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RESUMEN

El estudio técniceendra un disefio del tratamiento de aguas residuales domesticas
en la parroquia Santa Rosa, por lo tanto se excluye las aguas de sangre y de cola
gue son generadas por las plantas asentadas en la parroquia menBiarsadé.

inicio de la investigacion se realizaron mediciones de caudal, efectuadas en la
tuberia de descarga que se encuentra a orillas de la playa de Santa Rosa, mediante
cinco monitoreos y cumpliendo coros andlisis fisicos, quimicos vy
microbiol6gicosde las muesas cada muestra estuvo compuesta de 6 litros de
agua residual, cuya caracterizacion se fundamenta en métodos: cuantitativos y
cualitativos; utilizando métodos descritos en las normas: APHA/AWWA/Standard
Methods. En base de los resultados realizados erarkcterizacion del agua
residual se obtuvo un valor de 1800 mg/l en términos de DBO, siendo el
parametro mas importante en tomar en cuenta para el dimensionamiento del
tratamiento propuestcse disefiou tratamiento de aguas residuales casero que
consta @ un canal, rejillas, regleta, dos tanques inhoff ubicados en dese

lechos de secado, dos filtros anaerobios de flujo ascendente y finalmente un

sistema de aireacion por cascadas. Con el tratamiento de aguas residuales

\1



propuesto se lograra el cumplanio de la legislacion ambiental ecuatoriana e
internacional para prevenir la contaminacion de las costagpdertaquiade Santa

Rosa

VIl
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INTRODUCCION

La importancia que actualmente presenta la preservacion de los recursos naturales
en este caso la costa marina de la poblacién de Santa Rosa, logrando de esta
manera cuidar las especies marinas paisaje de sus playatado que sus costa
marina es la fuente de empleo de toda la mayoria de habitantes de la parroquia.
Este tipo de efluentes que se trabajara son las aguas residuales domesticas
generadas por los habitantes, de acuerdo a su origerocedera a realizar el
tratamiento de aguas residuales correcto pero con la particularidad que no se
utilizara equipos alguno, sino por procesos fisicos y quindieasa forma que la
comunidad y las autoridades no gasten demasiado presupuesto ecosoiaco
inversiobn de la propuest&l trabajo de investigacién esta compuesto de 5

capitulos, los cuales seran descritos a continuacion:

En el Capitulo | se describe la problematica sobre las descargas de aguas
residuales domésticas, sus antecedentes, la justificacion y los objetivos principales

gue consiste la propuesta.

En el Capitulo Il se denota el area de estudio que comprende, sus alcances, el
sisema de tratamiento y las caracteristicas que presenta la red de alcantarillado
de la que cuenta la poblacién existente de Santa Rosa.

Capitulo 11l explica la metodologia que se utilizé para el dimensionamiento del
tratamiento de aguas residuales, ash@aada uno de los procesos que se van

utilizar en la misma.

En el Capitulo IV se detalla los célculos realizados para el tratamiento de
efluentes propuestocada una de las unidades de depuracion que constara el
tratamiento, por ultimo en &apitulo V se detalla el presupuesto general para
poder realizar la propuesta, el cronograma de actividades, las conclusiones, las

recomendaciones Yy la bibliografia utilizada.



CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 Antecedentes.

Actualmente en la provincia de Santa Elena no existe proyectos nuevos para el
tratamiento de aguas residuales domésticas, con esta alternativa de reutilizacion de
agua se podria gastar menos dinero en el consumo diario de agua en los hogares,

por lo tantoseria una buena inversion para las personas.

De acuerdo con la investigacion, obtuvimos algunos datos estadisticos de la
cantidad de aguas residuales que se descarga o0 son provenientes de la parroquia
Santa Rosa no existen, pero si tenemos el promedimetrico de aguas
residuales domésticas y de alcantarillado proviene de la poblacién de Salinas, a
continuacion muestro un cuadro con los valores de las piscinas de tratamiento de
aguas residuales de AGUAPEN EP:

Tabla No. 1: Piscina de Oxidacién de la¥ncia de Santa Elena

Tipo de Laguna Capacidad de Total de capacidad para las 3
laguna (n¥) lagunas (n¥)
Lagunas anaerobias 14.600 43.800
Lagunas Facultativas 35.200 105.600
Total 149.400

Fuente: AGUAPEN EP

Obtuvimos un promedio de 149.40G/dia que se descarga de aguas residuales
domesticas en el Canton de Salinas con este dato podemos concluir que las
cantidad de aguas desechadas son considerables, pero en la parroquia de Santa
Rosa encontramos algunos sectores que estas descargas noacanla planta

de tratamientos de efluentes, sino que su destino es la playa de Santa Rosa, esta

propuesta esta direccionada a este sector de la comunidad que esta cercana al mar.



Se tomaron en cuenta dos sectores de la poblacion de Santa Rosa porque
actualmente estas lineas de descarga no son conducidas a la planta de tratamiento
de aguas servidas sino al mar, de este modo con este promedio de aguas residuales
domesticas se trabajara para nuestra propuesta, de hecho la cantidad agua podria
subir de agerdo al numero de integrantes de cada vivienda y el sistema de
recoleccion de aguas lluvias, todo esto influye al volumen que se podria

acondicionar con el tratamiento propuesto.

1.2 Planteamiento del problema.

En la sociedad de hoy en dia existe mudbsinterés respecto al cuidado del
agua, ya que sin agua no podremos vivir, es por eso que es necesario que
tomemos consideracion de la importancia que tiene en el desarrollo de nuestra

vida y orientemos esfuerzos para poder cuidarla.

Los tratamientos deguas residuales tanto domesticas como industriales son
aplicados en varios paises en todo el mundo como por ejemplo: Inglaterra,
Alemania, Francia, Italia, Holanda o Paises Bajos, Emiratos Arabes, India, Japon,
China, Sedul, Estados Unidos, Canada, AustraHawai, todos estos paises
adoptan dentro de sus ciudades proyectos de reutilizacion de aguas servidas para
diferentes fines, con esto demuestra que se contamina menos al descargar aguas

servidas a fuentes de aguas abiertas como mares, rios o lagunas.

En el pais se ha aplicado el tratamiento de aguas residuales industriales en fabricas
como San Carlos en la ciudad de la Troncal, y aguas residuales domesticas en
urbanizaciones del cantdbn Samborondén especificamente en Porto Vento, Isla
Mocoli y Villa Club, han aplicado métodos convencionales apegados a los
procesos unitarios para dicho tratamiento y han tenido resultados muy favorables
para su poblacién, con estos casos de proyecto de tratamiento de aguas residuales

nos da la opcion de inclinarnos y reali un proyecto de similares caracteristicas.



Como parte fundamental de esta problemética, las aguas residuales domésticas,
provienen del agua potable domiciliaria; que es utilizada ya sea para lavar platos,
la preparacion de alimentos o la cocina, patavado de ropa y para el uso de los
servicios higiénicos. A partir de este efluente se plantea la idea de un tratamientos
de aguas residuales domesticas para volver a reutilizar dicha agua tratada,
mediante la utilizacidn de filtros y otros medios efge@dos para su depuracion

y asi de esta manera poder descontaminarlas para un nuevo uso y aportando un
gran beneficio a la comunidad. Las utilidades del agua depurada o tratada seria
para el uso del inodoro, para regadio de los jardines o plantaseldakeado

carros y limpieza general de las viviendas.

La contaminacion provocada por aguas residuales en el cantdn Salinas, se viene
dando desde muchosfias, pero a partir del 2004 se habia detectado la
degradacion de la calidad del agua de mar en logedabsde la peninsula de
Santa El ena seg¥n f uent Enlapeolinciddes&antao A EL
Elena dispone de una empresa dedicada al tratamiento de las aguas residuales que
es Aguapen EP, como también otros departamentos de control por ejamplo
Jefatura Ambiental del Cabildo de Salinas, Direccion General de la Marina
Mercante, entre otras. Actualmente la provincia de Santa Elena cuenta con un
sistema de alcantarillado sanitario, estaciones de bombeo, planta de tratamiento,
disposicion final déos efluentes, pero este sistema no esta en su totalidad hasta la
fecha actual afio 2017 tiene una cobertura del 65% en toda la poblacién, nos queda
como conclusion que en algunas viviendas tienen conexiones de desagules de pozo
séptico, o0 en los peores e casos, estas viviendas son cercanas al mar tienen
conexiones aguas servidas directas al mar, y ademas de los desaglies de los

edificios y las fabricas que estan cercanas a la zona marina costera.

De acuerdo con la problematica en los Gltimos 5 afioser@a elaborado ningun
estudio técnico sobre la cantidad de aguas residuales descargadas directo al mar ni

tampoco estudios ambientales que describan el dafio sobre el medio de la fauna



marina de las costas de Santa Rosa, por eso nos queda tomar dadss an b

nuestra investigacion.

En el portal web de Ecuador en Cifrasmw.ecuadorencifras.gobeobtuvimos

valores acerca de la aplicacién de procesos de tratamientos de aguas residuales y
la disposicion final de los mismos. De acuerdo al portal nos muestra que la
adopcion de los procesos de tratamiento se realiza en mayor parte por los GAD
municipaks de la region Sierra con un 48.98%, mientras que en la costa es de
30.64%, pero en la costa se concentra este porcentaje de aplicacion en las
provincias de Guayas, Manabi, El Oro y las demas provincias son indices muy
bajos. En el campo de la disposicifimal de los efluentes a nivel nacional se
descarga mayormente en rios, quebradas y en otros sitios (en este caso el mar),
pero hablando de la Peninsula de Santa Elena la disposicion de estos efluentes se

realiza al mar con un previo tratamiento por pdeéguapen EP.

