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‘EVALUACION Y PLANTEAMIENTO DE POSIBLES SOLUCIONES DEL SISTEMA
DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE LAS COMUNAS SAN PEDRO-VALDIVIA
DEL CANTON SANTA ELENA”

Autores: Malisa Medina Edwin Javier

Malavé Sanchez Kelly Fernanda
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RESUMEN

Para poder identificar los principales inconvenientes que se genera en el sistema de
alcantarillado sanitario de las comunas San Pedro — Valdivia del Canton Santa Elena
se llevo a cabo la evaluacion de todo el sistema que esta compuesto de: camaras de
inspeccidn, colectores, ramales, estacion de bombeo, linea de impulsién y lagunas de

estabilizacion.

Para llevar a cabo dicho andlisis se recopilo toda la informacién necesaria del sistema
la cual se verifico in situ, a través de 10 visitas las cuales nos ayudaron a identificar
cudles son los principales inconvenientes que impide brindar un servicio adecuado a

la poblacion.

En base a lo expuesto anteriormente se ha podido identificar que existen varias
camaras de inspeccion que no poseen un acabado adecuado generando la infiltracion
de las arenas a dichas que posteriormente son conducidas y depositadas en los
ramales primarios y secundarios generando de este modo la reduccion de la
capacidad de las tuberias lo que con lleva a ocasionar las obstrucciones y colapsos
de las camaras y colectores. También se identific6 que existe una contaminacion
ambiental en la estacion de bombeo por los olores insoportables que estas generan.
Por lo que concluimos tomar en cuenta las soluciones sugeridas lo cual permitiria

corregir de gran manera las problematicas que son generados actualmente.

Palabras claves: Analisis de Sistemas, Evaluacion de Proyectos, Saneamiento,

Soluciéon de Problemas.
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ABSTRACT

In order to identify the main disadvantages that are generated in the sanitary
sewersystem of the communes San Pedro — Valdivia of the Canton Santa Elena, the
evaluation of the entire system that is composed of: inspection chambers, collectors,

branches, pumping station, drive line and stabilization gaps.

To carry out this analysis, all the necessary information from the system is collected,
which was verified on site, through 10 visits which helped us to identify the main
drawbacks that prevent us from providing an adequate service to the population .

Based on the above, it has been possible to identify that there are several inspection
chambers that do not have a suitable finish generating the infiltration of the sands to
the said that are subsequently driven and deposited in the primary and secondary
branches thus generating the reduction of the capacity of the pipes which leads to the
obstructions and collapses of the chambers and collectors. It was also identified that
there is environmental contamination in the pumping station because of the
unbearable odors they generate. As a result, we conclude to take into account the
suggested solutions which would allow to very much correct the problems that are

currently generated.

Keywords: Systems Analysis, Project Assessment, Sanitation, Troubleshooting.
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CAPITULO L.
1 Antecedentes y generalidades.
1.1 Introduccion.

En el presente trabajo de investigacion que tiene como titulo “EVALUACION Y
PLANTEAMIENTO DE POSIBLES SOLUCIONES DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO DE LAS COMUNAS SAN PEDRO-VALDIVIA DEL
CANTON SANTA ELENA” se describe la evaluacion actual al sistema de
alcantarillado sanitario de la cabecera comunal de San Pedro—Valdivia provincia de
Santa Elena para proponer una alternativa que rehabilite y mejore el funcionamiento

del sistema existente, ya que actualmente presenta un inadecuado funcionamiento.

La evaluacion actual del sistema de alcantarillado sanitario estd enmarcada por la
norma CO 10.07-601, “NORMAS PARA ESTUDIO Y DISENO DE SISTEMAS DE
AGUA POTABLE Y DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES PARA
POBLACIONES MAYORES A 1.000 HABITANTES” para determinar si el sistema
cumple con las normativas de alcantarillado sanitario, o que nos permitira determinar
la capacidad hidraulica de los colectores que recolecta, transporta y dispone en las
lagunas de estabilizacién ubicadas a 3,6 Km a una cota de 17 m.s.n.m. Dentro de
esta investigacion se analizara también la evaluacion de la estacion de bombeo y la
correspondiente linea de impulsion que nos permita conocer la eficiencia de su

funcionamiento.

En el afio 2014 debido a la problemética social que se ha suscitado por el rebose de
aguas servidas en las camaras de inspeccion del sistema de alcantarillado con los
malos olores que esta genera, ademas de la paralizacion del sistema de bombeo de
aguas servidas a las lagunas de estabilizacion. Este sistema desde el comienzo de
las operaciones del sistema de alcantarillado sanitario de las comunas San Pedro y
Valdivia tuvo estos inconvenientes, por lo que el Municipio de Santa Elena se vio
obligado a realizar una consultoria que permitié superar la emergencia por el
estancamiento de las aguas servidas y las afectaciones a la salud de los habitantes;
sin embargo, quedo pendiente la evaluacién y el planteamiento de las posibles

soluciones.



Cuando en alguna poblacion existe un inadecuado funcionamiento se presenta como
consecuencia un aumento de enfermedades hidricas infecciosas que afectan a la
poblacion como lo son: hepatitis, gastroenteritis, disenteria, colera y muchas otras

enfermedades.

Por lo descrito, es necesaria la “EVALUACION Y PLANTEAMIENTO DE POSIBLES
SOLUCIONES DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE LAS
COMUNAS SAN PEDRO-VALDIVIA DEL CANTON SANTA ELENA” ya que es
evidente la necesidad de tener la informacién de la metodologia de seleccion para
combatir el problema mas evidente y de mayor importancia como lo es la
descontaminacion del aire que se genera en un radio de aproximadamente 200
metros de la estacion de bombeo que esta ubicada en la convergencia de las dos

comunas.
1.2 Objetivos de la investigacion
1.2.1 Objetivo general.

Evaluar el Sistema de Alcantarillado Sanitario de las comunas San Pedro y Valdivia
de la provincia de Santa Elena, para identificar en el disefio, construccion u
operacién, cuales son los principales problemas que impide brindar un servicio
adecuado, que nos permite plantear alternativas de rehabilitacion de acuerdo a las
normas NEC 2014.

1.2.2 Objetivos especificos

X/
°e

Determinar las caracteristicas de la red de Alcantarillado Sanitario de las

comunas San Pedro y Valdivia de la Provincia de Santa Elena.

«+ Determinar el estado actual del Alcantarillado Sanitario de la comuna San
Pedro-Valdivia de la Provincia de Santa Elena, tales como: Area de
aportaciones, Dotaciones, Velocidades, Pendientes, Caudales, Cajas

colectoras, Redes primarias y Redes secundarias.

/7
A X4

Evaluar el sistema de bombeo que incluye: Carcamo, Sistema de bombeo,
Tuberia de impulsion-ventosas-desagile, Sistema de valvulas, Sistema

eléctrico, Camara rompe presion.



% Evaluacion del sistema de tratamiento de lagunas de estabilizacion:

v Carga superficial y tiempo de retencién hidraulica de

las lagunas.
v' Obras de entrada, de conexion y de salida.

v Eficiencia de remocion de los sélidos y materia

organica.
1.3 Antecedentes.

Las comunas San Pedro y Valdivia estan ubicadas a 41.4 km de la cabecera cantonal
de Santa Elena en la via ruta del Spondylus, cuenta con 9.000 habitantes
aproximadamente y con los servicios basicos tales como agua potable, alcantarillado

y energia eléctrica.

Aproximadamente hace 10 afios, estas comunas sintieron la necesidad de contar con
una infraestructura sanitaria capaz de mejorar la calidad de vida de sus pobladores

debido a que Unicamente contaban con pozos sépticos y letrinas.

Los dirigentes de estas comunas se unen para solicitar al Gobierno Autbnomo
Descentralizado del cantén Santa Elena ser tomados en cuenta para dicha obra tan
importante, es asi que en el periodo administrativo (2009-2014) a cargo del Ing. Otto
Vera Palacios se realiz6 la construccion del sistema de alcantarillado sanitario que

beneficiaria a las dos comunas con la dotacion de este servicio.

Por la topografia del terreno y la cercania de las dos comunas, para brindar un mejor
servicio se construyd un Unico sistema de alcantarillado sanitario que dotaria de este
servicio a las dos comunas, la intercepcion de los caudales se realiza en la estacion

de bombeo que esta ubicada en el limite comunal.

Las comunas no presentan un nivel de crecimiento poblacional elevado esto lo
podemos evidenciar comparando los datos poblacionales de los censos de los afos
2001 y 2010.

En la actualidad la gran mayoria de sus pobladores realizan sus faenas diarias de

pesca artesanal, dicha actividad es el sustento diario de sus habitantes. Otro ingreso



econdmico para sus habitantes esta basado en el turismo, donde existe una gran

aceptacion en temporada playera.

En este contexto, el Gobierno Municipal de Santa Elena ha operado bajo un esquema
de territorio donde lo urbano representa el 5% y lo rural el 95% del total de su

territorio.

En la actualidad, el panorama de este pueblo de pescadores, ha cambiado mucho
por la llegada de los servicios basicos, con una mayor intervencion del gobierno local,
la visita de jévenes y familias que visitan la playa como turistas, a pesar de que se
puede encontrar aldn unos cuantos visitantes con formas de vida alternativas

0 subculturales.

La dirigencia comunal de San Pedro de aproximadamente 9.000 habitantes visualiza
el turismo como una oportunidad de desarrollo, que reemplace en su momento a la
pesca artesanal que desde tiempos antiguos ha sido la principal fuente de ingresos

de las familias.
1.4 Descripcion del problema

El problema general que aqueja a las comunas de San Pedro y Valdivia esta basado
en la mala construccion y operacion del sistema de alcantarillado sanitario incluido en el
sistema de tratamiento, lo cual genera contaminacion ambiental y evita dar un mejor

servicio a los turistas que los visitan.

Las redes de recoleccion y conduccién del sistema de alcantarillado sanitario existente tienen
un escaso mantenimiento, también es evidente el mismo problema en las lagunas de
estabilizacion, donde hasta la actualidad se ha venido descargando las aguas negras
directamente hacia el efluente natural sin la previa verificacion del cumplimiento de los
estandares minimo requeridos por las normativas ambientales para la descarga a cuerpos

receptores de agua dulce. Las cuales posteriormente seran conducidas hacia el mar.

Actualmente existe un impacto ambiental significativo como es la contaminacién del agua
superficial y subterranea debido al vertimiento de aguas residuales no tratadas en los rios del
sector cuando hay un rebose de aguas servidas de una caja 0 camara de inspeccion. Las

afectaciones que pueden presentarse en las personas son la transmision de
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algunas enfermedades que se pueden denominar riesgos directos e indirectos que

atentan contra la salud.

También otro problema es la emisién de gases nauseabundos e insoportables que se genera
en la estacién de bombeo a pesar de gque el carcamo de bombeo tiene una ventilacién, dichos
olores persisten, pero son mas perceptibles en el momento que se realiza el bombeo de aguas
residuales cada 5 horas. Las aguas residuales son bombeadas hacia las lagunas de

estabilizacion ubicadas a 3.640 m de la poblacion de Valdivia.
1.4.1 Formulacién interrogativa del problema
1.4.1.1 Formulacion interrogativa del problema general

¢ Las redes de recoleccion y de conduccion del alcantarillado sanitario
de las comunas de San Pedro y Valdivia de la Provincia de Santa
Elena, poseen la capacidad hidraulica suficiente para transportar los

caudales de las aguas servidas de las dos comunidades?
1.4.1.2 Formulacion interrogativa de los problemas especificos

s ¢Cuales son las caracteristicas de la red de alcantarillado sanitario

existente?

% ¢ Cual es el caudal actual que transporta la red de alcantarillado

sanitario?

% ¢ Cual es el caudal de lluvia que ingresa al sistema de recoleccion o

si afecta la red de alcantarillado sanitario?

X/
°e

¢ Se construy6 adecuadamente, siguiendo las especificaciones de

los estudios previos a la construccion?

>

% ¢, Cudles serian los diametros idoneos de la red de alcantarillado

sanitario de la zona de estudio?

X/
°

¢, Qué mejoras son necesarias en la red de alcantarillado sanitario?

X/
°

¢, Se estd cumpliendo con todas las normativas que demanda un

Sistema de alcantarillado sanitario?



1.5 Justificacion e importancia de lainvestigacion

La presente investigacion debe ser considerada como prioridad por el Gobierno
Municipal de Santa Elena, Aguapen E.P., el Ministerios de Salud, el Ministerio de
Ambiente, la UPSE y la comunidad en general, debido que, la misma permitira
mejorar la calidad de vida, la reduccién de las enfermedades hidricas, el incremento
de trabajo, incremento de actividad turisticas, el aumento de la autoestima de los

habitantes de las comunas San Pedro y Valdivia.
Justificacién social y ambiental.

Un sistema de alcantarillado sanitario mejorar la salud de la poblacién, aumenta el
empleo, el turismo, brindar una adecuada transitabilidad vehicular y peatonal. y de

seguridad social — ambiental.
1.6 Alcance.

La tesis “EVALUACION Y PLANTEAMIENTO DE POSIBLES SOLUCIONES DEL
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE LAS COMUNAS SAN PEDRO-
VALDIVIA DEL CANTON SANTA ELENA” se lo realiza en el area de desarrollo
futura que se adjunta en el Gréfico #4, La evaluacién esta de acuerdo a la norma
para estudios y disefios de sistema de agua potable y alcantarillado para poblaciones

mayores a 10.000 habitantes.

La presente investigacion realizara la evaluacion del estado en que se encuentra
operando hasta la presente fecha el sistema de alcantarillado sanitario con sus
elementos que la conforman como: cajas de inspeccion, red terciaria de recoleccion,
camaras para la recoleccion y estacidén unica de bombeo de aguas residuales de
profundidad de h=6,4 m lagunas de estabilizacion para su respectivo tratamiento,
eficiencia del tratamiento de acuerdo al flujo afluente y efluente, punto de descarga
de efluente tratado, los cuales nos permitird proponer los correctivos necesario para

poder brindar un mejor servicio a la poblacion
1.7 Limitaciones de lainvestigacion.

% La presente investigacion se llevara a cabo a partir de la informacion
proporcionada por el GADM de Santa Elena que consta de un plano no
actualizado de los colectores de alcantarillado.



% Para el anadlisis que se presentara a continuacion estara basada también
en todo tipo de informacién obtenida en el sector, tales como entrevistas
personales, quedas presentadas, y observaciones de los inconvenientes
gue se llegase a encontrar

% Setiene parala evaluacién de las lagunas de estabilizacion dos (2) analisis
de aguas residuales recolectadas y analizadas en el laboratorio de calidad
de aguas residuales de AGUAPEN EP y determinar la eficiencia del

proceso de estabilizacion natural que las lagunas realizan.



CAPITULO Il
2 MARCO TEORICO.
2.1 Fundamentacién tedrica

2.1.1 Tratamiento de aguas residuales.

Concepto. El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos
fisicos, quimicos y biologicos que tienen como fin eliminar los contaminantes fisicos,
guimicos y biologicos presentes en el agua efluente del uso humano. El objetivo del
tratamiento es producir agua limpia (o efluente tratado) o reutilizable en el ambiente y
un residuo solido o fango (también llamado biosélido o lodo) convenientes para su
disposicion o reutilizaciéon. Es muy comun llamarlo depuracion de aguas residuales.
(Eddy, 2003)

2.1.2 Aguas residuales.

Se define como “aguas que se descargan después de haber sido usadas en un
proceso o producidas por este, y no tienen ningun valor inmediato para este proceso”.
Los contaminantes que describen el agua residual son generalmente una mezcla de

compuestos organicos e inorganicos. (Alex Guillermo Villacis Proafio, 2011)
El agua contaminada se caracteriza por sus propiedades fisicas como:

% Color: Determina cualitativamente el tiempo de las aguas residuales.
Las aguas residuales recientes toman un color gris, en cambio en
periodos prolongados de conservacion, las aguas residuales se tornan
de color negro (ausencia de oxigeno, proliferacion de microorganismo
anaeraobico).

¢ Olor: El olor que se liberan en los procesos de descomposicion de toda
la materia organica

s Temperatura: Parametro basico para el funcionamiento adecuado de
los sistemas de tratamiento en su fase secundaria (tratamiento
biologico).

% Turbidez: grado de turbidez del agua, los sélidos se presentan en
suspension debido a su densidad y caracteristicas en el medio receptor.

% Soélidos: Se presentan como sodlidos floculados, suspendidos vy

sedimentados. Estos pueden dar lugar al desarrollo de depoésitos de
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fango y condiciones anaerdbicas en entornos acuaticos sin tratar. La
remocion de solidos sedimentados permite proteger los equipos
(bombas, tuberias, etc.) de efectos de abrasién. (Menendez Gutierrez,
2008)

2.1.1.1. Clases de aguas contaminadas.

% Aguas Residuales Domeésticas. - “Desechos Liquidos Provenientes de
viviendas Instituciones y establecimientos comerciales”. (Gonzalez, 2006)

s Aguas Residuales Industriales. - “Desechos liquidos provenientes de la
industria. Dependiendo de las industrias podrian contener, ademas de residuos
tipo doméstico, desechos de los procesos industriales”. (Gonzélez, 2006)

% Aguas Pluviales. - Son las aguas de la escorrentia superficial, provocada por
las precipitaciones atmosféricas (lluvia, nieve, granizo). Las cargas
contaminantes se incorporan al agua al atravesar la atmaosfera y Por el lavado
de superficies de terreno”. (Gonzalez, 2006).

% Aguas Agrarias. - “Son aguas procedentes de actividades agricolas y
ganaderas. La denominacion de aguas agrarias se debe reservar a las
procedentes exclusivamente de la actividad agricola, aunque esta muy
generalizada (impropiamente) su aplicacion también a las procedentes
actividades ganaderas. La contaminacion de las aguas agrarias es muy
importante, perjudicando sensiblemente las caracteristicas del cauce o medio

receptor”. (Gonzalez, 2006)

2.1.1.2. Caracteristicas fisico - quimicas y biolégicas tipicas de las aguas
residuales.

Las aguas residuales domesticas provienen principalmente de aguas de lavado de
ropa, lavado de platos, cocina, aseo personal y usos sanitarios. Estas caracteristicas
alteran el peso es especifico, lo cual tiene importancia en la determinacion de la
potencia requerida del motor cuando sea necesaria la instalacion de una estacion de

bombeo.

La gravedad especifica del agua cloacal se puede estimar en 1,04. Adema, esta
condicion del agua residual toma importancia en el disefio de los colectores, diametro,

y pendiente porque de estos parametros depende que los sedimentos si sean



arrastrados y no se sedimenten en el colector”. (Los problemas de las aguas

contaminadas., 2009)
2.1.3 Trabajos de campo.
Estas investigaciones previas en sitio establecen los datos necesarios para el estudio

y se pueden agrupar dentro de los apartados siguientes:

Estudios demogréaficos.
Estudios topogréficos.

Estudios sanitarios

P w0 NP

Estudios de obras existentes.

2.1.4 Periodo de diseio recomendado.

Las obras componentes de los sistemas de alcantarillado se disefiaran en lo posible,

para sus periodos Optimos de disefio.

El periodo 6ptimo de disefio de una obra de ingenieria es una funcion del factor de
economia de escala y de la tasa de actualizacion (costo de oportunidad del capital).

Dado que los componentes principales de un proyecto de alcantarillado presentan
distintos factores de economia de escala, estos pueden considerarse justificables,

dimensionarse para diferentes periodos intermedios de disefio.

Como regla general, las obras con economias de escala significativas se disefiaran
para la capacidad final del disefio, en tanto que los otros con pequefias economias
de escala se disefiaran para periodos mas cortos, de ser posibles multiplos del

periodo final.

Para la seleccién del periodo de disefio de las obras, ademas de lo anotado en los
numerales anteriores, se tendra en cuenta las facilidades de ampliacion y el impacto
ambiental de ejecucién de la obra. (Codigo Ecuatoriano de la Construccion, 2015).

Ver anexo Tabla 1.

Todas las soluciones técnicas adoptadas en el disefio de sistemas de agua potable y
alcantarillado deben sustentarse en la comparacion de los distintos indicadores
técnicos-econémicos de las variantes analizadas. Se debe evaluar costos de

construccion, gastos anuales de operacion, costos por metro cubico por dia de agua
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tratada, costos del tratamiento de un metro cubico de agua, plazos y etapas de

construccion, etc.

