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Resumen

Esta investigacion correlacional descriptiva propuso un nuevo disefio de sistema de depuracion
de aguas residuales en la parroquia Canuto, ante las fallas de funcionamiento en el sistema
actual, derivando en problemas medioambientales y de salud publica. Consecuentemente, esta
investigacion se realizo durante 4 meses a partir de enero de 2021, observando el sistema que
opera en la actualidad y recolectando datos poblacionales de esta parroquia. Se realiz6 un
diagnostico de la estructura, componentes y calidad de agua en afluente y efluente,
presentandose tres alternativas de disefio, considerando sistemas aerobios, anaerobios y una
reingenieria del sistema tanque Imhoff. Luego se someti6 cada alternativa a un analisis de
Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA) y sistema de Likert. Los resultados
de las observaciones evidencian abandono, falta de mantenimiento y partes del sistema nunca
usadas. Segun el diagnostico de la estructura, las aguas del efluente no cumplen el minimo de la
norma para descarga de aguas residuales, por lo que contaminan el rio y presentan un impacto
negativo al ambiente y salud. Los resultados del disefio y analisis de Likert sefialan que el
sistema mas adecuado es el de flujo orbital, porque tiene alta eficiencia en remocion de
contaminantes y bajos costos constructivos; no genera olores; necesita de personal permanente
para su operacion y mantenimiento; y requiere minimo espacio. Esto permitird un mejor
tratamiento de las aguas residuales y mitigara el impacto que causa su descarga de manera

eficiente.

Palabras clave: aguas residuales, contaminacion hidrica, impacto ambiental,

tratamiento de aguas, tanque Imhoff
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Abstract.

This descriptive correlational research study proposed a new design of a wastewater treatment
system in the Parish of Canuto, regarding problems with its current facility, which leads to
environmental and public health problems. Hence, this research study was accomplished over a
four-month period from January 2021, by making observations of the wastewater treatment
system facility and collecting population data of this parish. It was made a diagnosis of the
structure, components, and water quality parameters of influent and effluent water, presenting
three design alternatives and considering aerobic and anaerobic systems, along with the Imhoff
tank system reengineering process. Then, each design was evaluated by means of the Strengths,
Weaknesses, Opportunities and Threats (SWOT) analysis and Likert system. The findings from
the observations show neglect, lack of maintenance and parts of the system that have never been
used. According to the structure diagnosis, effluent water does not meet wastewater discharge
minimum acceptable standards, so that it contaminates the river and has negative effects on
environment and health. The design and Likert analysis results reveal that the most suitable is the
orbital wastewater flow treatment system, since it has high efficiency in the removal of
contaminants; it is low-cost construction; it does not produce odors and needs permanent
personnel for its operation and maintenance; and it requires minimal space. All of this will
permit a better wastewater treatment and mitigate the impact caused by its discharge in a more

efficient way.

Keywords: wastewater, water pollution, environmental impact, water treatment,

Imhoff tank
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Introduccion

A inicios de la historia de la humanidad, el agua ha sido una fuente y necesidad basica para
el hombre y su subsistencia, en consecuencia, el recurso hidrico se encuentra presente en la
mayoria de actividades que hacen que un pueblo, Pais o Nacion se desarrollen (Larios et al, 2015).
Pero, muchos de los problemas ambientales actuales fueron causados por el abuso y
contaminacion; dando fruto a lo que hoy conocemos como aguas residuales. Ante esto es
importante contribuir a subsanar la problemaética, buscando métodos eficientes en el tratamiento
de aguas residuales en nuestras poblaciones, especialmente en el area rural que tradicionalmente
son las mas olvidadas por el sistema de gobierno, que muchas veces ve el dinero sobre la salud y

bienestar de sus ciudadanos (Rowan et al, 2018).

El crecimiento poblacional en las zonas urbanas en las ciudades del mundo ha hecho que
aumente durante las ultimas décadas la presion en los recursos, la vivienda y servicios basicos.
Esto conllevo a un aumento significativo en los problemas ambientales, en especial del recurso

agua (Velazco et al, 2019).

Las aguas residuales de origen urbano o domestico son unas de las principales fuentes de
contaminacion de rios o sistemas fluviales (Huang et al., 2019). Las descargas de origen domestico
presentan una forma variada de contaminacion, en el que se encuentra contenido quimico,
bioldgico, incluso patoldgico (Quiroz et al., 2017). Por lo cual se tiene que considerar como una
fuente seria de contaminacion, en la que se puede encontrar problemas de salud publica (Gomez,

Novelo y Astudillo 2017).



Sabiendo que en el Ecuador hay un importante déficit en los sistemas de saneamiento de
aguas residuales, es comun que este tipo de problema tenga un impacto importante en varias

zonas urbanas del pais (Herrera y Naranjo, 2019).

En la parte legal, la carta magna del Estado ecuatoriano sefiala que: el agua no so6lo es un
recurso sino un derecho fundamental, y un patrimonio para la patria. El art 14 sefiala que la
poblacion tiene derecho a vivir en un buen ambiente y con una ecologia equilibrada que garantice

la sustentabilidad y la buena vida de los ecuatorianos (Lloret, 2009).

El tratamiento de las aguas residuales es imprescindible para mitigar la contaminacion del
recurso hidrico (Vargas et al., 2020) Los tratamientos preliminares tienen como principal objetivo
preparar las aguas y también proteger los sistemas posteriores del tratamiento, ademas de reducir

las condiciones desfavorables desde el punto de vista estético de las plantas (Rojas, 2002).

El tanque Imhoff tiene una mision principal en el tratamiento de las aguas, que es remover
los sdlidos, esto a través de sus paredes de manera inclinada en la Camara de sedimentacion, y
llevandolos a la parte de digestion por medio de sus ranuras (Mufioz y Aldas, 2017). Dichas ranuras
cuentan con un traslape cuya vital funcién es impedir el libre paso de los gases y particulas, que
se dan en el proceso de digestion, puesto que podrian interferir en la sedimentacion. Siendo estos
enviados directamente a la Camara de lodos y al area de ventilacion respectivamente (Fandifio,
2017). Es importante considerar que en el presente trabajo evaluaremos el estado y funcionamiento

de una estructura de este tipo, por lo cual

El lagunaje es un proceso eficiente para sanear y reducir la contaminacion de las aguas
residuales facilitado por la radiacion solar ademas de ser segura y menos costosa que las

depuraciones tradicionales. Segin (Ramos y Agustin, 2016) la eliminacion de contaminantes se



Ileva a cabo por medio de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, que se produce de forma natural

en sistemas acuaticos.

La aireacion es un proceso transcendental usado para el tratamiento de aguas residuales
que se basa en la purificacion, a través del contacto con el aire en el emisario que se quiere tratar.
Segu (Troconis, 2010) la aireacién ingresa grandes cantidades de particulas de oxigeno a las
aguas servidas, esto sirve para que las bacterias y otros organismos de compongan la materia

organica presente.

La presente investigacion tiene como finalidad de disefiar un sistema para la depuracion de
las aguas residuales generadas en la parroquia Canuto. Para lograr este objetivo general se
necesitan ejecutar los siguientes objetivos especificos. Realizar un diagnostico operativo en la
actual planta de aguas residuales de Canuto; evaluar el impacto generado por las descargas de la
planta de aguas residuales en el rio Canuto; elaborar alternativas de propuestas para el tratamiento

eficiente de las aguas residuales de la Parrogquia Canuto.



Materiales y Métodos

Tipo de Investigacion.

El presente trabajo investigativo es de tipo aplicada, en las que se revisaran las bases
teoricas para verificar la realidad del sistema de estudio, ademas de in situ experimental, puesto
que se analizaran de manera minuciosa la calidad de agua mediante pruebas de laboratorio. La
poblacion del estudio es de tipo finita, y se considerara el total de la poblacion actual para ejecutar
los calculos de dimensionamiento del sistema segun lo establecido por las normas de construccion

del Ecuador.

Area de Estudio.

La presente investigacion estd localizada en el canton Chone, situada en la parroquia
Canuto, quien Se llevo a parroquia en el afio 1862 un 13 de agosto y cuenta con una extension de
22.016,22 Has. Canuto se encuentra en las coordenadas 0°47°54,05" S 80°07°39,06” O y se
encuentra a una elevacion de 26 m.s.n.m. Sus limites: son Norte: con la parroquia Chone del canton
Chone, Sur con el canton Bolivar; Este: con las parroquias Membrillo y Pichincha y al Oeste: con
la parroquia Bachillero y San Antonio.  En verano la parroquia tiene un clima seco y en invierno
presenta calido y lluvioso debido a la accién del viento que en cierta forma modifica el climay su
temperatura en verano es entre 23y 28°C, y en el invierno alcanza hasta 34°C. A continuacion, se
detallan las metodologias empleadas para el cumplimiento de los objetivos disefiados en el

presente Trabajo de Titulacion.
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Equipos y Materiales

o Para el trabajo de campo se utilizo:

o Céamara Fotogréfica

o GPS

o Cinta de medir

o Libreta

o Envases estériles para muestras de agua

o Materiales de Oficina:

o Laptop

o Software Excel

o Impresora

o Software Google Earth



Métodos.

Variables que se consideran en la investigacion

Tratamientos de aguas residuales.

Calidad de agua residual.

Impacto de la descarga.

Disefio de sistema de tratamiento.

Estimacion de las variables

Evaluacion del tratamiento actual

Para proceder con la evaluacion del tratamiento actual que se les da a las aguas residuales
de la cabecera parroquial Canuto, hay que considerar las estructuras con las que cuenta la planta
de tratamiento de aguas residuales, asi como también sus dimensiones, para posteriormente
verificar que estas estén de acuerdo a lo establecido en los parametros de disefio. Ademas de una
revision mas minuciosa en los puntos que puedan presentar dafios o fisuras de en consideracion

del terremoto que hubo en la zona en el afio 2016 y que puede haber generado problemas.

Calidad de agua residual

Considerando no solo la estructura de la planta de tratamiento de aguas residuales, también
es importante determinar su funcionamiento interno, es decir si las estructuras estan cumpliendo
sus propositos, que es la depuracion de aguas residuales que llegan, es por esto que se evalud la
calidad de agua de llegada y de salida, para determinar la diferencia y establecer los niveles de
depuracién obtenidos. Para esto se procedié a tomar muestras en el carcamo de llegada, y en la
estructura de descarga, se utilizaron envases totalmente herméticos y esterilizados, y luego se

procede a llevar hasta la ciudad de Manta para su analisis de laboratorio, bajo pardmetros de norma
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establecidos en el TULSMA (Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del

Ambiente)

Impacto de la descarga

Al ser la disposicion final de la planta de tratamiento de aguas residuales de la cabecera
parroquial Canuto una descarga directa, se debe de considerar primero la calidad de las aguas
descargadas, y segundo el posible impacto ambiental generado por dicha descarga. Para esto se
realiz6 una matriz de Leopold que es el método por excelencia para este tipo de problematica,
considerando también las leyes de descarga y calidad de agua del Ecuador establecidos en el anexo
1 del libro VI del TULSMA (texto unificado de legislacion secundaria del ministerio del
ambiente): norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua (Daghrir, Drogui

y Tshibangu, 2014).

Disefio de sistema de tratamiento

Se deben de plantear alternativas de disefio para una nueva planta de tratamiento de aguas
residuales si es necesario, para esto se consideraron tres alternativas, entre las que estan la
reingenieria del sistema, es decir un nuevo tanque Imhoff, un sistema tradicional con lagunaje, y
un sistema de Gltima generacion. Para el andlisis de los componentes se realiz6 un analisis FODA

de cada uno de los sistemas, asi como también un anélisis de métodos por la escala de Liker.

