendo por la
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tuber&iacute;a de rebose en el segundo compartimiento de sedimentador digestor.
Al igual que para la c&aacute;mara s&eacute;ptica, la evacuaci&oacute;n de lodos se proyect&oacute;
para un per&iacute;odo de 6 meses que puede disminuir o ampliarse seg&uacute;n sea
las contribuciones, por una mayor carga de sedimentos, mayor frecuencia
de uso y/o un n&uacute;mero mayor de usuarios.
Se deben cumplir las siguientes actividades:
Actividad: Chequear que la entrada y salidas del Filtro funcione,
correctamente y no existan obstrucciones., Control de la colmataci&oacute;n del
lecho
filtrante,
Descolmataci&oacute;n
interior
del
Filtro,
Extracci&oacute;n
de
sedimentos.
Frecuencia:
Mensual para las inspecciones, semestral y/o anual para la
limpieza del filtro.
Tiempo:
1 horas para la inspecci&oacute;n y 8 horas limpieza y/o cambio de
filtro
Personas:
2 Pe&oacute;n + 1 Ingeniero
Recursos:
Bomba de succi&oacute;n de 7 HP, balde, pala, escoba, guantes,
mascarilla, botas
Inspecci&oacute;n.- Es fundamental realizar una inspecci&oacute;n peri&oacute;dica de la
entrada y salida de agua por cuanto permite determinar el grado de
colmataci&oacute;n de los s&oacute;lidos en el interior del filtro y tomar las previsiones
del caso.
Frecuencia de la inspecci&oacute;n.- El filtro al igual que el sedimentador
acumula r&aacute;pidamente sedimentos en su interior por lo cual debe ser
inspeccionado m&iacute;nimo una vez por mes.
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Descolmataci&oacute;n.- Es el proceso de lavado del filtro para separar los
sedimentos obstruidos en el lecho filtrante y volver a recuperar la
capacidad hidr&aacute;ulica del filtro.
Frecuencia de la Descolmataci&oacute;n.- Cuando la necesidad se presente o
como m&iacute;nimo una vez al a&ntilde;o
Procedimiento para la Descolmataci&oacute;n.- Para la limpieza del filtro,
primero se debe retirar el lodo que se haya acumulado en la parte
superior del filtro, luego se retira todo el material filtrante (grava), para
despu&eacute;s retirar las planchas de hormig&oacute;n que hay en el fondo, para su
limpieza y luego si se hace uso de los desag&uuml;es instalados para tal fin. Se
cierra la entrada de flujo al sedimentador - digestor mediante la v&aacute;lvula.
Como el sistema de tratamiento consta de 8 filtros este trabajo se puede
realizar simult&aacute;neamente en 4 filtros y los otro 4 pueden seguir
funcionando, una vez limpiadas las recamaras se vuelve a colocar las
tapas agujereadas en el fondo del filtro, luego se coloca el material
filtrante (grava 2”). Concluida esta limpieza de lo s4 filtros se procede a la
limpieza de los 4 filtros restantes.
Procedimiento de evacuaci&oacute;n de lodos
Esta operaci&oacute;n se realiza a trav&eacute;s del sistema de evacuaci&oacute;n por tuber&iacute;as
instaladas en el filtro. Se abre el tap&oacute;n roscado en la tuber&iacute;a de desag&uuml;e
se conecta la bomba succionadora y se evac&uacute;a hasta que el efluente sea
de caracter&iacute;sticas semejantes al agua residual entrante al sedimentador.
Estos lodos son descargados en los lechos de secado.
Tambi&eacute;n se
puede utilizar el cami&oacute;n tipo bactor que posee el municipio para la
extracci&oacute;n de los lodos.
102
OPERACION Y CONTROL DEL SISTEMA DE DESINFECCI&Oacute;N CON
OZONO
La complejidad del sistema de desinfecci&oacute;n mediante la utilizaci&oacute;n del
ozono requiere de un operador debidamente adiestrado por cuanto a
pesar de que todas las labores de monitoreo y dosificaci&oacute;n est&aacute;n
automatizadas, hay que tener un control de los equipos y vigilar el
proceso, a m&aacute;s de reparar o dar servicio al equipo de preparaci&oacute;n de aire,
al generador de ozono, al monitoreo automatizado o al sistema de control,
requiriendo de un t&eacute;cnico altamente calificado.
Actividad:
Monitoreo de los equipos de preparaci&oacute;n de aire, generador
de ox&iacute;geno, y equipo de control, Vigilar el escape de ozono a trav&eacute;s de la
c&aacute;mara de contacto, Control de la calidad del efluente y determinaci&oacute;n del
ozono residual para ajustar la taza de producci&oacute;n y la carga de ozono
aplicada.
Frecuencia: diaria
Tiempo:
1 hora
Personas:
1T&eacute;cnico
Recursos:
herramientas menores, guantes, mascarilla, botas
El detalle de las tareas de monitoreo y control de los equipos de
ozonificaci&oacute;n ser&aacute;n dadas por el t&eacute;cnico encargado de la instalaci&oacute;n de
los equipos de acuerdo a los requerimientos de f&aacute;brica.
OPERACION Y CONTROL DEL LECHO DE SECADO DE LODOS
En general, el lecho de secado al aire corresponde a un proceso natural,
en que el agua contenida intersticialmente entre las part&iacute;culas de lodos
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es removida por evaporaci&oacute;n y filtraci&oacute;n a trav&eacute;s del medio de drenaje
de fondo. En este sistema no es necesario adicionar reactivos ni
elementos mec&aacute;nicos ya que est&aacute; previsto un secado lento.
En el caso de la presente planta, el objetivo de esta unidad ser&aacute;
disponer los lodos extra&iacute;dos del sedimentador anaerobio parcial o
totalmente digeridos y proveer su deshidrataci&oacute;n para reducir su
volumen a niveles de concentraci&oacute;n adecuados para el posterior manejo
en su disposici&oacute;n final. En ning&uacute;n caso se podr&aacute; aplicar sobre el lecho,
lodo crudo o fresco debido a que &eacute;stos pueden presentar serios
problemas, como malos olores y proliferaci&oacute;n de insectos.
Previo a su disposici&oacute;n final se tendr&aacute;n que cumplir las siguientes
actividades:
Actividad:
Control
del
drenaje
de
lixiviados,
Control
de
la
deshidrataci&oacute;n y medidas del descenso del volumen, Control de calidad
Frecuencia:
una vez por semana para el monitoreo y seis meses
para el secado
Tiempo:
2 hora por semana para el monitoreo y 8 d&iacute;as para el
desalojo y limpieza de los lechos
Personas:
2 peones + 1 laboratorista
Recursos:
Pala, carretilla, escoba, guantes, mascarilla, botas
Operaci&oacute;n del lecho de secado
La operaci&oacute;n de deshidrataci&oacute;n o secado comienza con la descarga del
lodo proveniente del digestor del sedimentador anaerobio hasta 25 cm
de espesor dentro del lecho, lo cual implica que el volumen efectivo de
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lodos a depositar dentro del lecho alcanzar&aacute; a 50 m3. &Eacute;ste es distribuido
sobre toda la superficie del lecho permeable (arena). Una vez
depositado, la carnada de agua que queda debajo del lodo comienza a
drenar, hasta que la parte concentrada de s&oacute;lidos se deposita sobre el
lecho. No se deber&aacute; esparcir lodo en el lecho cuando &eacute;ste ya contenga
una carga anterior en fase de secado.