La variante Optima serd aquella que tenga los menores gastos, considerando los
costos de inversion, los gastos de operacion del sistema y los gastos empleados en

la proteccién sanitaria de las fuentes de abastecimiento. (SENAGUA, 2014).
En funcién de la poblacion

+»+ Localidades de 1.000 a 15.000 habitantes: 15 afios.
+» Localidades de 15.000 a 50.000 habitantes: 20 afos.

+ Localidades con mas de 50.000 habitantes: 30 afos.

2.1.5 Estudio demogréfico.

Se debera realizar el estudio demografico con base en datos censales e informacién
local y regional. Se debera determinar para el inicio y final de proyecto la poblacién y
las densidades poblacionales de acuerdo a zonas de ocupacion homogénea,
siguiendo las categorias residenciales (unifamiliar o multifamiliar), comercial,

industrial y publica”. (Moya, 2010)

2.1.6 Estacién de tratamiento.

El tratamiento de aguas residuales consiste en una  serie de
procesos fisicos, quimicos y biolégicos que tienen como fin  eliminar los

contaminantes presentes en el agua efluente del uso humano.

La solucion mas extendida para el control de la polucion por aguas residuales es
tratarlas en plantas donde se hace la mayor parte del proceso de separacion de los
contaminantes, dejando una pequefia parte que completara la naturaleza en el cuerpo

receptor.

Para ello, el nivel de tratamiento requerido esta en funcién de la capacidad de auto
purificacion natural del cuerpo receptor, a la vez, la capacidad de auto purificacion
natural es funcion principalmente, del caudal del cuerpo receptor de su contenido
en oxigeno, y de su "habilidad" para reoxigenarse. Por lo tanto, el objetivo del
tratamiento de las aguas residuales es producir efluente reutilizable en el ambiente y
un residuo sélido o fango convenientes para su disposicién o reutilizacién. (Alex

Guillermo Villacis Proafio, 2011)
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Las aguas residuales se generan en residencias, instituciones y locales comerciales
e industriales. Estas pueden tratarse en el sitio donde se generan (por ejemplo, fosas
sépticas u otros medios de depuracién) o bien pueden ser recogidas y llevadas
mediante una red de tuberias y eventualmente bombas a una planta de tratamiento
municipal. Los esfuerzos para recoger y tratar las aguas residuales domeésticas de la
descarga habitualmente estan sujetos a regulaciones y normas locales, estatales y
federales (regulaciones y controles). A menudo ciertos contaminantes de origen
industrial presentes en las aguas residuales requieren procesos de tratamiento

especializado.

El tratamiento de aguas residuales comienza por la separacion fisica de sélidos
grandes (basura) de la corriente de las mismas, empleando un sistema de rejillas
(mallas), aunque, también, dichos desechos, pueden ser triturados por equipos
especiales; posteriormente se aplica un desarenado (separacién de solidos pequefios
muy densos como la arena) seguido de una sedimentacion primaria (o tratamiento
similar) que separe los solidos suspendidos existentes en el agua residual. Para
eliminar metales disueltos se utilizan reacciones de precipitacion, que se utilizan para
eliminar plomo y fésforo, principalmente. A continuacién, sigue la conversion
progresiva de la materia biologica disuelta en una masa biolégica soélida
usando bacterias adecuadas, generalmente presentes en estas aguas. Una vez que
la masa biologica es separada o removida (proceso llamado sedimentacion
secundaria), el agua tratada puede experimentar procesos adicionales (tratamiento
terciario) como desinfeccion, filtracion, etc. El efluente final puede ser descargado o
reintroducido de nuevo en una masa de agua natural (corriente, rio o bahia) u otro
ambiente (terreno superficial, subsuelo, etc.). Los sélidos biol6gicos segregados
experimentan un tratamiento y neutralizacion adicional antes de la descarga o

reutilizacion apropiada. (Alex Guillermo Villacis Proafio, 2011)

2.1.7 Disposicion final de las aguas tratadas.

La disposicion final del agua tratada puede ser:
% Llevada a un rio o arroyo;
% Vertida al mar en proximidad de la costa,;

% Utilizada para la agricultura;
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% Vertida sobre una superficie de terreno al aire libre.

2.1.8 Clasificacion de las aguas residuales.

Es importante conocer los distintos tipos de aguas residuales porgue hay que saber

distinguirlas para llevar a cabo un correcto tratamiento.

Para un adecuado tratamiento de las aguas residuales hay que saber diferenciar cada

una de estas aguas e identificar los diferentes contaminantes que tienen.

2.1.1.3. Aguas residuales domeésticas o urbanas.

Este tipo de agua residual es la que viene primero a la cabeza cuando pensamos en
ella, ya que se trata de un tipo de agua residual con el que estamos en contacto todos
los dias. Este tipo de agua residual es el resultado del uso del agua en las viviendas
y nucleos urbanos, donde también se concentran gran cantidad de comercios o
lugares de trabajo. Se trata de un agua residual que es especialmente alta
en contaminantes organicos y solidos sedimentables, asi como en bacterias. Se trata
del agua que desechamos cuando tiramos de la cadena del inodoro, cuando nos
duchamos, cuando usamos el fregadero de la cocina o, incluso, del agua de las

piscinas.

2.1.1.4. Ensayos quimicos determinantes sobre la calidad del tratamiento de

las aguas residuales:

Para el presente trabajo de titulacidn se realizaron los analisis de las aguas residuales
del sistema de alcantarillado sanitario los cuales se consideraron los principales, los

cuales se presenta una breve descripcion de cada uno de ellos.
2.1.1.5. Determinacion de nitritos.

El nitrito se forma en la etapa intermedia del ciclo del nitr6geno, se encuentran aguas
residuales como resultado de la accién bacteriana sobre el nitrbgeno amoniacal. El
nitrito es un nutriente bioestimulador. Debido a que el nitrito de nitrégeno (NO2-N) es
un nutriente esencial para organismos fotosintéticos, es importante su control de estos
tipos de descargas al medio ambiente. En los sistemas de tratamiento bioldgico,
regula la tasa de reproduccion bacteriana. (Metcalf & Eddy, 1996)
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2.1.1.6. Demanda bioquimica de oxigeno (DBO):

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) es un indicador de cantidad de materia
organica presente en las aguas residuales. Es la estimacion de la cantidad de oxigeno
requerido en una poblacién micro bacteriana heterogénea para oxidar la materia
organica de una muestra de agua en un periodo de cinco dias a 20°C. La demanda
bioquimica de oxigeno permite determinar la fraccion biodegradable de la materia
organica presente en una muestra. Es también un indicador de alimentacion micro
bacteriano que esta disponible para el sistema bioldgico. (Ingenieria de aguas
residuales, 2007).

2.1.1.7. Determinacion de lademanda quimica de oxigeno (DQO):

Demanda quimica de oxigeno, presenta la cantidad de materia organica e inorganica
qgue hay en el agua y es susceptible a ser oxidada. Es la necesidad de oxigeno al
margen de un proceso biolégico. Este es un indicador de la cantidad de materia

organica oxidable presente en el agua residual, de origen organico y residual.

2.1.1.8. Determinacion de grasas y aceites:

La eliminacion del contenido de grasas y aceites antes del vertido evita interferir con
la vida biolégica en aguas superficiales, crear particulas y acumulacion de materia
flotante desagradable. Estas incluyen acidos grasos, jabones, grasas, ceras,
hidrocarburos, aceites y cualquier otra substancia susceptible a hacer extraida con
hexano. Los limites maximos permitidos para la descarga de aceites y grasas son de
20 mg/lIt. (Metcalf & Eddy, 1996)

2.1.1.9. Determinacion de sélidos suspendidos totales y sedimentables:

Una de las caracteristicas mas importantes del agua residual es el contenido total de
sélidos, término que engloba la materia en suspension, materia sedimentable, materia

coloidal y disuelta. De acuerdo a su composicion se tienen:

a) Solidos organicos. - Solidos que contienen material organico del tipo animal
y vegetal, incluyendo compuestos orgénicos sintéticos. Estos soélidos estan
sujetos a degradacién o descomposicion por la actividad biodegradable de los
microorganismos-bacterias, protozoos, hongos y otros. Mientras mayor sea la

concentracion de sélidos organicos, se hablara de aguas servidas fuertes.
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b) Sélidos inorganicos. - Los solidos inorganicos son substancias inertes no
biodegradables. Estas son substancias minerales como. Arena, grava, metales
y sales minerales. Cuando existe poca cantidad de sélidos organicos y mayor
de inorganicos se habla de aguas servidas débiles. En su mayoria corresponde

a aguas residuales industriales. (Ingenieria de aguas residuales, 2007).

2.1.1.10. Solidos suspendidos totales (S.S.T).

Los Solidos Suspendidos Totales (SST) son la fraccion de solidos totales (ST)
retenido en un filtro con un tamafio de poro especifico medido después de que ha sido
secado a una temperatura especifica, es importante tomar en cuenta el tamafio de
poro y tipo de papel filtro a utilizar. Los Solidos Suspendidos Volatiles (SSV) son los
soélidos que pueden ser volatilizados e incinerados cuando los sélidos suspendidos
totales (SST) son calcinados a una temperatura de 500 +0°C, la concentracion de
solidos volatiles se suele considerar como una medida aproximada del contenido de

materia organica. (Eddy, 2003)

La principal naturaleza de los sélidos suspendidos es organica; ademéas de estos
estan formados por algunos de los materiales mas objetables contenidos en el agua
residual. Se atribuye que a mayor parte de los sélidos suspendidos en el agua residual
son desechos humanos, como desperdicios de alimentos, papel, trapos, etc., que

llegan a formar una masa de solidos suspendidos en el agua. (Cesar, 2003)

2.1.1.11. Determinacién del fésforo.

Los fosfatos y compuestos de fésforo se encuentran en las aguas naturales en
pequefias concentraciones. Su origen es el lixiviado de los terrenos que atraviesa, o
por contaminacion organica. Actualmente existe una fuente contaminante de fosforo

artificial, por el uso de los detergentes polifosfatados.

Los fosfatos estan directamente relacionados con la eutrofizacion de lagos y

pantanos.

En lo referente a las aguas de consumo humano, un contenido elevado modifica las
caracteristicas organolépticas y dificulta la floculacion - coagulacién en las plantas de
tratamiento. Es uno de los factores a tener en cuenta cuando hay un desarrollo

exuberante de algas en una conduccion de agua.
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La determinacion del contenido de compuestos de fosforo total puede hacerse por los

siguientes métodos:

% Test rapido de determinacién de fosfatos. Mediante juego de reactivos y
probetas con escala de colores. Este test aplica el método del
heptamolibdato aménico y da buenos resultados para aguas con

concentraciones entre 1y 10 ppm de P205.

¢+ Método colorimétrico con molibdato de amonio y cloruro estanoso. Aplicable
para la determinaciébn de ortofosfato en concentraciones entre 10

microgramos por litro de fésforo y 6 miligramos por litro de P205.
+ Método colorimétrico con molibdato amonico y acido aminonaftolsulfonico.
% Método de digestion previa y determinacion de fésforo total. (Sevilla.)

2.1.1.12. Determinacién de nitrégeno.

El nitrogeno (N) es un contaminante existente en las aguas residuales que debe ser

eliminado por multiples razones:

0,

% Reduce el oxigeno disuelto de las aguas superficiales.

R/

% Es téxico para el ecosistema acuatico.

% Es un riesgo para la salud publica y junto al fosforo (P), son responsables del

crecimiento desmesurado de microorganismos.

En el agua residual, el nitrégeno puede estar presente en multiples formas, y son
numerosas las transformaciones que puede sufrir en los diferentes procesos de
tratamiento. Estas transformaciones permiten convertir el nitrdgeno amoniacal en

otros productos facilmente separables del agua residual.

2.1.1.13. Determinacion de materia flotante.

Este analisis consiste en retener en un tamiz aquel material que quede retenido en
una malla entre 2,8 mmy 3,3 mm. de abertura. La muestra de agua debe ser recogida

directamente de la descarga, debe tomarse un minimo de 3 litros de muestras.

El andlisis debe realizarse en campo no es recomendable conservar las muestras.
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2.1.1.14. Determinacion de oxigeno disuelto.

Los niveles de oxigeno disuelto (OD) en aguas naturales y residuales dependen de la
actividad fisica, quimica y bioquimica del sistema de aguas. El analisis de oxigeno
disuelto es una prueba clave en la contaminacion del agua y control del proceso de

tratamiento de aguas residuales.

Se describen dos métodos para el analisis de oxigeno disuelto el de Winkler o yodo
métrico y sus modificaciones, y el electrométrico. El método yodo métrico es un
procedimiento titulométrico basado en la propiedad oxidante del oxigeno disuelto,
mientras que el método del electrodo de membrana se basa en la tasa de difusion del
oxigeno molecular a traves de una membrana. La eleccion del método depende de
las interferencias presentes, la precision deseada y, en algunos casos, de la

comodidad o conveniencia. (Santos, 1992)

2.1.1.15. Determinacién de coliformes fecales.

La presencia de bacterias coliformes es un indicio de que el agua puede estar
contaminada con aguas negras u otro tipo de desechos en descomposicion.
Generalmente, las bacterias coliformes se encuentran en mayor abundancia en la

capa superficial del agua o en los sedimentos del fondo. (Munn, 2004)

2.1.1.16. Determinacién del PH.

El pH afecta procesos quimicos y biologicos en el agua. La mayor parte de los
organismos acuaticos prefieren un rango entre 6,5y 8,5. PH por fuera de este rango
suele determinar disminucién en la diversidad, debido al estrés generado en los
organismos no adaptados. Bajos pH también pueden hacer que sustancias toxicas se
movilicen o hagan disponibles para los animales. (Red de Monitoreo Ambiental

Participativo de Sistemas Acuaticos, 2007)

2.1.1.17. Composicion tipica de las aguas residuales.

Los contaminantes de las aguas residuales son en general mezclas complejas de
compuestos organicos e inorganicos. Debido a que la composicién y la concentracion
de las aguas residuales van variando segun el transcurso del tiempo, la siguiente tabla
clasifica los contaminantes en fuerte, media, débil. (Gestion y uso racional del agua,
2009) ver anexo Tabla 2.
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2.2 Lagunas de estabilizacion.

Las lagunas de estabilizacion constituyen una de las formas mas simples para el
tratamiento de agua residuales. Hay diferentes combinaciones de lagunas que

requieren diferentes niveles de operacion y de area.

Las lagunas de estabilizacion se clasifican en:

*

%+ Por su contenido de oxigeno:
v' Lagunas aerobias.
v' Lagunas anaerobias.
v Lagunas facultativas.
% Por su ubicacion:
v" Primarias.
v/ Secundarias.
v' Terciarias.
« Por su secuencia:
v Paralelas.

v' En serie.
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2.2.1 Nivel de tratamiento de las lagunas de estabilizacion.

Tabla # 1 :Nivel de tratamiento de las lagunas de estabilizacion.

Solidos en suspension gruesos.

Soélidos en suspension sediméntales

DBO en suspension

DBO en suspension (La no removida en el tratamiento
primario

DBO soluble (materia organica en forma de solidos
disueltos)

Nutrientes

Patogenos

Metales pesados.

Solidos inorgéanicos disueltos

Solidos en suspension remantes

Materiales no removidos en el tratamiento secundario

Fuente: Universidad Privada del Norte.

2.2.2 Ventajas y desventajas de las lagunas de estabilizacion.

Tabla # 2: Ventajas y desventajas de las lagunas de estabilizacion.

Bajo costos de construccion y Para su construccion se requieren
operacion. grandes extensiones de terreno.

La simplicidad de operacién puede
traer un descuido en el
mantenimiento de las lagunas.

Eficientes para el tratamiento de
desechos industriales biodegradables.

Satisfactoria remocion de agentes

patogenos Elevado tiempo de retencion.

Produccion de malos olores y

Facilidad de construccién y operacion. ;
plagas de mosquitos.

Sensibilidad a los cambios
climaticos.

Presencia masiva de plantas
acuaticas en la superficie de las
lagunas.

Consumo nulo de energia

Buen porcentaje de eliminacion de
elementos patdgenos.

Fuente: Elaborado por J. Malisa y K. Malavé. 2020



2.3 Hipoétesis.

¢.Se mejorard la calidad de vida de los habitantes de las comunas San Pedro y

Valdivia realizando la evaluacion del sistema de alcantarillado sanitario existente?

2.4 Variables de estudio.
2.4.1 Variables independientes

<+ Poblacion de la zona de estudio

Indicador: Numero de habitantes dentro de la zona de estudio. 10.000

habitantes aproximadamente
% Capacidad del colector de Aguas Residuales.

Indicador: Pendiente de la tuberia (m/m); Diametro de la tuberia (m), Rugosidad

de la tuberia(n).

2.4.2 Variables dependientes

% Demanda de Agua Residual
Indicador: Dotacion de agua (It/hab/dia).

% Funcionamiento del Sistema de Aguas Residuales
Indicador: Operacién, mantenimiento, vida util.

% Demanda de Agua Residual mas Agua Pluvial

Indicador: Caudal de aguas pluviales (m3/seg), Caudal de aguas residuales

(m3/seg)
% Caudal de Aguas Residuales

Indicador: Flujo volumétrico (m3/s)
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CAPITULO Il
3. Metodologia.

Para llevarse a cabo la correcta evaluacion en base a la recoleccion de datos, asi como
la busqueda e interpretacion de diferentes conceptos, férmulas y teorias que serviran
para realizar el analisis general del sistema de alcantarillado sanitario de las comunas

de San Pedro y Valdivia.

Para obtener las secciones de la tuberia dentro del sistema de aguas residuales se
realizara una verificacibn en campo, con la apertura de camaras de inspeccion y cajas
domiciliarias para corroborar la medida de las tuberias de llegada y salida de los
pozos recolectores y también poder verificar que se haya construido en base a los
diametros presentados por el disefio inicial, donde se tendra toda la informacion de
los disefos del alcantarillado sanitario de San Pedro-Valdivia.

Para complementar toda la informacion requerida en el analisis del sistema de
alcantarillado sanitario se realizardn varias visitas para recopilar todo tipo de

informacion.

En la determinacion del caudal de la red de conduccién se recurrird a la formula de
Manning, la cual proporciona el caudal total que conduce las tuberias de la red actual
de alcantarillado sanitario. Para poder determinar este caudal se necesita conocer
valores como son: el Area de la Seccion de la Tuberia, el Radio Hidraulico de esta, la

Pendiente de la Tuberia y el Coeficiente de Rugosidad de la tuberia.

Luego de la obtencién de toda la informacion necesaria se llevara a cabo un analisis
del sistema de alcantarillado sanitario por medio del SOFTWARE SEWERCAD con
la finalidad de conocer como se vienen desarrollando su funcionamiento el sistema

actualmente.
3.1. Informacién general.

Las comunas de San Pedro y Valdivia de la parroquia Manglaralto, esta ubicado en
la Provincia de Santa Elena. Se encuentra al norte de la misma, asentada a 6
m.s.n.m., su temperatura promedio es de 25 °C y sus precipitaciones anuales no
superan los 400 mm y estan concertadas a una sola estacion lluviosa de enero a abril
(KOPPEN)
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Las comunas tienen la caracteristica de poseer un gran potencial turistico que en la

actualidad es el principal ingreso econémico, al igual que las actividades pesqueras.

El 65.9% de las viviendas tienen instalaciones apropiadas para la provision de agua
de consumo humano; el 22.8% tiene instalaciones exteriores que estan mas
expuestas al deterioro y con ello la paralizacién del servicio en cualquier momento. El
dato preocupante es el 11.3% que declara no recibir agua por tuberia; hay dos

opciones tienen instalaciones clandestinas o consume agua de mala calidad.

El alcantarillado sanitario sirve a las dos comunas y tiene una cobertura del 70%, es
urgente realizar estudios para incrementar lo mencionado, ya que existen varios

barrios aledafios que carecen de este servicio.
3.2. Informacién basica sobre el proyecto.

Las comunas de San Pedro — Valdivia pertenecen a la parroquia rural de Manglaralto,
cantén Santa Elena, en la Republica del Ecuador. La fecha de creacién de la comuna
Valdivia es el 11 de diciembre de 1973, aproximadamente las comunas tienen una

extension territorial de 74.81 km?, asentada a 5 m.s.n.m.