Parametros de disefio

Para poder realizar disefios hidraulicos es necesario empezar con disefio de poblacion
futura, la misma que estd en funcion de los afios de servicio y el crecimiento poblacional de la
zona, con esto luego se procede a calcular los caudales que se generara por dicha poblacion, y con
esto se determinan las dimensiones y demas pardmetros de cualquier método de sistema de

alcantarillado o de tratamiento de aguas residuales.
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Determinacion de la Poblacion Actual y Futura.

Un pardmetro de gran relevancia para cualquier tipo de céalculo hidraulico es la de la
poblacion, para el presente estudio se tomé informacion del Instituto Nacional de Estadistica y
Censo donde segun el GAD CHONE, menciona Canuto es la parroquia con méas habitantes del
canton Chone, pasando de 9806 habitantes a 10355 entre en el 2001 y 2010, lo que se traduce en

un crecimiento de 5.59%.

Considerando que la poblacion es un factor importante para las estimaciones del uso del
agua, es necesario saber cuél es la poblacion futura a servir. Para esto se utilizan métodos
conocidos para establecerlos y también ajustarlos a las condiciones del area de estudio. Para
desarrollar el calculo de la poblacion futura se han hecho las proyecciones de la tasa de crecimiento
y manejando los procesos destacados que admitan establecer balances, ademéas que alineen el

juicio para seleccionar la mejor de ellas que ajuste a las situaciones de la fraccion en estudio.

Método Arritmico o Lineal.

Las tasas de incremento de poblacion son constantes e independiente de que tan prolongado
sea. Este método es uno de los mas sencillos en lo que concierne a la regularidad de crecimiento,
debido a que considera un absoluto crecimiento de modo constante en funcién al nimero de
personas en una poblacién periodo tras periodo. La ecuacion que se utiliza para esta metodologia

es la siguiente:

Pf = Pa(1+ (r*n))
Donde:
Pf = Poblacion futura (hab).

Pa = Poblacion actual (hab)

12



r = Tasa de crecimiento poblacional (%)
n = Periodo disefio (afios)
Método Geométrico.

Esta metodologia de proyeccion es una que progresa rapidamente que la metodologia
aritmética o lineal, ya que en caso se podria decir que la poblacion actual se estara reinvirtiendo
cada intervalo de tiempo. La utilizacién de este término lleva a veces a resultados poco exagerados,
en poblaciones comenzando a desarrollarse. Sin embargo, es la metodologia que la Secretaria
Nacional del Agua propone para el céalculo futuro de la poblacion, segin SENAGUA se calcula
con esta metodologia debido a que va en base a la poblacidn existente determinada mediante un

recuento poblacional.

Pf =Pa(l1+r)"

Donde:

Pf = Poblacion futura (hab).

Pa = Poblacion actual (hab)

r = Tasa de crecimiento poblacional (%)

n = Periodo disefio (afios)

Metodo Exponencial.

Este método es una guia de crecimiento exponencial y modelizado del crecimiento de la
poblacion. A diferencia del modelo geométrico este modelo supone que el crecimiento de una
poblacion es continuo mas no por cada unidad de tiempo. Este modelo de crecimiento es mas

moderado que los anteriores, aungue posee desventajas, por lo que se requiere obtener cuidado al
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realizar su aplicacién a corto plazo, pues existe el riesgo de que en un futuro la poblacién aumente
de madera excesiva, lo que podria presentar resultados poco sensatos y no tan viables. En asuntos
asi y de modo muy similar a los aparentes aumentos anteriores, por lo que la ecuacion se presenta

posteriormente:
Pf = Pa * e(™™
Donde:
Pf = Poblacion futura (hab).
Pa = Poblacion actual (hab)
r = Tasa de crecimiento poblacional (%)
n = Periodo disefio (afios)

Caudal Disefio para Aguas Residuales.

Para el disefio de cualquier sistema sanitario o de tratamiento de aguas se debe estimar la
cantidad que generara dicha poblacion, lo que se denomina en ingenieria como caudal de disefio
QD, que lo compone un porcentaje del consumo de agua regular del sistema de agua potable, la

infiltracion de aguas al alcantarillado y un margen de conexiones erradas o ilicitas.

Caudal Domestico.
Es el caudal proveniente del regreso del agua consumida en zonas residenciales, comerciales,
publicas entre otros, la cual se desecha luego de su uso. El agua de uso doméstico comprende

actividades de: limpieza, higiene, consumo humano, culinarias, evacuacion de residuos y riego de
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jardines; dentro de las aguas residuales domésticas se consideran a los comercios, en los cuales el

agua residual producida depende de la actividad que se realice (Metcalf y Eddy, 2003).

Caudal Méaximo Diario.
El caudal maximo diario es el caudal registrado en el dia de maximo consumo durante un
afio, en ausencia de informacion para la obtencion de este valor, su determinacion se realiza

mediante la siguiente expresion.

Qmd =Qp x k1

Caudal Maximo Horario.
Se considera el caudal méximo horario como un parametro base para el caudal de disefio de
un sistema, este se obtiene a partir del caudal medio aplicandole un factor de mayoracion F.

QMH = F x QMD

El caudal maximo horario es utilizado en disefios de instalacion y linea de conduccion de agua

residual y también ayuda a la mejora de tratamiento.

Parametros de disefio de pretratamiento y tratamiento primario.
Inclinacion de las Barras.

Las rejas son una serie de barrotes o barras de manera recta soldadas a otra puesta en la
parte posterior, su longitud no debe de ser mayor a la que permita ser rastrillada con la mano. Para
las instalaciones de las barras metalicas en las cribas de limpieza manual deben ser ubicadas a un

angulo de 30° a 60° en funcidn a la horizontal. Mientras que en las cribas de limpieza mecéanica
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este &ngulo viene dado por los fabricantes de este equipo, generalmente las cribas mecanizadas

formas angulos de 60° y 90° en funcion a la horizontal.

Espaciamiento de Barras.

Las barras que condesciende la criba tienen un espaciamiento y este espacio entre barras
debe evitar obstrucciones, este valor se da en funcion de lo que se proyecte lograr. Las barras de
mayor son puestas arriba del afluente donde hay bombas de relativa mayor capacidad, mientras las

rejas de menor calibre o mas finas tienden a presentar problemas en su operacién y mantenimiento:

Tabla 1. Dimensiones de separacion entre barras

BARRAS
TIPO DE ESPESOR ESPACIAMIENTO
REJILLAS (plgs) (cm)
Rejas Gruesas 1/2 a 3/8 4-10
Rejas Medias 5/16 a 3/8 2-4
Rejas Finas 1/4 a 5/16 1-2

Fuente: Ministerio de Desarrollo Humano, Reglamento Técnico de Disefio de Unidades de

Tratamiento No Mecanizadas para Aguas Residuales, Norma Boliviana DINASBA, 1996.

Dimension de Barras.

Para poder dimensionar las rejas se necesita conocer las dimensiones del canal donde las
aguas seran conducidas al siguiente proceso, y luego comparar varios de sus parametros como la
velocidad y también sus barras. De forma extendida las barras que se efectlan para la criba
metéalica son de seccion rectangular, con un espesor que va de los 5mm hasta 15mm x 30 mm, a
75mm de profundidad. Por otra parte, las rejas que poseen un mayor grosor oscilan hasta los 15
mm por 75mm, las que son de mayor tamafrio, las infraestructuras que tienen menor tamafio tienen
barras de 5mm por 40 mm:
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Tabla 2. Clasificacion y tamafio de barras

TIPO ANCHO POR PROFUNDIDAD mm x mm
Rejas Gruesas 10x50-10x60-13x40-13 x50
Rejas Comunes 8x50-10x40-10x50
Rejas Pequefias 6x40-8x40-10x40

Fuente: Ministerio de Desarrollo Humano, Reglamento Técnico de Disefio de Unidades de

Tratamiento No Mecanizadas para Aguas Residuales, Norma Boliviana DINASBA, 1996

Dimensionamiento de Canal de Rejas de Limpieza Manual.
Para determinar el area de dimensionamiento del canal se deberd sacar los siguientes

parametros que se describe a continuacion:

Area Transversal de Flujo del Canal.

Para calcular el area transversal total (At) donde esta ubicado el proceso de criba, se
determina tomando una velocidad asumida del flujo para el canal de transporte de las aguas que
utiliza las velocidades segun los criterios del cuadro de la tabla 2. Posteriormente se debe aplicar

la formula para determinar el area total del canal, misma que se detalla a continuacion:

max
At = ¢

v

Donde:
At = Area total (m?)
Q max = Caudal méximo horario (L/s)

v = Velocidad de flujo (m/s)
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Para determinar el caudal m&ximo horario se utilizé la férmula propuesta por

SENAGUA, misma que se muestra a continuacion:
max = KMH x Q disefio
Donde:
Q max = Caudal maximo horario (L/s)
Q disefio = Caudal disefio (L/s)

KMH = Factor de mayorizacion maximo horario 2 (adimensional)

La SENAGUA propone que el factor de mayorizacion maximo horario (KMH) tiene un
valor de 2 para todos los niveles de servicio. Con el valor obtenido del area del canal resulta ser
mas grande que el diametro de tuberia de llegada y debe ser mas ancho que las propias cribas
evitando tener espacios muertos. Por lo tanto, el tirante o altura del agua dentro del canal de

desbaste sera calculado con la siguiente formula:

Donde:
ha = Altura del agua (m)
b = Base del canal (m)

At = Area total del canal (m?)
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Por lo tanto, para la obtencidn de la altura total del canal de llegada, se obtiene a partir de

la ecuacion:
h=hy+ho
Donde:
ha = Altura de agua (m)
ho = Borde libre (m)

En funcion al reglamento técnico de disefio para unidades de tratamiento no mecanizados
para sistemas de Agua Potable y Aguas Residuales es recomendable tener un borde libre que varie

entre los 0.20ma 0.25m

hio

ha

Imagen 1. Seccion Transversal del canal de rejas.

Pendiente del Canal.

Las pendientes de canales se disefian de manera descendente con trayecto de circulacion a
través de las rejas, evitando tener desperfectos, donde se puede quedar retenidos solidos. Ademas
de que tenga la capacidad necesaria de conduccion de agua. Para determinar la pendiente del canal

se dara a partir de la ecuacion propuesta por Manning:
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2
vxn
S =
(ha/ 3)
Donde:
s = Pendiente (m/m)
v = Velocidad del flujo (m/s)
n = Coeficiente de rugosidad de Manning (0.013 para revestimiento de hormigon)
Rh = Radio Hidraulico (m)

El radio hidraulico se encuentra dado por la formula:

Donde:

Rh = Radio Hidraulico (m)

At = Area total de la seccion transversal del canal (m?)
P = Perimetro mojado (m)

Longitud de las Barras.
Para establecer la longitud de las barras de la criba manual esta dependiente del grado de
inclinacion que se les dé en funcion a la horizontal y en funcion a la altura del canal. Para el calculo

de este parametro viene expresado por la siguiente ecuacion:

h
sen(x)

L, =
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Donde:

Lb = Longitud de las barras (m.)

h = Tirante de agua maximo del canal (m)

o= Grado de inclinacion de las barras con la horizontal (Grados)

S1

e

Agua residual

Imagen 2. Detalle de Inclinacién de rejas.

Célculo de Numero de Barras.
Para determinar el nimero de barras siendo Ny y el nimero de espacios (N — 1), se puede
realizar el calculo a partir de la ecuacion que se presenta a continuacion:

_b-5
_e+51

Ny

Donde:

b = Ancho del canal (cm.)

e = Espesor de barras (cm.)