Ciertas organizaciones publicas y privadas han optado por implementar
tratamiento de aguas residuales, ya que le han proporcionado buenos resultados,
pero la poblacion de Santa Rosa ha estado desatendida por las autoridades de
turno del nunicipio local, y no se ha hecho nada al respecto, este problema viene
de la mano con la contaminacién que ha originado en las orillas del mar de Santa
Rosa, por la carga contaminante que se desecha por lo cual afecta a los peces, al
afectar a los peceseafta también en las labores de los pobladores de la zona que

se dedican a la pesca, y actividades como el turismo.

En los ultimos 5 afios no se ha realizado ni adoptado alguna medida para remediar
el problema de las descargas de agua residuales domestitagoblacion de

Santa Rosa, el alcantarillado actual cubre ciertas zonas de la parroquia en
mencion, pero esto no abastece a las necesidades de los pobladores, por eso se
necesita algun tratamiento que disminuya el impacto ambiental que existe

actualmete en sus playas.


http://www.ecuadorencifras.gob.ec/

En el siguiente diagrama causfecto exponemos algunas causas que provocan
este problema de contaminacién ambiental en Santa Rosa, estas causas seran

tomadas en cuenta para su posterior analisis.



Grafico No. 1: Diagrama de Ishikawa (Caiidafecto)
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1.30Objetivos.

1.3.10bjetivo General

Disefiarun sistema deratamiento de aguas residuales domésticas alternativo
reutilizacion, utilizandotecnologia de punta, para los hogares del sector Santa

Rosa, Cantén Salinas, Provincia de Santa Elena.

1.3.20bjetivo Especificos

1 Obtener un andlisis de la situaciortuml de las aguas residuales
domésticas en la parroquia Santa Rosa.

1 Aplicar fundamentos e instrumentos para el disefio del tratamiento de
aguas residuales domesticas en el Sector Santa Rosa.

1 Elaborarun disefio de tratamiento de aguas residuales domesticas que
ayude a depurarla el agua y asi reutilizarla por la poblacién.

1 Realizar un analisis econémidinanciero sobre la elaboracion del trabajo

de titulacion.

1.4 Hipdtesis.

Al realizar eldisefio de tratamiento de aguas residuales domésticas alternativo, se
obtendra la reutilizacion de aguas tratadas en los hogares del sector Santa Rosa,

canton Salinas, provincia de Santa Elena

1.4.1Variable Dependiente

Para lareutilizacion de aguasratadasutilizando fundamentos de procesos

unitarios



1.4.2Variable Independiente

Disefio de un tratamiento de aguas residuales domésticas alternativo.



CAPITULO 1I

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LAS AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS.

2.1 Caracteristicaggenerales

La parroquia Santa Rosa forma parte de la cabecera cantonal de la Provincia de
Santa Elena, posee unos 4000 habitantes que se dedican a la pesca en el Puerto
Artesanal del mismo nombre y durante los meses de Diciembre hasta Abril se

concentrael comercio y turismo en la zona.

La bahia de Santa Rosa es, por lo tanto, un puerto pesquero tradicional y artesanal
que presenta un atractivo comercio maritimo, pero que desafortunadamente
produce 5,24 toneladas de desechos organicos (residuos de pescado), agua de
pescado (sangre de pado + agua) y demas actividades relacionadas con la pesca
que son realizadas en condiciones poco o nada higiénicas lo cual ha provocado
contaminacion, olores desagradables y mal aspecto visual a los habitantes del
sector y los pocos turistas que visitas lplayas de Santa Rosa, donde es
considerado uno de los lugares de mayor expendio de productos del mar en el

pais.

2.2 Ubicacion geografica del problema ambiental

El sector de Santa Rosa se encuentra es una de las parroquias urbanas del Cantén
Salinasde la provincia de Santa Elena, ubicada a 144 Km de la ciudad de
Guayaquil. Santa Rosa se encuentra delimitada por dos cabos, el primero en la
zona de Petropolis detras del Barrio Los Reales Tamarindos, y el siguiente
ubicado en el Barrio 1 de Enero, egisin pequefio cabo intermedio que limita la

zona de la playa de Santa Rosa, ubicada en el centro de la poblacion frente al

parque de Santa Rosa. Es justamente debido a estas divisiones geograficas que se
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presentan propiciamente las anomalias presentadéess eaguas Residuales en

Santa Rosa.

Grafico No.2: Parroquias urbanas de Salinas
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Fuente: Junta Civica de la Parroquia de Santa Rosa.

Elaborado por: Bélgica Baquerizo

Imagen No. 1: Ubicacion geogréfica del problema ambiental
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Fuente: Google Earth
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Gréfico No. 3 Division urbana de la parroquia de Santa Rosa

G\img102.jpg

Fuente: Junta Civica de la Parroquia de Santa Rosa.

Elaborado por: Bélgica Baquerizo

Mediante la aplicacion de Google Earth se obtuvo tanto la captura satelital de la
ubicacién geografica dgbroblema ambiental (véase la imagen #1), asi como

también se elabor6 una tabla con las coordenadas exactas del posicionamiento de

sitio del problema ambiental.
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Tabla No. 2 Coordenadas geogréficas

VERTICE COORDENADAS COORDENADAS
LATITUD LONGITUD LATITUD LONGITUD
A 2°12'38.33"S | 80°56'44.18"0| 2°12'46.69"S | 80°56'38.80"Q
B 2°12'31.62"S | 80°56'34.32"0] 2°12'22.10"S | 80°56'49.30"Q
C 2°12'12.25"S | 80°56'58.02"0] 2°11'57.26"S | 80°57'24.35"Q
D 2°12'11.06"S | 80°57'59.36"0] 2°13'6.46"S | 80°56'14.04"Q
E 2°11'58.00"S | 80°57'55.61"0f 2°13'0.29"S 80°56'25.43"0

Fuente: Google Earth

Elaborado por: Bélgica Baquerizo

En base a las visitas de campo que se han realizado se pudo notar y verificar los

afluentes de aguas residuales que circulan y se descdagmréeras del mar de

Santa Rosa, propiamente agua residual generadas para la parroquia Santa Rosa,

por lo que cuenta con un sistema de alcantarillado pero no en su totalidad, por lo

que afecta parte del ecosistema marino del sector en mencion. Espexifeal

sector afectado son las costas de Santa Rosa, una parte anexa de su malecon

donde

S e

desemboca

una

tuber 2 a

de

cemeni

residuales de los barrios que no poseen el servicio de alcantarillado domiciliario.

Especificamente el problema de las aguas residuales se encuentra en las costas de

Santa Rosa, alejadas del puerto pesquero del sector (véase la imagen #2), como

antes se menciono se descarga al mar.

Imagen No. 2: Ubicacion de las descargas de agua residual efRBsata

Fuente: Investigacion Directa

Elaborado por: Bélgica Baquerizo
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2.3 Tipos de viviendas y habitantes de la poblacion del lugar del proyecto

Seg¥%n el censo 2010, Ecuador tiene 140648
siendo los departamentos gla de vivienda particular que mas se incremento de
9,1% en 2001 a 11,7% en 2010.

La provincia de Santa Elena tiene una superficie de 3.762,8 kilometros cuadrados
(1,46 del total nacional) y con una poblacién residente de 308.693 habitantes (2%
del totalnacional), de los cuales 151.831 son mujeres y 156.862 son hombres y
una poblacion flotante superior a 200.000 personas en época alta de turismo,
basicamente turistas de Guayaquil y otros cantones de la Provincia del Guayas y
del pais. El cantdn Santa Eéetiene cinco parroquias rurales, Salinas dos y La
Libertad es totalmente urbano. Salinas se encuentra a 141 km de Guayaquil, su
extension territorial es de 68,7 km2, constituido por sus 4 parroquias: Salinas
cabecera principal (urbana) con 25,8 km2, S&udaa (Urbana), Anconcito con

8,8 km2 y José Luis Tamayo (Muey) con 34,1 km2 estas dos ultimas son rurales.

(Fuentehttp://www.salinas.gob.ec/index.php/salinas/demografiatEditias)

El tipo de viviendas que cuenta la parroquia Santa Rosa no existe dato

estadisticos sobre aquello, por ende se utilizé algunos valores del ultimo censo
que se realiz6 en el 2010, obteniendo un promedio de 101.893 viviendas en toda
la provincia de Santa Elena, demostrando los valorados ponderados en el grafico

de a continuaon sobre el tipo de viviendas en toda la provincia:
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Grafico No. 4 Tipo de Viviendas en la Provincia de Santa Elena
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Fuentehttp://www.ecuadorencifras.gob.ecigpntent/descargas/Masateral/Resultadeprovinciales/santa_elena.pdf

NOTA: Pese a&er una provincia pequefia y nueva en el Ecuador, tiene una buena
dotacion adecuada de servicios de vivienda a excepcion del servicio telefénico y

red publica de alcantarillado sanitario.

Como dato adicional la mayor parte de las viviendas de Santa Bosdes
estructura de hormigon armado, hecha de bloque y de cemento, la otra se
compone de casas mixtas, realizadas entre madera y hormigon, y una pequefia
parte elaboradas por de cana que son provistas por el MIDUVI, entonces la casa
gue tienen una incidericon el problema de contaminacion, son las que se
encuentran en las riberas u orillas del mar en la parroquia, dado por su extrema
cercania estd a un solo paso de las olas del mar y las aguas residuales que

desembocan en el sitio mencionado.
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Imagen No3: Poblacion de la Parroquia de Santa Rosa
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Fuente: Investigacion directa

Elaborado por: Bélgica Baquerizo

De acuerdo a la investigacion realizada es necesario mencionar, si las viviendas de
la poblacion actual cuenta con cada uno de los servicgisosapor ello se tomé

de referencia el siguiente grafico para conocer la cobertura de sus servicios a los
habitantes.