El operador deber&aacute; controlar que a trav&eacute;s de la tuber&iacute;a de desag&uuml;e fluya
el efluente percolado del dren, debido a que la mayor parte del agua
libre puede removerse en menos de un d&iacute;a. Pasado este primer per&iacute;odo
de drenaje, el secado seguir&aacute; b&aacute;sicamente por medio de la evaporaci&oacute;n.
Se formar&aacute; una carnada cada vez m&aacute;s pobre en agua, con lo cual se
observar&aacute; una reducci&oacute;n del volumen, tanto en direcci&oacute;n vertical como
horizontal.
A partir de este momento, en la superficie se comenzar&aacute; a ver la
formaci&oacute;n de grietas. Este proceso, sumado a la remoci&oacute;n manual con
arqueta &oacute; rastrillo, permitir&aacute; acelerar el proceso de evaporaci&oacute;n porque
aumenta la superficie expuesta al aire.
El tiempo para el secado completo del lodo variar&aacute; con las condiciones
clim&aacute;ticas y meteorol&oacute;gicas imperantes al momento de llevar a cabo la
extracci&oacute;n de lodos desde el sedimentador. Por tal raz&oacute;n, es aconsejable
programar la extracci&oacute;n en &eacute;poca de altas temperaturas. Se prev&eacute; que
para dicho per&iacute;odo, el tiempo de secado puede considerarse entre 20 y
30 d&iacute;as. Se estima que el secado del lodo permitir&aacute; reducir la humedad
de 90 a 95 % (contenida en lodo proveniente del sedimentador) a
valores entre 55 y 65%.
Por lo expuesto anteriormente, el control operativo a llevar a cabo en el
lecho de secado se centra en las siguientes actividades:

Control de drenaje del fondo del lecho, consistente en una
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verificaci&oacute;n visual del escurrimiento del l&iacute;quido percolado hacia
la red de desag&uuml;e de la planta de tratamiento. En caso de que
el escurrimiento sea m&iacute;nimo o no se produzca, se concluir&aacute; que
el medio filtrante, b&aacute;sicamente la carnada de arena, se ha
colmatado.
Por consiguiente, el proceso de deshidrataci&oacute;n
se llevar&aacute; a
cabo s&oacute;lo por evaporaci&oacute;n, en cuyo caso el tiempo de secado
ser&aacute; mayor.

Control de seguimiento y medida del descenso de la capa de
lodo. El operador llevar&aacute; un registro diario del nivel de
descenso, a fin de determinar posteriormente el tiempo que
demora el lodo en deshidratarse.

Simult&aacute;neamente, se llevar&aacute; un control de su composici&oacute;n en
cuanto al contenido de humedad, concentraci&oacute;n de s&oacute;lidos
vol&aacute;tiles y calidad bacteriol&oacute;gica.
La frecuencia de muestreo ser&aacute; la siguiente:

Contenido de humedad y concentraci&oacute;n de s&oacute;lidos vol&aacute;tiles.
Cada dos d&iacute;as durante los primeros 10 d&iacute;as. Posteriormente, se
aumentar&aacute; la frecuencia a una vez por semana, hasta que se
estabilice el porcentaje de humedad.

Calidad bacteriol&oacute;gica. Una vez por semana.
Con los resultados obtenidos de estos seguimientos, se podr&aacute;
determinar
la
frecuencia
m&iacute;nima
de
extracci&oacute;n
de
lodos
del
sedimentador para su posterior deshidrataci&oacute;n.
Finalmente, cuando el lodo haya alcanzado el porcentaje de humedad
establecido por las pruebas de seguimiento, se retirar&aacute; del lecho y se
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depositar&aacute; en alg&uacute;n lugar de acopio o de disposici&oacute;n final previamente
asignado por el jefe de la planta. Se reitera que el apilamiento de los
lodos no deber&aacute; alcanzar una altura mayor de 2 m.
Mantenimiento del lecho de secado
En cuanto al mantenimiento del lecho, &eacute;ste consistir&aacute; en reemplazar la
arena perdida durante la remoci&oacute;n del lodo seco, por arena nueva de
igual calidad a la se&ntilde;alada en el proyecto. Igualmente, se debe prevenir
el crecimiento de vegetales de todo tipo.
En el caso eventual de que el lecho muestre una tendencia a
colmatarse, toda la capa de arena debe reemplazarse por arena de una
granulometr&iacute;a mayor en cuanto a la gradaci&oacute;n y tama&ntilde;o efectivo.
MONITOREO Y CONTROL DE CALIDAD DE LOS PROCESOS
Durante cada una de las etapas del tratamiento de las aguas residuales
en la planta se realizar&aacute;n muestreos para monitorear y controlar la calidad
de los procesos de del efluente sanitario que cumpla con los par&aacute;metros
de calidad establecidos en las normas de calidad ambiental vigentes.
Para tal efecto se cumplir&aacute;n las siguientes actividades:
Actividad:
Muestreo y monitoreo de calidad del agua que ingresa al
sistema, Muestreo y monitoreo de calidad del agua en la c&aacute;mara de
sedimentaci&oacute;n, Muestreo y monitoreo de calidad del agua al ingreso y
salida de la c&aacute;mara de desinfecci&oacute;n, Muestreo y monitoreo de calidad del
agua que se descarga en &eacute;l, cuerpo receptor, Muestreo y monitoreo de
calidad del lodo en los lechos de secado.
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Frecuencia:
Semanal para lodos, trimestral en las c&aacute;maras de
tratamiento y semestral en el afluente y efluente sanitario.
Tiempo:
2 horas
Personas:
1peon + 1 laboratorista
Recursos:
Equipo de laboratorio, balde, escoba, guantes, mascarilla,
botas
Para los niveles medio alto y alto de complejidad, el laboratorio debe
estar equipado con el personal y reactivos necesarios para implementar
como m&iacute;nimo
las siguientes pruebas:
 Amonio,
 Fosforo Total,
 Aceites y Grasas,
 DBO5 total y soluble,
 DQO total y soluble,
 pH,
 S&oacute;lidos totales y totales vol&aacute;tiles,
 S&oacute;lidos en suspensi&oacute;n totales y vol&aacute;tiles,
 Temperatura,
 Coliformes totales,
 Coliformes fecales,
 E. Coli.
El Laboratorio deber&aacute; ser acreditado por la OAE, y debe contarse con
formularios de registro de datos de los an&aacute;lisis.
MANTENIMIENTO, LIMPIEZA Y VIGILANCIA DE LAS INSTALACIONES
Adicional a las actividades de operaci&oacute;n y control de la planta de
tratamiento,
se realizar&aacute;n otras
actividades
relacionadas con
el
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mantenimiento y seguridad de las instalaciones de la planta. Estas
actividades se describen a continuaci&oacute;n:
Para tal efecto se cumplir&aacute;n las siguientes actividades:
Actividad:
Limpieza manual de las instalaciones, Arreglo de v&iacute;as de
acceso,
Pintada
de
las
instalaciones,
Reparaciones
menores, Guardian&iacute;a de las instalaciones
Frecuencia: Mensual
Tiempo:
8 horas
Personas:
2 pe&oacute;n + 1 guardi&aacute;n
Recursos:
Carretilla, Machete, escoba, pala, herramienta menor,
brocha, pintura, guantes, mascarilla, botas, escopeta
La disposici&oacute;n de basuras y desperdicios se realizar&aacute;n en un sitio
apropiado fuera del &aacute;rea de tratamiento. Por ning&uacute;n concepto se permitir&aacute;
realizar la incineraci&oacute;n de basuras ni tampoco trabajos de soldadura
dentro de las instalaciones de la planta por la concentraci&oacute;n de gases en
las c&aacute;maras de digesti&oacute;n y de desinfecci&oacute;n.