Sus limites de ubicacién geogréfica son:

>

+ Norte: Cabecera parroquial de Manglaralto.

% Sur: Comuna Ayangue

o
*

*

Este: Cordillera Chongdn-Colonche.

% QOeste: Océano Pacifico.
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Gréafico# 1.-Ubicacion del sistema de alcantarillado sanitario.

S LN
Chanduy S

Fuente: Georreferenciacion en Google Earth: Elaborado por J. Malisa y K. Malavé 2020

Las comunas San Pedro — Valdivia perteneciente a la parroquia Manglaralto se

encuentran en una zona de crecimiento turistico importante como es la ruta del

Spondylus, y estan compuesto por los siguientes barrios; La Capilla, San Francisco,

La Escuela, Union y Progreso, 16 de Julio, 24 de Mayo, Barrio Quito, Emilio Estrada;

La Tola.

3.2.1. Ubicacién y extension del proyecto

El presente proyecto se llevara a cabo en las comunas San Pedro - Valdivia las cuales

segun datos proporcionados por los términos de referencia del presente proyecto;

tiene un area total igual a 54.51 Ha, con coordenadas de ubicacion UTM UPS WGS84

siguientes:

Tabla # 3:Coordenadas de ubicacién del proyecto

San Pedro

17 m

530677

9785533

Valdivia

17 m

530482.67

9784945

Fuente: Coordenadas satelitales, t

omadas con GPS. por J. Malisa

A_1___Z AAAAN
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Grafico# 2.-Ubicacion geografica del proyecto

Fuente: Google Earth. Elaborado por J. Malisa y K. Malavé 2020

Gréfico# 3.-Ubicacion especifica del proyecto.
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Fuente: Geolocalizacion del proyecto. Elaboracdo por J. Malisa y K. Malavé 2020
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3.2.2. Area qtil del proyecto.

El area util del proyecto es la superficie que sera de utilidad para el trazado de las

redes de alcantarillado y dimensionamiento de sistemas de bombeo, conduccién y

tratamiento. La presente investigacion ha considerado pertinente utilizar, tomando en

consideracion factores de crecimiento poblacional y expansién territorial un area de

disefio igual a 126.31 Ha, la cual se observa en la Grafico #4, que permitira dotar del

servicio a la poblacién presente y futura de estos sectores.

3.3.

Hys44a00 4785000 gr35500 9YS6000

gys4000

Gréfico# 4.-Area de disefio a considerar para el presente proyecto.
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Fuente: Elaborado por J. Malisa y K. Malavé. (2020)

3.3.1. Poblacién.

Estudios demograficos

Hy544a00 4755000 9735500 9YS6000

gys4000

De acuerdo con los datos del censo INEC 2010, las comunas presentan una poblacion

total de habitantes en el area rural. En San Pedro la poblacion en el afio 2019 es de
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4.894 habitantes, de los cuales hay 2.476 hombres y 2.418 mujeres. Del mismo modo
en la comuna Valdivia la poblacion es de 5.548 habitantes, de los cuales hay 2.875
hombres y 2.673 mujeres

3.3.2. Estructura de poblacion

Para la poblacién que se describe a continuacion mediante el uso del Diagrama #1

el mismo que nos permite agrupar a la poblacién por edades.

Diagrama # 1: Distribucién de la poblaciéon de las comunas San Pedro-Valdivia.

San Pedro - Valdivia

M Poblacion de 0 A 5 afios de
edad.

M Poblacién de 6 A 12 afios de
edad.

Poblacion de 13 A 18 afios de
edad.

Poblacion de 19 A 30 afios de
edad.

B Poblacion de 31 A 50 afios
edad.

B Poblacion de 51 A 65 afios de
edad.

B Poblacion de 66 A 80 afios de
edad.

Fuente: INEC, Censo 2010, Elaborado por J. Malisa y K. Malavé. 2020

Por medio de la informacion recabada del dltimo censo (2010) se ha podido describir
la cantidad aproximada de pobladores existentes actualmente que es de 3.899 es
masculina y femenina con 3.707, donde estos valores muestran que la poblacion

masculina tiene el registro mas alto con respecto al femenino.
3.3.3. Educacion

Mediante la investigacion de campo se verificO la existencia de Unicamente tres
unidades educativas fiscales que son; La Unidad Educativa “Valdivia”, La Unidad
Educativa Francisco de Miranda y la Esc. Julio Reyes Gonzalez. Sin embargo, la tasa

de asistencia por niveles de educacion ha mejorado durante este lapso, debido a la
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gratuidad de la educacion; sin embargo, aun falta por satisfacer la demanda

estudiantil en el mejoramiento de la calidad de la infraestructura y equipamiento.
3.3.4. Escolaridad de la poblacion

En el VII Censo de Poblaciéon y VI de Vivienda. Instituto Nacional de Estadistica y
Censos INEC, 2010 se determiné que en el Canton Santa Elena existe un alto
porcentaje de la poblacion que ha cursado la instruccion primaria con
aproximadamente 40% y solo aproximadamente un 15% la instruccién secundaria.

Ver anexo Tabla 3.

Diagrama # 2:Niveles de instruccion escolar

Niveles de instruccion escolar.
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Fuente: INEC VII Censo Nacional de Poblacion y VI de Vivienda. Elaborado por J. Malisa y K.
Malavé. 2020

3.3.5. Seguridad

Es una de las partes importantes por cuanto, a la seguridad de la poblacién, que debe
conducir a la existencia de las unidades de UPC ya que es una herramienta
fundamental para una buena relacién con todo grupo social realizando patrullajes
policiales, para poder evitar la formacion de grupos sociales que alteren la tranquilidad

y el orden publico
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3.3.6. Comunicacion

Segun datos del INEC, censo 2010 en las comunas San Pedro y Valdivia posee un

buen servicio, ya que toda la poblacion goza de este servicio basico indispensable.

Como equipamiento en servicio de comunicacion la empresa de telefonia Claro tiene
instalada una antena en el Cerro el Mirador de la comuna Valdivia, de igual manera
la compafia Movistar poseen una antena en la Comuna Cadeate, las cuales permiten

brindar un buen servicio a las comunidades cercanas. (GADM Santa Elena, 2014)
3.3.7. Salud

La principal oferta de salud lo constituyen dos centros de salud del ministerio de salud
publica entre los que se encuentran; un médico rural, una obstetra y una auxiliar de
enfermeria en cada centro de salud. La poblacion sefiala que los centros de salud no
tienen locales adecuados, pues presentan deficiencias, al no existir el equipamiento
necesario; los centros en muchas ocasiones no cuentan con medicamentos
suficientes especialmente para enfermedades respiratorias, diabetes e hipertension.
(GADM Santa Elena, 2014)

3.3.8. Vialidad.

La red vial de San Pedro y Valdivia tiene una via principal de hormigdn de cemento
portland y las secundarias de asfalto y necesitan ser asfaltadas ya que las mismas
conducen a los diferentes sectores barriales, y que al estar en mal estado en épocas
de lluvias se tornan totalmente intransitables, ademas que ocasionan la propagacion
de sancudos, mosquitos, por las aguas estancadas siendo un obstaculo para la salud

de los habitantes de las comunas.

En los barrios la situacion es diferente, no existe asfaltado y ningun tipo de obra vial

en los sectores barriales distantes de la cabecera comunal.
3.4. Geomorfologia local
3.4.1. Clima.

Las caracteristicas del clima en la zona estan dadas por la ubicacion geogréfica, los
rasgos orograficos, los patrones de viento y las variaciones de la zona de

convergencia intertropical, factores que determinan el clima en toda la region.
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El Area de Influencia esta localizada en una region de clima tropical y subdesértico.
Posee un periodo lluvioso de enero a abril con maxima pluviosidad de febrero a
marzo, y un periodo seco de mayo a diciembre, con escasas precipitaciones
especialmente entre julio, agosto, septiembre y octubre. En cuanto a la temperatura

media anual es de 24, 6° C y fluctian entre 26, 6°C (marzo) y 22,7°C (septiembre).
3.4.2. Suelos.

El canton Santa Elena es un lugar que se encuentra al oeste de la Provincia de Santa
Elena y bafiada por el Océano Pacifico, que posee terreno plano liso y por la
existencia de pendientes montafiosas. No se encuentran sistemas montafiosos
cercanos, los cerros de Saya y Chanduy que forman parte de la cordillera Chongon
Colonche apenas llegan a los limites del canton. El area de estudio pertenece a la
estratigrafia del Grupo Ancén (Cuenca Ancén), cuya composicion es de: arcilla, yeso

y arenisca.

Grafico# 5.-Caracteristica de los suelos del Cantén Santa Elena.
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Fuente: INEC, Censo 2010.

3.4.3. Usoy coberturade suelo.

El Canton Santa Elena registra una elevada superficie dedicada al uso Antrépico,
caracterizado por una marcada influencia de camaroneras, salineras, complejos
industriales, complejos recreacionales y viviendas que se extienden a lo largo de la
zona costera, y que constituyen pilares fundamentales de la economia peninsular y

del pais.
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Dentro del uso Antropico, la cobertura preponderante en el cantén son las
camaroneras, que se ubican en la franja costera, principalmente en el sector de
Engunga. Las tierras improductivas localizadas en su mayoria en la parte este del
cantdén, ocupan un &rea considerable y estan representadas por afloramientos
rocosos, bancos de arena, playa, areas salinas, suelo descubierto y areas en proceso

de erosion.

En el Cantdn Santa Elena, el uso y manejo del agua resultan muy importante por las
condiciones climéticas de la zona. Es digno de resaltar el area cubierta por las
represas de San Vicente y El Azucar, las mismas que proveen de riego a todas las
zonas agricolas aledafas. Se pueden observar otros mecanismos de represamiento
tales como: albarradas, reservorios, areas de inundacion, ciénegas, lagunas y rios

dobles.

El uso Agricola ocupa el tercer lugar en superficie, destacandose por su superficie
cultivada el maiz, la paja toquilla, el cacao, el ciruelo y el banano, los cultivos de
hortalizas (meldn, sandia, pepinillo, pimiento, tomate rifion y cebolla perla); y, los
cultivos de frutales (limén, maracuyd, uva y papaya) también ocupan una importante
superficie sembrada dentro del canton. Se determiné que existe una gran superficie
agricola en descanso (Barbecho). En el uso Agropecuario Mixto se determinaron
importantes superficies de miscelaneos indiferenciados y pastos cultivados con
presencia de arboles, localizados principalmente en el sector norte del cantén, el uso
Pecuario es digno de resaltar ya que existen grandes areas destinadas a pastizales
utilizados en ganaderia extensiva ubicadas en su mayoria en la parte noroeste del

cantén. Ver anexo Tabla 4.
3.4.4. Amenazas o peligros.

Las comunas San Pedro y Valdivia, a mas de las amenazas mencionadas, se
identificaron otras, como destruccion y contaminacion del suelo por: Acumulacion de
basura en sus bosques, quema de maleza seca en los sectores agricolas, de la
comuna Valdivia; y contaminacion de playas por desechos de la actividad pesquera.

Ver anexo Tabla 5.
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Gréfico# 6.-Amenazas sismicas en las comunas San Pedro y Valdivia.
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Fuente: Cartografia base SNGR e INEC.
3.4.5. Recursos hidricos.

En la parte hidrica que esta dentro del area de estudio se encuentra el rio Valdivia, el
mismo que atraviesa a la comuna del mismo nombre. Este rio es alimentado por un
sin nimero de riachuelos y esteros rio arriba llegandose a su desembocadura final en

el Océano Pacifico.

Como también el sector de las lagunas de estabilizacion esta inmerso en la misma

cuenca.
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Grafico# 7.- Hidrologia de las comunas San Pedro - Valdivia.
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Fuente: Instituto Geografico Militar; Cartas topograficas.

Los rapidos cambios de velocidad durante los flujos de escorrentia originados durante

las lluvias torrenciales ocasionan frecuentes cavidades en el lecho de los cauces de

6rdenes menores.

Todos los esteros que son parte de esta misma cuenca son en su gran mayoria

estacionarios, no son permanentes, dichos caudales aportantes se producen con las

precipitaciones en los sectores que involucra la cuenca, donde pudiesen generarse

erosiones laterales en los costados del cause

3.4.6. Red hidrometereolégica de la Provincia de Santa Elena

La red hidrografica del canton Santa Elena esta compuesta por rios y esteros de tipo

perenne e intermitente, ver anexo tabla 6.
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Grafico# 8.- Hidrologia del Ecuador.

3.4.7. Red hidrometereoldgica en la zona del proyecto.

El proyecto esta ubicado en la cuenca del Rio Valdivia que tiene una extension de
12492.6 has y esta compuesta por varios esteros y algunos rios principales como son:

Estero El Sasal, estero Las Cadecita, Rio Valdivia, estero Las Cabuyas, Rio California,
Rio de La Huaca, estero Salado, Rio Carrizal, estero Rio culebra y estero Dos Rios.

(Fuente: Instituto Geografico Militar).

Gréfico# 9.- Cuenca que involucra el proyecto
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Fuente: Instituto Geogréfico Militar, Cartografia (MANGLARALTO_8417S). Elaborado por J. Malisa y
K. Malavé. 2020.
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Grafico# 10.- Cuenca hidrogréfica que atraviesa la comuna Valdivia.

Fuente: Instituto Geografico Militar, Cartografia (MANGLARALTO_8417S).

Estos rios y esteros en su gran mayoria son de tipo intermitente, se forman cuando
llueve, beneficiando mucho a la agricultura y ganaderia, en época seca permanecen
sin agua, ademas existen quebradas, riachuelos y reservorios que son aprovechados

de buena manera en épocas de escases.

Entre los principales problemas ambientales se identifican: déficit hidrico,
contaminacion por: basura doméstica arrojada al suelo (zona periférica, riveras del rio
Valdivia y lugares aledafios); aguas servidas sin tratamiento desalojadas al suelo
(sectores que en la actualidad no dispone de alcantarillado); estiércol de animales en
su gran mayoria son domésticos (todos los asentamientos humanos); restos de
animales de cria avicola artesanal (zonas periféricas); y residuos organicos marinos

(agua sangre), de la industria sardinera en la via principal.
3.4.8. Temperatura.

La temporada seca o de los meses frios (junio a diciembre) tiene temperaturas medias
de 23 a 25 °C y en la temporada de lluvias o meses célidos (enero a mayo) se
alcanzan temperatura de 26 a 28 °C. La temperatura media anual del aire es de 25.5

°C. Los valores extremos pueden llegar a 17.5y 37 °C.
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Las temperaturas maximas y minimas corresponden a lecturas directas de los
termometros. Los valores absolutos mensuales de las temperaturas extremas son los
mas altos y los mas bajos, registrados en un dia en un mes. La temperatura media
anual se encuentra entre los 23.5 y 25.2 °C, siendo menor en los meses de julio a
septiembre. El siguiente cuadro resume los promedios mensuales y anuales de cuatro

estaciones meteoroldgicas de la Provincia de Santa Elena.

3.4.9. Economia

El analisis desde el sistema econdmico productivo de las comunas, parte del
reconocimiento de las particularidades de las mismas, que estan marcadas mas alla
del criterio de la division politica que define a las comunas como parte de la parroquia

Manglaralto. (GADM Santa Elena, 2014)

Las comunas son referentes emblematicos del desarrollo turistico y de las actividades
pesquera, ganadera y de agricultura. A nivel del sector urbano, con usos de suelo de
tipo residencial, identificamos actividades propias de todo asentamiento: pequefios
negocios tipo bazares, tiendas, ciber, farmacias, panaderias, comedores, etc. (GADM
Santa Elena, 2014)

Gréafico# 11.- Zona urbana de las comunas San Pedro-Valdivia

£20000 530500 521000 531500

i ” 2k

I ]

o ]
= {—} - g
2 u L 18

E 3

£ z — 15

= e T

] / ]

= £+ ]

3] 1 ]
= ] 1 1=
=) x; 1=
e T w
) ]f 1 &
[t -
L=2] : L=2]
a | 1a
(=" % - =
g ] g
E : V |'l MR ELFPOYECID: : E

L i .'—__-_— 4

Fuente: Elaborado por J. Malisa y K. Malavé 2020
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Gréafico# 12.- Red de conducglén del alcantarillado sanitario de las comunas San Pedro-Valdivia
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Fuente: Elaborado por J. Malisa y K. Malavé 2020

Este plano da cuenta de la zona “urbana” de las comunas, obsérvese la via de ingreso
al centro poblado, dicha via que se constituye en su calle principal, es a la vez el
corredor comercial de exhibicién de artesanias elaboradas en las comunas, en las
calles contiguas, que conforman los diferentes barrios y ciudadelas estan distribuidos

bares, comedores y tiendas.

Aqui también se podria considerar la via principal que da acceso a la playa y al

malecon de San Pedro en donde se desarrollan las actividades pesqueras.
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Diagrama #3: Poblacion Econémicamente Activa.
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Fuente: Plan de desarrollo y ordenamiento territorial 2014-2019

Segun datos establecidos por el INEC (2010); la poblacién econbmicamente activa
en las comunas San Pedro y Valdivia es de 3.150 habitantes ocupados en diversas
actividades, esta poblacion se divide en actividades de agricultura que la realizan un
20.1% de la poblacion, en el ambito poblacional ocupada en pesca es 39.9%, en el
campo ocupacional de comercio y manufactura al por mayor y menor es del 34.01%,
y por ultimo la poblacién ocupada en el sector publico es del 5%. (GADM Santa Elena,
2014)

3.5. Socioeconétmica

El estudio socioeconémico se ha realizado con la finalidad de reunir datos estadisticos
gue nos permitan obtener informacion sobre la poblacion, las familias, caracteristicas
de las viviendas, y los servicios basicos que poseen. Con estos datos sera posible la
comprension de la situacién actual socio - econémica de la poblacion, asi mismo el

nivel de percepcion que tienen sobre los servicios basicos que poseen.
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CAPITULO IV

4. Descripcion del proyecto

El alcantarillado sanitario evaluado fue construido en el afio 2010 y tiene una
cobertura de 54.51 Has.

4.1. Normas

En el pais para obtener un disefio de alcantarillado sanitario con un correcto
dimensionamiento de todas las unidades del sistema se debe observar las normas
técnicas y de ambiente exigidas por la secretaria del Agua (SENAGUA), Ministerio de
Ambiente (MAE), Ministerio de Salud Publica (MSP) y AGUAPEN E.P.

En el presente estudio es de aplicacién obligatoria las NORMAS PARA ESTUDIO Y
DISENO DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION DE AGUAS
RESIDUALES PARA POBLACIONES MAYORES A 1.000 HABITANTES, propuestas
por la secretaria del Agua, SENAGUA, publicadas en su pagina Web. Estas normas
hacen referencia a las enunciadas en su oportunidad por el Instituto de Obras
Sanitarias, IEOS (CO 10.7 — 601 y CO 10.7 - 602), R.O. No. 6-1992-08-18; constan
también, en el Codigo de Practica Ecuatoriana CPE INEN 5 Parte 9-1:1992, Cdodigo

Ecuatoriano de la Construccion, C.E.C.

De la misma manera para realizar la evaluacion medio ambiente se aplicaran las
Normas del Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Ministerio del Ambiente,
TULSMA Libro VI, Anexo 1, Noma de la Calidad Ambiental y de descarga de efluentes

al recurso Agua.
4.2. Areas de estudio

El area de estudio destinada como base de partida también considera posibles
asentamientos urbanos en las periferias del lugar, en el Grafico# 13 se puede
evidenciar la composicion urbanistica de la cabecera Parroquial o zona rural de las

comunas San Pedro — Valdivia.
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Grafico# 13.- Implantacién del proyecto en Google Earth de la zona urbana de las comunas San
Pedro-Valdivia.