S1 = Separacion entre barras (cm.)
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Longitud del Deposito o Canal.
El canal de desbaste debe ser lo justamente dimensionado, eliminando componentes de
solidos del agua por medio de rejas que estan hechas de barrotes paralelos., por lo tanto, es

recomendable utilizar la siguiente expresion:
L=350xb

Donde:

L = Longitud de deposito o canal (m)

b = Ancho util del canal (m)

Pérdida de Carga.

La pérdida de carga en una tuberia o canalizacion es el desgaste de presion que se origina
en un fluido debido al frote de las particulas del fluido entre si y contra las paredes de la instalacién
que las conduce. la perdida de carga se calculé empleando la expresién que se muestra a

continuacion:

. 1 [(vZ:—v?
=07\ 2xg
Donde:
hr = Perdida de carga (m)
v = Velocidad de aproximacién a la reja (m/s)

Ve = Velocidad de circulacién entre las barras de la reja (m/s)

g = Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)
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Para calcular el pardmetro de velocidad de circulacién que tiene el flujo en las rejas, se empled la
siguiente ecuacion:

Q max
v, =
Ay

Para calcular A1 se empled la siguiente ecuacion:
Ay =hgx[b—(Ny,xe)l
Donde:
Q max = Caudal maximo horario de disefio (m3/s)
A = Area transversal de flujo de la reja de barras (m2)
Ve = Velocidad de circulacion a traves de la reja (m/s)

e = Espesor de barras (transversal al caudal que fluye) (m)

Determinacion de la Velocidad de Sedimentacion.

La velocidad de sedimentacion se refiere a la velocidad de descenso a la que una particula
se deposita en el agua dependiendo del diametro y densidad de las particulas, Para comprobar la
velocidad que una particula suspendida decanta de acuerdo a razonamientos tiene relacion de los
didmetros que estéa vigente. La velocidad de sedimentacién puede determinarse con ayuda de la
ley de Stokes, que presenta algunas caracteristicas que esta debe presentar, entre ellas el régimen

debe ser laminar (Re < 1) reemplazado en Cd. La ecuacion general se presenta a continuacion:

_(s-Dxgxd?
Vs = 18 x v
Se comprueba el nimero de Reynolds:
vexd
Re == ad
v
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Si el nimero de Reynolds no cumple con la aplicacion de la ley de Stokes (Re < 1), se debe
realizar un reajuste al valor de la velocidad de sedimentacion (vs) considerando la sedimentacion
como régimen turbulento (Re > 2000) la cual es denominada como ley de Newton. La ecuacion

general de la sedimentacidon para esta ley es la siguiente:

vs =/2.66xgxd(s—1)
Si Reynolds en la comprobacion no cumple para la aplicacion de la ley de Newton (Re >
2000), se debe realizar un ajusta al valor vs considerando que la sedimentacion del material
particulado como régimen en transicion mediante ley de Allen, la sedimentacion para régimen de
flujo en transicién (1 < Re < 2000)
24 3

Cj=—+—+0.34
d R€+VRe+

La velocidad horizontal critica de arrastre en el segiin (Camp) es
Vg=ax Vd
Donde:
V4= Velocidad critica (cm/s.)
a = Constante en funcion del diametro
d = Diametro de la particula (mm)
Por lo tanto, la velocidad en horizontal a de arrastre viene expresada por la siguiente ecuacion:

Q maxh
A

Vp = Vg =
Donde:
Q maxh = Caudal maximo horario (m?/s)
A= Area transversal de flujo del desarenador (m?)

Tabla 3. Valores del coeficiente "'a"".

a DIAMETRO

36 d>1mm

44 Imm>d>0.1mm
51 d>0.1mm

Fuente: Texto guia de Obras Hidraulicas
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Desarenador by Lettinga.
Para la investigacion se selecciond el sedimentador establecido por las indagaciones de la

autoria Lettinga, para la cual determina una longitud tedrica del canal desarenador (L), la cual esta
dada por la altura que requiere la velocidad de sedimentacion y el mecanismo de control. El
reglamento técnico de disefio para los equipos de tratamiento no mecanizadas de Agua Potable y
Aguas Residuales nos recomienda que la longitud oscile entre las 15 h a 25 h. Pero para determinar
el largo es necesario generar un calculo mas exacto para los canales que necesitan retener arena se
emplea la siguiente ecuacion:

vgxh

v, —0.04x v,
Donde:

L = Longitud tedrica (m)

h = Altura de agua (m)

Vs = Velocidad de sedimentacion (m/s)

vd =Velocidad de desplazamiento de flujo (m/s)

*)I*

B' Canal B Desarenador
I | I L |

Imagen 2. Esquema de desarenador.

Para la obtencién de I, se calcula a partir de la siguiente ecuacion:
B—B L

= <
2tana 3




Para el disefio de desarenadores de flujo horizontal debe crear una verificacion bajo
condiciones adversas, por lo que deberd cumplir la siguiente condicion
Ty > Tg
El tiempo de sedimentacion (Ts), es el tiempo en que una particular de arena en particular

se deposite en el fondo del canal o se decante y viene expresado por la siguiente formula.

_h
Ts = Vs
Mientras que el tiempo de deslizamiento, es el periodo que utiliza un volumen de flujo en
alcanzar la salida del canal del desarenador desde el ingreso y viene expresado de la siguiente

ecuacion.

Ty=—
d Vg

Sistema de Lagunaje.
Célculo de Laguna Facultativa.
Por otra parte, para la realizacion del calculo del disefio de la laguna facultativa, se implement6

el método de Yanez, las ecuaciones son las siguientes:

e Carga Organica.
_ Qi * DBO;s
¢-0=""5
e Carga superficial de disefio
As = 250(1.085)7-20
e Area de la laguna facultativa

10 Li* Qmed

Af

As
e Volumen de la laguna
V=Af x z
e Tiempo medio de retencion hidraulica
o= ¥
Qi

e Dimensionamiento

Para este parametro la relacion largo ancho serd X = 3.
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Af

Bprom = 7
Af

Lprom = T

rom

Ancho y largo
Bsup = Bprom + (z * talud)

Lsup - LProm + (Z * talud)

Area superficial
Asup = Bsup * Lsup
Gasto en el efluente
Qe = Q; — (0.001 * Agype)

Remocién de coliformes fecales

X
~ —0.26118 + 0.25392(X) + 1.0136(X)?

d

Coeficiente de reduccion bacteriana
K, = 0.841(1.075)720

Constante a

a=\/1+(4*Kb*0F*d)
Coliformes fecales en el efluente de la laguna facultativa

Nf_4ael_a/2dN,
No (1+a)? :

Coliformes fecales corregidos por evaporacion

Nf\ .
Ne = _(W) i
=00
Constante de decaimiento a temperatura en cualquier dia
Kf35

Kf=—22__
I'= oss)sT
Concentracion de la demanda bioguimica de oxigeno en el efluente de la laguna.

DBO;

PR = o + 1
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e Eficiencia de remocion de la DBO
_ DBO; — DBO,

1
pgo, 100

%

e DBO corregido por evaporacion
DBO; * Q;
DBOe = ;Q‘
Qe
Caélculo de Laguna de Maduracion.
Para calcular el disefio de la laguna de maduracion, se utilizé el método denominado flujo

disperso, las ecuaciones son las siguientes.

e Tiempo de retencion
Para el tiempo de retencion hidraulica, sera basado en funcion al disefiador que por lo
general varia entre 7 a 10 dias, y viene representado con la letra O.

e Volumen de la laguna

e Areade lalaguna

e Dimensionamiento

Para este parametro la relacion largo ancho serd X = 3.

Af
Bprom = 7

Af
Lprom = By

rom

e Anchoy largo
Bsup = Bprom + (z * talud)
Lsyp = Lprom t+ (2 * talud)
e Areasuperficial
Asup = Bsup * Lsup
e Gasto en el efluente
Qe = Qi — (0.001 * Agype)
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e Remocién de coliformes fecales

X

d =
—0.26118 + 0.25392(X) + 1.0136(X)?

e Coeficiente de reduccién bacteriana
K, = 0.841(1.075)7-20

e Constante a

a=1+ 4*Ky*0pxd)
e Coliformes fecales en el efluente de la laguna facultativa

Nf_4ael_a/2dN,
No  (1+a)? '

e Coliformes fecales corregidos por evaporacion

Nf\ .
(w5) @
Ne =———
Qo
e Constante de decaimiento a temperatura en cualquier dia
Kfss

Kf = Hoss)sT

e Concentracion de la demanda bioquimica de oxigeno en el efluente de la laguna.
DBO;

PR = o+ 1

Tanque Imhoff
Para el dimensionamiento de la propuesta de un Tanque Imhoff, se tomé en consideracion
los criterios de la Norma Boliviana (DINASBA) para el Disefio de Unidades de Tratamiento No

Mecanizadas para Aguas Residuales. A continuacion, se detallan las formulas utilizadas:

Camara de Sedimentacion
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Para el calculo del &rea de la camara de sedimentacion se utiliza una carga superficial Cs <
a 25 m¥/(m2.dia), generalmente se utiliza un valor de Cs igual a 24 m*/(m?.dia) calculado respecto
al caudal disefio:

As — Q disefio
C

S

Donde,
A= Area de la camara de sedimentacion (m?)
Quiseio= Caudal de disefio (m*/hora)

Cs= Carga superficial [m*/(m?2.hora)]

El periodo de retencion hidraulica TRH de los tanques de sedimentacion primaria se
proyectan para 1 o 2 horas, recomendado 2 horas. Por lo tanto, la expresion para determinar el

volumen de la cdmara de sedimentacion Vs se calcula a partir la siguiente ecuacion:

V, =Q,.4 X TRH

e El fondo del tanque sera de seccion transversal en forma de V y la pendiente de los lados
respecto a la horizontal tendréa de 50° a 60°.

e En laarista central se debe dejar una abertura para el paso de los solidos removidos hacia
el digestor, esta abertura sera de 0,15 a 0,20 m.

e Uno de los lados debera prolongarse, de 0.15 0.20 m. de modo que impida el paso de gases
y sélidos desprendidos del digestor hacia el sedimentador, situacién que reduciria la

capacidad de remocion de solidos en suspension de esta unidad de tratamiento.
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Camara de
Sedimentacion

15 @ 20 cm.

Figura 4. Esquema grafico de la camara de sedimentacion

Camara de digestion

Para poder dimensionar el volumen de la cAmara de digestion y de donde se almacenan los
lodos se tendra un valor fijo de 70 litros por persona, esto si la temperatura del mes mas frio es de
15°C. De no ser asi se debe de hacer una multiplicacion del volumen por la capacidad relativa, con
los valores indicados en el cuadro. Por tanto, el volumen requerido para la digestion de lodos (V4

en m°) estara dado por:

B 70xPxf
“ 1000

Donde:
Fcr= Factor de capacidad relativa.
P= Poblacion (hab.)
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Tabla 4.
Factor de capacidad relativa segun la temperatura

Temperatura Factor de

°C Capacidad
Relativa
5 2

10 1,4
15 1,0
20 0,7
>25 0,5

Carga
hidraulica
minima
1.80m.