Las actividades se&ntilde;aladas y otras que se presentaren ser&aacute;n dispuestas y
coordinadas con el Ingeniero responsable de la operaci&oacute;n de la planta de
tratamiento.
CUADROS Y FORMULARIOS DE REGISTRO
Todas las actividades de operaci&oacute;n, control y mantenimiento del sistema
quedar&aacute;n registradas en formularios dise&ntilde;ados por el Ingeniero
responsable de la operaci&oacute;n de la planta. Estos documentos constituyen
una ayuda eficiente al seguimiento de las operaciones que se realizan en
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las plantas, han sido dise&ntilde;adas de manera que sean f&aacute;ciles de llenar por
el operador y que al mismo tiempo sean de r&aacute;pida interpretaci&oacute;n por los
supervisores y por las Autoridades del Municipio de Marcabel&iacute;.
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C&Aacute;LCULOS DE COMPROBACI&Oacute;N DEL DISE&Ntilde;O DEL SISTEMA
IMPLEMENTADO
Con relaci&oacute;n a los c&aacute;lculos de comprobaci&oacute;n hemos tomado del an&aacute;lisis
realizado en (M. MARCABELI, 2011, Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales, Ecuador).
DETERMINAMOS EL AFORO DE LA DESCARGA PRINCIPAL
Se realizo el aforo el d&iacute;a 6 de agosto del 2012, cuando se realizo la toma
de muestras, se realizo con un balde donde previamente se determino el
volumen de este y se lo ubico para llenarlo y tomando el tiempo de
llenado se determino que el caudal es aproximadamente a 5 litros por
segundos, tanto de ingreso como de salida.
AFORO DEL CAUCE RECEPTOR
El cause receptor es el r&iacute;o Jubones el mismo que en &eacute;poca de estiaje
tiene un caudal m&iacute;nimo de 18,90 m3/s, un caudal medio de 92,20 m3/s y
en &eacute;poca de invierno su caudal m&aacute;ximo llega a 323,80 m3/s, la
informaci&oacute;n fue proporcionada por la Secretar&iacute;a del Agua del Gobierno
Provincial Aut&oacute;nomo de El Oro, el mismo que tiene algunos estudios
realizados el r&iacute;o Jubones pues de este se capta hasta 20 m3/s para
abastecer a los sistemas de riego de Pasaje-Machala y Pasaje-GuaboBarbones.
La fuente de la informaci&oacute;n se tomo de la estaci&oacute;n meteorol&oacute;gica que
posee el INAMHI con su estaci&oacute;n Jubones en Uzcurrumi, durante los
periodos comprendido en los a&ntilde;os 1967 a 2006.
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TAZA DE DILUCI&Oacute;N DEL EFLUENTE VERTIDO
La tasa de diluci&oacute;n la calculamos a trav&eacute;s de la siguiente formula:
d = Caudal Disponible del Cuerpo Receptor
Caudal Medio Mensual del Efluente vertido
d= 18.90 m3/seg
0.005 m3/seg
d= 3.780
Se establece que el Rio Jubones a&uacute;n en &eacute;poca de estiaje presenta una
alta tasa de diluci&oacute;n del efluente sanitario de la ciudad, la misma que se
incrementa con la temporada invernal.
BASES Y PAR&Aacute;METROS GENERALES DE DISE&Ntilde;O
En este numeral se describen en t&eacute;rminos generales los principales
factores que se han considerado en el dise&ntilde;o del sistema de tratamiento
de aguas servidas dom&eacute;sticas para la ciudad de Pasaje; la forma en que
estos han sido establecidos y su incidencia en el c&aacute;lculo hidr&aacute;ulico
sanitario, ya que de la correcta determinaci&oacute;n de estos par&aacute;metros
depender&aacute; el eficiente y normal funcionamiento del sistema proyectado.
Entre los factores considerados se puede anotar:
 Per&iacute;odo de dise&ntilde;o
 Poblaci&oacute;n futura
 Zonificaci&oacute;n y &aacute;rea a servir
 Densidad Poblacional
 Dotaci&oacute;n de agua potable y caudales de dise&ntilde;o
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PERIODO DE DISE&Ntilde;O
El per&iacute;odo de dise&ntilde;o, constituye uno de los par&aacute;metros fundamentales
para el dimensionamiento de toda obra de infraestructura sanitaria, dentro
del cual se espera que las estructuras e instalaciones del proyecto
funcionen eficientemente, brindando un servicio adecuado a todos sus
usuarios actuales y futuros. Por lo tanto el per&iacute;odo de dise&ntilde;o puede ser
definido como el lapso de tiempo para el cual el sistema y sus partes
funcionen eficientemente, para satisfacer las necesidades actuales y
futuras, sin que se requieran ampliaciones, ni inversiones iniciales que
signifiquen un esfuerzo desproporcionado con la realidad de las actuales
generaciones.
Por lo expuesto y bas&aacute;ndose en las condiciones socioecon&oacute;micas de la
poblaci&oacute;n de Pasaje en el sector 2, se plantea un periodo de dise&ntilde;o del
proyecto en 20 a&ntilde;os para la obra f&iacute;sica y 10 a&ntilde;os para los equipos,
contados a partir de la construcci&oacute;n y puesta en funcionamiento cada uno
de los sistemas
PoblaciOn actual y Futura
Calculamos el &iacute;ndice de crecimiento medio anual que ha tenido la ciudad
de Pasaje en el periodo de tiempo comprendido entre los a&ntilde;os 2001 al
2010 as&iacute;:
I(%) = ((poblaci&oacute;n final/poblaci&oacute;n inicial) 1/n - 1)x 100%
Habitantes 2001:
Habitantes 2010:
N&uacute;mero de a&ntilde;os:
62.959
72.806
9 a&ntilde;os
I = ((72.806 hab/62.959 hab) 1/9- 1) x 100 =
I = 1,6277%
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Para el presente estudio, la estimaci&oacute;n de la poblaci&oacute;n urbana que tendr&aacute;
Pasaje para un periodo de dise&ntilde;o de 20 a&ntilde;os (a&ntilde;o 2030), se realiz&oacute; por el
m&eacute;todo geom&eacute;trico y se calcul&oacute; con una tasa de crecimiento poblacional
anual (urbana) TCA=1,63% .
Calculamos la poblaci&oacute;n futura a 20 a&ntilde;os:
Pf = Pa ( 1 + I )n
Pf:
Poblaci&oacute;n futura
= ?
Pa:
Poblaci&oacute;n actual
= 2.500 hab.
I:
Taza de crecimiento anual = 1.63%
n:
N&uacute;mero de a&ntilde;os a proyectar
= 20 a&ntilde;os
POBLACI&Oacute;N BARRIOS SECTOR 2 DE PASAJE A&Ntilde;O 2030
Pf = 2500 hab. (1 + 0,01627) 20
Pf = 3.452 hab.
De acuerdo con lo que establecen las Normas de dise&ntilde;o expedida por la
Subsecretar&iacute;a de Saneamiento Ambiental (SSA) para estimar la poblaci&oacute;n
de dise&ntilde;o de nuevos sistemas sanitarios en sitios que existan centros
educativos, esta ser&aacute; igual a la poblaci&oacute;n calculada para el periodo de
dise&ntilde;o de la obra (20 a&ntilde;os) incrementada con un 15% de la poblaci&oacute;n
estudiantil.