-

' SRty =
S »
Valdivia

’

2020 CNES [ Airbus
020 Google

Fuente: Elaborado por J. Malisa y K. Malavé 2020

4.3. Topografia
4.3.1. Trabajos topograficos.

El trabajo topogréfico realizado consistio en la toma de puntos, determinacién de las
coordenadas y cotas de los colectores principales correspondientes a la conduccion
del alcantarillado sanitario como también de la ubicacion de las valvulas de aire
instaladas en la linea de bombeo que conduce las aguas residuales hacia las lagunas
de estabilizacion, para determinar con exactitud la topografia del terreno; en el
Grafico #14 se aprecia la ubicacion de los colectores principales de la red existente
del alcantarillado sanitario, se detallan los puntos obtenidos en el levantamiento

topografico.
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Grafico# 14.- Ubicacion de las camaras del alcantarillado sanitario.
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Fuente: (Civil 3D). Elaboracion por J. Malisa y K. Malavé 2020

La informacién se encuentra digitalizado en los Planos AASS-SPV-COLECTORES
general donde se realiz6 el trazado de los pozos colectores y de la linea de impulsion.

La topografia de la zona de estudio se desarrolla en su totalidad en lo que se podria
considerar por sus diferencias de nivel, en un paulatinamente llano el sector de la
comuna Valdivia que oscila entre los 3 a los 6 m.s.n.m., a diferencia de la comuna
San Pedro que, si presenta unas pendientes mucho méas pronunciadas, fluctuando
sus cotas entre 7m en las riberas del Océano Pacifico y 20 m.s.n.m. en las partes mas
altas que disponen del servicio. Dentro del area de influencia del alcantarillado
sanitario en su totalidad las calles son asfaltadas, a diferencia de las lagunas de
estabilizacion que su ingreso es de un camino de tercer orden y su linea de impulsion

se encuentra paralela a la trazada de la carretera Valdivia — Manglaralto.

Ademas, se realizé el levantamiento de la informacién concerniente a las lagunas de
estabilizacion existente, que estan representadas digitalmente en el Plano AASS-
SPV-LAGUNAS con sus respectivas dimensiones y areas de cada laguna que forma

el sistema lagunar de tratamiento. Ver anexo Tabla 7.
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4.4. Caracterizacion de las aguas residuales.

Para caracterizar el agua residual afluente y efluente del sistema de alcantarillado de
San Pedro - Valdivia se tomé una muestra simple de agua residual el dia 24 de
noviembre del 2019 en compairiia del Blgo. Byron Suarez Montenegro (Analista de
aguas residuales de Aguapen E.P.) con un muestreador en la camara de ingreso a
las lagunas y en la camara de salida de las lagunas para caracterizar el agua residual
y la eficiencia del tratamiento. Como se puede verificar en el Anexo 1 del analisis de
agua realizado la caracteristica del agua residual es de tipo domestico débil con un
DBOs de 118 mg O2 / litro y una baja eficiencia de remocion es de 43,2%.

Grafico# 15.- Recoleccion de muestra de agua del momento a que entra a las lagunas para su
respectivo tratamiento, muestras fueron tomadas y analizadas por personal de AGUAPEN E. P

Fuente: Elaborado por J. Malisa y K. Malavé 2020
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4.4.1. Cuerpo receptor

De acuerdo con las Normas de Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA), en la
NOVENA PARTE (IX), en el literal 4.5, “Los estudios del cuerpo receptor deberan
realizarse en forma obligatoria para todas las ciudades con sistema de alcantarillado
y una poblacion igual o mayor a 30.000 habitantes y otras de menor tamafio que el
SAPYSB considere de importancia por aspectos como: su posibilidad de crecimiento,
el uso inmediato de aguas del cuerpo receptor, la presencia de descargas industriales,
etc. En la misma forma estos estudios seran de caracter obligatorio para conjuntos de
ciudades o poblaciones que se encuentren aportando desechos liquidos a una misma
cuenca, dentro del area de influencia de una misma entidad seccional. Los casos de
cuencas multiprovinciales se trataran a nivel gubernamental, de acuerdo con las leyes

y reglamentos vigentes”.

Las comunas de San Pedro y Valdivia tendran de acuerdo con sus proyecciones
establecidas en el capitulo 4.6 una poblacién de 10.442 habitantes en el 2019 como
afo de inicio de proyecto, con una proyeccion a 20 afios su cantidad de habitantes
serd de 21.120 por lo que no se requiere estudio del cuerpo receptor, de acuerdo con
la norma descrita en el parrafo anterior. Mas sin embargo se realiza el estudio del
afluente y efluente del agua residual en sus lagunas, cabe mencionar que estos

resultados presentados son en base a los andlisis de las aguas residuales.

Es muy conocido que no es posible establecer con precision unos valores “estandar”
para las aguas residuales independientemente de su origen, sea doméstico, urbano
o industrial. Los habitos alimenticios, la calidad de vida o la pobreza hacen varias las

caracteristicas fisicos quimicos y microbiologicos de los efluentes domeésticos.

En las comunas los vertidos de las actividades econémicas pueden hacer variar los
parametros incluso, dos industrias de igual naturaleza que manejen un proceso
productivo similar pueden generar aguas servidas de caracteristicas disimiles.
Ademas, tenemos la existencia de una gran dilucién del agua residual, por efecto de
la intrusion de las aguas de infiltracion al sistema de alcantarillado, por lo que tampoco
debemos considerar para el disefio, los valores obtenidos en las caracterizaciones

fisicoguimicas-biolbgicas realizadas.
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4.5. Periodo de disefio.
Se consideran dos aspectos de importancia para asumir el periodo de disefio:

% La dinamica de desarrollo regional: La demanda podria ser muy alta y la
capacidad de las obras podrian quedar muy reducida
+ Las variaciones del comportamiento hidraulico: la demanda podria ser muy
baja y las obras quedar sobredimensionadas.
En cuanto a la dinamica de desarrollo regional, las capacidades de las obras podrian
guedar cortas con relacion a la demanda subdimensionadas; para atender el déficit

de obras, se provee ampliaciones futuras.

Para el segundo caso, es posible que las obras no funcionen con toda su capacidad;
esta situacion podria conducir a dejar obras sin funcionamiento, aspecto que en
muchos casos con lleva a la reduccion de la vida util de los componentes
(especialmente metalicos y electromecanicos, por las condiciones propias del

ambiente).

Por lo indicado, para que el proyecto preste servicio eficiente, el periodo de disefio
debe ser de 20 afos, segun lo estipulado en las normas, esto asegura una economia
de escala adecuada; por lo tanto, el horizonte de proyecto sera el afio 2039,

considerando como afo de inicio 2019.
4.6. Poblacion de diseio.
4.6.1. Calculo de la poblacion futura.

Para realizar el célculo de la demanda futura, primero debemos determinar la
poblacién futura hasta el horizonte del proyecto; por lo que debemos obtener los

siguientes parametros:
% Datos estadisticos de poblaciones de afios anteriores
% Resultados del censo poblacional actual

Segun la norma CPE INEN 5 Parte 9-1: 1992, propuesta por SENAGUA, para
determinar la poblacién futura, se calcularan las proyecciones de crecimiento
poblacional, utilizando por lo menos tres métodos conocidos (proyeccion aritmeética,

geomeétrica, incrementos diferenciales, comparativo, etc.).
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Los resultados de estas proyecciones fueron las siguientes:

Tabla # 4.-Valores de poblacion proyectada.

Método 2019 2024 2029 2034 2039
Geométrico 10442 | 12453| 14851| 17710 21120
Aritmético 9672| 10820| 11968| 13115| 14263
Logaritmico 10081 | 12022| 14337| 17097| 20389

Fuente: Elaboracién por J. Malisa y K. Malavé 2020

Por los resultados expuestos en la tabla anterior, seleccionamos los datos calculados

por el método geomeétrico.

Para determinar la proyeccion de la poblacion futura en las comunas, se tiene como

datos la informacion de los censos realizados por el INEC en los afios intercensal del

2001 y 2010, con lo cual se determiné un indice de crecimiento. Para la proyeccion

de la poblacion se utilizé el método geométrico.
46.1.1. Método Geomeétrico
Para el calculo de poblacion futura se utilizan las ecuaciones

Pf = Puc(1 + r)(T-Tu)

1
<Puc> Tuc—Tci

Pci
Dénde:
Pf = Poblacion futura Puc= Poblacion del ultimo censo
Pa= Poblacion actual Pci= Poblacién del censo anterior
r= Taza de crecimiento poblacional n= Periodo de disefio
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Tabla # 5.- Poblacién proyectada, mediante método geomeétrico.

ANO | Poblacion R 2019 2024 | 2029 | 2034 2039
2001 5540 [0.03584| 10442 | 12453 | 14851 |17710| 21120
2010 7606

Fuente: Elaborado por J. Malisa y K. Malavé 2020.

Diagrama #4: Poblacién proyectada, mediante método geométrico.
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Fuente: Elaborado por J. Malisa y K. Malavé 2020.

Una vez obtenidos estos datos se obtiene como resultado que la poblacion del 2019
es de 10.442 habitantes, con un horizonte de disefio de 20 afios en el 2039 se tendra

una poblacién futura de 21.120 habitantes.

Ao 2019 | 2024| 2029| 2034 2039
Poblacién 10442 | 12453 | 14851 | 17710 21120

4.7. Caudal de disefo.

Es la cantidad de agua residual producida por la comuna y recolectada para ser

transportada al sitio de tratamiento en un tiempo adecuado. La determinacion del
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caudal se calcula sumando el consumo méaximo horario residencial, caudales de
infiltracion y aguas ilicitas. El nivel de servicio se escogi6 a partir de la tabla #13 de
la norma propuesta por SENAGUA, donde por la poblacién del proyecto a disefiar, se

determina que el nivel de servicio para este sistema sera llb ver anexo tabla 8.
4.7.1. Dotacion.

La dotacion actual de agua potable en poblaciones similares a San Pedro y Valdivia
se estima en 120 | / hab. / dia, que es un valor actual de dotacién de agua potable en
el canton Guayaquil. (Interagua, 2011)

4.7.2. Caudal

Segun la norma SENAGUA el caudal a utilizarse para el disefio de sistema de

alcantarillado sanitario sera el que resulte de la suma de:
Q Disefio = QMH + Qi + Qil

Donde:

Qi = Infiltracion

Qil = Conexiones ilicitas

QMH = Caudal Maximo Horario (caudal de aportacion)

El proyecto en mencién no cuenta con caudales de aportacion industrial, asi que para

el caudal de disefio se tomara en cuenta el caudal doméstico.
4.7.2.1. Caudal maximo horario (QMH)

QMH = Q poblacion * k4
Donde:

k = factor tomado del manual SENAGUA CO.07
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4.7.2.2. Poblacién flotante

Esta poblacion corresponde al nUmero de habitantes que frecuenta en determinadas
épocas, principalmente en temporada playera. Donde en el futuro este sector puede

tener un incremento turistico considerable por su ubicacién geogréfica.

Se considerard como poblacién flotante el 10% de la poblacion futura calculada

anteriormente con una proyeccion hasta el 2039.

4.7.2.3. Caudales de infiltraciéon (Qi)

El caudal de infiltracion se lo obtiene con la siguiente expresion:
Qi =0.1%A

Donde:

A = Area o superficie de disefio expresada en Ha.

4.7.2.4. Caudales de conexiones ilicitas (Qil)

En un sistema de alcantarillado sanitario siempre se tendra conexiones ilicitas, el

aporte de estas conexiones sera de 20% del caudal de aportacion (I/seg).
4.7.3. Caudales domésticos para el sistema de bombeo y linea de impulsion.

El caudal de disefio de las estaciones de bombeo y lineas de impulsion esta
relacionado directamente con los caudales de los colectores sanitarios (caudal
maximo instantaneo de aguas servidas mas los caudales de infiltracion y conexiones
ilicitas). Estos caudales, son uno de los factores que intervienen en el
dimensionamiento de los carcamos de bombeo y en la capacidad de tratamiento de

las lagunas de estabilizacion.

Tabla # 6.- Caudales de disefio para el sistema.

ANO DE y > amd | amH el ail dels | Glele
ANALISIS Poblacion | Dotacién (m3/dia) | (m3/dia) flotante (m3/dia) diseio | disefio
(It/hab/dia) (m3/dia) (m3/dia) | (It/seg)
2019 10442 120 1002,48 | 3007,43| 100,25 601,49 | 3709,16| 42,93
2039 21120 2027,47| 6082,42| 202,75| 1216,48| 7501,65| 86,82

Fuente: Elaborado por J. Malisa y K. Malavé 2020.
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CAPITULO V
5. Evaluacion y diagnostico del sistema de alcantarillado existente.

La investigacion se ha realizado en base a la informacion proporcionada por el
Gobierno Autbnomo Descentralizado Municipal de Santa Elena, Aguapen E.P.,

Comuna San Pedro y Valdivia ademas de informacién recopilada en el sitio.

El 25 de septiembre se realizd el reconocimiento del sistema de alcantarillado
sanitario de San Pedro y Valdivia en compafiia del Ing. Civil Carlos De La A Gamboa
encargado de la operacion y mantenimiento del sistema por parte del municipio de
Santa Elena. En dicha visita junto a 2 operadores permanentes del sistema se pudo
constatar los elementos que componen el sistema como: cajas de inspeccion, tirantes,
camaras, estacion de bombeo, linea de impulsién, camaras de las ventosas y
desagues, lagunas de estabilizacion de las aguas residuales y descarga de efluente

en estero.

Para recabar mayor informacién del sistema del alcantarillado sanitario se realizo
varias visitas y entrevistas a los usuarios, esto permitio recopilar toda la informacion
necesaria para poder determinar el estado actual del sistema de alcantarillado

sanitario.

5.1. Descripcion y evaluacion del sistema de recoleccion y transporte

existente.

Las comunas de San Pedro y Valdivia tienen un alcantarillado sanitario separativo a
gravedad para recolectar las aguas servidas, el mismo que fue construido en el afio

2010, el sistema est4 compuesto por:

¢ Conexiones intradomiciliarias de PVC d=110 mm,

+ Caja de inspeccion de hormigén simple 60x60 con tapa de hormigon
armado,

¢ Ramal domiciliario de PVC novafort d=110 mm y d=160 mm (terciarios),

+ Tirantes de PVC d = 200 mm,

+ Cémaras de hormigon armado dint = 1,20m y de altura mayor h=1,40m,

+» Colectores secundarios PVC Novafort con d=200 mm.
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++ Colectores primarios de PVC Novafort con diametros de 200 mm, 250

mm,300 mm y 400mm.

Se estima que un 40 % (60 cajas) de las cajas de inspeccion domiciliaria que se
encuentran en la parte plana costera tienen arena de playa en su interior y
obstaculizando mas del 50% de su capacidad de flujo, como se puede apreciar en la
Grafico #16.

Gréafico# 16.- Caja de inspeccion AASS H.S. 0,6mx0,6 en la que se observa que no hay un acabado
gue evite la acumulacion de sélidos.

Fuente: Elaborado por J. Malisa y K. Malavé 2020.

El alcantarillado sanitario en las comunas de San Pedro y Valdivia comparte la
estacion de bombeo y la laguna de tratamiento ubicada en la comuna Valdivia a una
distancia de unos 1.5 km de distancia con respecto a la Ultima vivienda y a una cota

+17 m.s.n.m.

Las 2 Unicas camaras de inspeccién de aguas servidas verificadas de 20 camaras en

total tienen un diametro interior de 1,20 m y alturas de 1,4m en San Pedro y altura de
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1,95 m en Valdivia respectivamente, se observé que la media cafia en las dos camaras
esta bien conformada, también se observo que dentro de la cAmara existe una tuberia
de agua potable. Situacion que no es permitida y que pone en grave riesgo a la salud

de los habitantes de las comunas.

Por lo que el andlisis a presentar sera unicamente con respecto a la capacidad de los

diametros de tuberias encontrados.

En los ramales intradomiciliarios se procedi6 a una evaluacién técnica de las tuberias
y las cajas de revision que se encuentran en las aceras correspondientes a cada una
de las acometidas que posteriormente son conectados a los tirantes, los cuales se

llegd a determinar que:

+ Ciertas camaras domiciliarias se encuentran en pésimo estado como se puede

evidenciar en la Gréafico #17.

Grafico# 17.- Caja de inspeccion AASS H.S. 0,6mx0,6 en la que se observa la inexistencia de
paredes al nivel del ingreso de tuberias intradomiciliarias para evitar el desmoronamiento del suelo
(arena).

Fuente: Elaborado por J. Malisa y K. Malavé 2020.
% Regularmente sufren colapsos frecuentes por varios sectores como se aprecia

en los Gréaficos #18 y #19
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Grafico# 18.- Caja domiciliaria AASS H.S. 0,6mx0,6 en la que se observa el rebose de sus aguas.

Fuente: Elaborado por J. Malisa y K. Malavé 2020.

Grafico# 19.- Caja domiciliaria AASS H.S. 0,6mx0,6 en la que se observa los residuos de arena y
basura que obstruian el paso del flujo de agua residual.

Fuente: Elaborado por J. Malisa y K. Malavé 2020.
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En ciertos colectores secundarios no se pudo hacer la valoracién, por el motivo que

ciertas calles fueron asfaltadas y las camaras fueron cubiertas totalmente.

% En una parte de los colectores secundarios existe aglomeracion de arena.
% Una de las acometidas de agua potable en el sector de San Pedro se encuentra

junto al colector de las aguas residuales, como se evidencia en la Grafico #20.

Grafico# 20.- Camara de inspeccion de HS de 60x60cm donde se observa las acometidas de agua
potable inmersas en las cajas de revision.

Fuente: Elaborado por J. Malisa y K. Malavé 2020.

% La camara A3 del colector A ubicado en la comuna San Pedro tiene un nivel
de agua que indica que este colector tiene un grado de obstruccion (a punto

de colapsar) dicho colector ha sufrido varios colapsos.

Realizando las visitas correspondientes se llegdé a comprobar que las distancias entre
camaras si cumplen con lo especificado en las normativas de disefio para

alcantarillado sanitario

Segun especificaciones técnicas para las pendientes maximas y minimas establece

gue debe estar en el rango minimo de 0.5% y para las pendientes maximas del 10%.

Para corroborar dichas pendientes se llevo a cabo la simulacion del sistema de
alcantarillado sanitario en el programa SEWERCAD, en el cual se encontr6 que

ciertas pendientes no cumplen con la normativa descrito anteriormente. Ver anexo 5.
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En la presente investigacion se realizé una nivelacion topografica sobre las tapas de
los colectores para determinar la diferencia de pendientes que existe entre las
camaras. El trabajo principal correspondia verificar y nivelar el fondo de las camaras,
conociendo asi las pendientes reales a las cuales viene trabajando el sistema de
alcantarillado sanitario. Dicha actividad no se pudo llevar a cabo por que fueron
instaladas tapas no apropiadas, las cuales se encuentran en mal estado como se
muestra en la Gréfico #21, al forzarlas para poder abrirlas iban a resultar con dafios

graves.

Del mismo modo el marco y contramarco de las tapas no tienen la forma trapezoidal
como las normas de construccién indican. Esto dificulta de gran manera se realice
alguna inspeccion en el estado actual por no poder llegar a abrirlas de manera
manual.

Grafico# 21.- Camara de inspeccion de HS de 60x60cm, se observa al personal del GADM de Santa
Elena abriendo las tapas de revision, lo cual no se logra por el estado en que estas se encuentran.

Fuente: Elaborado por J. Malisa y K. Malavé 2020.
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A continuacion, se presenta la identificacion de los sectores que sufren colapsos

frecuentes.

Grafico# 22.- Identificacién de zonas con mayor frecuencia de colapsos
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Para la presente investigacion se tom6 como base la normativa (CO 10.07-601,
“NORMAS PARA ESTUDIO Y DISENO DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES PARA POBLACIONES MAYORES A
1000 HABITANTES)

Dicha normativa esta considerada por la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental y
Obras Sanitarias y el Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias, (SENAGUA) en
calidad de rector del Saneamiento Ambiental en el pais, tienen entre sus
responsabilidades y a través de la Direccion de Planificacion, la preparacion, revision
y actualizaciones, especialmente en ciudades de topografia plana donde es necesario

tener mayor rigurosidad en el control para las obras que se llegaren a ejecutarse.

La descarga de las conexiones domiciliarias se debera realizar mediante una pieza
especial que garantice la estanqueidad de la conexién, asi como el flujo expedito
dentro de la alcantarilla; o a través de ramales laterales que estaran ubicados en las
aceras de las calles las cuales cumpliran la funcién de recolectar todo el caudal de
las conexiones domiciliarias que correspondan a dichas viviendas. Las cuales
deberan ser conectadas por medio de cajas domiciliarias con conexiones adecuadas

gue permita un correcto mantenimiento.