Os0m.
minima

67

Tuberia de
extraccion
de lodos

132% a 307

Figura 5. Esquema grafico de la cAmara de digestion y la tuberia de extraccion de lodos

e Laaltura maxima de lodos debera estar 0,50 m por debajo del fondo del
sedimentador; a esta distancia se le denomina profundidad libre.

e El fondo de la cdmara de digestidn tendra la forma de un tronco de pirdmide invertida
(tolva de lodos), para facilitar el retiro de los lodos digeridos. Las paredes laterales de

esta tolva tendran una inclinacién de 15° a 30° con respecto a la horizontal.
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e Latuberia de remocién de lodos debera estar 15 cm. Por encima del fondo del tanque

e El tubo de extraccion de lodos no debera tener menos de 200 mm. de diametro de
hierro fundido a menos que el lodo se vaya a extraer por bombeo, en ese caso puede
ser de 150 mm.

e Para la remocion hidraulica del lodo se requiere por lo menos una carga hidraulica de

1.80 m., sobre la tuberia de extraccion de lodos.

Area de ventilacion y cdmara de natas
Para poder disefiar la superficie de la zona de natas se deben de seguir los criterios:

> Espacio libre debe de ser como minimo de 1m (desde la parte exterior de la camara de
sedimentacion hasta la parte interior de la cAmara de digestion).
> Al menos el 30% de la superficie del tanque corresponde a la superficie libre.

» Debera tener un borde libre, el mismo que tendrd como minimo 0.3m.

Figura 6. Vista en planta de un tanque Imhoff

1.00m. como | [ —
minimo :[: \ Area de ventilacion /
_ 1 1 "\‘ ) /.’ || )
Ingreso & Fona de =5 v
17 sedimentacidn _~| [ &
/Area de ventilacisn ) \\\
i

de lodos

-
Tuberia de E
extraccidn !

|

|

L
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Sistema Orbital.
Luego de pasar el afluente por el pretratamiento, se introduce en los dos reactores orbitales
primario, donde se produce la parte mas importante del tratamiento. Aqui se va a producir la

aireacion y mezclado que consigue la reduccion de la materia organica.

Para el disefio de este sistema se han aplicado los criterios cominmente utilizados en este
tipo de plantas, es decir de 8 a 36 horas de periodo de retencion, simplificandose el tratamiento en

la medida en que se puede incrementar este criterio.

Q-DBO-1.43KgO2/ KgbDBO-2.2Ib/ Kg
1000mg / g

AOR =

El reactor se construye en una relacion 1/1 y debera estar cubierto de una geo membrana
(preferiblemente de polietileno) que lo haga impermeable y también estara dotado de una pared
central que permita direccionar los flujos de la manera deseada sin acumulacion de lodos en el

centro ni creacion de turbulencias ni remolinos que desfavorezcan el tratamiento.

Nota El sistema de aireacion estara compuesto por ocho aireadores superficiales AireO2 Tritdn de
50HP cada uno.

SOR: (AOR)(Cszo) _
a(pC, —C,)(1.024°%)

Calculo de valores

L MSNM",m

Metros sobre el nivel del mar
9450m

CW = DOSEI(

34



Donde:
D04 = 14,652 — 0,410222T + 0,0079910T2 — 0,000077774T3
DOsat = Concentracion de la saturacion de oxigeno disuelto, mg/I

T = Temperatura, 20°C

RESULTADOS:

Diagnostico de la Planta de Tratamiento.

La planta de tratamiento de aguas residuales de la cabecera parroquial Canuto, se encuentra
ubicada en la via a Calceta, en las coordenadas UTM N 9910885, E596745, Z 36 msnm y posterior
a proceder a su exhaustiva inspeccion, y para un mejor diagndstico, se dividio en partes para luego
evaluar de forma individual cada uno de los componentes que la forman, luego se procedio a la
revision de literatura, guias de disefio y calculo, en el cual se observd los componentes de una
planta de tratamiento de este tipo, asi como también el célculo considerando los pardmetros de
disefio que se presentan en este trabajo y que son los mismos que se utilizan en cualquier calculo

normal de este tipo de obra (Organizacion Panamericana de la Salud, 2005).

Pre Tratamiento

La planta de tratamiento no cuenta con un sistema de pretratamiento en si, la tuberia de
llegada desemboca en lo que seria una especie de estructura tipo “carcamo de llegada” es decir

una estructura de concreto cubica, en la que las aguas llegan y son conducidas por un canal. Las
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medidas de esta estructura son las siguientes: 4 m de largo, 1.5 m de ancho, y una profundidad de
1 m. dicha estructura no cuenta con ninguno de los parametros requeridos en este tipo de sistema,
es decir no cuenta con un sistema de barras o mallas que se encarguen de separar los materiales

solidos mas gruesos.

Foto 1. Estructura de llegada tipo carcamo

Tratamiento Primario

En este caso el tratamiento primario igual que el pretratamiento es inexistente, en la salida
del carcamo el agua es conducida hasta un canal pequefio, que conduce las aguas residuales hasta
la estructura principal del tanque Imhoff. Considerando que no hubo separacién de solidos previos,

la regla de una estructura de separacion de sélidos en suspension y demas materia organica se
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omite. El canal que es de concreto tiene las siguientes medidas: 4 m de largo, 1 m de ancho, y 0.5

m de profundidad.

Casi al final de la estructura hay una especie de bloque que hace las veces de separador de
flujo, presumiblemente con el objetivo de distribuir de manera mas uniforme el agua para la
siguiente estructura. Sin embargo, no se cumple de ninguna manera con las condiciones requeridas
por una estructura de desarenador, ni en funciones de su medida, ni con los demas componentes,
por lo cual no cumple ninguna funcién de depuracion, solo conduccion. Ademas, que actualmente
la estructura presenta ciertas fisuras, por donde sale agua, y también esta azolvada casi en su

totalidad, con una importante cantidad de materia organica retenida.
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Imagen 2. Estructura de llegada, tipo “canal desarenador”

Tratamiento Principal

El tratamiento principal que se da en este sistema es de tipo anaerobio mediante un tanque
Imhoff. Esta construido de concreto y las medidas son: 14 m de ancho, 10 m de largo, y una

profundidad aparente de 4 metros.

La estructura muestra sefiales claras de no haber recibido mantenimiento, ademas de ciertas
fisuras presumiblemente ocasionadas por el terremoto del 16 de abril. Ademas, que esta dividida

en 6 mddulos, en los que el agua residual se distribuye de manera uniforme.

Sin embargo, el agua residual rebosa en ciertas partes del sistema, y permanece al aire libre,
por lo que no se cumple de manera adecuada la digestion anaerobia que es el objetivo de la

estructura, muy presumiblemente este colapsada o saturada en su interior. Al final de la estructura

38



hay una especie de canal de salida, que aparentemente llevaria hasta el lecho de secado, pero

actualmente desemboca en una tuberia que esté enterrada.

REDMI NOTE 9
A Al QUAD CAMERA

Foto 3. Estructura del tanque Imhoff

Post tratamiento.

Al final del sistema, se encuentra lo que aparentemente es un lecho de secado de lodos,
luego del tanque hay un canal de conduccién, mas este canal no esta en funcionamiento. Ademas,

el lecho de secados no muestra signos de haber estado en funcién nunca.

La estructura esta parcialmente erosionada y con vegetacion, ademas de dafios y fisuras en
algunos sectores, por lo que I6gicamente no cumple de ninguna manera sus funciones, ademas
adjunto hay un campo aparentemente de infiltracion, los mismos que actualmente no son
recomendados por las normas constructivas, ademas que la estructura tampoco cumple con las

recomendaciones de disefio en cuanto a las dimensiones, y relaciones largo ancho. Cabe recalcar

39



que este tampoco muestra sefiales de haber estado en funcionamiento alguna vez. Por Gltimo, es
importante sefialar que este es todo el tratamiento que el agua recibe, y posteriormente es

descargada al cuerpo receptor.

Foto 4. Lecho de secados y posible campo de infiltracion

Calidad del agua de tratamiento.

Una vez realizada la evaluaciéon de la estructura y cada uno de sus componentes, se
procedid a tomar muestras, de tal forma que se pueda evaluar la capacidad de la estructura para

depurar sus aguas residuales. Para esto se tomé una muestra en la llegada, es decir en el carcamo,
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y otra en la salida del tanque Imhoff, antes de su conduccion al cuerpo receptor. Con esto podemos
evaluar de una manera muy precisa los niveles de depuracion que se tienen, considerando ademas

los niveles permitidos de descargas en tratamiento de aguas residuales.

Los parametros que analizaremos, aparte de conductividad hidraulica y pH, seran los que
nos ayuden a intuir materia organica, nutrientes como el fésforo y nitroégeno, solidos en suspension
y diluidos, otros que nos correlacionen microorganismos y la toxicidad presente, ademas los mas
puntuales y que se relacionan con actividades mas 0 menos comunes (cianuros, metales pesados,

etc.). A continuacién, se detallan:

PARAMETROS UNIDAD

pH

Conductividad mg/l
Solidos en suspension totales mg/l
Sdlidos sedimentados mg/l
DQOs mg/|
DBO mg/l
Nitrégeno Total mgl/l
Nitratos mg/l
Oxigeno Disuelto mg/l
Nitrato de Amoniaco mg/l
Fésforo mg/l
Aceites y grasas mg/l
Hidrocarburo mg/l
Mercurio mg/l
Plomo mg/l
Cromo mg/|
Cobre mg/l
Cadmio mg/l
Bario mg/l
Coliformes Fecales NMP/100ml

Tabla 5. Parametros de analisis
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Afluente.

La toma de muestras se realizd en horas pico es decir con mayor caudal (12H00 a 13H00),
se utilizé un recipiente en la llegada del carcamo y se recolecto un volumen liquido de 4 litros,
para luego ser embazado, transportado y analizados en el laboratorio, se utilizaron embaces

esterilizados. Procesadas las muestras se obtuvieron los siguientes resultados:

MUESTRA TOMADA EN EL AFLUENTE
PARAMETROS UNIDAD | RESULTADOS
pH -- 7,8
Conductividad eléctrica pS/cm 2420
Solidos Disueltos Totales mgl/l 1426
Soélidos Suspendidos Totales mal/l 227
Sélidos Sedimentables mgl/l 16
Fosfatos mgl/l 2,9
Nitratos magl/I 22,9
Nitritos mgl/l 0,020
N Amoniacal mal/l 8,3
Nitrégenos totales mgl/l 41,2
Cobre mgl/l 0,0012
Cromo mal/l 0,149
Mercurio mgl/l 0,002
Plomo mgl/l 0,0002
Oxigeno disuelto mal/l 0,50
DBOs mgl/l 324
DQO mgl/l 285
Hidrocarburos totales de petroleo magl/I --
Coliformes fecales NMP 72,4X103
Salinidad % 1,3

Tabla 6. Andlisis del Afluente

Los resultados fueron comparados con los parametros establecidos en el TULSMA, en la
tabla 8, ANEXO 1 del libro VI (Ministerio de Ambiente del Ecuador, 2017). Refiere a las
descargas al sistema de alcantarillado y sus limites permisibles; con esto podemos decir que las
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aguas residuales de la cabecera parroquial Canuto tienen una composicion tipica en la clasificacion
de agua residual domestica con valores de concentracion en el intervalo entre medio y bajo (ver

ANEXO 1).