POBLACI&Oacute;N ACTUAL DE DISE&Ntilde;O (A&Ntilde;O 2010)
Pobl. Dise&ntilde;o (a&ntilde;o2010) = Pobl. Actual (a&ntilde;o 2010) + 15% Pob. Estud.
2.500 + 296 alumnos = 2.796 hab.
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POBLACION FUTURA DE DISE&Ntilde;O (A&Ntilde;O 2030)
Pobl. Dise&ntilde;o (a&ntilde;o 2030) = Pobl. Futura (a&ntilde;o 2030) + 15% Pob. Estud.
3.452 hab +296 alumnos = 3.748 hab.
ZONIFICACION Y AREAS A SERVIRSE
La zona a servirse ha sido delimitada bas&aacute;ndose en el plano topogr&aacute;fico
de la ciudad de Pasaje y teniendo presente su aspecto urban&iacute;stico. Cabe
se&ntilde;alar as&iacute; mismo que de acuerdo con esta planificaci&oacute;n la poblaci&oacute;n
estar&aacute; equitativamente distribuida, teniendo una distribuci&oacute;n poblacional
pr&aacute;cticamente uniforme.
Del plano correspondiente, el &aacute;rea neta de aportaci&oacute;n presente y futura
que
drena
hasta
el
sistema
de
tratamiento
es
de
132
Has
aproximadamente.
DENSIDAD POBLACIONAL
Densidad de dise&ntilde;o:
Poblaci&oacute;n (futura) de dise&ntilde;o
3.748 hab.
Superficie
132 Has.
Densidad de dise&ntilde;o
28.39 hab/Ha
DOTACI&Oacute;N DE AGUA POTABLE
Es fundamental determinar correctamente la dotaci&oacute;n b&aacute;sica (DB), la
dotaci&oacute;n media actual (DMA) y dotaci&oacute;n media futura (DMF) de agua
potable que requiere la poblaci&oacute;n de la ciudad, con lo cual se establece el
caudal real de aguas servidas que descargar&aacute; al sistema de tratamiento a
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dise&ntilde;arse, evitando as&iacute; sobredimensionar las unidades del sistema y un
mal funcionamiento de las mismas.
Bas&aacute;ndose en las normas y par&aacute;metros de dise&ntilde;o establecidas por la
Subsecretar&iacute;a de Saneamiento y de acuerdo con la informaci&oacute;n
proporcionada por el departamento de agua potable del Municipio de
Pasaje, las dotaciones de agua del sistema de agua potable de la ciudad
son:
DB
= 150 lt/hab/dia (Dotaci&oacute;n B&aacute;sica)
DMA= 175 lt/hab/dia (Dotaci&oacute;n Media Actual)
DMF = 200 lt/hab/dia (Dotaci&oacute;n Media Futura)
CAUDALES DE DISE&Ntilde;O
Las Normas de Dise&ntilde;o del ex – IEOS PARTE DECIMA art. 4.3.6),
vigentes a la fecha, el caudal de dise&ntilde;o para la planta de tratamiento de
aguas servidas dom&eacute;sticas ser&aacute; el que resulte de la suma de los caudales
de aguas residuales dom&eacute;sticas o aguas servidas y el caudal de
infiltraci&oacute;n a trav&eacute;s de las uniones tuber&iacute;as y pozos de registro.
CAUDAL MEDIO DIARIO DE AGUAS SERVIDAS DOMESTICA
Los caudales de dise&ntilde;o quedan establecidos en funci&oacute;n de los consumos
al inicio y final del periodo de dise&ntilde;o. Son aquellas que provienen del
abastecimiento de agua potable consumidos diariamente por la poblaci&oacute;n
y que son usados para diferentes menesteres (consumo dom&eacute;stico,
comercial y p&uacute;blico) y que luego pasaran a convertirse en aguas
residuales o servidas. Cabe recalcar que no toda el agua potable que se
consume es descargada a las alcantarillas, debido a diferentes factores:
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-
Fuga de agua por conexiones mal realizadas.
-
Empleo del agua potable por domicilios que no poseen
conexi&oacute;n al sistema de alcantarillado.
-
Uso del agua para riego de jardines, limpieza de casas, lavado
de autos, etc.
Por estas razones debemos de tomar en cuenta diferentes criterios para
asumir porcentajes de agua potable que son transportadas por las
alcantarillas:
HANDERBERH
60% - 70%
FAIR Y GEYER
70%
I.E.O.S.
70% - 80%
AZEVEDO NETO
80%
UNDA OPAZO
85% - 90%
Para nuestro caso y siguiendo las normas de dise&ntilde;o del ex I.E.O.S.,
asumimos que el 80% de la dotaci&oacute;n media diaria de agua potable llega a
las alcantarillas, es decir un coeficiente de retorno de Fr = 0.80.
El caudal medio diario de las aguas servidas ser&aacute; calculado as&iacute;:
Q. m.d.(AA.SS.) = M*Pd * D * Fr
86.400
Donde:
Q.m.d.(AA.SS.) =
M
Caudal Medio Diario de Aguas Servidas (lt./s)
=
Coeficiente de mayoraci&oacute;n
Pd =
Poblaci&oacute;n de Dise&ntilde;o (hab.)
D
=
Dotaci&oacute;n Media de Agua Potable (lt./hab./d&iacute;a)
Fr
=
Factor de Retorno
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Q.m.d.(AA.SS.) al inicio del periodo de dise&ntilde;o (a&ntilde;o 2010):
Q.m.d. (AA.SS.)= (0,80 * 175 lt/hab./d.* 2.500 hab)/ 86.400 seg. /d&iacute;a.
Q.m.d. (AA.SS.)= 4.05 lt/seg.
Q.m.d.(AA.SS.) al final del periodo de dise&ntilde;o (a&ntilde;o 2030):
Q.m.d. (AA.SS.)= (0,80 * 200 lt/hab./d.* 3.748 hab)/ 86.400 seg. /d&iacute;a.
Q.m.d. (AA.SS.)= 6.94 lt/seg.
CAUDAL M&Aacute;XIMO HORARIO DE AGUAS SERVIDAS DOMESTICA
Las variaciones horarias de las descargas de aguas negras son
semejantes a las variaciones en la demanda horaria del consumo de
agua.
Estas variaciones cambian a su vez de acuerdo a la magnitud de
la poblaci&oacute;n, clima, las &eacute;pocas del a&ntilde;o y las costumbres de los habitantes.
Existen varias formulas emp&iacute;ricas para calcular el coeficiente de
mayoraci&oacute;n, entre las cuales tenemos:
FLORES:
M = 7/P0.1
BABIT:
M = 4/P0.2; M = 5/P0.2
HARMAN:
M = 1+ (8 / (4 + P 0.5))
GRIFF
KENTUCKY:
:
M = 5/Pm 0.17
M = 7/Q 0.187
No existen estudios espec&iacute;ficos que determinen este coeficiente, pero
para efecto de este proyecto se utilizar&aacute; un coeficiente de mayoraci&oacute;n
igual a 2,5 el cual es recomendado por las Normas de Dise&ntilde;o del ex –
IEOS.
El caudal m&aacute;ximo horario de las aguas servidas ser&aacute; calculado as&iacute;:
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Q. m.h.(AA.SS.) = M* Pd * D * Fr
86400
Donde:
Q.m.h. (AA.SS.) = Caudal Medio Diario de Aguas Servidas (lt./s)
M
= Coeficiente de mayoraci&oacute;n
Pd = Poblaci&oacute;n de Dise&ntilde;o (hab.)