% Conexiones domiciliarias deberan tener un diametro minimo de 100mm y una
pendiente minima de 1%.

% El diametro minimo de los ramales laterales (red terciaria) sera de 150mm.

En el disefio hidraulico de un sistema de alcantarillado sanitario se debera cumplir las
siguientes condiciones expuestas por la norma (CO 10.07-601, “NORMAS PARA
ESTUDIO Y DISENO DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION DE
AGUAS RESIDUALES PARA POBLACIONES MAYORES A 1.000 HABITANTES),

a) Que la solera de la tuberia nunca forme gradas ascendentes, pues éstas

son obstrucciones que fomentan la acumulacién de soélidos.

b) Que la gradiente de energia sea continua y descendente. Las pérdidas de

carga deberan considerarse en la gradiente de energia.

¢) Que la tuberia nunca funcione llena y que la superficie del liquido, segun los
calculos hidraulicos de: posibles saltos, de curvas de remanso, y otros
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fendmenos, siempre esté por debajo de la corona del tubo, permitiendo la
presencia de un espacio para la ventilacion del liquido y asi impedir la

acumulacion de gases toxicos.

d) Que la velocidad del liquido en los colectores, sean estos primarios,
secundarios o terciarios, bajo condiciones de caudal maximo instantaneo, en
cualquier afio del periodo de disefio, no sea menor que 0,45 m/s y que
preferiblemente sea mayor que 0,6 m/s, para impedir la acumulacion de gas

sulfhidrico en el liquido.

e) Que la capacidad hidraulica del sistema sea suficiente para el caudal de

disefio, con una velocidad de flujo que produzca auto limpieza.

Las velocidades méximas admisibles en tuberias o colectores dependen del material

de fabricacién. Se recomienda usar los valores que constan en la ver anexo Tabla 9.

Otro aspecto importante que considerar para un correcto manejo de un sistema de

alcantarillado sanitario es la eficiencia a la cual tendra que ser sometido el sistema.

Para todos los sistemas de alcantarillado sanitario no es permitido que la tuberia se

disefie a un trabajo eficientes el (100%) de su capacidad.

Dependiendo el tipo de terreno y propiamente las condiciones que preste el sistema
es recomendable considerar la eficiencia del (70 — 80) % (que su trabajo no sea a

tubo lleno), Evaluacién de la estacion de Bombeo y Linea de Impulsion.
5.1.1. Descripcion de la estacion de bombeo

La estacion de bombeo de aguas servidas se encuentra ubicada en el limite de las
comunas cercano a la playay junto al cauce de aguas lluvias que descarga en el mar.
La estacion de bombeo se encuentra en un terreno con cerramiento de 18x13m=234
m2 incluye camara bypass, camara humedad, camara de valvula, caseta de bombeo
con paredes de mamposteria y losa de hormigén, panel de control eléctrico-bodega,

cuarto de trasformadores.
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Gréafico# 23.- Estacion de bombeo de San Pedro — Valdivia.

() 3

Fuente: Foto tomada por J. Malisa y K. Malavé 2020.

La cdmara bypass tiene unas dimensiones de 2.5 x 3 m con altura h=6.4 m cumple la
funcion de recibir el caudal de los colectores y en caso de que exista un fallo eléctrico
por emergencia el caudal de aguas residuales es enviado al cauce natural junto a la

estacion de bombeo.

La camara de bombeo es de tipo hiumeda, de dimension 2.5 x 3y altura h=6.4 m, para
llevar a cabo el proceso de elevar las aguas residuales desde la cota del nivel minimo
—2.3m.s.n.m. a una cota + 23 m.s.n.m. el sistema cuenta con dos bombas sumergibles

de 30 HP, con motores trifasicos. con 2 bombas sumergibles para aguas residuales.

También esta compuesta por dos (2) conexiones paralelas de 100 mm con una
longitud de 10.00m, hasta conectarse con la linea principal de impulsién, que esta

compuesta de:

+ Dos uniones Gibault
+« Dos valvulas Check (retencion)
% Dos valvulas de paso

« Dos tee bridadas

En la estacion de bombeo el operador procede con la separacion fisica de solidos
flotantes que se puede visualizar con una palanca y malla.
La tuberia de impulsion es de PVC, de 250 mm de diametro, con una longitud de

3.640m de longitud, esta compuesta de 9 valvulas de aire en todo el tramo. No tiene
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desagies y presenta una valvula de seccionamiento en linea, aguas arriba del cruce
con el Poliducto La Libertad - Manta, condicion exigida para la preservacion del

Poliducto.

Las valvulas de aire instaladas son del tipo ventosas de triple funcién, cinco de tres
pulgadas de diametro, y cuatro de dos pulgadas de diametro marca FIMACA. Se
alojan en arquetas de hormigon, formadas por modulos prefabricados, de 60 x 60 cm,

con tapa de hormigén provista de ventilacién de PVC.

La profundidad de instalacion de la linea de conduccion de aguas residuales es
variable, observandose profundidades mayores a 4 m, asi como deflexiones

horizontales con fuertes radios de curvatura.

El punto mas alto en el perfil longitudinal de la conduccion se ubica en la abscisa
3+004, a la cota 23 m.s.n.m., aproximadamente.

La planta de tratamiento es de tipo de lagunas de estabilizacion y se encuentran
localizadas en una meseta ubicada a una longitud de 3.664 metros de la estacion de

bombeo.

Las lagunas estdn compuestas de tres lagunas en serie, de funcionamiento
indeterminado, conformadas por diques de tierra y fondo revestido por lining de
membrana de HDPE.

El ingreso del caudal se hace a través de un vertedero tubular circular que distribuye
en dos lineas de ingreso, se observa una coloracién de tipo rojiza en las aguas

retenidas en las lagunas.

En el plano adjunto AASS-SPV-ESTACION-DE-BOMBEO se observa las
dimensiones de la estacion de bombeo donde se tiene dos bombas sumergibles de
30 HP para que trabajan alternadamente e impulsen el agua hasta el sistema de
tratamiento. Donde el momento de la evaluacién del sistema se encontraba en
funcionamiento Unicamente una bomba por un periodo de 1 a 1.5 horas 3 veces al
dia.
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Grafico# 24.- Carcamo de bombeo, bombas sumergibles # 1 y # 2 y tuberia de impulsion D=100mm,
Estacion de bombeo San Pedro-Valdivia

Fuente: Elaborado por J. Malisa y K. Malavé 2020.

Grafico# 25.- Valvulas de control Estacion de bombeo San Pedro-Valdivia.

Fuente: Elaborado por J. Malisa y K. Malavé 2020.

Las tuberias de la linea de impulsién que nacen desde la camara de valvulas de la
estacion de bombeo tienen un didmetro de 250 mm, que esta compuesto de dos

codos de 90°, dos uniones gibault, dos llaves de compuerta, dos tee brida, un tapon

y la linea de impulsién con un @ = 250mm ,PVC.
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5.1.2. Evaluacion de la situacion actual de la estacion de Bombeo y Lineade

Impulsion
El carcamo de bombeo fue evaluado con la expresion siguiente:
V carcamo = 600 x Qmax / 4
El valor del caudal maximo es igual a 42.93 I/s
V carcamo = 600 x 42.93 / 4 =6.44 m3
Dimensiones del carcamo de bombeo existente
L pozo= 3.00 m
a pozo=2.50m
A pozo =Lxa=(3.00 x 2.50) = 7.50 m?
V carcamo = A pozo x H pozo
H pozo= 6.44 m3/ 7,50 m?
H pozo =0.86 m

De las dimensiones tomadas a la estacion de bombeo se tendria una altura atil de
6,40 m, del cual esta proyectado que se utilizo para la evaluacion de la infraestructura
fisica se requiere una altura de 0.86 m, por lo que se determina que la estacién de
bombeo si tiene capacidad para almacenar los caudales domeésticos de las comunas

en el afio de inicio del proyecto 2019.

Para el célculo del diametro economico de la tuberia de impulsion se tiene un caudal

de 42.93 I/s, se lo calcula con la siguiente expresion:
D=+ (Q méax. /2000) = 235 mm = 250 mm

Del cual la tuberia de impulsién existente es de 250 mm de PVC, lo que se puede
decir que desde el punto de vista hidraulico la tuberia de impulsion existente si cumple
para el caudal que se requiere transportar hacia las lagunas de oxidacion para su

posterior tratamiento que se debe llevar a cabo.
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Por medio de los calculos realizados se determina que para bombear el agua residual
generada por las dos Comunas se requieren dos bombas sumergibles de 30 Hp cada
una, por lo que las bombas existentes no cumplen con la capacidad requerida para el

sistema.

5.1.3. Evaluacion de la estacion de Bombeo y Linea de Impulsién para

caudales domésticos proyectados

El caudal de evaluacién para bombear e impulsar aguas residuales domesticas para
un periodo de disefio de 20 afios tendria un valor de 86.82 I/s con este caudal vamos

a determinar si el volumen de almacenamiento se podria utilizar
Q méx = 86.82 L/s

V carcamo =600 x Q max / 4

V carcamo = 600 x 86.82 / 4 =14160 It =13.02 m?
Dimensiones del carcamo de bombeo

L pozo=2.50 m

a pozo= 3,00 m

A pozo=I|*a=(25x3,0)=7.5m?

V carcamo = A pozo x H pozo

H pozo= 13.02 m3/7.5 m?

H pozo=1,74m

Por lo que se puede concluir que, con la aportacion futura, el carcamo de bombeo si
tiene la capacidad para recibir la carga; sin embargo, por su vida util en el futuro se
tendria que realizar una evaluacion de su estado y funcionamiento para una posible

ampliacion.
De la misma forma se evalu6 el diametro de la tuberia de impulsion:

D=+ Q max /1000 = 295 mm
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Este caudal implica que la tuberia de impulsién existente deberia cambiarse por una

de mayor diametro, ya que la existente es de 250 mm.
5.1.4. Andlisis de la capacidad de la bomba.

Cuando existen zonas topograficas contrarias al requerido para la evacuacion de las
aguas, donde no se podria aprovechar la fuerza de la gravedad es necesario recurrir

a los medios de bombeo para cumplir el objetivo de evacuacion de las aguas.

El método utilizado para el andlisis de todo el sistema de bombeo de las aguas
servidas es tomando en cuenta de manera similar al analisis de los sistemas de aguas
blancas. Tanto para la demostracion de la capacidad de la bomba como de las

pérdidas y coeficiente requeridos.

La evaluacién en el sistema de bombeo consiste en realizar todos los calculos
necesarios para verificar su funcionalidad con respecto a las cargas, presiones y

perdidas que se generan en el mismo sistema por motivo de operatividad

La importancia de establecer el equilibrio hidraulico radica que a través de él se podra
determinar la eficiencia con la cual se encuentra operando el sistema de bombeo

correspondiente al alcantarillado sanitario de las comunas de San Pedro - Valdivia.
5.1.5. Carga estatica total

La carga estatica total se define como la carga a la cual se tendra que someter el
sistema de bombeo para elevar dicho fluido desde un punto A hasta un punto B,
considerando como punto A la estacion de bombeo y como punto B las lagunas de
estabilizacion del sistema. Este parametro se calcula mediante la expresion:

PD — PS
Hest (m) = HD — HS +¥
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Donde:

HE: Carga estética total.

HD: Altura de descarga.

HS: Altura de succion.

PD: Presion en el recipiente de descarga.
PS: Presion en el recipiente de succion.

v: Peso especifico del fluido.

El valor de Hs es positivo si la succién de la bomba se encuentra por debajo de la

superficie del fluido en el depdsito de captacion y es negativo si la succion de la bomba

se encuentra por encima del nivel del fluido en el depdsito (Ver Grafico #26).

Grafico# 26.- Succion de la bomba

SUCCION NEGATIVA Cﬁ

’ Hs (+)
g 185 |} —

SUCCION POSITIVA

Hs (-)

(PD — PS)
Y

Hest(m) =20— 0 +

Hest (m) =20 + 0

Hest (m) = 20 m

Para este caso, al encontrarse los depdésitos al descubierto y bajo influencia de la

misma presion dentro de la atmosfera, se calculd la carga estatica haciendo el

PD—PS):0

término: (
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5.1.6. Perdidas de energia dinamica en el sistema.

Esta pérdida se genera en base a la friccion y la turbulencia que experimenta el fluido
al ser transportado a través de diferentes ductos y tuberias que dependera
basicamente del factor de friccidon, longitud y didametro de las tuberias, del mismo

modo en el caso de los accesorios se genera pérdidas de cargas locales.
5.1.7. Perdida de carga por friccion.

. fL v?
= —_— % —
=" p 2g

f: Factor de friccion (adimensional)
L: Longitud de la tuberia (m)

D: Diametro de la tuberia (m)

v: Velocidad del fluido (m/s)

g: Aceleracion de la gravedad (m/s2)

Donde el factor de friccion se calculé por el método de COLEBROOK WHITE
realizando tablas de céalculo en office Excel.

1
f=(

N2
e 2.51 )
—2log(z7p + Re(raizf)

f =0.015027698
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Comprobacion del factor de ” f “ por medio de iteraciones

f F

0.015 0.015905
0.0159048 0.015805
0.0158048 0.015816
0.0158155 0.015814
0.0158144 0.015814
0.0158145 0.015814
0.0158145 0.015814
0.0158145 0.015814

3634.85) (0.875)%

hy = 0015027698 (2 >~) » 3081

5.1.8. Pérdida de carga por accesorios

Las pérdidas de carga que se genera con el mismo funcionamiento del sistema donde

se involucra en las partes de succion (hfs) e impulsion (hf), se calculé6 empleando el

método de Darcy-Weisbach, del mismo modo L es valor de la longitud equivalente la

cual se llegara a determinar mediante la ecuacion:

v2
Leq(m) = k * 22

8
K= Coeficiente de perdida
k=042 (1 D1A2>
= % —
' D272
.82
k=042 * <1 T >= 0.062
. 2
Leq(m) = 0.0645 209.8D) = 0.232m

Altura dindmica total=20,00+8.52m+0.232m=28.75m
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5.2. Potenciade las bombas

El célculo de la potencia de las bombas para determinar la capacidad requerida se

realizar en funcion de la siguiente expresion:

Q =HDT

n

P=

Donde:

P = Potencia de la bomba en caballos de fuerza (H.P).
Q = Capacidad de la bomba (I/s).

HDT = Carga total de la bomba. (m)

n = Eficiencia de la bomba (%), que a los efectos del calculo tedrico se estimara el
60%

Para conocer la potencia de la bomba se utiliza la siguiente ecuacion:
P (MOTOR) = 1.3* P (Bomba) para motores Trifasicos

P (MOTOR) = 1.5* P (Bomba) para motores monofasico

| 4293 (1) % 28. (m)

S
P = 60

100
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P = 27.428 HP
P (MOTOR) = 1.3* (27.428) (Bomba) para motores Trifasicos
P (MOTOR) = 35.66 HP

Para el caudal que se genera actualmente en las dos comunas se requiere una
capacidad de 35.66 HP = 36 HP. Por ende, en la actualidad existen 2 bombas con
una capacidad de 30 HP cada una, se puede concluir que el equipo de bombeo
instalado no abastece a la demanda requerida para la evacuacion de las aguas
servidas hacia las lagunas de tratamiento. Previo a la activacion simultanea de las

dos bombas.
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Para comprobar la capacidad de las bombas se adjuntan los resultados obtenidos a

través del software xylem solution. Ver Anexo 2

Mediante la evaluacion realizada por la presente investigacion se lleg6 a la siguiente

determinacion:

Para este analisis se tomo en cuenta toda la poblacién existente en las dos comunas
por lo cual en caso de ampliar el servicio de alcantarillado sanitario a barrios aledafios
el sistema de bombeo si tendra la capacidad de impulsion para los caudales que se
adhieran de ciertos barrios.

En caso de incorporar barrios aledafios que no cuentan con este servicio, se deberian
realizar un analisis de la capacidad de los equipos de bombeo, ya que con el

incremento del caudal se debera incrementar la capacidad del bombeo

En el anexo 2 se presenta las graficas y resultados del equipo de bombeo, realizado
en el software Xylem Solution que nos permite evaluar la capacidad que tienen las

bombas que actualmente estan en funcionamiento.
5.3. Descripcion y evaluacion del sistema de tratamiento existente

El tratamiento de las aguas residuales consiste en lagunas de estabilizacion en serie
y tiene un caudal actual de 42.93 |I/s de procesos fisicos, quimicos y bacterioldgicos
gue conlleven a la eliminacién de diferentes contaminantes presentes en el agua
residual. La mejor manera para controlar la polucion (contaminacién) por aguas
residuales es mediante plantas de tratamiento para asegurar la remocion de los
contaminantes, para ello el nivel de tratamiento requerido en funcion de la auto
purificacion natural del cuerpo receptor y de los requerimientos de calidad de

efluentes establecidos en la legislacion ambiental aplicable.

Por lo tanto, el objetivo de las lagunas de estabilizacion es la de producir un efluente

reutilizable en el ambiente.

Esta planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) estd compuesta de un solo
sistema de lagunas en serie y estas son: laguna anaerobia, facultativa y de
maduracion. El efluente tratado se descarga libremente en el estero S/N de régimen

estacional con un recorrido de 1.000 m hasta desembocar en un estuario de manglar
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junto al mar. La cuenca de este estero tiene una vegetacion tipica de desierto sin

cultivos agricolas.

Este sistema actualmente tiene una remocion de DBOs de 43.6 % de acuerdo con la

muestra tomada y analizada en el laboratorio de control de calidad de Aguapen E.P.

Grafico# 27.- Ubicacioén de las lagunas de estabilizacion en coordenadas UTM WGS 84.
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Fuente: Elaborado por J. Malisa y K. Malavé 2020.

Las lagunas de estabilizacion tienen un area total aproximada de 1.46 ha, las cuales

se detallan en el siguiente cuadro:

Tabla # 7.- Caracteristicas de las lagunas de estabilizacion del sistema de alcantarillado

Para mayores especificaciones técnicas adjuntamos el plano (AASS — SPV -

LAGUNAS)

Ha (m) (m3) Dias
Anaerobia 0.71 2.50 17750 6.23
Facultativa 0.38 2.00 7600 2.67
Maduracién 0.37 1.50 5550 1.95

Fuente: Elaborado por J. Malisa y K. Malavé 2020.
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5.3.1. Laguna anaerobia.

Las lagunas anaerobias se utilizan en la primera fase del tratamiento de las aguas
residuales que en su inicio tienen un alto contenido de materia organica

biodegradable.

El propdsito de este proceso es principalmente la reduccion de sdlidos y materias

organicas que estan alojadas en las aguas residuales.

En este estado las aguas aun deben cumplir con varios procesos de purificacion, por
esta razon las lagunas anaerobias operan en serie con las lagunas facultativas y de

maduracion.

Gréfico# 28.- Vista panoramica de la laguna anaerobia.

Fuente: Elaborado por J. Malisa y K. Malavé 2020.

5.3.2. Laguna facultativa.

En esta etapa del tratamiento la materia organica y materia sediméntales se depositan
en el fondo, mientras que las particulas solubles y coloidales seran consumidas por

las bacterias que se encuentran en la zona de degradacion.

Las bacterias utilizan el oxigeno disuelto en el agua para transformar la materia
organica en CO2 y en mas bacterias, para completar el proceso necesario que el agua
contenga nitrégeno amoniacal y fosfatos. Las nuevas bacterias se incorporan al
proceso, las células muertas sedimentan y forman parte de los lodos que se degradan

por via anaerobia.
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Gréfico# 29.- Vista panorédmica de la laguna facultativa.

Fuente: Elaborado por J. Malisa y K. Malavé 2020.

5.3.3. Laguna de maduracion.

Son las subsiguientes de las lagunas anaerobias y facultativas, estas lagunas tienen
como objetivo principal la eliminacion de bacterias patégenas, nutrientes y posibles

algas.

Gréfico# 30- Vista panoramica de la laguna de maduracion.