Grafico No. 5 Cobertura de Servicios Basicos en la Provincia de Santa Elena

SERVICIO ELECTRICO 2010
Con servicio eléctrico publico 65.404
Sin servicio eléctrico y otros 8911

SERVICIO TELEFONICO

Con servicio telefénico 12.488
Sin servicio telefénico 61.827

ABASTECIMIENTO DEAGUA

De red publica 56.546
Otrafuente 17.769

ELIMINACION DE BASURA

Por carro recolector 70.193
Otra forma 4122

CONEXION SERVICIO HIGIENICO
Red publica de alcantarillado 22777

Otraforma 51.538

Fuentehttp://www.ecuadorencifras.gob.echigpntent/dscargas/Mariateral/Resultadeprovinciales/santa_elena.pdf
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2.4 Agua residual domeéstica.

Las aguas residuales que se utilizaran en la propuesta son las generadas
principalmente por los habitantes de la parroquia de Santa Rosa, dado que las
aguas generadgor el sector industrial pesquero de la zona, son ajenas al estudio

técnico que elaborard, dado esta breve descripcion de los efluentes, a continuacién
se describe los conceptos mas importantes que contiene las aguas residuales

domésticas.

Se entiendgoor aguas residuales aquellas que han sido utilizadas con un fin
consuntivo, incorporando a ellas sustancias que deterioran su calidad original
(contaminacién), disminuyendo su potencialidad de uso. Las aguas residuales mas

comunes corresponden a:

Aguas residuales domesticas (aguas servidasion las aguas de origen
principalmente residencial (desechos humanos, bafios, cocina) y otros usos
similares que en general son recolectadas por sistemas de alcantarillado en
conjunto con otras actividades (comercsalvicios, industria). Esta agua tiene un
contenido de solido inferior al 1%. Si bien su caudal y composicién es variable,

pueden tipificarse ciertos rangos para los parametros mas caracteristicos.

2.4.1 Principales caracteristicas de las aguas residusile

Estas caracteristicas de las aguas residuales son parametros importantes para el

tipo de tratamiento, asi como para la gestion técnica de la calidad ambiental.
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Caracteristicas Fisicas

Temperatura

La temperatura de las aguas residuales es mayer la de las aguas no
contaminadas, debido a la energia liberada en las reacciones bioquimicas que se
presentan en la degradacion de la materia organica. Las descargas calientes son

otra cosa de este aumento de temperatura.

Turbidez

La turbidez, medidale la propiedad de transmision de la luz del agua, es otro
ensayo utilizado para indicar la calidad de los vertidos de aguas residuales con
respecto a la materia suspendida.

Color

El color es un indicativo de la edad de las aguas residuales, el aglhmlres
reciente suele ser gris, a medida que los compuestos organicos son descompuestos
por las bacterias, el oxigeno disuelto en el agua residual se reduce y el color

cambia a negro. En esta condicion, se dice que el agua residual es séptica.

Olor

El olor es debido a los gases producidos en la descomposicion de la materia
organica, sobre todo a la presencia de acido sulfhidrico volatiles. El agua residual

reciente tiene olor peculiar algo desagradable, pero mas tolerable que el del agua

residual sépti.
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Solidos Totales

Los sdlidos totales presentes en el agua residual se clasifican segun su tamafo o

presentacion en solidos suspendidos y solidos filtrantes.

Solidos suspendidas son las particulas flotantes, como trozos de vegetales,
animalesbasura, y aquellas otras que también son perceptibles a simple vista y
tienen posibilidades de ser separadas del liquido por medios fisicos sencillo.
Dentro de los solidos suspendidos se pueden distinguir los sélidos sedimentables,
que se depositaran poragedad en el fondo de los receptores. Estos solidos
sedimentables, son una medida aproximada de la cantidad de fango que se

eliminara mediante sedimentacion.

Solidos filtrables: esta fraccion se compone de solidos coloidales y disueltos, la
fraccion coladal consiste en particulas con un didmetro aproximado que oscila
entre 16’y 1 micra (véase la gréafica No. 3). Esta fraccion no puede eliminarse por
sedimentacion, los sdlidos disueltos se componen de moléculas organicas,
moléculas inorganicas e ioneseqae encuentran disueltos en el agua. Por lo
general, se requiere una coagulacion seguida de sedimentacién para eliminar estas

particulas en suspension.

Grafico No.6: Clasificacion de las particulas sélidas contenidas en un agua

residual segun su diametr
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Fuente: Investigacion directa
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Caracteristicas Quimicas

Las caracteristicas quimicas estaran dadas, principalmente en funcién de los

desechos que ingresan al agua servida.

Materia Organica

La materia organica estd compuesta en un 90% por caramsdproteinas,

grasas y aceites provenientes de excrementos y orina de seres humanos, restos de
alimentos y detergentes. Estos contaminantes son biodegradables, es decir, pueden
ser transformados en compuestos mas simples por la accién de microorganismos
naturales presentes en el agua, cuyo desarrollo se ve favorecido por las

condiciones de temperatura y nutrientes de las aguas residuales domésticas.

El agua residual contiene también pequefias cantidades de moléculas organicas
sintéticas como agentéansoactivos, fenoles y pesticidas usados en algunos casos

en la limpieza.

Materia Inorganica

Se incluyen en este grupo todos los sélidos de origen generalmente mineral, como
son sales minerales, arcillas, lodos, arenas y gravas no biodegradables. En la
Tabla 1 se presenta la relacién entre algunos constituyentes inorganicos y el agua

residual.

TablaNo. 3 Relacion entre algunos constituyentes inorganicos y el agua residual

Elemento Relacion con el agua residual

El intervalo de concerdcion idéneo para la existencia de
_ mayoria de vida biolégica es muy estrecho y critico. El
Hidrogeno (pH) ] y . )
residual con una concentracion adversa de ion hidroge

dificil de tratar por medios biolégicos. Por lo general, el
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Optimo para el crecimiento de losganismos se encuent
entre 6.5y 7.5

Proceden de la disolucion de suelos y rocas que
contienen y que estan en contacto con el agua, intrusid
Cloruros agua salada (zonas costeras), agua residual domg
agricola e industrial. Suministraformacion sobre el grad

de concentracion de agua residual.

Nutriente esencial para el crecimiento de protistas y pla

Nitrogeno o ) _ ]

Béasico para la sintesis de proteinas.

Incrementa la tendencia de proliferacion de algas e
Fosforo receptor. Intimarente ligado, igual que el nitrégeno

problema de la eutrofizacién.

Requerido en la sintesis de las proteinas y liberado ¢
Azufre y

degradacion.

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Bélgica Baquerizo

Gases

Las aguas residuales contiendiversos gases adversos gases con diferente

concentracion:

Oxigeno disuelto:Es el mas importante, y en un gas que va siendo consumido
por la actividad quimica y biolégica. La presencia de oxigeno disuelto en el agua
residual evita la formacion de olorefesagradables. La cantidad de oxigeno
disuelto depende de muchos factores, como temperatura, altitud, movimientos del

curso receptor, actividad bioldgica, actividad quimica.

Acido sulfhidrico: Se forma por la descomposicion de la materia organica que
confene azufre y por la reduccion de sulfitos y sulfatos minerales. Su presencia,
gue se manifiesta fundamentalmente por los olores que produce, es un indicativo

de la evolucién y estado de un agua residual.
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Anhidrido carbdnico: Se produce en la fermentacidte los compuestos
organicos de las aguas residuales negras.

Metano: Se forma de la descomposicién anaerobia de la materia organica por la

reduccion bacteriana del GO

Otros gasesSe producen ademas gases malolientes, como acidos grasos volatiles

y otros derivados del nitrogeno.

Caracteristicas biologicas

Estas caracteristicas estan definidas por la clase de microorganismos presentes en

el agua entre los cuales tenemos:

Bacterias

Es un papel importante en la descomposicion y estabilizacién de &iamat
organica. Las bacterias pueden dividirse su vez, en anaerobias, aerobias o

facultativas, segun la necesidad de oxigeno.

Bacterias anaerobias:Son las que consumen oxigeno procedentes de los sélidos
organicos e inorganicos y la presencia de oxigeisaetio no les permite
subsistir. Los procesos que provocan son anaerobios, caracterizados por la

ausencia de malos olores.

Bacterias aerobias:Son aquellas que necesitan oxigeno procedente del agua para
su alimento y respiracion, el oxigeno disuelto dgiesirve de sustento es el
oxigeno libre (molecular) del agua y las descomposiciones y degradaciones que
provocan sobre la materia organica son procesos aerobias, caracterizados por la

ausencia de malos olores.
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Bacterias facultativas: Algunas bacterias agbias y anaerobias que pueden
llegar a adaptarse al medio opuesto, es decir las aerobias a medio oxigeno disuelto
y las anaerobias a aguas con oxigeno disuelto.

Bacterias Coliformes:Bacterias que sirven como indicadores de contaminantes y
patégenos, sorusualmente encontradas en el tracto intestinal de los seres

humanos y animales de sangre caliente.

2.5 Problema de aguas residuales en la zona

Como hemos mencionado cada una de las caracteristicas que tienen las aguas
residuales dentro de su composicifisica, quimica y biolégica, debemos
comprender que ha provocado este problema actualmente en la poblacién, uno de
los mayores impactos que ha ocurrido en Santa Rosa es la baja recoleccion de
peces por el motivo de las aguas residuales u otros deseehos @jie se arrojan

al mar, por la mala costumbre de las personas y habitantes de la parroquia.