D
= Dotaci&oacute;n Media de Agua Potable (lt./hab./d&iacute;a)
Fr
= Factor de Retorno
Q.m.h.(AA.SS.) al inicio del periodo de dise&ntilde;o (a&ntilde;o 2010):
Q.m.h. (AA.SS.)= 2,5*(0,80*175 lt/hab./d.* 2.500 hab)/ 86.400 seg. /d&iacute;a.
Q.m.h. (AA.SS.)= 10,13 lt/seg.
Q.m.d. (AA.SS.) al final del periodo de dise&ntilde;o (a&ntilde;o 2030):
Q.m.h. (AA.SS.) = 2,5*(0,80*200 lt/hab./d.* 3.748 hab)/ 86.400 seg. /d&iacute;a.
Q.m.h. (AA.SS.) = 17.35 lt/seg.
CAUDAL DE AGUAS DE INFILTRACI&Oacute;N
Este caudal var&iacute;a con la permeabilidad del terreno, la altura del nivel
fre&aacute;tico, el tipo de tuber&iacute;a y junta empleada, forma de uni&oacute;n de las
conexiones y profundidad de las alcantarillas.
Existen algunas recomendaciones te&oacute;ricas sobre la determinaci&oacute;n de este
caudal. Seg&uacute;n las recomendaciones de Fair y G&eacute;yer, parte de un valor
experimental para un di&aacute;metro de 200 mm se puede incrementar este
valor inicial de 0.80 lt/s/km en 0.20 lt/s/km por cada 50 mm de incremento
de di&aacute;metro en la tuber&iacute;a quedando de la siguiente manera:
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Coeficiente de infiltraci&oacute;n = 0.80 + 0.20 * n (lt/s/km)
En donde:
n =
Di&aacute;metro escogido en mm. – 200 mm.
---------------------------------------------------50 mm.
n = N&uacute;mero de veces que el di&aacute;metro se incrementa en 50 mm
considerado sobre la base de 200 mm.
Los coeficientes de infiltraci&oacute;n Ci por Fair y G&eacute;yer para di&aacute;metros
m&aacute;s usados son:
DI&Aacute;METRO
(mm)
200
250
300
350
400
450
500
Ci (lt/s/Km.)
0.8
1.0
1.2
1.4
1.6
1.8
2.0
El caudal de infiltraci&oacute;n resulta de multiplicar el coeficiente de infiltraci&oacute;n
(Cinf) por la longitud en kil&oacute;metros del tramo considerado.
Qinf = Ci * L
Seg&uacute;n las normas del
I.E.O.S. para el dise&ntilde;o de una tuber&iacute;a de
alcantarillado que drena un &aacute;rea, la cantidad m&aacute;xima de infiltraci&oacute;n que
debe considerarse y a&ntilde;adir al caudal m&aacute;ximo instant&aacute;neo de aguas
servidas es la siguiente:
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Para sistemas nuevos de alcantarillado, o sistemas existentes en los que
se hayan utilizado juntas resistentes a la infiltraci&oacute;n, se puede utilizar la
siguiente ecuaci&oacute;n, aplicable para &aacute;reas de servicio comprendidas entre
40.5 y 5000 Ha
Qinf = 42.51 *( A) -0.3
Donde:
Qinf = Caudal m&aacute;ximo de infiltraci&oacute;n, ( m3/ hab. * D&iacute;a)
A
= &Aacute;rea servida (Has)
Para &aacute;reas inferiores a 40.5 Ha se utilizar&aacute; un valor constante Qinf=14
m&sup3;/Ha/d&iacute;a.
Para el presente estudio asumimos este valor por cuanto la mayor parte
de las redes de colectores son nuevas y fueron construidas con tuber&iacute;as
de material PVC con uniones muy bien selladas; adem&aacute;s la mayor parte
de las calles de la ciudad son pavimentadas con gradientes que permiten
un drenaje natural de las aguas lluvias y flujos subterr&aacute;neos hacia las
quebradas. Las &aacute;reas relativamente planas y que podr&iacute;an ocasionar
infiltraci&oacute;n por flujos subterr&aacute;neos est&aacute; en el orden de las 30 Has.
Con estas consideraciones el caudal de aguas de infiltraci&oacute;n es:
Qinf. = 14 m3/ha/dia * 30 Has
1000 lt * 86.400 sg
Qinf. = 4.86 lt/sg
121
CAUDAL DE AGUAS IL&Iacute;CITAS
Estas aguas son el resultado de conexiones il&iacute;citas que se realizan al
alcantarillado sanitario para evacuar aguas lluvias que se recolectan de
techados, patios de casa y adem&aacute;s parte de la escorrent&iacute;a superficial que
se introduce a trav&eacute;s de las tapas de revisi&oacute;n y drenaje en general.
Este valor de aguas lluvias no es real pues sufre variaciones durante el
d&iacute;a y en el transcurso de las estaciones del a&ntilde;o.
Para el presente estudio se utiliz&oacute; el caudal recomendado por el ex IEOS, es decir de 80 lt/hab./d&iacute;a &oacute; Qilic = 0.0009259 lt/hab/seg.
Qilic = 80*Pd/86400
Qilic. al inicio del periodo de dise&ntilde;o (a&ntilde;o2010):
Qilic = (80 lt./hab. dia x 2.500 hab. / 86.400 seg.)
Qilic = 2.31 lt /seg
Qilic. al final del periodo de dise&ntilde;o (a&ntilde;o2030):
Qilic = (80 lt./hab. dia x 3.748 hab. / 86.400 seg.)
Qilic = 3.47 lt /seg
CAUDAL TOTAL DE DISE&Ntilde;O PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
El caudal total de dise&ntilde;o Qd. para la planta de tratamiento comprende la
suma del caudal medio diario de aguas servidas dom&eacute;sticas y aguas de
infiltraci&oacute;n:
Qd = Q.m.d.(AA.SS.) + Qinf
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Qd. Al inicio del periodo de dise&ntilde;o (a&ntilde;o 2010):
Qd = 4.05 lt/seg + 4.86 lt/seg
Qd = 8.91 lt/seg
Qd. al final del periodo de dise&ntilde;o (a&ntilde;o 2030):
Qd = 6.94 lt/seg + 4,86 lt/seg
Qd = 13,44 lt/seg
DISE&Ntilde;O DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS
Las estructuras del proceso de tratamiento se detallan en los planos y
anexos. Los datos de c&aacute;lculo son:
BASES DE DISE&Ntilde;O:
Poblaci&oacute;n
Poblaci&oacute;n actual de dise&ntilde;o (a&ntilde;o 2010)
2.500 hab.
Poblaci&oacute;n Futura de dise&ntilde;o a 20 a&ntilde;os (a&ntilde;o 2030)
3.748 hab.
Dotaci&oacute;n:
Dotaci&oacute;n media actual de dise&ntilde;o (a&ntilde;o 2010)
175 lt/hab.d&iacute;a
Dotaci&oacute;n futura de dise&ntilde;o a 25 a&ntilde;os (a&ntilde;o 2035)
200 lt/hab/d&iacute;a
Caudales:
Caudal de dise&ntilde;o a la fecha actual (a&ntilde;o 2010)
8.91 lt/seg
Caudal de dise&ntilde;o a 20 a&ntilde;os (a&ntilde;o 2030)
11.80 lt/seg
DISE&Ntilde;O DE LA CAMARA DE SEDIMENTACI&Oacute;N DEL POZO SEPTICO
Para evitar el sobredimensionamiento de esta unidad, se tom&oacute; en cuenta
las siguientes consideraciones:
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 El dise&ntilde;o se lo realizar&aacute; en base al caudal medio diario al final
del periodo de dise&ntilde;o (a&ntilde;o 2030) m&aacute;s el caudal de infiltraci&oacute;n.