Fuente: Elaborado por J. Malisa. y K. Malavé.
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Con la evaluacion realizada se observo lo siguiente:

*

Hay una gran cantidad de algas que se acumulan en las zonas muertas (borde
o perimetro de las lagunas)

Existe un alto grado de infiltracién y acumulacion de agua en los alrededores
de las lagunas aireacion, facultativas y maduracién

Existe una gran cantidad de maleza en la en todo el contorno de las lagunas.
En el ingreso y descarga de las lagunas existe un alto grado obstruccién debido
a la maleza.

Carece de cerramiento, por lo que diversos animales de la zona beben estas
aguas.

Al existir un libre acceso a estas lagunas, se presenta una gran facilidad que
las industrias del sector realicen sus descargas directas sin control (se cree
gue este puede ser el motivo principal que las lagunas este sobre su capacidad
maxima)

El estero mas cercano a las lagunas se encuentra obstruido y todo el caudal
gue ahi se descarga es infiltrado.

A simple vista se evidencia que las lagunas no se encuentran en buen estado y tienen

mal aspecto, requiere atencion y mantenimiento inmediato, ya que estas aguas

residuales tratadas son descargadas al estero sin la verificacion correspondiente para

conocer el impacto ambiental que se puede generarse.

Grafico# 31.- Efluente de las lagunas de estabilizacién del sistema de alcantarillado San Pedro y
Valdivia y cuerpo receptor hidrico (estero S/N).

Fuente: Elaborado por J. Malisa. y K. Malavé.
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5.3.4. Eficiencia del tratamiento

Segun la poblacién que se consider6 para el analisis de la capacidad de las lagunas,
abarcaria a barrios que actualmente no cuentan con este servicio, sin embargo, se
puede ver que las lagunas estan sobre su nivel maximo por falta de mantenimiento
ya gue existe una gran cantidad de maleza en toda el area de las lagunas, las cuales
obstruyen el libre flujo de sus aguas, por tanto, al no tener esta fluidez hace que las

lagunas se mantengan siempre sobre este nivel maximo.

En cumplimiento con la norma técnica SENAGUA (5.5.2.6 Normas generales para el
disefio de sistemas de lagunas) la cual indica que las lagunas facultativas deben estar
a una distancia minima de 500 m de la vivienda mas cercana. Se puede concluir que

si se cumple lo expuesto en la norma antes mencionada.

Para ello ademas se puede concluir que se deberia realizar la limpieza de toda esta

area de manera inmediata que ayude a un correcto funcionamiento de las mismas.
5.4. Evaluacién medio ambiental.

Los impactos ambientales que pueda provocar una planta de tratamiento de aguas
residuales son tan importantes como las consideraciones de tipo econémico. Las
evaluaciones sobre el impacto ambiental deben basarse en criterios sociales,

técnicos, ecoldgicos, politicos, legales e institucionales. (Metcalf & Eddy, 1996).

Los principales factores ambientales que inciden en la seleccion de los sistemas de
tratamiento son la eficiencia en la remocién de contaminantes, los olores generados

por los sistemas, la generacion de plagas (moscas, zancudos) y otros.
5.4.1. Eficiencia de remocidén de contaminantes.

Para determinar la factibilidad del sistema de tratamiento se debe recabar informacion
de plantas de tratamientos ya existentes especificamente en materia de rendimiento

de las operaciones bioldgicas.

La concentracién de contaminantes que se encuentren en un efluente esta vinculado
al grado de eficiencia o rendimiento de los sistemas de tratamiento de aguas
residuales. La remocion de los parametros contaminantes de las aguas residuales

tales como:
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Demanda Bioquimica de Oxigeno. (DBO)
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).
Solidos Suspendidos (SS).

Nitrégeno (N).

Fosforo (F).

Coliformes Fecales (C).

AN NN N NN

Estos pardmetros al pasar por un proceso de desinfeccion o tratamiento (primario,
secundario y terciario), se obtiene una alta remocién de contaminantes de los

sistemas de tratamiento de aguas residuales.

La eleccion de un correcto tratamiento capaz de remover todos los parametros
contaminantes de las aguas residuales es de gran importancia garantizando que se

cumplan las normas ambientales vigentes.
5.4.2. Criterios generales de descarga de efluentes.

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

en la norma ver anexo 3.

Se prohibe la descarga de efluentes hacia cuerpos de agua severamente
contaminados, es decir aquellos cuerpos de agua que presentan una capacidad de
dilucion o capacidad de carga nula o cercana a cero. La Entidad Ambiental de Control

decidira la aplicacion de uno de los siguientes criterios:

a) Se descarga en otro cuerpo de agua.

b) Se exigira tratamiento hasta que la carga contaminante sea menor o igual a 1,5.
5.4.3. Generacion de olores.

La problematica de los olores esta considerada como la principal causa de rechazo a
la implantacion de instalaciones de tratamiento de aguas residuales. Los olores son
un factor de gran importancia en el disefio y proyecto de plantas de tratamiento. En
muchos lugares, el temor al desarrollo potencial de olores ha sido causa de rechazo
de proyectos relacionados con el tratamiento de aguas residuales. (Metcalf & Eddy,
1996).
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Es fundamental la evaluacion de los sistemas de tratamiento en funcion a los niveles
de olores que estas producen, pues dichos gases son muy nocivos para la poblacion.
A continuacion, en la tabla se compara los niveles de olores caracteristicas de cada

sistema de tratamiento de aguas residuales. Ver anexo Tabla 10.
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CAPITULO VI
6. PLANTEAMIENTO DE SOLUCIONES

Las evaluaciones realizadas en el sistema de alcantarillado sanitario San Pedro —
Valdivia permitira presentar a continuacion las siguientes mejoras que se deben
realizar para poder brindar a la poblacién un servicio adecuado, cumpliendo con todos
los parametros establecidos en la normativa CO 10.07-601, “NORMAS PARA
ESTUDIO Y DISENO DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION DE
AGUAS RESIDUALES PARA POBLACIONES MAYORES A 1.000 HABITANTES”.

v' Implementacién de un sistema de purificacion para los olores que se generan
en la estacion de bombeo.

v Adicionar un desarenador en el ingreso de las lagunas de estabilizacion.

v' Implementar un tratamiento terciario para garantizar la eliminacion de
componentes patdgenos que aun persisten luego de todo el proceso de
tratamiento existente.

v Disefio de lagunas de estabilizacion que cubra la necesidad del caudal
proyectado a 20 afios.

6.1. Estacién de bombeo de aguas residuales.
6.1.1. Cadmaradeingreso.

En la camara de ingreso hacia las lagunas de estabilizacién se observo, encima del
caudal de agua residual una capa sedimentada de aproximadamente 20 cm de
espesor como podemos observar en la Grafico #32. Al ingresar una estaca de
madera se comprob6 que la cadmara de 2.50 m de profundidad esta sedimentada en

su totalidad.
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Grafico# 32.- Camara de ingreso a la laguna de estabilizacion (anaerobia),

Fuente: Elaborado por J. Malisa. y K. Malavé.

6.1.2. Manejo de olores.

El olor en las instalaciones de tratamiento de aguas residuales puede originarse en
muchos puntos, como estaciones de bombeo, tanques de ecualizacion, tamices,
instalaciones de tratamiento de lodos y muchos mas. Sin embargo, los posibles
problemas de olor no son exclusivos del tratamiento de aguas residuales. Todos los
sitios de generacion o recepcion de desechos organicos experimentaran actividad
biolégica y descomposicion de materia organica y la generacion de olores

potencialmente ofensivos.

Por ejemplo, en ausencia de oxigeno, el azufre contenido en alguna materia organica
se puede convertir en sulfuro de hidrégeno (H2S) cuyo olor se asemeja al olor de los
huevos podridos. En el tratamiento de aguas residuales y plantas de conversion de
residuos organicos en energia, estos procesos deben ocurrir en ambientes

controlados, para asegurar que esos olores también estén controlados.

El control de olores es de mayor consideracion en el disefio y operacion de
instalaciones para la recoleccion, tratamiento y disposicién de aguas residuales
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especialmente cuando estos pueden afectar a poblaciones cercanas. En gran parte
de los sistemas de tratamiento de aguas residuales a nivel peninsular no se cuenta

con un sistema que maneje un buen control de olores.

Para un estricto control de olores, todas las areas potencialmente generadoras de
olores deben estar cubiertas o cerradas con elementos extraibles para acceder,
segun sea necesario. Los espacios de cabecera necesitan ser ventilados y el aire

dirigido hacia un sistema de desodorizacion.
6.1.3. Definiciones bésicas del aire

A continuacion, se presentara las definiciones basicas del aire que sera consideradas
para el presente sistema de filtrado de los gases contaminados de las aguas

residuales.

La densidad del aire (d) se define como una masa por unidad de volumen y
normalmente esta expresada en kilogramos por metro cubico (Kg/m3). A la presién de
latm y 20°C de temperatura el valor es de 1.2Kg/m? lo cual este valor se obtiene de
la ecuacion de los gases perfectos, que relacionan la presion, la densidad y la

temperatura.
6.1.4. Tipos de olores.

Los principales tipos de olores encontrados en las instalaciones de aguas residuales

se detallan ver anexo Tabla 11.

Con pocas excepciones, los compuestos tipicos de olores contienen azufre y
nitrdgeno. La caracteristica de los olores de los compuestos organicos que contienen
azufre y nitrogeno es el de material organico en descomposicién. De los olores
reportados en el anexo tabla 11, el de sulfuro de hidrogeno es el olor encontrado mas

comunmente en las instalaciones de tratamiento de aguas residuales.
6.1.5. Fuentes de los olores.

Las principales fuentes de olores en las instalaciones de tratamientos de aguas

y el potencial de liberacién de olores ver anexo Tabla 12.
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6.1.6. Movimiento de olores de las instalaciones de tratamiento de aguas

residuales.

Bajo condiciones meteoroldgicas inactivas, el desarrollo de gases en las
instalaciones de tratamiento tiende a mantenerse sobre los puntos de
generacion porque los gases generadores de olores son mas densos que el
aire. Dependiendo de las condiciones meteoroldgicas, se ha observado que los
olores pueden ser medidos a concentraciones puras a grandes distancias del

punto de generacion. Los siguientes eventos pueden ocurrir:

1. En la noche o cerca de horas de la mafana, bajo condiciones
meteoroldgicas inactivas, una nube de olores se desarrolla en la unidad

de tratamiento de aguas residuales, propenso a liberar olores.

2. La nube concentrada de olores puede ser transportada, sin disolverse,
a grandes distancias por la débil brisa de la noche o de la mafiana, en
algunos casos los olores han sido detectados a distancias de 25 km de
la fuente donde se originaron. Este fendbmeno de transporte ha sido
denominado movimiento rafaga de olores. EI método mas comun para
mitigar estos efectos es el de instalar barreras para inducir turbulencia
y romper la nube concentrada de olores, y/o emplear generadores de

viento para mantener una velocidad minima de cruce de la fuente.
6.2. Estrategias para el manejo de Olores.
Las estrategias para el manejo y control de olores se presentan a continuacion.

1. Control de olores causados por las descargas de aguas residuales a

los sistemas de recoleccion y tratamiento.
2. Generados en los sistemas de recoleccion.
3. Emanados en las instalaciones de tratamiento de aguas residuales.
4. Instalacién de un retenedor de olores e instalaciones de tratamiento.
5. Aplicacion de quimicos a la fase liquida.

6. Uso de agentes neutralizantes y enmascarado res de olores.
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7. Uso de turbulencia en la fase gas.
6.2.1. Recoleccidon de olores y tratamiento.

Incluye la instalacion de recuperadores, tanques de recepcion y equipo para la
manipulacion de aire para recolectar y dirigir los gases a los sistemas de
tratamiento. En el caso de instalaciones de tratamiento en donde las areas de
desarrollo son cerradas, es de practica comun recuperar los olores en unidades
como los puntos de captacion, clarificadores primarios, filtros de goteo,
espesadores de lodos, instalaciones de procesamiento de lodos e instalaciones
de descarga de lodos. El tratamiento especifico de estos olores depende del
tipo de compuesto. Los métodos empleados para el tratamiento se resumen en

ver anexo Tabla 13.
6.2.2. Adsorbedores de carbd6n activado.

Los adsorbedores de carbon activado son comunmente empleados para el
control de olores. La velocidad de adsorcién para los diferentes constituyentes
0 compuestos dependeran de la naturaleza de estos compuestos (si son
polares o no polares). También esta adsorcion depende de la concentracion de
hidrocarburos presentes en los gases olorosos ya que éstos se adsorben
primero que gases como el sulfuro de hidrégeno ya que el carbdn activado es
no polar. Por este motivo el gas oloroso debe ser tratado antes de emplear el
carbdn activado para hacer un uso mas efectivo de éste. Como el tiempo de

vida del carb6n activado es limitado, se debe regenerar.
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Grafico# 33.- Sistema tipico de carbon activado para el control de olores, representacion
esquematica.
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6.3. Implementacion de purificacion de olores

Previo a las metodologias expuesta sobre los varios tratamientos para controlar
o reducir la contaminacién ambiental que est4 generando actualmente en la
estacion de bombeo. Hemos considerado por los bajos costos de su
implantacion como también su operatividad, realizar el tratamiento de

purificacion por medio del carbén activado.

Luego del presente analisis el tratamiento mas adecuado es a base de filtros
de carbdén activado que estard compuesto por un sistema completo de

extracciéon y expulsion de dichos gases
El sistema idéneo para la purificacion de gases estar4 compuesto por:
+ Campana de extraccion
% Sistema de conduccion
% Equipo de succion de gases
+«» Tanque de Acero
« Membrana porosa
%+ Carbo6n activado

%+ Conductos para la expulsion
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6.3.1. Campana de extraccion.

Se denomina campanas de extraccion a elementos por los cuales son absorbido
gases, polvo, etc. A un sistema de conductos con la finalidad de brindar una

ventilacibn adecuada.

En el término campana es denominado de manera general sin ninguna clasificacion
de su forma, tipo o tamafio, donde el principal objetivo es atraer el aire a este sistema
gue esta complementado por varios tipos de conductos por los cueles circulas los
diferentes fluidos, de esta la forma se puede adoptar un sin nimero de formas que se
ajusten a la necesidad que se requiera para cumplir su proposito de manera mas

eficiente.

La funcion esencial de la campana es, crear un flujo de aire que capture eficazmente

al contaminante y lo transporte hacia ella.

Estos elementos estan proyectados para lograr la maxima eficiencia aerodinamica
para la captacion de diferentes gases que en su gran mayoria son patdgenos para la
salud. Para crear la velocidad requerida en el area de contaminacién, con el menos

caudal y el minimo consumo de energia

Para el cumplimiento de este propdésito de manera mas eficaz es necesario realizar el

encausamiento de los gases en un area mas reducida posible.

Este tipo de sistema son utilizados para diferentes areas que se requiere, estas
pueden ser en procesos frios al igual para procesos calientes o aquellas que se

requiere un trabajo riguroso que liberan vapor o gases a considerables temperaturas.

Para la presente investigacion se desarrollard un proceso frio para un posterior
tratamiento de los gases contaminados que son generados en la estacion de bombeo

de las aguas residuales que corresponde a las comunas de San Pedro y Valdivia.

Para el disefio de las cAmaras principalmente dependera de la funcionalidad, cantidad
y condiciones fisicas de la fuente, asi como también la distancia de ubicacién del

mecanismo de absorcion para la eliminacion de los gases contaminados.
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Los pasos para el disefio de una campana son:

7

% Determinar la ubicacion respecto al proceso.

R/

% Determinar la forma y tamafio.

% Determinar el caudal de aspiracion

Grafico# 34.- Sistema tipico de extraccion para el control de olores, representacion

=

N
S/ TN

Fuente: Elaborado por J. Malisa y K. Malavé 2020

Para la determinacién del caudal de gases que seran generados en la estacion de
bombeo se tomaréa en cuenta las recomendaciones de disefio expuestas en el manual

practico de disefo de ventiladores del autor Salvador Escoda. Ver anexo 4.
6.3.2. Sistema de conduccién.

El sistema de conduccién cumplira la funcién de conducir el caudal de gases
contaminados hacia el filtro que contiene el carbén activado para su purificacion. Dicho
transporte de estos gases sera conducido por la accion de un equipo de bombeo que

garantice el flujo de todos los gases que son generados actualmente.
6.3.3. Sistema de succion de gases.
Para la seleccién del equipo de bombeo que cumplira este propdsito se realizara en

base al caudal de extraccion que seréa ingresado por la campana.
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Para dicho disefo se considerara un caudal de 41.400 m3/h
6.3.4. Tanque de acero.

Para el tratamiento de gases que se va a implementar se realizar4 en un tanque de

acero con las siguientes caracteristicas y dimensiones.

Tabla # 8.- Caracteristicas del tanque Yamit para filtro de aire.

@D @DI H HI H2  Cantidad Grava
Modelo (pulgada) (pulgada) (mm)  (mm) (mm) por unidad
(kg)
F-605 12 1 1127 150 785 50
F-610 16 1% 1150 150 840 75
F-620 20 2 1275 180 880 125
F-630 20 3 1275 180 880 125
F-635 25 2 1310 180 880 175
F-640 30 3 1070 300 -- 175
F-650 36 3 1110 300 -- 350
F-660 48 4 1110 330 -- 625

6.3.5. Disefio del sistema de extraccion.
6.3.5.1. Presion absoluta.

(d*R=*T)
P=—3r—

P= Presion absoluta, atmosferas

d= Densidad kg/m?

AtmxL
mol+xK

R= Constante de los gases perfectos R=0.08205746

M= Peso molecular, se toma valor =28.8
T= Temperatura absoluta, grados Kelvin T= °C+273

Con respecto a la ecuacion anterior se deduce que la densidad es inversamente
proporcional a la temperatura a presion constante. Para cualquier situacion en la que

se maneja aire seco se tendra:

dT = (dT)sranparp
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Es decir:

T 293
d = dstandard * Sta.;drd =12——

Asi por ejemplo la densidad del aire seco a 24°C sera:

412 293
7273424

d = 1.184 kg/m3

A continuacién, se determina la presion absoluta:

d+R*T
L _@sR=T)
M
(1,184kg/m?) = (0.08205746 frfgll—:b + (24°C +273) )
B 28.8
P =1.002 atm

P = 407.61 pulgca
6.3.5.2. Disefio de la campana.
Q = 3600 * V* (10d? + S)
Q = 3600 * 0.5 m/s * (10(1.5)% + (1.0m * 0.5m)

Q = 41400 m3/h

3 . -3
414007 « 1P, 1M _ 9431922P%
h  (0305m)3 60min min

El caudal que va a extraer la campana es 41.400 m%h
6.3.6. Potencia para el equipo de bombeo.
6.3.6.1. Consumo de potencia para el equipo de bombeo

A continuacioén, se presenta una breve explicacion de la capacidad del consumo de

potencias del equipo de bombeo para el posterior tratamiento de los gases que se
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genera en la estacion de bombeo del alcantarillado sanitario de las comunas San

Pedro y Valdivia.

Con la eficiencia del equipo de bombeo y los datos de disefio como el flujo de aire y

presioén, se puede calcular el consumo de potencia, con la formula siguiente.

HP = Q +Ps
"~ 6356 *n

HP = Consumo de potencia en HP
Q = Flujo de aire en pie3/min

Ps = Presién estatica en plg ca

n = Eficiencia del ventilador
6.3.6.2. Presion estética

Para determinar la presion estatica se ha utilizado la formula de presion estética para
los fluidos, debido a que las moléculas de los gases estan libres y pueden pasar una
junto a la otra. Debido a que las moléculas tanto el agua como el aire son

considerados fluidos:
P=pxgx*h
Donde:
P = Presion estatica de un fluido
p = Densidad del fluido (aire)
g = Gravedad especifica 9,81m/s?
h = Profundidad del fluido

Entonces:
P=11 184§ 9 81E 2
= . 3 *( , SZ)* m. C. a.
P = 23.23 Pascal
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P = 0.09 Pulg ca

Obteniendo la presion estética, calculamos la potencia del motor el cual vamos a

utilizar en nuestro diseno.

pie3
24319.22 e 0.09 Pulg ca
HP =

6356 * 0.62

HP = 0.555 Hp

Debido a la baja potencia que deberiamos utilizar segun nuestro calculo, hemos
decido utilizar una potencia mayor para mejor eficiencia de 5 HP.