Imagen No. 4Arribo de especies marinas muertas en las playas de Santa Rosa

Fuente: Investigacion directa

Elaborado por: Bélgica Baquerizo

Este problema ya lleva afios que se ha presentado la problematica de descargas de
aguas residuales domesticas en la parroquia en mencién, pero lamentablemente las
autoridades encargadas no han realizado absolutamente nada al respecto sobre la
descargas deflaentes al mar, dado que se ha realizado planes de manejo
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ambiental sobre la implementacién del malecén y del puerto pesquero artesanal de
Santa Rosa, pero solo son estudios geograficos, topograficos y dimensionamiento
de las obras civiles que podrian ranten construccién, pero han quedado en

documentacion que reposa en la Municipalidad de Salinas y la Junta Civica de la

parroquia.

La parroquia de Santa Rosa no cuenta con el servicio de alcantarillado dentro de
las viviendas considerado como domicilladomo el general o pluvial para la
recoleccion de las aguas lluvias, este un servicio que aun no cubren en toda su
totalidad del casco urbano de la parroquia, dado que también se encuentran
industrias pesqueras que se asientan en la zona, y estas gguaamesiduales
industriales provenientes de residuos tanto liquidos como sdélidos, originarios de la
produccion de la pesca, pero no solamente la tarea es cambiar el método de
descarga sin previo tratamiento a los efluentes producidos en Santa Rosaspero
regiremos a la poblacidbn que genere estas aguas, por lo que las plantas son

obligaciones de crear tratamiento de aguas residuales dentro de sus instalaciones.

Las aguas servidas o aguas residuales domesticas en el cantén Salinas, vienen
desde Febrerdel 2003 (Fuente El Universo), dado que el sistema de tratamiento
de aguas servidas se habilito desde los afios 2002, pero el 90% de las
edificaciones o las viviendas tenian problemas de conectarse a la red de
alcantarillado, o por problemas de construcaite su colector individual, dado

gue Santa Rosa también forma parte de este problema.

Un problema que surgié como antecedente fue que para unirse al sistema de

canalizacion se tiene que cambiar de pendiente de las tuberias de los pozos

sépticos y eso giificaria destrozar el pavimento, la baldosa o lo que haya puesto

en cada una de las localizaciones que se encuentre los habitantes de la parroquia
de Santa Rosa, pero justamente para las personas que viven en la orilla tienen su
conexion pequefas distaasidel mar., que hasta el dia de hoy no se ha hecho

nada o mucho al respecto.
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2.6 Medicion de caudales.

La medicion de caudal es importante para conocer el flujo de descarga de los
efluentes que desembocan a diario al mar de Santa Rosa, por lo tantcaks un
fundamental que se utilizara en el tratamiento que se plantea como propuesta para

evitar ese impacto ambiental ocasionado.

El caudal es la cantidad de un liquido que fluye de modo natural o no natural en
un determinado lugar y por una unidad denpe. Generalmente se utiliza la
siguiente ecuacion para el calculo del caudal:

. ®
V) ,,—Y
Donde:

V = Volumen del liquido o gas @n

T = Tiempo de flujo (s)

La medicion de caudal es una técnica con el fin de facilitar el muestreo, ya que a
través del mismose puede obtener una concentracion promedio de los
contaminantes presentes en el agua residual a lo largo de una jornada, turno o

ciclo de produccion de agua residual por dia.

Para poder medir el caudal de una descarga, se debe realizar por lo menos 3
jornadas de medicion permiten calcular los caudales medio y maximo horario

representativos de la descarga, y el factor de mayorizacién correspondiente.

El aforo de caudal es un conjunto de operaciones que permiten determinar el
caudal de un curso de agua dluse por una determinada seccion de un cauce

natural. Se realiza para un nivel de agua observado (tirante) y para un cierto nivel
0 porcentaje de exactitud. Para la realizacion del aforo de caudales existen varios

meétodos que registran mediciones de mya@era continua o permanente o de una
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manera puntual o instantanea. La mayoria de los métodos de aforo se basan en la

ecuacion de Continuidad:

0 wzZo
Donde:
A = Area (n?)

El método a escoger depende basicamente de la calidad y cantidad de los registros

de caudales necesarios en un estudio hidrologico.

Método Volumétrico

La manera mas sencilla de calcular caudales pequefios es por medio de la
medicién directa del tiempo que se tarda en llenar un recipiente de volumen
conocido. Para ello, el fluido essiiado hacia un canal de descarga en un
recipiente adecuado, y el tiempo que demora su llenado se mide por medio de un
cronometro. Para caudales de mas 4 I/s es adecuado un recipiente de 10litros de
capacidad, el mismo que se llenara en un tiempo deegihdos; y para caudales
mayores es recomendable usar un recipiente de 200 litros.

La medicion de caudal de las descargas domesticas de la Cabecera Parroquial de
Santa Rosa se realiz6 mediante la aplicacion del Método Volumétrico, este
método se usa cuamda descarga presenta un caida de agua en la cual se puede
interponer un recipiente de volumen conocido (10 a 20 L) y con graduaciones de
1L, tomandose el tiempo de llenado del recipiente y obteniéndose el caudal por

medio de calculos.
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Grafico No. 7 Método Volumétrico

Fuente: Aforo Volumétrico

De acuerdo a las caracteristicas de la caja revision donde se receptan las aguas
residuales del area de estudio se empled el método volumétrico, el mismo que se
realiz6 de forma manual y se requiri6 deanonometro y recipientes graduados.
Dicho procedimiento consistié en recolectar un volumen de muestra (V) y medir

el tiempo (t) entre el comienzo de la recoleccion y el retiro del recipiente desde el

flujo.

El recipiente que se uso para determinar el @ldue en un balde de 10L, primero
se procedid a purgar el balde con tres porciones de agua residual de
aproximadamente un litro. Luego se colocé el balde debajo de la descarga de
manera que recibiera todo el flujo y a través de un proceso simultanetse ob

de llenado del balde con un cronometro.

La cabecera parroquial de Santa Rosa cuenta con dos puntos de descarga para las
aguas residuales generadas: dos de ellas pertenecen a las industrias dedicadas a la
produccion de sardinas, atuneras y harineeagescado, por ejemplo Promarosa,

es la mas cercana a la problematica. La medicién se realizé en 10 jornadas de
medicion horaria durante 12 horas del dia (desde las 7:00 a 18:00) por dias 6 dias

consecutivos.
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2.7 Muestreo y analisis de las Aguas residualdemeésticas.

La técnica de muestreo sirve especificamente para observar las condiciones que
presentan las aguas residuales que hoy afectan a la parroquia de Santa Rosa y es
motivo de un tratamiento adecuado para su depuracién. Dado que el muestreo se
reaizara como se explicé anteriormente tomando muestras para conocer el caudal
y el flujo que se genera a partir de periodos de tiempo duradte @demas el
muestreo nos sirve para ver las caracteristicas como: turbiedad, solidos
suspendidos, solidos sewntables, la cantidad de pH, su DBO y DQO, por lo
consiguiente es un paso obligatorio realizar las respectivas muestras para cumplir

con los andlisis que la ley estipula actualmente.

Para recolectar las muestras de agua residual se escogié un mudstigo de
compuesto en funcién del caudal. Se recolecto una muestra compuesta con un
volumen final de 3 litros conformada por cinco muestras puntuales tomadas en un
periodo de dos horas, cada media hora a partir de las 12:00 a 14:00 horas, por 3
dias consecitas. Para el célculo del volumen de cada muestra puntual se utilizd

la ecuacion Ec. (3).

Las muestras se recolectaron en botellas plasticas limpias de 1L y en botellas de
vidrio de 1L para los analisis fisicgsiimicos y en frascos estériles de 150 mL,

para los analisis microbiolégicos.

A continuacion se describe cada una de las técnicas que se aplica para los andlisis
respectivos a las aguas residuales domesticas en la parroquia Santa Rosa. Sin
embargo estos puntos de ensayos son realizados por logtdéalos encargados

sobre los andlisis de las condiciones o las propiedades de los efluentes:

28



Tabla No. 4 Técnicas para la Caracterizacion Fisico, Quimica y Microbiolégica del Agua Residual

Parametro

Método/Norma

Resumen deMétodo

Aceites y Grasas

PEE/LAB-CESTTA/42APHA
5520C

Los aceites y grasas viscosas, asi como los solidos son separa
filtracion de la muestra liquida acidificada, mientras los jab
metalicos, son hidrolizados por la acidificacion. Una vez sepa
de la solucién, en el material retenido en el filtro se realiza
extraccion en un equipo SOXHLT, utilizando como solvente étg
petroleo.

Color real

PEE/LAB-CESTTA/61APHA
2120C

El color se determina mediante comparacion visual de la muest
corcentraciones conocidas de soluciones coloreadas. La compa
también puede realizarse con disco especiales de cristal de
calibrado.
El método patron de medida de color es el colaktno, siendo |z
unidad de color el producido por 1 mg de plati en forma de ior
cloplatinato. El indice cobakplatino puede variarse para equij
tonalidades en casos especiales.

Coliformes fecales

PEE/LAB-
CESTTA/48APHA9222D, 9221

El principio de esta técnica consiste de un volumen medio de m
a través daina membrana de nitrato de celulosa y su incubacid
un medio de cultivo selectivo a 44,5°C. Este medio selectivo
temperatura de incubacion disminuyen el desarrollo de bacteri
Coliformes que afectarian negativamente 1 crecimiento de
Coliformes fecales.

pH

PEE/LAB-CESTTA/05APHA
4500 H

El método consiste en la determinacion de la actividad de los
de Hidrogeno por medidas potenciométricas usando un eleg
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combinado o un electrodo estandar de hidrogeno de vidrio c(
electrodo de refrencia.