Efluente
De igual manera se procedié con las tomas de muestra del efluente del sistema,

respetando los procesos recomendados por el laboratorio, los resultados son los siguientes:

MUESTRA TOMADA EN EL EFLUENTE
PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS
pH 7,31
Conductividad eléctrica puS/cm 2221
Sélidos disueltos totales mg/l 1184
Solidos suspendidos totales mg/l 114
Soélidos sedimentables mg/l 5
Fosfato mg/l 5,02
Nitratos mg/l 21,06
Nitritos mg/l 0,0017
N Amoniacal mg/l 3,77
Nitrogenos totales mg/l 25,6
Cobre mg/l 0,001
Cromo mg/l 0,14
Mercurio mg/l 0
Plomo mg/l 0.0001
Oxigeno disuelto mg/l 0,70
DBO5 mg/l 180
DQO mg/l 132
Hidrocarburos totales de petréleo mg/l 0
Coliformes fecales NMP 18X103
Salinidad % 1,22

Tabla 7. Anélisis del efluente
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Con esto podemos evidenciar alteraciones en los parametros debido a que el reactor no esta
realizando una depuracion eficiente (DBO, Coliforme fecales), presumiblemente por la falta de
mantenimiento, o por una incorrecta activacion del sistema en su arranque, problema que es muy
comun en este tipo de sistemas. El actual sistema tiene como disposicion final un lecho filtrante,
considerando que el Libro VI del TULSMA en su Anexo 2 determina la prohibitiva de descargar,
infiltrar o inyectar afluentes en el suelo y subsuelo, que alteren la calidad del recurso, mas al no

cumplirse estas aguas son conducidas hasta un cuerpo receptor.

Es entonces importante remarcar que el tratamiento actual no cumple con las normativas
vigentes para el tratamiento de aguas residuales, por lo cual se deben evaluar propuestas de

alternativas que solucionen este problema.

Impacto de la descarga de aguas residuales en el cuerpo receptor

Como se ha podido evidenciar el tratamiento que se da en la estructura de depuracion de
aguas residuales no cumple con los estandares de disefio, y tampoco con la calidad de agua de
descargas, por lo que al ser las aguas del efluente conducidas hasta un cuerpo receptor con es alta
carga contaminante, representa un posible impacto significativo al medio biotico y a la salud de

las personas gque se encuentran en contacto con el agua contaminada.

Para la determinacion de dichos impactos se implement6 una matriz de Leopold, que es el
método mas usado actualmente en ingenieria para determinacién de impactos ambientales, la

matriz una vez realizada tuvo los siguientes resultados:
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MATRIZ DE LEOPOLD - EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL: SITUACION ACTUAL DE LA EDAR DE LA PARROQUIA

CANUTO
RESPONSABLE: Erika Ximena Minaya Mero
MEDIO FiSICO IMEDIO BIOTICO MEDIO ANTROPICO
. FACTORES
Proyecto: Alternativas de < | <
./ .. 2| >
solucion en la operatividad 2 0 A
. > ’ S |zo
de la PTAR de la parroquia | ACCIONES 3 8 : $1z]2]388
. AIRE | AGUA | SUELO | FLORA |FAUNA| © 9 K 5 |8 2|5¢s
Canuto del Canton Chone. i 2 NEEEEERE
NOTA:- Laimportancia de cada | FUNCIONAMIENTO DEL ACTUAL SISTEMA DE g g ‘é’ i E E 2
impacto se ha estimado en escala | TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE n q t | <
L . CANUTO &
nimerica de 1 a 10, la magnitud de > - - > -
cada accion sobre cada factor es de| ~ PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS - 71 2 |35
110y puede ser positiva (+) 0 RESIDUALES 3 6 3 2 3 3 3
negativa (-). 4 0 4 1 1
CANAL DE DESCARGA 7 0 |-147
3 6 3 4 3 1 6
()M
AFECTACION NEGATIVA 2 2 2 1 2 2 2 28
L AFECTACION POSITIVA 0 0 0 1 0 0 0 4
AGREGACION DE IMPACTOS -39 -108]  -15 2| 12| 29 -1 -282
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RESUMEN:

IMPACTOS NEGATIVOS:

14 | EQUIVALENTE AL:

87.50%

IMPACTOS POSITIVOS:

2 | EQUIVALENTE AL:

12.50%

TOTAL, DE IMPACTOS:

16 | EQUIVALENTE AL:

100.00%

IMPACTOS NEGATIVOS SOBRE LOS
COMPONENTES AMBIENTALES

CONDICIONES | AGREGACION
AFECTADAS IMPACTOS

AIRE 2 -39
AGUA 2 -108
SUELO 2 -15
FLORA 1 2
FAUNA 2 -12
MEDIO
PERCEPTUAL 2 -29

TOTAL: 11 -201

Analisis e interpretacion de resultados.

IMPACTOS POSITIVOS SOBRE LOS
COMPONENTES AMBIENTALES

CONDICIONES | AGREGACION
AFECTADAS | IMPACTOS
INFRAESTRUCTURA 0 -81
PLAZAS DE 1 3
TRABAJO
ECONOMIA 0 -3
TOTAL: 1 -81

Una vez terminada la matriz se procedid a aplicar la siguiente féormula para calcular la

adversidad del proyecto. El valor resultante se comparé con la tabla expuesta a continuacion.

Formula para calcular la adversidad del proyecto

Adversidad del Proyecto =

Adversidad del Proyecto

Adversidad del Proyecto

Y. Agregacion de impactos

x 100

Total de interacciones x (—9)

—282
32x (=9)

97.916 %

x 100
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Escala de adversidad

CATEGORIA RANGO
MUY ALTA ADVERSIDAD 80 - 100
ALTA ADVERSIDAD 60 —-79
MEDIANA ADVERSIDAD 40-59
BAJA ADVERSIDAD 20-39
MUY BAJA ADVERSIDAD 0-19

Como podemos ver en la escala de adversidad, el impacto generado por las descargas de
aguas residuales sobre el cuerpo receptor se cataloga como de muy alta adversidad, lo que se
considera entonces peligroso para el medio bidtico y la salud de las personas. Por lo cual es vital

encontrar alternativas de solucion al actual problema.

Propuestas del disefio de alternativas.
Una vez establecido el hecho que es necesario un disefio que ayude a solucionar el
problema de tratamiento de aguas residuales para la cabecera parroquial Canuto, se procede a

realizar como base de todos, los calculos de poblacion y caudales basicos.

Obtencion de la poblacion futura.
Para dimensionar el sistema de tratamiento de AASS para el casco central de la parroquia

Canuto del Cantén Chone, se ha tomado en consideracion el siguiente cuadro:

CALCULO DE POBLACION FUTURA
DATOS
Poblacién 2019: 3305 hab
Afios a la actualidad: 2 afnos
Poblacién 2021: 3405 hab
P. Flotante Anual (30%): 0 hab
P. Total a la actualidad: 21361 hab
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Vida util: 25 afios
Tasa de crecimiento: 1.50% porcentaje
N° | ARos Aritmético Exponencial Geomeétrico P. Actual
2 | 2021 3404 3406 3405 3405
N° | ARos Aritmético Exponencial Geomeétrico P. Futura
0 | 2021 3405 3405 3405 3405
1 | 2022 3456 3456 3456 3456
2 | 2023 3507 3509 3508 3508
3 | 2024 3558 3562 3561 3560
4 | 2025 3609 3616 3614 3613
5 | 2026 3660 3670 3668 3666
6 | 2027 3711 3726 3723 3720
7 | 2028 3763 3782 3779 3775
8 | 2029 3814 3839 3836 3830
9 | 2030 3865 3897 3893 3885
10 | 2031 3916 3956 3952 3941
11 | 2032 3967 4016 4011 3998
12 | 2033 4018 4077 4071 4055
13 | 2034 4069 4138 4132 4113
14 | 2035 4120 4201 4194 4172
15 | 2036 4171 4264 4257 4231
16 | 2037 4222 4329 4321 4291
17 | 2038 4273 4394 4386 4351
18 | 2039 4324 4460 4451 4412
19 | 2040 4375 4528 4518 4474
20 | 2041 4427 4596 4586 4536
21 | 2042 4478 4666 4655 4600
22 | 2043 4529 4736 4725 4663
23 | 2044 4580 4808 4796 4728
24 | 2045 4631 4880 4867 4793
25 | 2046 4682 4954 4940 4859

Tabla 8. Poblacién futura

De estos resultados se tom6 como afio cero el 2021, partiendo con la poblacién obtenida en
el censo que se realizé en el afio 2019 en donde se contabilizaron 3.305 habitantes. Teniendo
como poblacion futura o poblacion disefio a los 25 afios un total de 4.859 habitantes para el afio

2046.
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Obtencion del caudal disefio para una poblacion disefio de 25 afios.

Para llegar a la obtencion del caudal disefio, se realizé un calculo del caudal domestico para
la cual se tomé como dato la dotacién de 150 L/hab/dia. Seguidamente para caudal de infiltracion
se tomo un area estimada de 68.72 Ha y un coeficiente de 0,1 L/Ha/s, mientras que para el caudal
de aguas ilicitas se utilizo un coeficiente de 80 L/hab/dia en lo que respecta a conexiones ilicitas.

En el cuadro a continuacion se presenta el caudal disefio utilizado para el calculo de la PTAR.

o = x o ' c 2 x| 2
< o) T = S 38 S % 22 =
@ © = & =t = S = = c c
< = n T~ X = <
a = S = o 8% | £z | &= I E 3
g 5 S | S2| g | ES | ET | 89| = | E9Q| ®
(@) Q <5} \g © qC) (&) ° E -E [%2] E ! 8
S 8 ) S 2 - -0 <S8 s 2 -
= e @ & 2 [ [ S = 5 'S =
e <) 5] = = ° o 5 .Q © O S
g € | 5 |8 s | 3 | 3 | 32 85| 3
25 afos | 4,859.00 | 68.72 150.00 | 0.80 6.75 6.872 4.500 1.937 | 13.07 24.44

Tabla 9. Caudales de disefio

Canal de ingreso o canal de desbaste.
Para calcular el canal de desbaste se utilizaron las formulas propuestas en la metodologia,

y a partir de ello se llegd a los siguientes resultados:

CALCULO DEL CANAL DE DESBASTE
DATOS
Poblacién 4859.00 | hab
Dotacion 150.00 | L/hab/dia
C. Retorno 75.00 | %
n 0.01 | Adimensional
Grado de Inclinacion 60.00 | °
Gravedad 9.81 | m/s2
Caudal (2046) 24.44 | LIs
CANAL DESBASTE
CAUDAL DISENO 24.44 | LIs
VELOCIDAD 0.60 | m/s
AREA 0.04 | m2
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BASE 0.35 | m
ALT. DE AGUA 0.12 | m
BORDE LIBRE 0.28 | m
ALT. TOTAL 0.40 | m
RADIO HIDRAULICO 0.58 | m
PENDIENTE 1E-04 | m/m
REJILLAS

TIRANTE (h) 0.12 | m
LONGITUD 0.13 | m
DIAMETRO BARRA 0.50 | plg
SEPARACION 4.00 | cm
NUMERO DE BARRAS 5.88

AREA 0.03 | m2
VELOCIDAD 0.76 | m/s
PERDIDA DE CARGA 0.02 | m

Cuenta con una seccion de area hidraulica neta de 0.04 m2, donde la seccion tiene 0.35 m
de base y una altura de 0.40 m, mismo que cuenta con una l&mina de agua de 0.12m y 0.29 de

borde libre.

Calculo del desarenador.
Para este calculo se utilizaron las formulas expresadas en la metodologia, con los datos que

se muestran en la tabla a continuacion:

CALCULO DEL SEDIMENTADOR
DATOS

Caudal Disefio 24.44 | Lts/s
° Transcicion 12.3 | Grados
Densidad de la Particula 2.65 | g/cm3
Densidad del Agua 0.998 | g/lcm3
D. Particula 0.0002 | m
T° Agua 20 | °C
Base canal 035 | m
Base de ensanchamiento del sedimentador 0.65
Viscosidad cinemética del H20 1.0105E-06 | m2/s
Gravedad 9.81 | m/s2
a 51 | adimensional
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1.- FLUJO LAMINAR.