No se considera el caudal de aguas il&iacute;citas o aguas lluvias por
cuanto no es real pues sufre variaciones durante el d&iacute;a y en el
transcurso de las estaciones del a&ntilde;o.
 La concentraci&oacute;n de s&oacute;lidos SS y DBO5 en el efluente sanitario
de Sector de 2 de Pasaje, se determin&oacute; en base a los resultados
de los an&aacute;lisis de laboratorio, valores que se ajustan a los
recomendados por las normas.
 El tiempo m&iacute;nimo de concentraci&oacute;n hidr&aacute;ulica dentro de la
c&aacute;mara ser&aacute; de 6 horas.
 El tiempo m&aacute;ximo de acumulaci&oacute;n de lodos en la c&aacute;mara ser&aacute;
de 30 d&iacute;as
 La remoci&oacute;n de s&oacute;lidos en la c&aacute;mara se calcul&oacute; para 70% de
efectividad
 La disponibilidad y condiciones topogr&aacute;ficas en el terreno limitan
la construcci&oacute;n de una sola unidad de tratamiento, por lo cual se
ha previsto la subdivisi&oacute;n del sistema en 5 unidades de
tratamiento.
 Los
dise&ntilde;os
se
recomendaciones
realizaron
ISO
en
020,
base
a
las
normas
Especificaciones
y
N&deg;
OPS/CEPIS/30.80 UNATSABAR, Normas T&eacute;cnicas Brasile&ntilde;as
NB-41
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Contribuci&oacute;n (lt/d&iacute;a)
Tiempo de retenci&oacute;n
horas
d&iacute;as
&lt; 6000
24
1
6000 - 7000
21
0,875
7000 - 8000
19
0,79
8000 - 9000
18
0,75
9000 - 10000
17
0,71
10000 - 11000
16
0,67
11000 - 12000
15
0,625
12000 - 13000
14
0,585
13000 - 14000
13
0,54
&gt; 14000
12
0,50
Cuadro 23; Tiempo de retenci&oacute;n de Aguas Servidas
Fuente: Escuela Brasile&ntilde;a de Ingenier&iacute;a, 2012, BRASIL
Elaboraci&oacute;n: Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012.
Datos para el dise&ntilde;o:
Poblaci&oacute;n de dise&ntilde;o a&ntilde;o 2030
Pob
Dotaci&oacute;n
Dot
Caudal medio de aguas
residuales
Q
Caudal MAYORADO
Qmxd
Caudal de aguas de Infiltraci&oacute;n
Qinf
Caudal de dise&ntilde;o
Qd
Carga de S&oacute;lidos F. S&eacute;ptica
Dss
Carga DBO5
DB
Remoci&oacute;n de S&oacute;lidos F. S&eacute;ptica Rss
Remoci&oacute;n de DBO5 F. S&eacute;ptica
RB
DBO5 remanente
DBO5r
S&oacute;lidos remanentes
SSr
Peso espec&iacute;fico del Fango
Pe
Concentraci&oacute;n de s&oacute;lidos en
fango
CI
Porcentaje de S&oacute;lidos Vol&aacute;tiles
Sv
3.748 hab
200 l./hab.d&iacute;a
6.94
17.35
4,86
11.80
94.18
33,71
70
40
13,48
28.25
1050
l./s.
24.98 m3/h
l./s.
62.46 m3/h
l./s.
17,50 m3/h
l./s.
42.48 m3/h
gr/hab.d&iacute;a 352.99 Kg/d&iacute;a
gr/hab.d&iacute;a 171,58 Kg/d&iacute;a
%
%
gr/hab.d&iacute;a
gr/hab.d&iacute;a
Kg/m3
20 %
75 %
Cuadro 24; Base de Datos para el Dise&ntilde;o de la C&aacute;mara
Fuente y Elaboraci&oacute;n: Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012.
Elaboraci&oacute;n: Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012.
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Dise&ntilde;o Hidr&aacute;ulico:
Calculamos el periodo de retenci&oacute;n hidr&aacute;ulica:
PR = 1,5 – 0,3 log (P * D)
PR = 1,5 -0,3*log (3.748 hab.*200 lt/hab.*d&iacute;a)
PR = 0,26 d&iacute;as = 6.24 horas
PR = 0,5 d&iacute;as = 12 horas (recomendado por las normas)
Calculamos la carga per c&aacute;pita de s&oacute;lidos que aportar&aacute; a la fosa
s&eacute;ptica:
En la tabla se observan valores t&iacute;picos de dotaci&oacute;n y contribuci&oacute;n
de lodo fresco para los predios m&aacute;s comunes.
Predio
Unidad
Hospitales
Contribuci&oacute;n (lt/d&iacute;a)
Dotaci&oacute;n
Lodo Fresco (Lf)
cuarto
250
1
Departamentos
persona
200
1
Residencias
persona
150
1
Internados
persona
150
1
Casas populares
persona
120
1
Hoteles
persona
120
1
F&aacute;bricas en general
trabajador
70
0,3
Edificios p&uacute;blicos
persona
50
0,2
Escuelas
persona
50
0,2
Restaurantes
persona
25
0,1
Cienes y teatros
asiento
2
0,02
Cuadro 25; Contribuciones unitarias o de lodo fresco seg&uacute;n el tipo de predio
Fuente: Escuela Brasile&ntilde;a de Ingenier&iacute;a, 2012, BRASIL
Elaboraci&oacute;n: Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012.
Asumimos
la
concentraci&oacute;n
de
s&oacute;lidos
en
suspensi&oacute;n
y
sedimentables del an&aacute;lisis de laboratorio Css = 143 mg/lt muy
similar a los valores recomendados por las normas
126
Dss = Css * Q / P
Dss = 304 mg/lt * 13.44 lt/seg *86400 seg/d&iacute;a =
3.748 hab.
Dss = 94,18 gr/hab.dia
Dss = 352.99 Kg/d&iacute;a
Calculamos la producci&oacute;n de lodos en la c&aacute;mara de sedimentaci&oacute;n:
Asumimos un factor de eficiencia en la remoci&oacute;n de lodos
Rss=70%
Sp = Dss * Rss/100
Sp = (352.99 Kg/d&iacute;a) * 0,70
Sp = 247.09 Kg/d&iacute;a
Calculamos la producci&oacute;n volum&eacute;trica de lodos:
El peso espec&iacute;fico de los lodos Pe = 1050 kg/m3 y la concentraci&oacute;n
de s&oacute;lidos en los lodos es Cl= 20%
Qf =
Sp
CI/100/Pe
Qf = 247.09 kg/d&iacute;a/(0,20/1050 kg/m3)
Qf = 1,17 m3/d&iacute;a
Calculamos la producci&oacute;n de s&oacute;lidos vol&aacute;tiles en el lodo:
Psv = Sv *Ps
100
Psv = 0,75 * 247,09 kg/d&iacute;a
Psv = 185,31 kg/d&iacute;a
127
Calculamos la producci&oacute;n de s&oacute;lidos fijos en el lodo:
Psf = Ps – Psv
Psf = 247,09 kg/d&iacute;a – 185,31 Kg/d&iacute;a
Psf = 61,78 Kg/d&iacute;a
Calculamos el volumen total de l&iacute;quidos de las c&aacute;maras de
sedimentaci&oacute;n:
Para esto tomamos como tiempo o periodo de retenci&oacute;n hidr&aacute;ulica
PR= Tr=12 horas
y el caudal al final del periodo de dise&ntilde;o Q = 11,80 lt/seg = 42,48
m3/h
Vl = Q * Tr
Vl = 42,48 m3/h * 12 h
Vl = 509,76 m3
Calculamos el volumen total de lodos producidos en las c&aacute;maras
de sedimentaci&oacute;n:
Para esto tomamos como tiempo de acumulaci&oacute;n de fangos Ta =
180 d&iacute;as
Vf = Qf * Ta
Vf = 1,17 m3/d&iacute;a * 180 d&iacute;as
Vf = 210,60 m3
Calculamos el volumen total de las c&aacute;maras de sedimentaci&oacute;n:
Vt = Vl + Vf
Vt = 509,76 m3 + 210,60 m3
Vt = 720,36 m3
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Dimensionamiento de una c&aacute;mara de sedimentaci&oacute;n:
El Tratamiento de aguas servidas que estamos analizando se ha
construido 8 m&oacute;dulos similares dispuestos uno al lado del otro.