La muestra o una disolucién de la misma, es incubada por 5

PEE/LAB-CESTTA/09APHA | 20°C en la obscuridad. Se mide la concentracion de oxigeno di
DBO (5) (mg/l) , . .
5210D antes y después de la incubacion, el consumo de ox
corresponda la Demanda Bioquimica de Oxigeno.
PEE/LAB-CESTTA/A6APHA | La muestra se oxida con una cantidad conocida de dicromg
5220 D potasio en exceso, en medio 4cido y con catalizadores. El dicr
DQO (mg/l) . . "
de potasio remanente es determinado espectrofotométricam
600mm.
PEE/LAB-CESTTA/09APHA | Verter en el canal imhoff 1000 ml. De muestra perfectam

Solidos Sedimentablg

2540 D mezclada y leer el volumen de sedimento a los 10 minutos
(mg/l)
esala.
) . PEE/LAB-CESTTA/13APHA | Son los materiales retenidos por un filtro estandar de fibra de vi
Solidos Suspendidos .
2540 D secados 103205°C
Totales (mg/l)
sélidos Totales (mg/ PEE/LAB-CESTTA/10APHA | Son los residuos resultantes luego devaporacion y secado de
9 2540B muestra en una estufa a 1035°C.
El analisis de fosforo incluye dos pasos generales en los métoc
conversion de la forma fosforada en ortofotato disuelto
Fosforo (mg/l) PEE/LAB-CESTTA/81N determinacion colorintéca del ortofosfato disuelto. La filtracion
g 4500P través de un filtro de membrana de 0,45 un de diametro del

separado de las formas disueltas del fosforo de las suspendif
una técnica analitica comoda y repetible destinada a consegu
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separacid grosso modo, al cual después de una serie
procedimientos permite leer la muestra en el espectrofotométric

El nitrito se determina por la formacion de un colorantepagpura
PEE/LAB-CESTTA/17APHA | rojizo, produciendo a un pH 2.0 a 2.5 por acoplamiento

4500N02-B sulfanilamida diazotizada con diclorohidrato de-(INhaftil)-
etilendiamina (diclorohidrato de NED).

Nitritos (mg/l)

Preparar soluciones estandares detoitatre un rango de 0 y 7 m(
PEE/LAB-CESTTA/16APHA | por disolucion de la solucion intermedia de nitrato, medi

4500NO2-E absorbanccia de los estdndares a 220 y 275 mm contra un bla
agua. La muestra debe ser clara, si es necesario filtrada.

Nitratos (mg/l)

Fuente: AMERCAN PUBLIC HELTH ASSOCIATION. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
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2.8 Normativa Ambiental

El agua de suministro una vez utilizado se convierte en un acarreador de desechos
que lleva consigo sustancias disueltas, suspendidasusionadas y que limitan

o impiden su aplicacién en el uso que les dio origen, a menos que reciba un
tratamiento. Generalmente el agua residual contiene varias sustancias en exceso
gue deben ser reguladas por alguna normativa ambiental antes de sgadasca

al recurso agua. El contenido de estas sustancias no debe exceder los limites

permisibles de la norma.

El Plan Nacional para el Buen Vivir 202913 en su Objetivo 4, establece lo

siguiente:

Garantizar los derechos de la naturaleza y promoverarabiente sano y
sustentable, Politica 4.4, hace referencia en prevenir, mitigar y controlar la
contaminacion ambiental como aporte para el mejoramiento de la calidad de vida,
regulando criterios de preservacion, conservacion, ahorro y usos sustentables del
agua e implementando normas para controlar y enfrentar la contaminacion de los
cuerpos de agua mediante la aplicacion de condiciones explicitas para el

otorgamiento de las autorizaciones de uso y aprovechamiento.

Basandose en este concepto se nombram#@inaacién las normas ambientales

aplicadas durante el desarrollo de este trabajo.

2.8.1 Normas para Alcantarillado de Aguas Residuales.

Para el disefio y dimensionamiento de la red de alcantarillado combinado y
unidades de planta de tratamiento paradgsas residuales para el sector en

mencion, se debe aplicar las siguientes normativas:
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Normativa Ecuatoriana emitido por el Cédigo Ecuatoriano de la Construccién
C.EC:

0 Normas para estudio y disefio de Sistemas de Agua Potable y Disposicion
de aguas Resigles para poblaciones mayores a 1000 habitantes:
o Octava Parte: Sistemas de Alcantarillado.

o Décima Parte: Sistemas de tratamiento de aguas residuales.

Normativa colombiana emitida por el Reglamento Técnico del Sector de Agua
Potable y Saneamiento BasicAR 2000:

0 Seccion 1T Titulo E: Tratamiento de Aguas Residuales, Republica de
Colombia, Ministerio de Desarrollo Econdmico, Direccién de Agua
Potable y Saneamiento Basico.

Normativa peruana emitida por la Organizacion Panamericana de la Salud y el

Areade Desarrollo Sostenible y Salud Ambiental:

0 Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Amlbiente
CEPIS / OPS. Guias para el Disefio de Plantas de tratamiento para Aguas

Residuales.

También se consideré los pardmetros de disefios para Sistemas de Agua Potable
para Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado de la ciudad de Guayaquil,
emitidos por la Direccion de Ingenieria: Jefatura de Estudios y Disefio de la
Empreséublicalnteragua.

2.8.2 Normas para la caracterizacion de las aguas residuales domésticas.

Para la caracterizacion de las aguas residuales provenientes de la Cabecera

Parroquial de Santa Rosa y determinacion de la calidad del efluente que se
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descarga en el mar del sector reencion, se aplicd la normativa emitida por el

Texto unificado de Legislacion Ambiental, Libro VIAnexo #1:
0 Norma de Calidad Ambiental y descarga de efluentes: Recurso Agua:
o Normas de descarga de efluentes a un cuerpo de agua o receptor:

agua dulce ynarina. En el literal 4.2.3.7 se establece que:

Toda la descarga a un cuerpo de agua dulce, debera cumplir con los valores

establecidos en la Tabla #12 del documento (véase tabla No. 2):

Tabla No. 5 Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce/mar

Parametros Expresado como| Unidad Limite maximo
permisible
Sustancias
Aceites y Grasas solubles en mg/L 30
hexano
: Remocion >al
Coliformes Fecales Nmp/100 mi mg/L 99.9%
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (5 dias) D.B.Gs mg/L 100
Demandg Quimica de D.Q.0 mg/L 250
Oxigeno
Fosforo Total P mg/L 10
Hierro Total Fe mg/L 10,0
. o Expresado como
Nitratos + Nitritos Nitrgeno (N) mg/L 10,0
Potencial d Hidrogeno pH 5-9
Solidos Sedimentables ml/| 1,0
Solidos Suspendidos mg/L 100
Totales
Solidos Totales mg/L 1.600
Sulfatos SOy mg/L 1.000
Temperatura °C <35

Fuente: TULAS
Elaborado por: Bélgica Baquerizo
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CAPITULO 1lI

APLICACION DE FUNDAMENTOS E INSTRUMENTOS PARA EL
DISENO DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

3.1 Fundamentos e Instrumentos

Para realizar esté&rabajo de investigacion, se utilizaron las Especificaciones
Generales de Construccion, estipuladas por la Camara de Construccion de
Guayaquil, de acuerdo a estas especificaciones se encuentran todos los parametros
de disefio que se necesitan como partéodeddgica de la investigacion a la
problemética de las aguas residuales, se utilizaron opiniones sobre el tipo de
parametro para el disefio del tratamiento propuesto. (Fuente:

http://www.cconstruccion.net/inicio.html)

3.2 Procedimiento

Para realizar l@resente investigacion y cumplir con los objetivos de la propuesta,

es necesario llevar a cabo los siguientes pasos:

1. Investigar todo lo concerniente sobre tratamiento de aguas residuales.
2. Recopilacién de informacion, formulas y especificaciones escritdapo

siguientes instituciones:

Céamara de la Construccion de Guayaquil
Sistemas Convencionales y Depuraciéon de Aguas Negras en Quito.

Manual de tratamiento Aguas residuales domésticas.

Qo o w

Sistemas de Recepcion, Recoleccion y Depuracion de aguas
negras.
e. Normdivas sobre aplicacion de procesos unitarios para el

tratamiento de aguas residuales.
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3.3 Formulas a Utilizar

3.3.1 Caudal de disefio: Volumen de Agua Residual Maximo a soportar el
tratamiento propuesto.

Una vez realizado el muestreo de aguas que pBcaxanteriormente en el
segundo capitulo, obtenemos el caudal real por dia de elaboracion. Una vez
obtenido este valor lo relacionamos con los litros de cada dia que se ha mantenido

el monitoreo, para asi sacar la relacion de agua residual por litppadae
De esta forma se calcul6 el promedio de aguas residuales domeésticas, con la
finalidad de obtener este volumen a futuro de efluentes descargados a diarios,

durante 5 dias de monitoreo obteniendo:

Tabla No 6: Caudal promedio de efluentes

Dia Normal
Volumen Tiempo Caudal promedio
3.75 litros 1 minuto 3.75 I/min
Dias de Temporada Alta o Feriado
Volumen Tiempo Caudal promedio
7.2 litros 1 minuto 7.2 l/min

Elaborado por: Bélgica Baquerizo

Por lo tanto haciendo una media de aquello, derosedios de caudales tanto en

los dias normales como en los feriados tenemos lo siguiente:

6 06 D G QQE U Qe o A Q¢
6 M6 DdE d QUURLUTG Q&
Poblacion (Hab)

Es el nimero de habitantes que ocupa area de aporte en el sistema de

tratamiento de aguas residuales.
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Poblacién Propia (Pp)

Es el nimero de habitantes para la red o el sistema de tratamiento de aguas
residuales y se obtiene multiplicando la densidad poblacional por el area propia
del setor.