Ley Stokes (Re<1)
Descipcion Valor Unidades
Velocidad de sedimentacién (Vs) 0.04 | m/sg
Numero de Reynolds (Re) 7.92 | adimencional
NO APROBADO

2.- FLUJO TURBULENTO
Newton (Re>2000)

Descipcion Valor Unidades
Velocidad de sedimentacion (Vs) 0.09 | m/sg
Numero de Reynolds (Re) 18.38 | adimencional
NO APROBADO

3.- TRANSICION 2000>Re>1

Ley de Allen
Descipcion Valor Unidades
Velocidad de sedimentacion (Vs) 0.02 | m/sg
Coeficiente de arrastre Cd 7.91 | adimencional
Velocidad de sedimentacion corregida (Vs) 0.02 | m/sg

VALORES DEL SEDIMENTADOR

Velocidad de la particula (vd) 0.23 | m/s
Area Seccion (m2) 0.11 | m2
Velocidad Horizontal (vh) 0.23 | m/s
Longitud 6.40 | m
Altura 0.40 | m
Longitud de transicion 0.69 | m
Tiempo de Sedimentacion 10.00 | s
Tiempo de Desplazamiento 28.07 | s
NOTA:

CUANDO TD SEA MAYOR A TS EL SISTEMA FUNCIONA. T D>TS

VALORES

Long. 12.30 grados 0.7 | m
Longitud desarenador 6| m
Base 0.65 | m
Altura 04| m

De esta tabla se tiene las dimensiones del sedimentador, donde presente una longitud en
L"=6 m, una longitud de transiciéon a 12.30 ° de I= 0,70 m. Cuenta con un ancho b=0.35 m y un
ancho B"=0.65 m.
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Calculo del Sistema convencional sistema de lagunaje. Propuesta 1

Laguna Facultativa.

Con las ecuaciones ya mencionadas en la metodologia de trabajo para la laguna facultativa, se

obtuvieron los siguientes resultados y dimensionamientos:

DISENO DE LAGUNA FACULTATIVA

CARGA ORGANICA C.O 6018.98 mg/dia
DBO 285.00 mg/I
Q AFLUENTE 2111.92 m3/dia
TEMP PROMEDIO 27.00 *C
CARGA SUPERFICIAL DE DISENO %s 442.54 *C
AREA DE LA LAGUNA FACULTATIVA (Af) 8840.73 m?
CONCENTRACION DEL (DBO5) EN EL AFLUENTE (Li) 185.25 mg/I
VOLUMEN DE LA LAGUNA (V) 17681.47 m?3
ALTURA DE LAGUNAZA (2) 2.00 m
RELACION LARGO ANCHO (Bprom) x=3 54.29 m
RELACION LARGO ANCHO (Lprom) x=3 162.86 m
PARA ANCHO Y LARGO (Bsup) 58.76 m
PARA ANCHO Y LARGO (Lsup) 167.33 m
CALCULO DEL AREA SUPERFICIAL (Asup) 9831.83 m2
GASTO EN EL EFLUENTE (Qo) 2085.20 m3/dia
REMOLICION DE COLIFORME FECALES d 0.33 adm
COEFICIENTE DE REDUCION BACTERIANA Kb 1.40 adm
TIEMPO MEDIO DE RETENCION HIDRAULICO DE LA LAGUNA 8.37 dias
FACUTATIVA OF '
CONSTANTE a 4.05 adm
COLIFORME FECALES EN EL EFLUENTE DE LA LAGUNA 62197.96 (NMP/100
FACULTATIVA Nf/No ' mL)
COLIFORME FECALES CORREGIDOS POR EVAPORACION Ne 62995.14 (NMPL/)100
m
CONSTANTE DE DECAIMIENTO DE TEMPERATURA UN DIA 12,50 adm
CUALQUIERA Kf '
CONCENTRACION DE LA DBO EN EL EFLUENTE DE LA LAGUNA
DBOef 2.70 mg/l
EFICIENCIA DE REMOCION DE LA DBO 99.05 %
DBO CORREGIDA POR EVAPORACION DBOe 288.65 mg/|

Los resultados arrojaron las siguientes dimensiones, de largo 167,33 m y de ancho 58,76

m, teniendo una sola laguna facultativa, con un almacenamiento maximo de 17681,47 m3 para

un caudal de 2111,92 m3/dia y un periodo de retencion de 8,37 dias.
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Laguna de Maduracién.
Con las ecuaciones ya mencionadas en la metodologia de trabajo para el calculo de la laguna de

maduracion, se obtuvieron los siguientes resultados y dimensionamientos:

DISENO DE LAGUNA DE MADURACION
TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICO DIAS (O) 7.00 dias
DBOi 2.70 mg/I
Q EN EL INFLUENTE DE LLG (Qi) 2111.92 m3/dia
TEMP PROMEDIO EST CHONE* 27.00 *C
CARGA SUPERFICIAL DE DISENO %s 442.54 *C
AREA DE LA LAGUNA MADURACION 9855.64 m?2
CONCENTRACION DEL (DBO5) EN EL EFLUENTE (L) 1.75 mg/I
VOLUMEN DE LA LAGUNA (V) 14783.47 m3
ALTURA DE LAGUNAZA (2) 1.50 m
RELACION LARGO ANCHO (Bprom) x=3 57.32 m
RELACION LARGO ANCHO (Lprom) x=3 171.95 m
PARA ANCHO Y LARGO (Bsup) 60.67 m
PARA ANCHO Y LARGO (Lsup) 175.30 m
CALCULO DEL AREA SUPERFICIAL (Asup) 10635.89 m?2
GASTO EN EL EFLUENTE (Qo) 2083.01 m3/dia
REMOLICION DE COLIFORME FECALES d 0.33 adm
COEFICIENTE DE REDUCION BACTERIANA Kb 1.40 adm
CONSTANTE a 3.73 adm
COLIFORME FECALES EN EL EFLUENTE DE LA LAGUNA 624.85 (NMP/100
FACULTATIVA Nf/No mL)
COLIFORME FECALES CORREGIDOS POR EVAPORACION Ne 633.53 (NMFI’_/)100

m

CONSTANTE DE DECAIMIENTO DE TEMPERATURA UN DIA 12,50 adm
CUALQUIERA Kf
CONCENTRACION DE LA DBO EN EL EFLUENTE DE LA LAGUNA
DBOef 0.03 mg/I
EFICIENCIA DE REMOCION DE LA DBO 98.87 %
DBO CORREGIDA POR EVAPORACION DBOe 2.74 mg/I

Los resultados arrojaron las siguientes dimensiones, de largo 171.95 m y de ancho 60.67
m, teniendo una sola laguna facultativa, con un almacenamiento maximo de 14783.47 m3 para

un caudal de 2111,92 m3/dia y un periodo de retencion de 7 dias.

Calculo Sistema Imhoff. Propuesta 2
Con las ecuaciones ya mencionadas en la metodologia de trabajo para el calculo del tanque

Imhoff, se obtuvieron los siguientes resultados y dimensionamientos:
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DATOS

CAUDAL 24.44 | Ls
TRH 2|h
RELACION L/A 4| m
CARGA SUPERFICIAL 1 | m3/m2*h
CARGA SOBRE EL VERTEDERO 500 | m3/m*dia
INCLINACION PARED DEL TANQUE 30 | Grados
ESPESOR DE PAREDES 0.25 | m
INCLINACION PARED SEDIMENTADOR 50 | Grados
C. RETORNO 75 | %
POBLACION 4859 | hab
CONCENTRACION DBO 285 | mg/L
CONCENTRACION DQO 324 | mg/L
DIMENSIONAMIENTO SEDIMENTADOR
NUMERO DE SEDIMENTADORES 2 | Unidades
CAUDAL DISENO 24.44 | LIs
CAUDAL DE DISENO POR SEDIMENTADOR 44.00 | m3/h
AREA CAMARA SEDIMENTADORA 44.00 | m2
VOLUMEN DE LA CAMARA SEDIMENTADORA 88.00 | m3
ANCHO DEL SEDIMENTADOR (W) 332 |m
LARGO DEL SEDIMENTADOR (L) 13.27 | m
H1 DEL SEDIMENTADOR (50°) 1.98 | m
V1 DEL SEDIMENTADOR 435 | m3
H2 DEL SEDIMENTADOR 1.01 [ m
BORDE LIBRE DEL SEDIMENTADOR 05| m
ALTURA TOTAL DEL SEDIMENTADOR 349 | m
VELOCIDAD 0.11 | m/min
DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE
FACTOR DE CAPACIDAD RELATIVA 0.7 | Adimensional
VOLUMEN REQUERIDO PARA LA DIGESTION DE LODO 255.10 | m3
ANCHO TOTAL DEL TANQUE (W) 7.23 | m
AREA SUPERFICIAL DEL TANQUE 95.96 | m2
H1 DEL TANQUE 2.09 | m
V1 66.79 | m3
H2 DEL TANQUE 1.96 | m
AREA DE VENTILACION 39.80 | m3
RELACION (AV/As) 41.48 | %
VALORES DE SALIDA
EDBO 50.50 | %
EDQO 46.65 | %
DBO DEL EFLUENTE 141.07 | mg/L
DQO DEL EFLUENTE 172.86 | mg/L
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Laguna de Maduracién.

Con las ecuaciones ya mencionadas en la metodologia de trabajo para el calculo de la laguna

de maduracion, se obtuvieron los siguientes resultados y dimensionamientos:

DISENO DE LAGUNA DE MADURACION

TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICO DIAS (O) 7 dias
DBO i 141 mg/|
Q EN EL INFLUENTE DE LLG (Qi) 2112 m3/dia
TEMP PROMEDIO EST CHONE* 27 *C
CARGA SUPERFICIAL DE DISENO %s 443 *C
AREA DE LA LAGUNA MADURACION 9856 m?2
CONCENTRACION DEL (DBO5) EN EL EFLUENTE (Li) 92 mg/|
VOLUMEN DE LA LAGUNA (V) 14783 m3
ALTURA DE LAGUNAZA (2) 2 m
RELACION LARGO ANCHO (Bprom) x=3 57.32 m
RELACION LARGO ANCHO (Lprom) x=3 171.95 m
PARA ANCHO Y LARGO (Bsup) 60.67 m
PARA ANCHO Y LARGO (Lsup) 175.30 m
CALCULO DEL AREA SUPERFICIAL (Asup) 10635.89 m?2
GASTO EN EL EFLUENTE (Qo0) 2083.01 m3/dia
REMOLICION DE COLIFORME FECALES d 0.33 adm
COEFICIENTE DE REDUCION BACTERIANA Kb 1.40 adm
CONSTANTE a 3.73 adm
COLIFORME FECALES EN EL EFLUENTE DE LA LAGUNA 62485 | (NMP/100
FACULTATIVA Nf/No ' mL)
COLIFORME FECALES CORREGIDOS POR EVAPORACION Ne 633.53 (NMT_/)lOO
m
CONSTANTE DE DECAIMIENTO DE TEMPERATURA UN DIA 12.50 adm
CUALQUIERA Kf '
CONCENTRACION DE LA DBO EN EL EFLUENTE DE LA LAGUNA 1.594
DBOef ' mg/l
EFICIENCIA DE REMOCION DE LA DBO 98.870 %
DBO CORREGIDA POR EVAPORACION DBOe 143.026 mg/|

Sistema Orbital. Propuesta 3

Floculador.