Para el dise&ntilde;o y dimensionamiento de una c&aacute;mara se subdividi&oacute; el
volumen total de l&iacute;quidos y lodos calculados para 8 c&aacute;maras; as&iacute; el
volumen total de dise&ntilde;o de una c&aacute;mara ser&aacute;:
Vd = Vt/8
Vd = 720,36 m3/8
Vd = 90,05 m3
Las normas brasile&ntilde;as establecen las siguientes dimensiones y
relaciones
de
ancho,
largo
y altura para la c&aacute;mara de
sedimentaci&oacute;n de un tanque s&eacute;ptico:
Ancho interno m&iacute;nimo (b) = 0.80m
Altura &uacute;til m&iacute;nima (h) = 1.20m
Relaci&oacute;n entre largo (L) y ancho (b), 2 ≤ L/b ≤ 4
Relaci&oacute;n entre ancho (b) y altura &uacute;til (h), b ≤ 2h
Con
estas
consideraciones
se
determin&oacute;
las
siguientes
dimensiones para una c&aacute;mara de sedimentaci&oacute;n:
Largo:
L = 14 m
Ancho:
b=5m
Altura
h= 2.10 m
Area superficial:
As= 70 m2
La altura total de la c&aacute;mara de sedimentaci&oacute;n del tanque s&eacute;ptico se
determina de la siguiente manera:
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Profundidad m&aacute;xima de espuma sumergida y natas He: Es la altura
del volumen de almacenamiento de espumas y natas
He = 0,7/As
He = 0,7/70
He = 0,01m
La profundidad de espacio libre Hl: Es la superficie libre de espuma
sumergida Hes = 0,1 m y la profundidad libre de lodos Ho
Hl = Hle + Ho
Ho = 0,82 + 0,26/A
Hl = 0,10 m + 0,82+0,26/70
Hl = 0,92
La profundidad m&iacute;nima requerida para la sedimentaci&oacute;n Hs:
Hs = Vs/As
Hs = 90.05m3/8
70 m2
Hs = 0,16 m
Altura de almacenamiento y digesti&oacute;n de lodos:
Hd = Vd/ A
Vd = ta*10-3P*N
Ta = tasa de acumulaci&oacute;n de lodos = 57 lt/hab.a&ntilde;o
P = Poblaci&oacute;n aportante para una c&aacute;mara = 3.748/8 hab
N = Intervalo de tiempo de limpieza = 0,5 a&ntilde;o
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Vd = 57 lt/hab.a&ntilde;o * 0,001*(3.748/8)hab*0,5 a&ntilde;os
Vd = 13,35 m3
Hd = 13.35 m3
70,00 m2
Hd = 0,19 m
Altura libre para la c&aacute;mara de aire:
Ha = 0,30 m
Altura total de sedimentador:
Ht = He + Hl + Hs + Hd + Ha
Ht = 1,58 m
Adicional se incrementa una altura de seguridad Hs= 0,20 m
Las dimensiones definitivas de la c&aacute;mara de sedimentaci&oacute;n son:
Largo:
L = 14,00 m
L= 14.00M
Ancho:
b = 5,00 m
b= 5.00m
Altura:
h = 1.78 m
h= 2.50m
DISE&Ntilde;O FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE
Se ha dise&ntilde;o una c&aacute;mara de filtraci&oacute;n para cada una de las unidades de
sedimentaci&oacute;n, y al igual que estas se ha previsto la construcci&oacute;n de 8
filtros, los mismos que entrar&aacute;n a operar en serie, 4 al inicio del periodo
de dise&ntilde;o (a&ntilde;o 2010) y el resto 1 cada 5 a&ntilde;os (a&ntilde;o 2030).
Datos de c&aacute;lculo:
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Para el dise&ntilde;o y dimensionamiento subdividi&oacute; la poblaci&oacute;n total de dise&ntilde;o
para 8 c&aacute;maras; as&iacute; el n&uacute;mero de habitantes N que aportar&aacute; a un filtro
ser&aacute;:
N = Pd/8
N = 3.748 hab/8
N = 468 hab
La contribuci&oacute;n per c&aacute;pita de aguas residuales C ser&aacute;:
C =Contribuci&oacute;n AASS = 200 lt/hab-d&iacute;a x 0.8 =160lt/d&iacute;a
El tiempo de retenci&oacute;n hidr&aacute;ulica Tr ser&aacute;:
La concentraci&oacute;n remanente de DBO 5 del efluente sanitario que sale del
sedimentador ser&aacute; el 40% de la concentraci&oacute;n inicial esto es:
Cr = 0,40* 150 mg/lt DBO5
Cr = 60 mg/lt DBO5
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Tiempos de retenci&oacute;n hidr&aacute;ulica
Rango de la
Rango del tiempo de
Valores del coeficiente
concentraci&oacute;n org&aacute;nica retenci&oacute;n hidr&aacute;ulica caracter&iacute;stico del substrato
del afluente al filtro
en el filtro anaerobio.
en digesti&oacute;n, K, para un
anaerobio. (Expresada
Se expresa tmin,
substrato &quot;t&iacute;pico&quot;
en DBO5total en mg/L) tmax, td1 y td2. Donde
dom&eacute;stico o municipal,
el tiempo de dise&ntilde;o td
correspondiente a los t
es igual a (td1 +
expresados en la columna
td2)/2. (horas)
anterior
tmin td1 td2 tmax Para Para Para Para t
tmin
td1 td2
M&iacute;nima : 50 Co (media):
3.0 4.0 6.5
12 1.4 1.5
1.6
1.8
65 M&aacute;xima: 80
M&iacute;nima : 80 Co (media):
190 M&aacute;xima: 300
2.5 4.0
6.5
12
1.0
1.1
1.3
1.7
M&iacute;nima : 300 Co (media):
650 M&aacute;xima: 1000
2.5 4.0
6.5
12
1.4
1.6
1.8
2.1
M&iacute;nima : 1000 Co(media):
3000 M&aacute;xima: 5000
3.0 6.0
8.0
12
1.7
1.9
2.1
2.5
Cuadro 26; Tiempo de retenci&oacute;n Hidr&aacute;ulica
Fuente: Escuela Brasile&ntilde;a de Ingenier&iacute;a, 2012, BRASIL
Elaboraci&oacute;n: Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012.