6.3.7. Caudal de disefio para el filtro.
Datos:
Diametro del filtro: 0.9144 m
Velocidad de filtracion:10m/min = 600m/h
Utilizando la formula del caudal.
Qp =A*V
Qp = Caudal de disefio o entrada, m3/h
A = Area del tanque, m?
V = Velocidad de filtracion, m/h

Calculamos el area del filtro:

1(0.9144m)>?
A=——7F

A = 0.66 m?
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Calculamos el volumen del tanque:

V=Axh
V = 0.66 m? * 0.63 m
V=042m3

Entonces:

m

Qp = 0.66 m? * 600 h

Qp = 396 m3/h
Tiempo de llenado de un volumen especifico con el caudal de entrada.
Datos:
Volumen del reservorio: 0.42 m3.

Caudal de disefio: 396 m3/h

(= \"

Q

t = Tiempo en que se debe llenar el recipiente con el caudal de disefio, min.
V= Volumen del recipiente, m3

Q= Caudal de disefio o caudal de entrada, m3/min

_ 042m’
6.6 m3/min

t
t = 0.064 min
El tiempo en que se debe llenar un volumen de 0.42 m3 es de 0.064 min.

6.3.8. Dimensionamiento del cartucho de carbdén activado.

Se procede a calcular las dimensiones del filtro de carbon activado granular aplicando
las especificaciones técnicas del tipo de carbon activo a utilizar en el filtro. Ver anexo
5.
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Datos:

Velocidad de filtracion = 10m/min = 600m/h
Tiempo de contacto de lecho vacio= 0.1 seg
Area del filtro.

Qp
A = —
I~ vfc

Entonces:
A= Area del filtro.
Qo= Caudal de disefio.

Vfc= Velocidad filtrante del carbén activado, m/h.

_396m°/h
£~ 600 m/h
Af = 0.66 m?
Siendo el didmetro del filtro Df.
A nDf?
!

/4AF
Dp= |—
F T

,4(0.66 m2)
Dp= |[———

Dp = 0.92m

Para este disefo se ha considerado una tuberia comercial de 200 mm con diametro

interior de 192mm, entonces el &rea del tubo sera lo siguiente:

_1th2
F™ 4
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192
A ~ "(7500mm’
B 4
Ag = 0.029 m?

Entonces la velocidad real para el diametro de 192 mm

Vfc = 13655 m/h
Vfc =3.79m/s

Para el volumen de la forma cilindrica del filtro, se ha calculado la altura del carbén

activado de la siguiente manera.

EBCT = Le
~ Vfc

Donde.

EBCT= Tiempo de contacto de cdmara vacio, seg.

Lc= Altura del filtro de carbon activado, m.

Vfc= Velocidad filtrante del carbon activado, m/h.
Lc = EBCT * Vfc

Lc = 0.1 seg * 3.79 m/min

Lc = 0.379m
Lc = 37.93cm
Lc =38 cm
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En base a los calculos realizados anteriormente se podria determinar que segun el
disefio se deberia implementar una capa de carbon activado de 38 cm de altura, esta
capa debera estar colocada una malla filtrante en el fondo, evitando que las particulas

de carbon se dispersen por todo el tanque.
6.4. Desarenador.

Un desarenador es una estructura hidraulica para el pretratamiento de aguas
residuales que tiene como propésito sedimentar material granular superior a 200
micras u otras sustancias que arrastran las aguas servidas y evitar que estas ingresen
al canal de aduccién creando serios problemas en el sistema. Con este proceso se
consigue proteger los equipos de procesos posteriores ante la abrasion, atascos y

sobrecarga

Para esto el desarenador debe ubicarse antes del ingreso a las lagunas de

estabilizacion y existen de 2 tipo: desarenador horizontal y desarenador vertical.

Los desarenadores de flujo horizontal consisten en una ampliacion del canal del
pretratamiento con el cual se logra reducir la velocidad del flujo y la decantacion de
las particulas mientras que en flujo vertical pueden ser de formas muy diferentes:
circulares, cuadrados o rectangulares. Se construyen cuando existen inconvenientes
de tipo locativo o de espacio. Su costo generalmente es mas elevado en comparacion

al desarenador horizontal.

El material en suspension que transporta el agua residual hacia el sistema de
tratamiento es basicamente agua con arcilla, arena o grava fina. En la siguiente tabla
se presenta las caracteristicas de estos materiales, de acuerdo con el tamafio de sus

particulas.

Para determinar el diametro del material que debemos retener utilizamos la siguiente

tabla;
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Tabla # 9.- Clasificacion de material en suspension, segiin su tamafio

Material Didmetro (mm) Material Diametro (mm)

Gravilla: Fango:
Gruesa >2,0 Grueso
Fina 2,00-1,00 y medio 0,05-0,01
Fino 0,01-0,005
Arena: Arcilla:
Gruesa 1,00-0,50 Gruesa
Media 0,50-0,25 y media 0,005-0,001
Fina 0,25-0,10 Fina 0,001-0,0001
Muy fina 0,10-0,05 Coloidal <0,0001

El objetivo del desarenador es de remover particulas hasta el tamafio de arenas. Se
puede ayudar el proceso de sedimentacibn mediante coagulacion (empleo de
guimicos con el fin de remover particulas del tamafio de una arcilla), con lo cual se
logra que las particulas mas pequefias se aglomeren y sedimenten a una velocidad

mayor.

Tabla # 10.- Peso especifico de los materiales filtrantes.

Material Material Coeficiente de Peso Especifico (g/cm3)
Esfericidad
Arena 0,75-0,80 2,65-2,67
Antracita 0,70 -0,75 1,50-1,70
Granete 0,75-0,85 4,00-4,20

6.4.1. Elementos de un desarenador.
A continuacién, se detalla las zonas en las que se divide un desarenador.

Zona 1: Camara de aquietamiento; o canal de entrada funciona como un canal de
reparticion con orificios sumergidos, que permite reducir las velocidades del flujo de

entrada, ademas permite un aforo inicial de caudal.

Zona 2: Entrada al desarenador: esta constituida entre la cAmara de aquietamiento
y una cortina, esto obliga a las lineas de flujo bajar con rapidez de esta manera se

logra sedimentar el material mas grueso.

Zona 3: Zona de sedimentacion: aqui se sedimentan todas las particulas restantes

de la zona 2.
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Zona 4. Salida del desarenador: constituida por una pantalla sumergida, el
vertedero de salida y el canal de recoleccion. Esta zona debe estar completamente

cerrada, con el fin de evitar la posible contaminacién exterior.
6.4.2. Especificaciones de disefio.
6.4.2.1. Periodo y caudal de disefio.

El periodo de disefio por lo general es igual al de la estructura de captacion y puede

ampliarse en etapas sucesivas hasta el horizonte de disefio.
6.4.2.2. Namero de unidades.

Se recomienda que el sistema de desarenadores esta constituido por un minimo de
dos moédulos que funcionen en paralelo. Esto permite que cuando uno de los médulos

este inoperable ya sea por limpieza o0 mantenimiento el otro funcione eficientemente.
6.4.2.3. Paso directo.

Debe existir una tuberia de paso directo para casos de emergencias.

6.4.2.4. Relacion longitud/ancho.

Se recomienda disefiar un tanque rectangular con una relacion de longitud/ancho
(L/B) entre 3/1y 5/1.

6.4.2.5. Profundidades méaximay minima.
La profundidad minima de disefio es de 1,50 m y la maxima de 4,50 m.

6.4.2.6. Profundidad de almacenamiento de lodos y pendientes de la placa de

fondo.

Se recomienda una relacion de longitud/profundidad de almacenamiento de lodos de
aproximadamente 10/L. La profundidad de lodos estd comprendida entre 0.75 m vy

1.50 my llega a un maximo del 100% del valor de la profundidad util de sedimentacion.

Con el fin de que los lodos rueden facilmente hacia la tuberia de desagtie la pendiente

del fondo debe estar comprendida entre 5% y 8%.
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Gréafico# 35.- Elementos de un desordenador

pantalla de pantalla de 15H tapa
4, entrada salida >y J°

SR lez y Q_ID Hle U

1 -L_

Fuente: Elementos de disefio para Acueductos y Alcantarillado

6.4.2.7. Carga hidréaulica superficial.

Esta carga, definida como el caudal puesto por unidad de area superficial, debe

estar entre 15 y 80 m3/m?*d.

6.4.2.8. Teoria de sedimentacion.

Esta teoria fue desarrollada por Hazen y Stokes quienes concluyen que la velocidad

de sedimentacién de una particula es directamente proporcional al cuadrado del

diametro de esta.

6.4.2.9. Viscosidad cinemética del agua.

Temperatura ("C) Viscosidad cinematica Temperatura (°C} Viscosidad cinematica

Tabla # 11.- Viscosidad cinematica del agua.

Viscasidad cinemdtica del agua

{cm?/s) (em?®/s)

o 0,01792 18 0,01059
2 0,01763 20 0,01007
4 0,01557 22 0,00960
3] 0,01473 24 0,00917
8 0,01388 26 0,00876
10 0,01308 28 0,00839
12 0,01237 30 0,00804
14 0,01172 32 0,00772
15 0,01146 34 0,00741
16 0,011‘!2 36 0,00713

Fuente: Elementos de disefio para Acueductos y Alcantarillado
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6.4.3. Disefio del desarenador.

Condiciones de disefo del desarenador.

Periodo de disefio = 20 afios.

Numero de modulos = 2

Caudal medio diario (afio 2039) = 23.46 Lt/s
Caudal maximo diario (afio 2039) = 35.20 Lt/s
Caudal medio diario (afio 2019) = 11.60 Lt/s
Requerimiento de agua en la planta de purificacion = 1,1 Lt/s
Caudal de disefio de cada médulo= 23.46 Lt/s
Remocién de particulas de diametro: d= 0,005 mm
Porcentaje de remocién = 80

Temperatura = 24°C

Viscosidad cinematica= 0,00917 cm?/s.

Grado del desarenador (n) = 1 (sin deflector).

Relacion longitud: ancho = 4:1

Célculo de los parametros de sedimentacion.

Velocidad de sedimentacién de las particulas a remover (V)

v.=85 @s— P,

d2
18 1]

Donde:

ps = Peso especifico de las arenas = 2.65 gr/cm3

p = Peso especifico del fluido (agua = 1 gr/cm?)

p = Viscosidad cinematica del fluido (tabla 27)

v = 981cm/s? (2.65gr/cm3 — 1.00gr/cm3)

2
s 18 0,00917 cm2 /s * 0.005mm

Vs = 0.245 cm/s
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Grado del desarenador.

Para el disefio del desarenador se ha decidido no colocar deflectores por lo tanto su

valor n=1y la remocién del 80%. Con estos parametros:

Tabla # 12.- NUmero de Hazen.

Namero de Hazen (V/V,)

Remocidn (%)
Condiciones 87,5 80 15 70 65 60 55 50
n=1 7,00 4,00 3,00 2,30 1,80 1,50 1,30 1,00
n=3 2,75 1,66 0,76
n=4 2,37 1,52 0,73
Maximo tedrico 0,88 0,75 0,50

Fuente: Elementos de disefio para Acueductos y Alcantarillado

Tiempo que tarda la particula en llegar al fondo.
¢ = H
=7
Donde:

H= se tomara la profundidad minima de disefio =1.50 m

V. =Velocidad de sedimentacion.

(= 1.5m
0.245%

t=612.24 seg
Periodo de retencion hidraulico.
0 = numero de Hazen * t
0 = 4.00 * 612.4 seg

0 = 244896 seg = 0.68 h

Por este resultando se dice que, si cumple el periodo de retencion, ya que este debe

fluctuar entre 0.5h a 4.0h.
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Volumen del reservorio.
V=0xQ

V = 2448.96 seg * 0.02346 m3/s

V =57.45m3
Area superficial del reservorio.
\%
As =
_ 5745 m® 38.3 m?
ST 7150 > m

B A 38.3m2_310
~ |2 T g >om

Para este disefio estamos trabajando con la relacion longitud: ancho = 4:1 por ende

el largo del reservorio sera:
L=4xB
L=4%x310m =124 m
L=124m
Carga hidraulica superficial.
-2
Ag

0.02346

= m = 0.000613 m3/mzs

q
q = 51.84 m3/m?3d
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La carga hidraulica debe estar comprendida entre: 15 m3/m?d y q = 80 m3/m?d.

Didmetro menor de remocidn de particulas.

d = Vo*18*n
°  |gx(ps—p)

2
(0.06152) » 18 « (0.00917 )

r
981 * (2.65 £ — 1.00gr/cm?)

d, =0.0025 cm =0.03mm

Este resultado indica que, segun condiciones tedricas, el desarenador puede remover
particulas hasta de 0.03 mm de didmetro. Pero al considerar las condiciones reales
tales como flujo no uniforme, corrientes de densidad y velocidad horizontal variable el

diametro maximo posible a remover sera de 0.05 mm.

Velocidad horizontal.

Q vL
V, = — =
h“w™ H
_0.02346m3/s

Vo = 1.5m * 3.10m

VL, =0.505cm/s

Velocidad horizontal maxima.

Vhmax = 20 Vg
cm
Vi max = 20 (0.245 T) =

Vhmax = 4.9 cm/s
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Velocidad de suspension maxima:

8k
V, = jT g(ps —p)d

_[8(0.04)
Vr—\/ 0.03 (981(ps — p)d

V. =293 cm/s

Condiciones de operacién de los modulos.

Para conocer la operacion de los médulos se utilizara el caudal medio diario del afio
de inicio del estudio (2019) =11.60 It/s.

o \%
Q
_ o745 m’ = 4952.6 =1.37h
T 0.0116m3/s LD T
_Q
00116 m*/s 86400 = 26.17 m3/m?3d
= — Xk =
9= 7383 m? A7 m*/m

El valor de g de cumplir el siguiente parametro 15 m3/m?d < q < 80 m3/m?d
Caudal de operacion.

Cuando uno de los modulos sale de operacion ya sea por emergencia o
mantenimiento, el médulo que quede en funcionamiento debe garantizar que a la
planta de tratamiento llegue el caudal méaximo diario proyectado mas el consumo de

la planta de purificacion.

Caudal de operacion = 35.20 Lt/s+1.1 Lt/s = 36.3 Lt/s.

o=y
Q
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_ 5745 m?3
~0.0363m3/s

0 = 1582.6seg = 0.44 h

3
0.0363 %

_ s
1= 3g3me * 00400

q= 81.9m3/m?d

En esta condicién temporal, es posible que se presente una disminucion en la

eficiencia del desarenado.
Célculo de los elementos del desarenador.
Vertedero de salida.

Altura del vertedero

Q 2
3
Hv =
v (1, 84 B)
2
3 3
0.02346 2%
Ho = — S
v 1,84 * 3.10m
Hv = 0.026 m
Velocidad del vertedero.
Q
Vv =
V7 BxHy
3
0.02346%
VV =

3
3.10m * 0.02346““T

Vv =0.32m/s
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La velocidad sobre la cresta del vertedero debe ser mayor de 0,3 m/s para poder

aplicar la ecuacion de alcance horizontal.

Pantalla de salida.
Profundidad:g = 175 =0.75m

Distancia al vertedero de salida= 15*H, = 0.39 m

Pantalla de entrada.
Profundidad:% = 175 =0.75m

Distancia a la camara de aquietamiento = L/4 =12.4/4 =3.10 m
Almacenamiento de lodos.

Relacion longitud: Prof. Lodos= 10

Profundidad maxima= 1% = %‘0 —124m

Profundidad maxima adoptada = 1.00 m

Profundidad minima adoptada = 0.80 m

Distancia del punto de salida a la camara de aquietamientozé = % =4.13m

. . . . 2L 2(12.4
Distancia del punto de salida al vertedero de sallda:? = % = 8.3m
. fundidad maxi - f.mini 1.00-0.80
Pendiente transversal =22 -2 TXTa - IO TS = 6.7%

dist.camara de aquietamiento 3.10
Pendiente longitudinal en (L/3)

profundidad maxima - prof. minima  1.00 — 0.80

pendiente long = =4.8%

dist. camara de aquietamiento 4.13
Pendiente longitudinal en 2L/3

_ profundidad maxima - prof. minima _ 1.00 — 0.80

= = 0,
dist. de salida al vertedero 8.3 2:4%
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Camara de aquietamiento
Profundidad = H/3 = 1.5/3 = 0.50 m
Ancho= B/3 = 3.10/3 = 1.03
Rebose de la cAmara de aquietamiento.
Caudal de excesos.
Qexcesos = Qo — Q
Qexcesos = 0.052m3/s —0.033 m3/s

Qexcesos = 0.019 mg/s

2
cl("})(CQSOS)§
H. =
e <1.84 L.

2
Ho— 0.019 m3/s 5_005
e~ \18amy ) ~ 0"

_ Qexcesos

V, =
° Hyly

0.019 m3/s

Ve = 0.05 my(1m) ) (1m) =0.40m/s

2 4
Xs=0.36 V.3 +0.60 +H.7

2 4
Xs = 0.36 * 0.40 m/s3 + 0.60 * 0.05 m7

Xs =0.30m
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Perfil hidraulico.
Caudal de operacion.
Qo =QMD +1.1Lt/S
Qo = 35.201t/s + 1.1 Lt/S
Qo = 36.31t/s

Pérdidas a la entrada de la cAmara de aquietamiento.

2

h —kAv

Debido a la disminucién de la velocidad se tomara el factor k=0.2
Qo = QMD + 1.1 Lt/S

Se calcula la velocidad (V2)

3
0.036“‘T
" (1m) *(0.50 m)

&

V, =0.072m/s

Altura méxima.

V%2 -V,?
hm = 0.2*<¥>

2g

(1427)% = (0.072 )
2(9.81)

hm = 0.2 =

hm = 0.021 m
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Pérdidas a la entrada de la zona de sedimentacion.

V,2 - V,>?
hm = 0.1 * <¥>
2g

(0.729)% — (0.01m/s)?
2(9.81)

hm = 0.1 =

hm = 0.00005 m
Pérdidas por las pantallas inicial y final.

Estas pérdidas se calcularian como las pérdidas de un orificio sumergido de

grandes dimensiones.
Q = Cd * Ao /2gh
Para calcular el area del orificio se obtiene con la siguiente expresion:
Ao = (0.75m) * (3.10m) = 2.33 m

1= (55) (o)

2

o 1 0.036 m3/s \*
\y (9.81m) 0.6 (2.33 m)
S

H = 0.0000337m
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6.5. Lagunas de estabilizacidon

Gréfico# 36.- Esquema de las lagunas.

Fuente: Ing. David E. Matamoros C., Ph. D.
Disefio de las lagunas de estabilizacién.
Laguna anaerobia.
DATOS:
Q= caudal proyectado 86.82 It/s=7505 m3/dia.
h=Profundidad 2.5 m
TRH= 3 dias
Se calculara el volumen que tendra la laguna anaerobia.

El disefio que se presenta a continuacion estara compuesto por dos lagunas

anaerobias por lo tanto el caudal es dividido para dos= 3752 m®dia

ToH =Y
Q
V =TDH = Q

3

m
V = 3dias * 3752 —
dia

V =11256 m3
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V=A+h
A—V
" h

B 11256 m?3
 25m

A = 4502.4 m?

Las dimensiones de las lagunas anaerébicas son de 67x74 m por 2.5m de

profundidad.
La eficiencia de remocion de DBO en esta laguna sera de:
E = (0.0067t,2 + 0.09tr + 0.4157)
E = (0.0067(3)? + 0.09(3) + 0.4157)
E=75%
Laguna facultativa.

En esta etapa la materia organica es removida por descomposicién bacteriana. Su

profundidad va desde 1 — 2.5 m.
Tiempo de retencién=10 — 30 dias

Area de la laguna
TDH = v
Q

V =TDH *Q

m3

V = 5dias * 3752 —
dia

V = 18760 m3
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V=Ax+h

A—V

" h
18760 m3
A=——-—1—

2m
A = 9380 m?

Se implementara dos lagunas facultativas de 85x110m por 2m de profundidad.

Lagunas de maduracion.

DATOS:

Q= caudal proyectado, 86.82 It/s=7505 m3/dia.
h=Profundidad, 1.5 m

Se calcula el volumen que tendra la laguna de maduracién.
TDH = v
Q

V =TDH * Q

m3
V =1dia*7505—
dia

V =7505m3

o
I
s <

7505 m3
 15m

A = 5003 m?