Los resultados del floculador determinado para la desinfeccion del agua residual de uso

doméstico se obtuvieron los resultados reflejados en la tabla a continuacion.
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DATOS

CAUDAL 2111.92 | m3/dia
N. FLOCULADORES 1 | unidades
CAUDAL DISENO 2111.92 | m3/dia
VELOCIDAD 0.3 | m/s
TIEMPO 8 | min
CONSTANTE K1 PERDIDA DE CARGA 2 | Adimensional
GRAVEDAD 9.81 | m/s
MANNING 0.013 | Adimensional
CALCULO DEL FLOCULADOR
LONGITUD 144 | m
AREA 0.1 | m2
ALTURA DEL CANAL 05| m
ANCHO DEL CANAL 0.2 | m
ANCHO DE VUELTA 024 | m
LONGITUD PANTALLA 576 | m
ANCHO MEZCLADOR 6| m
CRUCE ENTRE PANTALLA 55| m
COMPROBACION 2.0
NUMERO DE CANALES 24 | unidades
ESPESOR DE PAREDES 01| m
LONGITUD DEL FLOCULADOR 6.2 | m
PERIMETRO MOJADO 1.16 | m
RADIO HIDRAULICO 0.07 | m
PERDIDA DE CARGA TRAMO RECTO 0.220 | m
PERDIDA DE CARGA TRAMO CURVO 0.076 | m
PERDIDA DE CARGA TOTAL 0.2960 | m
GRADIENTE HIDRAULICO 77.4
Sistema Orbital.
DATOS
Tiempo de retencion hidraulica (TRH): 8.00 | horas
Caudal Disefio: 88.00 | m3/hora
DBO: 285.00 | mg/I
Relacién Talud Vertical: 3.00
Relacion Talud Horizontal: 1.00
Temperatura (T): 27.00 | C
Relacién alimento microorganismo (F/M): 0.20 | kgDBO/Kg
Concentracion de sélidos ST (X): 5000.00 | mg/I
o4: 0.90
B6: 1.00
CL: 2.00
REACTOR ORBITAL PRIMARIO
Numero de Lagunas: | 1.00 \ U
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Caudal hidraulico por Laguna: 88.00 | m3/hora
Volumen de Laguna Aireada (VL): 704.00 | m3

Area (A): 140.80 | m2
Relacién Largo Ancho (Bprom) x=3: 7.00 | m

Relacion Largo Ancho (Lprom) x=3: 20.00 | m

Para Ancho y Largo (Bsup): 18.00 | m

Para Ancho y Largo (Lsup): 31.00 | m

Volumen requerido (Vr): 601.92 | m3

Tirante (h): 5.00 | m

[Borde Libre (bd): VL>Vr Si cumple con el criter]‘io. 1.00 | m

AOR: 1893.64 | b O2/dia3
Cw: 7.44
Concentracion de la saturacion de oxigeno disuelto (DO sat): 7.44 mg/l
Cs20: 9.02

SOR: 2953.08 Ib/dia
Periodo de funcionamiento: 20.00 Horas
Remocion: 147.65 | Ib/hr-tanque
HP Requerido para airear: 49.22 Hp
Numero de aireadores del sistema (50 Hp): 1.00 Unidades
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FODA

Sistema sota

DEBILIDADES

FORTALEZAS

/ e Menor area de implantacién.\

e Pre tratamiento mecanizado.

e Baja emision de olores.

e Efectividad alta de todos los
contaminantes.

e No requiere mayor
construccion civil.

e Eficiencia alta en remocion.

e Posibilidad de agregar

\ elementos segun necesidades./

OPORTUNIDADES

e Facilidad para complementar
otros puntos del sistema.

e Tener bidlodo aprovechable.

e No requiere expropiacion de
areas grandes de terreno en
comparacion con otros
sistemas.

o J

¢ Alto requerimiento energético.

e Manteniendo mas regular.

e Necesidad de mantenimiento
técnico més especializado.

FACTORES INTERNOS

J

AMENAZAS

e Pocos proveedores en el pais.
e Mayor requerimiento  de
personal técnico especializado.

%0]
O
Z
x
L
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X
L
n
L
x
O
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O
<
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Sistema de lagunaje

FORTALEZAS

-

\

DEBILIDADES

/

~

Generacion de olores.

n

% e Bajo costo de mantenimiento y Requiere espacios mayores.

il operacion. Emisor de gases
= e No requiere mano de obra contaminantes.

é especializada. Mayer impacto socio
o e Puede cumplir con lo requerido ambiental 'y  degradacion
E segln la norma ecuatoriana. paisajista.

&,;) e Bajo requerimiento eléctrico. e No debe estar cerca de una
- poblacion.

N D AN /

OPORTUNIDADES AMENAZAS

4 N

e El sistema funciona bien en
nuestro clima.

e Afectacion a la poblacion.

e Foco de organismos patdgenos.

e Infiltracion y contaminacion de
acuiferos.

e Probabilidad de proliferacion
de vectores.

FACTORES EXTERNOS

o J
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FACTORES INTERNOS
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Tanque Imhoff.

FORTALEZAS

/

\

Tiene un bajo costo de construccion y
operacion.

No descargan lodo en el liquido
efluente.

El tiempo de retencion de estas
unidades es menor en comparacion

con las lagunas.

OPORTUNIDADES

-

~

El tanque IMHOFF elimina del 40 al 50%
de solidos suspendidos y reduce el DBO
en un 25 a 35%.

El lodo se seca y se evacua con méas
facilidad que el procedente de los tanques
sépticos.

Para su construccion se necesita poco
terreno en comparacién con las lagunas

de estabilizacion.
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DEBILIDADES

/

\

Tratamiento de Aguas residuales en
Pequefias Comunidades.

Son estructuras profundas. (> 6m).
Tratamiento de Aguas residuales en
Pequefias Comunidades.

o Elefluente que sale del tanque es de mala
calidad organica y microbiolégica.

«  Esdificil su construccién en arena fluida o
en roca y deben tomarse precauciones
cuando el nivel freatico sea alto, para
evitar que el tanque pueda flotar o ser
desplazado cuando este vacio.



Andlisis.

Para el analisis de utilizo una escala del 1 al 5, en las que los parametros tienen

puntuaciones en funcion de 1 la escala mas baja y 5 la escala més alta, el método de ponderacion

se tomd de la escala de LIKERT donde al final la puntuacion mas alta es la mas viable.
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PARAMETRO IMHOFF LAGUNAS SOTA
EFICIENCIA 4 4 5
IMPACTO 4 3 5
AMBIENTAL
COSTO DE 3 4 5
CONSTRUCCION
CONSUMO 4 5 4
ENERGETICO
AREA REQUERIDA 3 2 5
COSTO POR M3 3 4 4
TOTAL 21 22 28
EFICIENCIA Ponderacion %

ALTAMENTE EFICIENTE 5 98 - 100 AREA REQUERIDA Ponderacion ha
MUY EFICIENTE 4 4 - 97

v ¢ 94-9 MUY POCA 5 Menor 1
EFICIENTE 3 90 - 93 POCA 4 1
POCO EFICIENTE 1 <79 EXTENSA 2 3

MUY EXTENSA 1 > 10
COSTO DE ) Ponderacién Inversion A:\Z/IBPIQETFXL Ponderacion

CONSTRUCCION (millones) MUY BAJO 5
MUY ECONOMICO 5 1-3
ECONOMICO 4 3-5 BAJO 4

. MEDIANO 3

REGULAR 3 5-7
COSTOSO 2 7-9 ALTO 2
MUY COSTOSO 1 >9 SEVERO 1

CONSUMO | Ponderacion COSTO m® | Ponderacion | Precio ($)
',\EA'\L‘RRSA'\EJB'CO - MUY BAJO 5 0.01-0.02
BAID 4 BAJO 4 0.02-0.03
ALTO 2 ALTO 2 0.05-0.08
MUY ALTO 1 MUY ALTO 1 >0.10




Conclusiones
La planta de tratamiento de aguas residuales de la cabecera parroquial Canuto, no cuenta
con los medios adecuados para un correcto funcionamiento, puesto que las estructuras no estan
completas, tal es el caso de no contar con pretratamiento ni ningun sistema para depurar los
solidos. El tanque Imhoff esta totalmente colapsado, teniendo exceso de materia acumulada,

incluso vegetacion en su superficie.

El impacto generado por las descargas en el cuerpo receptor es bastante considerable,
esto es un posible foco de contaminacion y de insalubridad para las personas que estan en
contacto con las aguas, lo que no solo genera contaminacion al sistema, sino también afecta a la
fauna del lugar, y causaria enfermedades en los residentes, tales como parasitosis, 0

enfermedades diarreicas agudas.

Teniendo en cuenta las alternativas de sistemas, tanto aerobios como anaerobios, y el
poco espacio de construccion, el sistema orbital es la alternativa més viable, considerando que es
un sistema que se esta utilizando de manera beneficiosa en la costa ecuatoriana con resultados
probados en plantas que estan en funcionamiento en ciudades como Guayaquil, San Borondon,

Quevedo, entre otras.

62



Bibliografia

Daghrir, R., Drogui, P., y Tshibangu, J. (2014). Efficient treatment of domestic wastewater by
electrochemical oxidation process using bored doped diamond anode. Separation and

Purification Technology, 131, 79-83

Direccidn Nacional de Saneamiento Basico DINASBA (1996). Norma Técnica de Disefio para

Sistemas de Alcantarillado y Tratamiento de Aguas Residuales.

Fandifio, H. (2017). Disefio preliminar de la planta de tratamiento de aguas residuales del
municipio de la esperanza departamento Norte de Santander en Colombia. Trabajo de
Grado, Universidad Santo Tomas de Colombia.
https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/9238/2017hansfandino.pdf?sequenc

e=4&isAllowed=y.

Gomez, J., Novelo, R., y Astudillo, M. (2017). Efecto de las descargas domésticas y de beneficio
de café sobre la calidad del agua y la diversidad de larvas de Odonata (Insecta) en un
arroyo de bosque mesofilo de montafia en Veracruz, México. Revista mexicana de

biodiversidad, 88(2), 372-380.

Herrera, G., y Naranjo, S. (2019). Evaluacion del impacto ambiental de los sistemas de
alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales en Ecuador. Ciencia

Digital, 3(3.2. 1), 73-87.

Huang, G., Liu, Y., Liang, Y., Shi, W., Yang, Y., Liu, S., y Ying, G. G. (2019). Endocrine
disrupting effects in western mosquitofish Gambusia affinis in two rivers impacted by

untreated rural domestic wastewaters. Science of The Total Environment, 683, 61-70.

63



Larios, F., Gonzalez, C., y Morales, Y. (2015). Las aguas residuales y sus consecuencias en el
Per(G. Revista de la Facultad de Ingenieria de la USIL, 2(1991), 9-25.

http://revistas.usil.edu.pe/index.php/syh/article/view/115

Lloret, P. (2009). La gestion del agua y la nueva Ley de Aguas. Letras Verdes. Revista

Latinoamericana de Estudios Socioambientales, (4), 19-20.
Metcalf & Eddy (2003). Wastewater Engineering Treatment And Reuse. McGraw — Hill

Ministerio de Ambiente del Ecuador (2017). Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio
Ambiente.https://www.ambiente.gob.ec/wpcontent/uploads/downloads/2018/05/TULSM

A.pdf.

Mufioz, M., & Aldas, M. (2017). Sistemas de depuracion de aguas residuales.

https://www.epn.edu.ec/wp-content/uploads/2020/10/Aguas_Residuales.pdf

Organizacion Panamericana de la Salud (2005). Guia para el disefio de tanques septicos, tanques
imhoff y lagunas de estabilizacion.
https://sswm.info/sites/default/files/reference_attachments/OPS 2005. Guia para el disefio

de tanques sépticos.pdf

Quiroz, L., Izquierdo, E., y Menéndez, C. (2017). Aplicacion del indice de calidad de agua en el

rio Portoviejo, Ecuador. Ingenieria Hidraulica y Ambiental, 38(3), 41-51.