Td = (td1 +td2)/2
Td = (4,0+6,5)2 horas
Td = 5,25 horas
Tr = 6 horas (asumido) = 0,25 d&iacute;as
Dise&ntilde;o Hidr&aacute;ulico:
Calculamos del Volumen del Filtro Anaer&oacute;bico:
Vu = 1,6 x NCTr
Donde:
V = Volumen &uacute;til del lecho filtrante en lt. o m3
N = N&ordm; de habitantes
C = Contribuci&oacute;n de aguas residuales dom&eacute;sticas en lt/hab.d&iacute;a
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T = Per&iacute;odo de retenci&oacute;n hidr&aacute;ulica en d&iacute;as
V = 1,6 * 468 hab * 160 lt/hab.d&iacute;a * 0,25d&iacute;as
V = 29.952 lt = 29,95 m3
Calculamos el volumen de la c&aacute;mara de sedimentaci&oacute;n:
Vus = 150+ 0.20 N &middot;C
Vus = 150 + 0,20*468 hab * 160 lt/hab.d&iacute;a * 0,25 d&iacute;as
Vus = 3.894 lt = 3,89 m3
Calculamos el &aacute;rea superficial de la c&aacute;mara de filtraci&oacute;n asumiendo
una altura h= 1,60 m
As = Vu/ h
As = 29,95 m3 = 18,72 m2
1,6m
Calculamos la altura total del filtro anaerobio:
H = h + h1 + h2
Donde:
H = Altura total interna del filtro anaer&oacute;bico
h = Altura total del lecho filtrante
h1 = es la altura de la caja colectora
h2 = es la altura sobre saliente (variable)
h = Vu/As
h = 1,6 m
h1= Vus/As
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h1=3.89m3/18.72m2
h1= 0,21m
h2 = 0,28 altura de seguridad
H = 2,09 m
Consideraciones para el dimensionamiento del Filtro Anaer&oacute;bico
rectangular:
As = Lb

b = L = 3b

L = 2H

l = ( L – 0.5b) y &cent; de l coincide con &cent; de L

0.6 m = H = 1.80 m
Las medidas del filtro son:
Largo:
L = 3,74 m
Ancho:
b = 5,00 m
Altura:
H = 2.09 m
Se recomienda utilizar un medio de material granular de lavado
durable, que tenga las siguientes caracter&iacute;sticas: tama&ntilde;o efectivo
de 0.25 a 0.75 mm. con un coeficiente de uniformidad &lt;4. Se
recomienda que los filtros anaerobios est&eacute;n cargados en su
totalidad con elementos de anclaje, salvo el 15% superior de su
profundidad total (h=H - 15%H). Esta zona superior sirve para
homogeneizar la salida evitando los canales preferenciales de flujo.
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Par&aacute;metros para el dimensionamiento de medios de filtros
intermitentes
Par&aacute;metro
Tama&ntilde;o efectivo
Coeficiente de
uniformidad
Profundidad
Unidad
mm
CU
cm
Intermitente
0.25 - 0.5
&lt;4
45 - 92
Recirculante
1.0 - 5.0
&lt;2.5
45 - 92
Cuadro 27; Par&aacute;metros para dise&ntilde;o de filtros intermitentes
Fuente: M. MARCABELI, 2011, Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, ECUADOR
Elaboraci&oacute;n: Hugo A&ntilde;azco Loaiza, 2012.
Como medio de anclaje para los filtros anaerobios, se recomienda
la piedra: triturada angulosa, o redonda (grava); sin finos, de
tama&ntilde;o entre 4 cm y 7 cm.
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INFORME DE ENSAYO
GUAYAQUIL OL N&ordm;:
DATOS DEL
CLIENTE
MUESTRA
MUESTREO
38265/2
DATOS DEL CLIENTE Y MUESTRA
NOMBRE :
DIRECCION:
SOLICITADO POR :
TIPO :
CANTIDAD :
IDENTIFICACI&Oacute;N PROPORCIONADA
POR EL CLIENTE:
REALIZADO POR:
LUGAR :
HUGO ENRIQUE A&Ntilde;AZCO LOAIZA
STA ROSA 1506 Y BOCAYA
ING. XIMENA JAEN
AGUA
UNO
M1.-AGUA RESIDUAL; ENTRADA AL SISTEMA ,
COORD: 633622/9632896
N/A
N/A
ANALISIS FISICO QUIMICO Y MICROBIOLOGICO
GUAYAQUIL, 06 DE AGOSTO DEL 2012
GUAYAQUIL, 06 DE AGOSTO DEL 2012
GUAYAQUIL, 15 DE AGOSTO DEL 2012
REQUERIMIENTO :
LUGAR Y
RECEPCI&Oacute;N :
ANALISIS :
REPORTE FINAL :
FECHA
NOTA: Los resultados reportados corresponden &uacute;nicamente a la(s) muestra(s) recibida(s) en el laboratorio, La identificaci&oacute;n de las muestras es la
responsabilidad del cliente. Este reporte no debe ser reproducido parcial o totalmente, excepto con la aprobaci&oacute;n escrita del laboratorio. Preguntas o
comentarios comun&iacute;quese al : 042-399192. Ext. 107-109-110
Laboratorio de Ensayo Acreditado por el OAE con acreditaci&oacute;n No. OAE LEC07-006
2 – METODO UTILIZADO POR CADA PARAMETRO
PARAMETROS
METODO
*AMONIO
SPECTROQUANT NOVA 60 14752
*FOSFORO TOTAL
SPECTROQUANT NOVA 60 14729
ACEITE &amp; GRASAS
STANDARD METHODS 22TH 5520 B
DBO
STANDARD METHODS 22TH 5210 D
DQO
STANDARD METHODS 22TH 5220 D
.pH
STANDARD METHODS 22TH 4500 H +B
SOLIDOS SUSPENDIDOS
STANDARD METHODS 22TH 2540 D
*COLIFORMES TOTALES
STANDARD METHODS 22TH 9221 B
*COLIFORMES FECALES
STANDARD METHODS 22TH 9221 B
*E. COLI
STANDARD METHODS 22TH 9221 B
Pagina 1 de 2
INFORME DE ENSAYO
GUAYAQUIL OL N&ordm;:
38265/2
INCERTIDUMBRE
RESULTADOS
PARAMETROS
UNIDAD
&plusmn;U
M1
PUBLICO
CUERPO DE
AGUA DULCE
ALCANTARILLADO
CUERPO DE
AGUA
MARINA
*AMONIO
mg/L
124
--
--
--
*FOSFORO TOTAL
mg/L
9.6
--
15
10
ACEITE &amp; GRASAS
mg/L
**15.5
0.103
100
0.3
0.3
DBO
mg/L
150
3.58
250
100
100
DQO
mg/L
366
4.76
500
250
250
--
7.32
--
5-9
5-9
6-9
SOLIDOS SUSPENDIDOS
mg/L
304
4.22
220
100
100
*COLIFORMES TOTALES
NMP/100 ml
&gt;1600
--
--
--
--
*COLIFORMES FECALES
NMP/100 ml
12
--
--
*E. COLI
NMP/100 ml
&lt;1.8
--
--
.pH
-10
REMOCION &gt; 99.9%
--
U EXPANDIDA, basada en un nivel de confianza de K = 2 (95%).
NOTA: (*) Par&aacute;metro fuera del alcance de Acreditaci&oacute;n.
**Por debajo del l&iacute;mite de la validaci&oacute;n del m&eacute;todo de Aceites y Grasas de 10ppm
GERENTE DE LABORATORIO
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