0N 6rF” N
Poblacion Total Actual (P)

Segun el Censo de Poblacion y Vivienda realizado por el INEC en el afio 2010, la
Cabecera Parroquial de Santa Rosa cuenta con una poblacién de 4.000 habitantes,

comprendida dentro del 85% de su area total.

Segun el INEC, la tasa de crecimiento demogréfico para el Canton Salinas en el
periodo intercensal 1990200 fue de 1.5% y la tasa de crecimiento demogréafico
para la parroquia de Santa Rosa en el periodo intercensali2R011 es de
10,65% (INEC 2011).

Basandonos en este dato se puede determinar que la poblacion actual

correspondiente al &rea de estudio es de 6000 habitantes.

Poblacion Total Futura (Pf)

La poblacion futura o de disefio se determina a través de una proyeccion
demografica utilizando método de proyeccidn aritmética, geomeétrica,
logaritmica, entre otras. Para esta investigacion se aplicé el método geométrico

cuya ecuacion es la siguiente:

0 QU@ p —
pTITT
Donde:

Pa = Poblacion actual (Hab)
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R = Tasa de crecimiento anual en forma deci@gl
N = Periodo de disefio

Calculo de la poblacion futura:

Poblacién actual: 6000 Hab

Tasa de crecimiento anual: 1.5%

Periodo de disefio: 25 afos

pd P
”‘. (pT[TFT[p p_T[T[
@ ¢ dmw

ln 2 ++

Area Total =

La cabecera parroquial de SarR@sa cuenta con un area total de 8.82Km
(equivale 880 hectareas), sin embargo su poblacién esta distribuida por todo el
85% de su territorio; es decir que el 15% restante actualmente son terrenos baldios

y areas utilizadas por las industrias, ya quedayesta no cubre ese porcentaje.
Densidad Poblacional z,

Es el numero de habitantes que viven en un area determinada. La densidad
poblacional debe reflejar la distribucion de manera zonificada, la densidad actual

y la densidad maxima esperada. Seweina por medio de la siguiente ecuacion:

Zz _
Donde:
I 0¢ oo ddaée
=] o1 QYs o D
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Calculo de la Densidad Poblacional:

Poblacion: 6229 Hab

Area total: 880 Hectareas

® ¢ CQId @
%z TR o14)
1T

7T

Dotacion Actual (Da)

Es el valor del consumo diario de agua potable de una poblacion. Esta en funcion
del nimero de habitantes y del lugar en donde habitan. Se mide en litros por
habitantedia (L/habdia), y se establece de manera que sea suficjzariz

abastecer los usos para los cuales fue contemplado.

Segun los datos establecidos por la Empresa de Agua Potable y Alcantarillado
AGUAPEN EPi Direccion de Ingenieria de la Provincia de Santa Elena cuenta
una dotacion de 208L/hatia, con un porceaje de pérdidas de aproximadamente
del 20%. Estos valores son permitidos desde el afio 2013 hasta el 2040.

Datos para Dimensionamiento del Tratamiento de Aguas Residuales

La red de alcantarillado comprende de 95 tramos compuestos por los siguientes

poZzcs:
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Tabla No 7: Tramos de la red de alcantarillado actual

TRAMOS DE LA RED DE ALCANTARILLADO

POZO POZO POZO POZO POZO POZO POZO POZO POZO
SUPERIQ| INFERIOI SUPERIQO| INFERIO| SUPERIO| INFERIO| SUPERIO| INFERIO| SUPERIO
1 2 57 56 41 32 15 26 67
2 3 56 54 41 40 26 27 66
3 4 9 55 40 39 27 28 65
4 5 55 54 39 35 27 31 64
5 6 54 53 35 24 31 32 68
6 7 53 52 24 23 32 33 77
57 7 52 51 23 2 33 34 78
7 8 51 50 22 21 28 29 79
8 9 50 49 21 20 29 30 80
11 10 49 13 20 19 30 34 81
10 9 49 48 19 18 76 75 82
5 59 48 46 18 16 75 74 81
60 59 47 46 17 16 74 73 84
60 61 46 45 10 12 73 72 85
61 62 45 44 12 13 72 71 63

Caudales (L/s)

Fuente: AGUAPEN EP

Caudal medio diario |- m

Es el caudal de aporte de las aguas residuales domésticas. Ocurpeeadmde

24h y representa el consumo medio anual diario. Este parametro permite evaluar

la capacidad de las plantas de tratamiento para poder desarrollar los caudales que

seran usados en su disefio. Se calcula con la siguiente ecuacion:

Donde:
Cr = Coeficiente de retorno
P = Poblacion futura (Hab)

D = Dotacion

62620
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Coeficiente de retorno (Cr)
Conocido como aporte, es un parametro que establece que solo un porcentaje de
total del agua consumida por la poblacién es devuelto al alcantaritate valor

varia entre el 60% y 80% dependiendo del area en estudio.

Tabla No. 8Coeficiente de Retorno

Nivel de complejidad del sistema | Coeficiente de retorno
Bajo y medio 0.71 0.8
Medio alto y alto 0.87 0.85

Fuente: AGUAPEN EP

Caudal Maximo Diario  [fy -

Es el caudal maximo que ocurre durante un proceso durante un periodo de 24
horas y representa el consumo maximo de un dia presentado durante un afio. Este
parametro se utiliza para disefar las unidades de tratamiento que involucran al

tiempo de retencién. Se calcula con la siguiente ecuacion:

Donde:
M = Coeficiente de mayorizacion

Coeficiente de Mayorizacion (M)
Conocido como coeficiente de punta, es la relacion entre el gasto maximo diario y
el gasto medio diario. Hsn factor pico o de simultaneidad que se selecciona de

acuerdo con las caracteristicas propias de la poblacion ya que depende

principalmente del nimero de habitantes servidos.
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Para determinar el coeficiente de mayorizacion es necesaria la utilizacion de
formulas que relacionen el coeficiente con la magnitud de la poblacion. En este
caso, se tomara en cuenta el Coeficiente de Harmon, el mismo que es
recomendado para poblaciones de 1000 a 100000 habitantes. Se calcula con la

siguiente ecuacion:

Caudal de infiltracion |FL

En toda instalacion de tuberias independientes de su material no se puede evitar
por completo la infiltracién, es por ello que dependiendo del material y el nivel
freatico en donde las tuberias han sido instaladaelse obtener el factf] de
infiltracion por medio de tablas. El caudal de infiltracibn se calcula con la

siguiente ecuacion:

o

Donde:

L = Longitud de la tuberia (m)

Tabla No 9: Datos para el calculo del caudal de infiltracion

Parametro Abreviatura Valor Unidad

Factor de infiltracion f 0.35 L/s-Km
Fuente: AGUAPEN EP

Caudal Conexiones para erradagr,
Se determina este caudal cuando existe una mala instalacion de tuberias, para ello

se debe considerar un caudal maximo5®él al 10%. Se obtiene multiplicando

este dato por el valor del caudal maximo de cada tramo de la red de alcantarillado.
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Tabla No 10: Datos para el calculo del caudal para conexiones erradas

Parametro Abreviatura Valor Unidad

Porcentaje de perdida| - 20 %
Fuente: AGUAPEN EP

Caudal pluvial:

Se aplicé este método racional, dado con la informacion de las curvas IDF y de la
duracion de las lluvias fue facilitada por la Empresa Publica de Agua Potable y
Alcantarillado 7 Direccion de Ingenieria, de la Provincia de Santa Elena.
Basandose en esta informaciéon se realiz6 una ecuacion de la curva IDF para un

periodo de retorno de 3 afios (Redes pluviales y combinada):

‘O

v Yp o
o thp N

Para el tiempo deoncentracién inicial se asumié un valor de 15 min para los
tramos iniciales y para los demas tramos secundarios se calculd utilizando la

longitud propia, las alturas y coeficiente de escurrimiento de cada tramo.

Para el tiempo de recorrido se utilizé doagitud de cada tramo y se asumio una

velocidad méaxima y minima de tuberia.
Caudal de disefio |-

Para el calculo del caudal de disefio es necesario valorar la cantidad de aguas
residuales domésticas y pluviales evacuadas por el sistema de aledotafiira

la red de alcantarillado combinado el caudal de disefio se obtiene a través de la
sumatoria de los caudales maximo diario, caudal pluvial, caudal de infiltracién y

caudal por conexiones erradas:
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Mo |L

J |L

Caudal minimo de disefio |-m

Es el valor que se acepta como limite inferior del menor gasto probable para
cualquier tramo de la red de alcantarillado, el mismo que tiene un valor de 2.2 L/s
y que corresponde a la descarga de un inodoro.

Caudal Medio:

Tabla No 11:Datos paral célculo del caudal medio

Parametro Abreviatura Valor Unidad
Coeficiente de retorni Cr 0.80 -
Dotacion D 208 L/hab-dia

Fuente: AGUAPEN EP

Pendiente (%)

Es la diferencia de alturas que existe por longitud de cada tramo de la red de
alcantarillado.Se determina de obtener volimenes menores de excavacion, para
ello las tuberias deben seguir la pendiente natural del terreno considerando una
pendiente minima permisible. En caso de que la pendiente sea muy pronunciada o
muy débil y no permita cumplir cota velocidad minima y/o maxima, se
procederd a variar el valor de la pendiente hasta que cumpla con las
consideraciones de auto limpieza o esté dentro del rango de velocidades

permitidos.

La pendiente se calcula con la siguiente ecuacion:

Y
§ Feov
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Donde

YO 0QQQI QHDW & i

0 0€&€QQDONQ

Auto limpieza

Se conoce como Auto limpieza al proceso a través del cual la velocidad de flujo
en un conducto impide la sedimentacion de particulas sélidas. Laidzpa
hidraulica del sistema debe ser suficiente para el caudal disefio, con una velocidad

de flujo que produzca auto limpieza.