Ramos B. y Agustin G. (2016) Analisis de los principales parametros del sistema de lagunaje del
sector sur del Cantdn Pasaje para el mejoramiento del proceso. Trabajo de Pregrado,

Universidad Técnica de Machala. http://repositorio.utmachala.edu.ec/handle/48000/7722.

64



Rojas, R (2002). Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales. Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente Division de Salud y Ambiente Organizacion

Panamericana de la Salud Organizacién Mundial de la Salud

Rowan, A., Irala, C., y Zamora, C. (2018). Humedales Artificiales, una alternativa para la
depuracion de Aguas Residuales en el Municipio de Mizque, Bolivia. Disefio y Tecnologia

para el Desarrollo, (5), 88-108.

Troconis, A (2010). Tratamiento de Aguas Residuales. Belzona.

https://www.belzona.com/es/solution_maps/wastewater/money_map.pdf.

Vargas, A., Calderon, J., Velasquez, D., Castro, M., y Nufiez, D. (2020). Analisis de los principales
sistemas biologicos de tratamiento de aguas residuales domésticas en Colombia.

Ingeniare. Revista chilena de ingenieria, 28(2), 315-322.

Velazco, F., Molano, A. y Pramparo, L. (2019) Evaluacién de un sistema de tratamiento de aguas
residuales no domésticas para la remocién de carga organica en industria de bebidas no
alcoholicas. Entre Ciencia e Ingenieria. 13 (26), 17-26.

https://doi.org/10.31908/19098367.1150

65



Anexos
Anexo 1
Tabla 8 ANEXO 1 del libro VI del Texto Unificado De Legislacion Secundaria Del Ministerio Del
Ambiente (TULSMA, 2015). LIMITES DE DESCARGA AL SISTEMA DE

ALCANTARILLADO PUBLICO.

TABLA 8. LIMITES DE DESCARGA AL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PUBLICO

Parametros Expresado como Unidad Limite maximo permisible
Aceites y grasas Sust. solubles en hexano mg/| 70,0
Explosivas o inflamables Sustancias mg/| Cero
Alkil mercurio mg/| No detectable
Aluminio Al mg/| 5,0
Arsénico total As mg/| 0,1
Cadmio Ccd mg/| 0,02
Cianuro total CN’ mg/| 1,0
Cinc Zn mg/| 10,0
Cloro Activo Cl mg/| 0,5
Cloroformo Extracto carbén cloroformo mg/| 0,1
Cobalto total Co mg/| 0,5
Cobre Cu mg/| 1,0
Compuestos fendlicos Expresado como fenol mg/| 0,2
Compuestos organoclorados Organoclorados totales mg/| 0,05
Cromo Hexavalente ce*® mg/| 0,5
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (5 dias) i mg/! o
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/| 500,0
Dicloroetileno Dicloroetileno mg/| 1,0
Fésforo Total P mg/| 15,0
Hidrocarburos Totales de
. TPH mg/| 20,0
Hierro total Fe mg/| 25,0
Manganeso total Mn mg/| 10,0
Mercurio (total) Hg mg/| 0,01
Niquel Ni mg/| 2,0
Nitrégeno Total Kjedahl N mg/| 60,0
Organofosforados Especies Totales mg/| 0,1
Plata Ag mg/| 0,5
Plomo Pb mg/| 0,5
Potencial de hidrégeno pH 6-9
Selenio Se mg/| 0,5
Sélidos Sedimentables SD mi/| 20,0
Sélidos Suspendidos Totales SST mg/| 220,0
Sélidos totales ST mg/| 1 600,0
Sulfatos S0, 2 mg/| 400,0
Sulfuros S mg/| 1,0
Temperatura °c <40,0
TeREEEEHvEE Sustancias AcFivas al azul me/| 2,0

de metileno

Tetracloruro de carbono Tetracloruro de carbono mg/| 1,0
Tricloroetileno Tricloroetileno mg/| 1,0
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Anexo 2
Tabla 9 ANEXO 1 del libro VI del Texto Unificado De Legislacion Secundaria Del Ministerio
Del Ambiente (TULSMA, 2015). LIMITES DE DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA

DULCE.

TABLA 9. LIMITES DE DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE

Parametros Expresado como Unidad Limite maximo permisible
Aceites y Grasas. Sust. solubles en hexano mg/| 30,0
Alkil mercurio mg/| No detectable
Aluminio Al mg/| 5,0
Arsénico total As mg/| 0,1
Bario Ba mg/| 2,0
Boro Total B mg/| 2,0
Cadmino Ccd mg/| 0,02
Cianuro total CN~ mg/| 0,1
Cinc Zn mg/| 5,0
Cloro Activo Cl mg/| 0,5
Ext. carbén cloroformo
Cloroformo mg/| 0,1
ECC
Cloruros er mg/| 1000
Cobre Cu mg/| 1,0
Cobalto Co mg/| 0,5
Coliformes Fecales NMP NMP/100 ml 2000
Colorreal * Color real unidades de color inamrectoble emdiuccn:
1/20
Compuestos fendlicos Fenol mg/| 0,2
Cromo hexavalente ce’® mg/| 0,5
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (5 dl':s) DBOs meg/| 200
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/| 200
Estafio Sn mg/| 5,0
Fluoruros F mg/| 5,0
Fésforo Total mg/I| 10,0
Hierro total Fe mg/| 10,0
Hidrocarburos Totales de
Petroleo TPH mg/! 20,0
Manganeso total Mn mg/| 2,0
Materia flotante Visibles Ausencia
Mercurio total Hg mg/| 0,005
Niguel Ni mg/| 2,0
Nitrégeno amoniacal N mg/| 30,0
Nitrégeno Total Kjedahl N mg/| 50,0
Compuestos Organoclorados Organoclorados totales mg/| 0,05
Compuestos Organofosforados totales mg/I| 0,1
Organofosforados
Plata Ag mg/| 0,1
Plomo Pb mg/I| 0,2
Potencial de hidrégeno pH 6-9
Selenio Se mg/| 0,1
Soélidos Suspendidos Totales SST mg/| 130
Sdélidos totales ST mg/| 1 600
Sulfatos SO, 2 mg/| 1000
Sulfuros s 2 mg/| 0,5
Temperatura °c Condicién natural +3
TERSGaERIVOS Sustancias Acfivas al azul mg/I 0,5
de metileno
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de carbono mg/| 1,0

*La apreciacién del color se estima sobre 10 cm de muestra diluida
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Anexo 3

Andlisis del Afluente

LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUAS Y
DESECHOS LIQUIDOS INDUSTRIALES

DR. JOHN FARFAN UBILLUS

Quimico -~ Master en Tecnologia del Agua. Especializado en la U, Politécnica de
Catalufia-Espafia, Amilisis y Tratamiento de Aguas de: industrias, potable,
residuales, camaroncras, riego, piscinas, recreativas, ete. Asesoria y Consultoria

TELEFONOS: 05.2696-193 Celular: 0986856851 ©« mail: afsro@ountiook.com
MANABI - ECUADOR
PROYECTO: ALTERNATIVAS DE SOLUCION ENLA OPERATIVIDADDE LA PLANTA

DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA PARROQUIA CANUTO
DEL CANTON CHONE, FROVINCIA DE MANABI

Muestra No |
Solicitado Por y(NAVA MFRO ERIKA XIMENA En fecha 02922021
Direccién;: EDAR PARROQUIA CANUTO Poblacién: Casars
Provincia: MANABI Fuente: Afluente de laguna de oxidacion
Fecha y hora de muestree. 04/01/20 12HOO
ANALISIS FiSICO-QuiMICO
UNIDAD METODO RESULTADO “‘.“':::‘f.‘""
AL ANTABIE LAy
FUNLICO TABRA N
LM
PARAMETROS  FISICOS
pH o—— 4500-H'B 78 6-9
Conductividad Eléctrica uSicm 5108 2420 -
Solidos Disueltos Totales M JF-AF-04 1426 -
Solidos Suspendados Totales mg/L 2540D 227 220
Solidos Sedimentables mi. 25408 16 20
PARAMETROS  QUIMICOS
Fosfatos mg/L 4500-p 29 15
Nitratos mg/L 4500-NOVE 229 -
Nitritos mg/L 4500-NO; B 0.020 =
N Amoniacal mg/L 4500 NH, C 83 -
Nitrogeno Total mg/l 4S500N D 412 o0
METALES PESADOS
Cobre mg/L. 3118 Cu 0.0012 10
Cromo mg/L INIBCr 0.149 05



mgl 1500 Hg 0.002

mg/L. 3500 PH B 0.0002
PARAMETROS ESPECIALES

Oxigeno Disvelo mg/l 4500.0G i
500 s $220D 324
D80s mlL $210D 285
Hodrocwburos Totsks d¢  mg/l 64408

Petrodeo

ANALISIS IACI'EIIIOLOGICO
COLIFORMES FECALES NMP 021 F R24x10°
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Anexo 4

Andlisis del Efluente

LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUAS Y
DESECHOS LIQUIDOS INDUSTRIALES

DR. JOHN FARFAN UBILLUS

Quimico -~ Master en Tecnologia del Agua. Especializado en la U, Politécnica de
Catalufia-Espafia, Andlisis y Tratamiento de Aguas de: industrias, potable,
residuales, camaroneras, ricgo, piscinas, recreativas, ete. Asesoria y Consultoria

TELEFONOS: 05-2696-193 Celular: 0986856581 & mail: afars@outiool.com
MANABI - ECUADOR
PROYECTO: ALTERNATIVAS DE SOLUCION EN LA OPERATIVIDADDE LA PLANTA

DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA PARROQUIA CANUTO
DEL CANTON CHONE, PROVINCTIA DE MANABI

Muestra No 2
Solicitade Por \qNAYA MFRO ERIKA XIMENA En fecha. 2022021
Direccién: EDAR PARROQUIA CANUTO Poblacion: Casste
Provincia: MANABI Fuoente: Afluente de laguna de oxidacion
Fecha y hora de muestreo. ()4/01°20 12H0O
ANALISIS FISICO-QUIMICO
UNIDAD METODO RESULTADO m’m rreney
PULCE TANLAY
g TS
PARAMETROS FISICOS
pH — 4500-H'B 731 6-9
Cooductividad Electnca uSfem 25108 2221 -
Solidos Dusuelios Totales mg/L JF-AF-04 1184 =
Sohdos Suspendidos Totales mg/L 2540D 114 130
Solidos Sedimentables mi 2540F s
PARAMETROS QUIMICOS
Fosfatos mg/l 4500-P 502 10 527
Nitratos mg/L 4500-NOy'E 216 - 232
Nimtos mg/l 4500-NO:'B 0.0017 - 0.002
N Amoniacal mg/l 4500 NH; C 77 30 40
Nitrdgeno Total mg/L 4500N D 256 50 288
METALES PESADOS
Cobre mg/L 31118 Cu 0.001 10 k

70



Cromo

Oxigeno Disuelto

Hidrocarburos  Totales do

mg/l. 3B Cr 014
mg/L 3500 Hg 00
mg/l. 3500Pb B 00001
PARAMETROS ESPECIALES
mg/L 4500-0 G 0.70
mg/ll. 52200 180
mg/l. 52100 132
mg/L 6440 B
ANALISIS BACTERIOLOGICO
NMP 9221 F 18X19°
Dr s
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