Tabla No 12:Datos para el célculo de pendiente

Parametro Abreviatura Valor Unidad
Pendiente Minima S 0.2 %
Velocidad minima \Y 1.16 m/s

Tirante H 0.45 m

Diametro de Tuberia

Tabla No 13:Datos para el calculo del didmetro de la tuberia

Fuente: AGUAPEN EP

Parametro Abreviatura Valor Unidad
Diametro nominal n 475 mm
Diametro externo n 475 mm
Diametro interno n 450 mm

Espesor de la tuberii e 5 mm

Fuente: AGUAPEN EP

Régimen hidraulico

Los calculos hidraulicos permiten tener una vision de la superficie del liquido al
momento en que se producen fendmenos hidraulicos como posibles salia@s, cur

de remanso, entre otros.
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La tuberia nunca debe funcionar llena, por lo que siempre debe estar debajo de la
corona del tubo esto con el fin de que exista un espacio de ventilacion del liquido

y asi poder evitar la acumulacién de gases toxicos dentaongisma.
Radio Hidraulico 4.

Es el cociente entre el &rea de la secciébn mojada y el perimetro mojado de un
canal el mismo que puede ser de forma rectangular, triangular, trapezoidal,
circular, irregular, o de secciones especiales. Se emplea en el calculo de pérdidas

de carga segun farmula de Manning.

Para el caso de una seccion circular completamente llena el radio hidraulico estara

en funcion del diametro y se expresara de la siguiente manera:

n
11 -
Donde:

@ = Didametro (mm)
Velocidad (V)

Es una magnitud fisica que expreaavariacion por unidad de tiempo de alguna
de las caracteristicas de un fenomeno. Para el célculo de la velocidad en las
tuberias del sistema alcantarillado se utiliza la Formula de Manning descrita a

continuacion:

roord e

Donde

N = Coefigente de rugosidad (adimensional)
R = radio hidraulico (m)
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S = pendiente de tuberia (m/m)

Velocidad minima (v): Es la minima velocidad permitida en la red de
alcantarillado para prevenir la sedimentacion de solidos. Para el disefio de un
sistema de trataminto de aguas residuales domesticas la velocidad minima a

utilizarse debe ser de 0.9 m/s a tubo lleno.

Velocidad Maxima (V): Es la maxima velocidad permitida en la red de
alcantarillado para evitar la erosién. Depende del material utilizado en las
tuberias.

La velocidad maxima, en cualquier ano del periodo de disefio no debe contar de
ser menor a 0.45 m/s, de preferencia debe ser mayor a 0.6 m/s, con el fin de
impedir la acumulacion de gas sulfhidrico en el liquido.

Velocidad Critica (Vc): Es la velocidad maxima permisible para cada tramo de la

red de alcantarillado. Se calcula con la siguiente ecuacion:

L
Donde:
V¢ = Velocidad critica
g = Aceleracion de la gravedad (9.8 #i/s
rh = radio hidraulico para caudal final (m)

Material de la tuberia
El material con que se instalara la tuberia debe cumplir con los estandares de
calidad establecidos y ademas debe ser resistente a las infiltraciones generadas,

esto con el fin de garantizar seguridad en el sistema de tratamiepteesgto.

Para poder elegir el material de la tuberia se debe considerar las caracteristicas
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fisico-quimicas del agua que se debe transportar, asi como las caracteristicas del
terreno y otros factores que puedan alterar la integridad de la tuberia.

Coefidente de rugosidad (n):

Proveniente de la Formula de Velocidad de Manning, es un valor que esti
determinado por el tipo de material de la tuberia. Este coeficiente segun el tipo de
textura del material, ademas influye el nimero de conexiones domicjliarias

camaras de inspecciéon y otras instalaciones que pueden provocar rugosidad
debido al grado de incertidumbre por lo que es recomendable no utilizar menor a

0.013 para este coeficiente.

Tabla No 14:Velocidad Maxima y Coeficiente de Rugosidad

Material Velocidad maxima | Coeficiente de
(m/s) Rugosidad (n)
Tuberia de hormigén armado 3.51 4 0.01371 0.015
Tuberia plastica 4.5 7.5
Tuberia de asbesto y cements 45715 0.0117 0.015

Fuente: AGUAPEN EP

Caudal maximo que soporta la tuberfa a tubo lleno |}

El caudal se calcula por medio de la ecuacion de la continuidad:

Donde:

A = Area de la seccion circular gn

Donde

@ = Didmetro de la tuberia (m)
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Profundidad de excavacion

Para la profundidad de excavacion de las tuberidsgastsmado en cuenta los
numerales 5.2.1.3, 5.2.1.4 y 5.2.1.5 de la Norma para estudio y disefio de Sistemas
de Agua Potable y Disposicion de Aguas Residuales para poblaciones mayores a
1000 habitantes. Se consider6 un relleno minimo de 1.20 m como segaidad

que la tuberia soporte el transito vehicular.

Velocidad en la tuberia a tubo lleno

Tabla No 15: Datos para el célculo de la velocidad de la tuberia

Parametro Abreviatura Valor Unidad
Velocidad minima \Y 1.00 m/s
Velocidad maxima \ 7.5 m/s

Coeficiente de rugosida n 0.013 -

Fuente: AGUAPEN EP

Relacion de caudal disefio/Caudal maximo en la tuberia:

Se procedié a realizar una relacion entre caudal de disefio y caudal maximo que
soporta la tuberia dividiendo los valores de caudal miniis&fio por los valores
del caudal méximo presente en la tuberia en cada tramo de la red de alcantarillado.

C"ll CA

Con estos datos y basandose en un diagrama de elementos hidraulicos para una
seccion circular, se realizé una interpolacion, con la aigluslo obtener valores
tedricos para determinar las relaciones de velocidad (v/V), diametro (d/D) y radio
hidraulico (rh/RH), en cada tramo de la red de alcantarillado. Luego de obtener los
valores tedricos, se pudo determinar el valor real de la velo@atdd&metro y el

radio hidraulico, despejando cada relacion de la siguiente manera:
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Tension Tractiva (r)

Es la resistencia que presenta el fluido al moverse con respecto a la pared de la
tuberia. Para poder asegukapendiente de auto limpieza se recomienda un valor
minimo de fuerza tractiva de 1 Pascal (Pa). Se obtiene a través de la siguiente

ecuacion:

e Ao

Donde:

g = Gravedad (m/s)

rh = radio hidraulico para caudal final (m)
S = Gradiente hidraulicg@dimensional)

" 0Q¢ | AT 6 GmE

Tabla No.16: Datos para el célculo de la tension tractiva

Parametro Abreviatura Valor Unidad

Peso especifico del agu ” 1000 Kg/m3

Fuente: AGUAPEN EP

La densidad del fluido es igual a la densidad del agua la misma y que tiene un

valorde” p T Ma@TH

Profundidad de Excavacion

Tabla No 17: Datos para el célculo profundidad excavacion

Parametro Abreviatura Valor Unidad

Profundidad de excavacio 0Q 1.90 m

Fuente: AGUAPEN EP
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3.4 Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales

Los sistemas de tratamiento de aguas residuales se disefian con la finalidad de
remover solidos suspendidos, DBO, microorganismos patogemntégeno,

fosforo, sustancias organicas (detergentes, fenoles y pesticidas), trazas de metales
pesados y sustancias inorganicas disueltas.

La capacidad y la eficiencia del sistema de tratamiento de aplicar esta funcion de
su disefio. La seleccion de uropeso de tratamiento esta en base a un estudio
individual del proyecto propuesto, de acuerdo a las eficiencias de remocion

requeridas y el presupuesto destinado para las posibles soluciones técnicas.

En base a su ubicacion en el proceso de limpiezardtsmientos para aguas
residuales se clasifican en cuatro grupos: pre tratamientos, tratamientos primarios,
tratamientos secundarios y tratamiento terciarios o avanzados siendo estos ultimos

utilizados para fines mas especificos.

3.4.1Datos para dimensonamiento de las Unidades Fisicas del Tratamiento
de Aguas residuales

3.4.1.1Canal de Llegada

Tabla No 18: Datos para el célculo del canal de llegada

Parametro Abreviatura Valor Unidad
Caudal de disefio 0 33.91 /s
Caudal promedio 0 17.071 /s

Base B 0.8 m
Coeficiente de rugosidad n 0.016 -
Pendiente S 3 %

Fuente: AGUAPEN EP

Velocidad: La velocidad maxima que puede soportar un canal de hormigén es de

10 m/s, sin embargo esta velocidad no debe de sobre pasar los 2.5 m/s, y de igual
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formala velocidad minima no debe ser menor de 0.6 m/s, esto con el fin de evitar

la sedimentacion de materiales pétreos retenidos en el mismo.

3.4.1.2Cribado

La operacion del cribado se utiliza para separar materiales gruesos presentes en el
agua mediantel paso de la misma a través de una criba o rejilla. Sus objetivos

principales son dos:

a) Reducir los sdlidos en suspension, de distintos tamafios, que trae consigo
el influente de agua cruda.
b) Evitar la obstruccion de los conductos, bombas, valvulas, ent® mara

proteger los equipos.

Por tal razon, el cribado es la primera operacion que se lleva a cabo en el efluente

de agua.
Tabla No 19:Datos para el célculo de las rejillas
Parametro Abreviatura Valor Unidad
Caudal de disefio 0 0.03391 m°/s
Velocidad minima a traves W 0.6 m/s
de las barras
Ancho del canal b 0.80 m
Altura de seguridad O 0.90 m
Angulo de inclinacién de I a 50° -
barras
Separacion entre barras e 0.025 m
Espesor de las barras S 10 mm
Coeficiente de la perdida i 2.42 -

Fuente: AGUAPEN EP

3.4.1.2.1Clasificacion de las Rejillas

La distancia entre las barras de las rejillas depende del tamafio de particulas que se

desea retener. El canal en donde se encuentran las rejillas debe disefiarse de tal
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manera que laelocidad del agua no se reduzca a menos de 0.60 m/s, esto con el
fin de evitar la sedimentacion de materiales pétreos retenidos en el mismo. En

base a este dato se puede encontrar la siguiente clasificacion:

Tabla No 20:Clasificacion de las rejillas

Limpieza Manual
Limpieza Mecéanica (Automatica)

Deacuerdo al método de limpieza

Rejillas gruesas:

Aberturas iguales o mayores de O
Segun el tamafio de las aberturas | cm (1/4 pulgadas)

Rejilla Finas: Abertura menores
0.64 cm

Rejilla Fijas
Rejillas Moviles

De acuerdo a swolocacion

Segun la seccién transversal de su{ Cuadradas, rectangulares, circulare
barras aerodinamicas

Finas (0.7 1.5 cm)
Medianas (1.5 2.5 cm)
Gruesag2.5 5.0 cm)

Dependiendo del tamafio de materie
que se desea remover

Fuente: Jairo Romero Rojadratamiento de Aguas Residuales

3.4.1.2.2Disefio de las rejillas

En la mayoria de paises en vias de desarrollo las rejillas mas utilizadas son las de
limpieza manual. A continuacion se detalladehensionamiento de rejillas de

limpieza manual.

Ubicacion de las rejillas.El emparrillado de las rejillas debe estar inclinado con
respecto al piso del canal donde se instalan. El canal debe preferiblemente ser
horizontal, recto y perpendicular a lajille, para promover una distribucion

uniforme de los sélidos retenidos por ella.

Aire libre al paso del agua (al).Indica el flujo presente en el canal. Se

recomienda que este flujo tenga una velocidad no menor a 0.5 m/s ya que asiO se
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procura de tenerob materiales bastos permitiendo el paso de las particulas
pequefas a través de las barras. El aire libre al paso del agua se calcula con la

siguiente ecuacion:

€| 2

Donde
Q = Caudal de disefi» 7Fi

w = velocidad minima a través de las bafrass)

Tirante de agua en el canal (h)Indica la altura del agua dentro del canal. Se

calcula con la férmula del &rea despejando la altura como se a continuacion:

. 0
Q —
w
Donde

b = Ancho del canal de llegada (m)

Altura total del canal (H). Es la sumatoria de la altura de agua en el canal y una
altura de seguridad que generalmente es un valor propuesto. Se calcula con la

siguiente ecuacion:

‘O Q 0Oi
Donde
Hs = Altura de Seguridad (m)

Longitud de las barras éhrp. La longitud de las baas no debe exceder de la que
permita su limpieza conveniente por disefiador. Se calcula con la siguiente

ecuacion:

Oi
YQE |
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Donde

| = Angulo de inclinacidn de las rejillas con respecto a la horizontal del canal (m)

Se recomienda un angulo delinacion de las barras entre 44° y 60° con respecto

a la horizontal.

Numero de barras (n).El nimero de barras est4 a consideracion del ingeniero
que las disefa, sin embargo por cuestiones de mantenimiento es recomendable
instalar de 2 a mas barras. Einmero de barras se puede calcular con la siguiente

ecuacion:

@
gy P

m-

Donde
e = Separacion entre barras (m)

S = Espesor maximo de las barras (m)

Se recomienda valores entre 25 mm y 50 mm para el esparcimiento entre barras.

Perdida de carga en lasrejillas (hf). Conocida también como perdida de
energia, es la diferencia de alturas antes y después de las rejillas, dada en metros.
La pérdida de carga de una rejilla depende principalmente de la frecuencia, con la
que se limpia y la cantidad de matedaldesecho que lleva el agua a tratar, es por
ello que este parametro esta en funcion de la forma de las barras y de altura o

energia de velocidad del flujo entre las mismas.

El calculo de la perdida de carga para una rejilla limpia se calcula comikensey
ecuacion propuesta por Kirschmer en 1926:
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Donde

I = Factor dependiente de la forma de las barras

—= Carga de Velocidad antes de la reja (m)

Para el valor del factor dependiente de la forma de las barras sebpsaden la

siguiente tabla que se presenta a continuacion:

Tabla No.21: Coeficiente de Perdida para Rejillas

Forma A B C D E F G

I 2.42 1.83 1.67 1.035 0.92 0.76 1.79

Fuente: Norma ColombiaiaRAS 2000

Grafico No.8: Diferentes formas de rejillas
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Fuente: Norma ColombianaRAS 2000

3.4.1.3Tratamiento Primario

El tratamiento primario es el sistema mas sencillo en el tratamiento de aguas.
Tiene la funcion de preparar el agua limpiandola de todas aquellas particulas que
por sus dimensiones pueddéggar a alterar los demas procesos consecuentes. El
tratamiento primario remueve alrededor del 60% de los sélidos suspendidos y
entre el 30 a 40% de DBO.
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3.4.1.4Sedimentacion

La sedimentacion, conocida también como decantacion, es el proceso enediant
cual los sdlidos suspendidos de un fluido se separan del mismo por accion de la
gravedad. Generalmente el agua en movimiento arrastra particulas granulares y
material floculante de caracter liviano, manteniéndose en suspension. La remocion
de estos ntariales se logra reduciendo la velocidad del agua para que de esta
manera las particulas en suspension se depositen en un determinado tiempo de

retencion. Este fenomeno se produce en los decantadores.

El decantador es un tanque de seccion rectanguiacudac, cuyo fondo muchas

veces esta inclinado hacia uno o mas puntos de descarga. Este tanque posee
dispositivos de entrada y salida del agua, previstos para evitar zonas muertas y
obtener una mejor distribucion del liquido en el interior de la unidad.

3.4.1.4.1Tipos de Clarificacion del Agua por Sedimentacion

La sedimentacibn comprende un grupo de acciones diferentes segun el tipo y
concentracién de sélidos en suspension que posee el agua a tratar, es por ello que

el proceso de sedimentacion se uga pliferentes propositos.

Tabla No 22: Tipos de Sedimentadores

TIPO FUNDAMENTO

Remueve solidos sedimentables y material floti
reduciendo el contenido de solidos suspendidos.
particulas en suspension sdgealizadas como particuld
discretas es decir, no cambian de densidad, tamafio o
al descender en el liquido.

Sedimentacion
primaria o Tipo |

Remueve solidos y crecimiento biolégicos preformadog

Sedimentacién reactores biolégicos intermedios. En este casgdéaticulag
intermedia o Tipo Il | de mayor tamafio, se adhieren entre si cambiando de ta
forma y peso especifico durante la caida.

Remueve la biomasa y sélidos en suspension de rea
biol6gicos secundario. Las particulas interfiezatre si en s|
descenso manteniendo posiciones estables y formang

Sedimentacion
secundaria o Tipo llI
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manto de lodos que flota en el liquido.

Remueve solidos suspendidos y floculados, o precipitac
guimicos. Se forma una estructura entre las pdasaue va
modificandose lentamente con el tiempo. Se dan
soluciones de alta concentracion y forma un manto de |
igual que en el proceso anterior.

Sedimentacién
terciaria o Tipo IV

Fuente: Teoria y Practica de la purificacion del AgJdarge Arboleda Valencia

3.4.1.4.2Clasificaciéon de los Tanques de Sedimentacion

Basicamente, existen tres tipos de tanques de sedimentacién clasificados segun el
sentido de flujo, el tipo de clarificacion que se genera y el uso al que son

destinados en las unidades de decantacion:

Tabla No.23: Clasificacion de los Tanques de Sedimentacion

. : Tipo de Carga superficial .
Sentido del flujo sedimentacion (M m/d) Ejemplo
Flujo horizontal ly2 20071 420 Desarenadores
Flujo vertical 2y3 157 30 Manto de lodos
Flujo ascensional ly2 12071 180 Decantadores col
modulos o placas

Fuente: Teoria y Practica de la purificacion del AgJdarge Arboleda Valencia

3.4.1.4.3Disefo del Tanque de Sedimentacién

Para el disefio del Sedimentador se tomara en cuenta el modelo tedrico de Hazen y
Camp conocidocomo Sedimentacion Convencional, el cual consiste en la
descripcion del funcionamiento de un Sedimentador con clarificacién tipo 1 y de
flujo horizontal. Este modelo se basa en la concepcién de un tanque ideal en
donde la sedimentacion se realiza exactden@n la misma manera que en un

recipiente de igual profundidad que contiene un liquido que esta en reposo.

Para este modelo de sedimentacion se determinan cuatro zonas independientes:

Entrada, Salida, Sedimentacion y Retencion de Particulas sedimentadas
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Grafico Na 9: Sedimentacién Convencional

Fuente: CEPIS

Zona de Entrada

Permite una distribucién uniforme de particulas a lo largo de toda la altura del
Sedimentador. Para la zona de entrada se disefiara una pantalla difusora la misma
que se ubicarantre 0.7 y 1.00 m de distancia de la pared de entrada, y minimo
0.80 de distancia de la pared inferior del Sedimentador para poder realizar la
limpieza. La pantalla difusora esta formada por orificios: Los orificios mas altos

de la pared difusora deberntagsa 1/5 o 1/6 de altura a partir de la superficie del
agua y los mas bajos entre ¥ 0 1/5 de altura a partir de la superficie del fondo. La
velocidad en los orificios no debe sobrepasar los 0.15 m/s de velocidad para
provocar turbulencias dentro de la aate sedimentacion, y se debe aboquillar los

orificios en un angulo de 15° en el sentido del flujo como se muestra en la figura:

Grafico Na 10:Detalle de los orificios aboquillados

Fuente: CEPIS

59













































































































































































































