La dimension de la laguna de maduracion es de 72x85 m por 1.5m de profundidad.
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CAPITULO VII

7. Conclusiones y recomendaciones

7.1

X/
°e

Conclusiones.

En el andlisis realizado al sistema de alcantarillado sanitario de San
Pedro-Valdivia se ha podido determinar que los disefios iniciales del
sistema de alcantarillado sanitario cumplen con las normativas
establecidas, mas sin embargo la construccion de cajas de inspeccién no
tienen estanqueidad, por lo que permiten el ingreso de aguas de
infiltracion con arena que son arrastradas y depositadas en tuberias
terciarias, tirantes, cdmaras, colectores y estacion de bombeo, cadmara
rompe presion y cdmara de ingreso de a las lagunas. Ver anexo. En la
estacion de bombeo se encontrd que no esta operando automaticamente,
lo que permite la sedimentacion de solidos suspendidos en el sistema y
produccion de malos olores por procesos anaerobios.

También se observo que la construccién de las lagunas de estabilizacién
tampoco esta de acuerdo con el disefio propuesto y no cumple ninguna
norma por lo que debe ser reconstruida en su totalidad como se muestra

en el plano.

En base al plano ASBUILT proporcionado por el GADM de Santa Elena
se realiz6 la simulacion en el software para sistemas de alcantarillado
sanitario (SEWERCAD), con las condiciones que expresa la normativa de
disefio para alcantarillado sanitario se concluye que ciertos tramos no

cumplen los parametros de las pendientes y velocidades recomendadas.

Las bombas sumergibles actuales bombean un caudal maximo de 49.33
It/seg a una altura de 35.2m y sera sostenible hasta el afio 2030 en la que
se tendra una poblacion de 14.800 Habitantes. En el 2040 la potencia de
cada bomba sumergible sera de 40 Hp. Cabe recalcar también que para
la poblacién proyectada a 20 afios se requiere realizar el
redimensionamiento del carcamo de bombeo y un analisis general por el
tiempo de servicio. Del mismo modo en la parte eléctrica se constaté que
el equipo de bombeo requiere ser encendido y apagado de manera

manual lo que esto requiere la necesidad de realizar una intervencién. Se
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determina que existe la necesidad de implementar el tamizado automatico
para la remocion de solidos flotantes, como también la implementacion
de un tratamiento de olores para mitigar la contaminacion ambiental por

los gases generados en la estacién de bombeo.

% Se observo que en la camara de ingreso del caudal proveniente de la
linea de impulsion se encuentra obstruida en su totalidad con las arenas
y solidos provenientes de todo el sistema. Del mismo modo se observé
gue no existe ningun tipo de mantenimiento, lo cual hace que la maleza
este en contacto directo con las conexiones entre lagunas ocasionando
las obstrucciones de un libre flujo entre ellas. Debido a todo lo descrito

anteriormente la eficiencia del sistema es muy baja con un 43%.
Recomendaciones.

% Con la finalidad de mantener en buen estado el sistema de alcantarillado
sanitario es necesario, contar con los profesionales competentes en la
rama de la ingenieria civil sanitaria, elaborar un plan de operacion y
mantenimiento, lo cual permite contar con mejoras continuas y planos
actualizados de las redes de alcantarillado en donde se especifiquen
diametros, pendientes y la profundidad en las que se encuentran las
tuberias.

% En base a los colapsos frecuentes que se presentan en diferentes
camaras se deberia realizar una limpieza general de todas las camaras
por medio de un robot y un hidrocleaner. De manera especial la camara
A3 ubicada en San Pedro, la cual sufre colapsos cada 2 meses.

% Por las varias quejas recibidas por los moradores del sector en los
momentos de visitas, asi como también por las quejas presentadas en el
municipio de Santa Elena por la grave contaminacion ambiental que
genera la estacion de bombeo por causa de los gases nauseabundo he
insoportable que genera, se recomienda realizar laimplementacion de un
sistema de purificacion de olores a base de carbdn activado el cual
permitira mitigar en un gran porcentaje este problema grave que vive la
poblacién. Como también es necesario la implementacion de una rejilla
automatica.

% Implementar un nuevo sistema de lagunas de estabilizacién, lo cual
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permitira incrementar la eficiencia en el tratamiento de las aguas, la
misma que se comprobd que es baja con un 43% mediante los analisis
realizados en los laboratorios de AGUAPEN E.P.
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TABLAS

ANEXOS

Tabla 1.- Periodo de disefio.

COMPONENTE VIDA UTIL EN (ANOS)
Diques grandes y tuneles 502100
Obras de captacion 25a50
Pozos 10a25
Conduccién de hierro ductil 40a50
Conduccion de asbesto cemento o PVC 20a30
Planta de tratamiento 30a40
Tanques de almacenamiento 30a40
Tuberias principales y secundarias de la red
de hierro dictil 40a50
de asbesto cemento o PVC 20a25
Otros materiales Variables de acuerdo a
especificaciones del
fabricante

Tabla 2.-Rango de contaminacion tipica de las aguas residuales

CONTAMINANTES UNIDADES FUERTE MEDIA DEBIL
Solidos totales mg/It 1200 720 2350
Disueltos totales mg/It 850 500 250
Suspendidos totales mg/It 350 220 100
DBO mg/It 400 220 110
Nitrogeno mg/It 85 40 20
Amoniaco Libre mg/It 50 25 12
Fosforo mg/It 20 10 6
Alcalinidad mg/It 200 100 50
Grasa mg/It 150 100 50

Fuente: Metcalf & Eddie, 1996
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Tabla 3.- Niveles de instruccion escolar en el cantén Santa Elena

Nivel de instruccién mas alto al que asiste o asisti6 €asos
Ninguno 4247
Centro de Alfabetizacién (EBA) 1440
Preescolar 1448
Primario 58467
Secundario 25528
Educacion Basica 15738
Bachillerato - Educacion Media 6623
Ciclo Postbachillerato 1101
Superior 8363
Postgrado 505
Se ignora 3127
Total 126587

Fuente: INEC VIl Censo Nacional de Poblacion y VI de Vivienda.

Tabla 4.- Uso y cobertura de los suelos en el Canton Santa Elena.

Unidad de Uso o Cobertura Afig 2000 Afp 2008 Diferencia
Vegetal {Ha} [Ha) {Ha)
AREA POBLADA 251648 0,7 0% SEM.TH 1,64% 3378.28 134,25
AREA SIN COBERTURA VEGETAL 4003547 1,125 536889 1.49% 133342 33,04
ARTIFICIAL {agua] 349358 09T 4 26847 1,19% 774,89 2218
H&'I'UH.A.L{&&!J:!] 12402 20 0, 36% B53,50 0,18% -538,70 4943
BOSOUE NATIVO 14145676 03205 11273118 3134% | -2B.72558 2031
VEGETACION ARBUSTIVA 15%9.661,01 444, 39%; 154650 H1 42,99 % =520 313
INFRAESTRUCTURA 25,17 2 X26,13 0,06"% 170,96 | 30987
CULTIVOS 33.130,75 921% 52.645,78 14,63%: 19.515,03 58.90
PASTIZAL 1331528 3.70% 22 684,87 6,31% 936959 037
VEGETACION HERBACEA 757,68 0,21% 509,04 017% -15H.64 20,94
TOTAL 359.714,38 100%, 359.731.42 10 0%;

Fuente: MAGAD 2.012-Elaborado por: Equipo Técnico PD y OT-GADM Santa Elena 2014.
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Tabla 5.- Amenazas de inundacion en las comunas San Pedro y Valdivia.

Tsunami Las dos comunas Alta
Sequia (fenébmeno de la nifia) |Las dos comunas Media
Inundaciones (fenbmeno del )
N Las dos comunas Baja
nifio)
Tormentas (fenémeno del ,
» Las dos comunas Media
nifio)
Quema bosque seco Baja
Tala Zona boscosa Baja
Caza Zona boscosa Baja
Contaminacion Las dos comunas Baja

Fuente: MAGAP 2.012- Elaborado por equipo técnico PD y OT- GADM Santa Elena 2014.
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Tabla 6.- Rios del cantén Santa Elena.

1 | Rio Zapotal 37.38
2 | Rio Asogmones 31.26
3 | Rio Javita 29.79
4 [Rio Juan Montalvo 27.62
5 | Rio Tambo 26.87
6 | Rio Camarona 22.37
7 | Rio Balsas 21.2
8 |Rio Grande 20.89
9 [Rio Ayampe 20.37
10 | Rio de Las Varas 19.48
11 | Rio Nuevo 19.09
12 | Rio El Bedén 17.72
13 | Rio de Las Negras 17.51
14 | Rio Tambiche 16.69
15 | Rio La Naranja 14.76
16 | Rio Hondo 14.7
17 | Rio de La Tapada 14.59
18 | Rio Pepita Colorada 14.43
19 [ Rio Seco 14.24
20 | Rio Chipanga 14.23
21 | Rio Valdivia 13.6

Fuente: Plan de desarrollo y ordenamiento territorial 2014-2019. CLIRSEN 2012
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Tabla 7.- Coordenadas de las redes colectoras y linea de impulsion

PTS ESTE NORTE
1 530542 | 9785262
2 530541 | 9785264
3 530528 | 9785276
4 530459 | 9785254
5 530465 | 9785532
6 530473 | 9785520
7 530667 | 9785521
8 530607 | 9785517
9 530596 | 9785417
10 530455 | 9785428
11 530811 | 9785593
12 530507 | 9785424
13 530372 | 9784919
14 530347 | 9784825
15 530327 | 9784746
16 530446 | 9785350
17 530414 | 9785121
18 530395 | 9785024
19 530302 | 9784655
20 530474 | 9785624
21 530524 | 9785616
22 530622 | 9785609
23 530635 | 9785718
24 530694 | 9785711
25 530484 | 9784982
26 530417 | 9784912
27 530419 | 9784912
28 530533 | 9785175

29 530582 | 9785168
30 530586 | 9785157
31 530579 | 9785161
32 530792 | 9785702
33 530785 | 9785400
34 530718 | 9785371
35 530651 | 9785341
36 530600 | 9785313
37 530736 | 9785403
38 530708 | 9785407
39 530658 | 9785409
40 530596 | 9785415
41 530465 | 9784908
42 530452 | 9784910
43 530433 | 9784772
44 530389 | 9784782
45 530370 | 9784785
46 530377 | 9784784
a7 530352 | 9784792
48 531556 | 9787738
49 531598 | 9787569
50 531566 | 9787525
51 531176 | 9786999
52 531574 | 9786457
53 531660 | 9786264
54 531065 | 9785470
55 530475 | 9785254
56 530485 | 9785249
57 530479.6 | 9785241

Fuente: Levantamiento topografico. por J. Malisa y K. Malavé 2020

115



Tabla 8.- Niveles de servicio potencialmente apropiados segin la poblacion

MNo. DE HABIR. NIVEL DE SISTEMA DESCRIPCION
SERVICIO
0—250 la AP - Grifos pablicos
- vehiculos repartidores
DE - letrinas sin arrastre de agua
251 - 500 Ib AP - grifos publicos y unidades
de agua
DE - letrinas sin arrastre de agua
501 — 2 500 lla AP - conexiones domiciliarias, 1
grifo por casa
DE - letrinas con o son arrastre de
agua
=2 500 lib
AP - conexiones domiciliarias,
mas de 1 grifo por casa.
DRL - alcantarillado sanitario.

SIMBOLOGIA

AP: sistema de abastecimiento de agua potable
DE: sistema de disposicitn de excretas
DRL: sistema de disposicion de residuos liquidos.

Tabla 9.- Velocidades méaximas a tubo lleno y coeficientes de rugosidad recomendados.

Fuente: Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA)

MATERIAL VELOCIDAD MAXIMA COEFICIENTE
m/s DE RUGOSIDAD

Hormigén simple:

Con uniones de mortero. 4 0,013

Con uniones de neopreno para

nivel fredtico alto 35-4 0,013
Ashesto cemento 45-5 0,011
Plastico 4.5 0,011

Tabla 10.- percepcién de olores en los sistemas de tratamiento.

SISTEMA DE TRATAMIENTO

ESCALA DE OLOR

Lodos activados

Zanja de exidacion

SBR.

Lazuna aireada

Lagzuma Facalitativa

Laguma de estabilizacion

Humedales

[P IPY] IS Y R e

CRITERICS EVALUATIVOS

ESCALA ASHRAE

Sin aler o fosto reconacibls

alor lipera

olor moderado

[ SN I =y

Olor intenso

Fuente: Entomologia y control de plagas. Instituto Cavanilles de Biodiversidad y Biologia
Evolutiva. Universidad de Valencia.
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Tabla 11.- Olores y sus Caracteristicas asociadas con el manejo de Aguas Residuales

Amoniaco NH3 17 46.8 Picante, irritante
Cloro Cl 71 0.314 Picante,
sofocante
Cloro fenol CIC6H40H 0.00018 Olor medicinal
Butanil CHs-
Mercantano CH=CH- 90,19 0.000029 Olor a zorrillo
P CH2-SH
Dimetilo de
Azufre CHs-S-CHs 62 0.0001 Vegetales
Difenilo de
Azufre (CeHs)2S 186 0.0047 Desagradable
el CHsCHz-SH 62 000019 | vegetales
Mercaptano Podridos
Sulfuro de Olor
Etilo (C2Hs)2-SH 0.000025 | \ 1o seabundo
Sulfuro de Huevos
Hidrégeno. H2S 34 0.00047 podridos
Indol CsHsNH 117 0.0001 | Materia Fecal,
nauseabundo
Metil Amina | CHsNH> 31 21 Pescado
podrido
Metil Vegetales
Mercaptano CHsSH 48 0.0021 Podridos
Escatol CoHoN 131 0019 | Materia Fecal,
Nauseabundo
Dioxido de SO» 64,07 0.009 |Picante, irritante
Azufre
Tiocresol | CHeCeHe 124 0.000062 |-2tor a zorillo,
SH Rancio
Trimetilamina |  (CHa)aN 59 0.0004 | Picante, Olora
pescado.
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Tabla 12.- Fuentes de Olores en los Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales.

Sistemas de Recoleccion de Aguas Residuales.

Valvulas de Liberacion

Acumulacién de gases liberados por las aguas

de Aire residuales. Alto
Tubos para el Acceso | Acumulacién de gases liberados por las aguas Alto
de Limpieza residuales.
P0Z0S Acumulacién de gases liberados por las aguas Alto
residuales.
Descargg de Aguas Acumulacién de gases liberados por las aguas .
Residuales : Variable
) residuales.
Industriales
Estaciones de Bombeo | Camara séptica de depésitos de agua residual,
. o : Alto
de Agua Residual sélidos y suciedad.
Instalaciones de Tratamiento de Aguas Residuales.
Los olores son generados por el sistema de
Puntos de Captacion recoleccion debido a la turbulencia y los Alto
puntos de transferencia de agua residual.
Instalaciones de Alto
Barrido Materia putrefacta removida por barrido.
. . Genera compuestos de olores producidos por
Pre aireacion . e . Alto
el sistema de recoleccion de aguas residuales.
Extractor de Polvo | Materia organica removida con polvo. Alto
Condiciones sépticas en la superficie de las
Cuencas de . . ;
Estabilizacion de Flujo cuencas debido a,la_ acumulziu;lon de suciedad Alto
y depésitos de sélidos.
. Compuestos de olores que pueden ser
Instalaciones de . P L
R - liberados a la seccién séptica de recepcion,
ecepcion y X . ! Alto
. L especialmente cuando el contenido de ésta se
Manipulacion i
transfiere.
. Reciclo de Biosoélidos en las instalaciones de
Reciclos Alto

procesamiento.
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Tabla 13. Métodos Empleados para Controlar los Gases Malolientes encontrados en

los sistemas de Aguas Residuales.

Métodos fisicos

Adsorcion en Carboén Activado

Los gases mal olientes pueden pasarse a
través de lechos de carbén activado para
eliminar olores. La regeneracion del carbén
activado puede emplearse para reducir
costos.

Adsorcion sobre arena o suelo o
filtros de compost.

Los gases mal olientes pueden pasarse a
través de arena o lechos de compostaje.
Los gases procedentes de las estaciones
de bombeo pueden descargarse al terreno
circundante o a lechos especialmente
disefiados que contienen arena o suelo.

Dilucién con aire inodoro

Los gases se pueden mezclar con fuentes
de aire puro para reducir los olores de la
unidad. Alternativamente, los gases se
pueden descargar a través de chimeneas
elevadas para conseguir la dilucién y
dispersion atmosférica.

Agentes enmascarantes

Se pueden afadir productos perfumados
para eliminar o enmascarar los olores
desagradables generados en las
estaciones de tratamiento. En algunos
casos el olor del agente enmascarante es
peor que el original. La eficiencia de los
enmascarados es limitada.

Inyeccion de Oxigeno

La inyeccién de oxigeno (tanto de aire
como de oxigeno puro) en el agua residual
para controlar condiciones anaerobias se
ha probado que es efectiva.
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Anexo 1. Resultado del Analisis de las aguas residuales del afluente y efluente.
Realizado en el laboratorio de AGUAPEN E.P.

quoe&n-Ep Ej@ [.?__J:

Empreia FPetiiia nmra cesma
-~
(\ ) LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE s‘?’.@ [;:j
Aguapen-EPR AGUA RESIDUAL R e R
REPORTE DE ANALISIS
MUESTRA: Afluente, Sistema Lagunar Valdivia I Codigo de Muestra: LCAR-19-95
Lugar: Valdivia
Fecha de Muestreo: 24 noviembre 2019 Fecha de inicio : 24 noviembre 2019
Repsponsable del muestreo: Blgo. Byron Sudrez, Sr. lvan Chalen Fecha de término : 3 diciembre 2019
Responsable del Andlisis: Blgo. Byron Sudrez
PARAMETRO EXPRESADO COMO UNIDAD RESULTADO *Limito maximo permisible de Descarga.
Acoites y Grasas Sust. sohubles en haxano mg/t 20170 30
Compuesto fendlicos Fenoles my/! 0,000 0.2
Dornanda Bicquimics de Oxigeno DBOS mg/l 118,000 100
Demands Quimica de Oxigeno DOO me/l 450,000 200
Hudrocarburos Totales de Petrdleo HIP mg/l 19,540 20
Terscactives-Detergentes Sust, Activas al azul do metileno mg/ 0,100 0.5
Clanuros n mgft 0,001 0,1
Cloruwos mg/ 1300,000 1000
Fluoruros F meg/l 0,000 5
Nitrégeno de Amoniaco NH, g - 30
Nitrégena total Kjeldahl mgh a 50
SuMtatos $04-2 mg/t 200,000 1000
Sulturos s- mg 1,067 0,5
Fintoro Total » mg/t 17,000 10
Cloro Residual In situ L mg/l - 0,5
Potencial de Hidrogeno, in situ pH - 8,050 6-9
Temperatura nsitu *C °C 24,400 condicién natural + 3
Color Resl Unidades de Pt-Co UCLPE il 1:20 Inapreciable inapreciable en dilucuion: 1/20
Solidos Suspendidas Totales $5T g/ - 130
Solidos Totales ST me/l 2182000 1600
Cromo Hexavalonte cr me/l 0.040 0.5
Plata Ag g/ - 0,1
Cobre Cu mg/) 0,012 1
Zine n mg/| 0,000 5
Hierro Fo mg/t 3,140 10
Aluminio Al mg/! 0,006 5
Boto B mg/! 2
Estafo Sn mgft - 5
Piomo b mg/l - 0,2
Arsenico As mg 0,000 0.1
Bario Ba mg/} 2
Cadmio cd mg/l - 0,02
Cobalto Co mg/l 2,386 0,5
Mangoneso Mn mg/t 1,082 2
Mercurio Hg mg/l - 0,005
Niquel Ni mg/t 0,189 2
Setenio Se g/l 0,1
Pesticidas-Organoclorados Organoclorados totales mg/t 0,05
|Pestidas-Organcfosforados Especios totales me/ - 0,1
Colorrmes Facales NP NMP/100 mi 1100000,000 2000
|Matenal Flotante Visivle N/A Ausencia Ausencla
PARAMETRO ADICIORALES
Onlgeo Disuelto [ oD | me/) | 0,350 |
Salinded | Partes por mil | Yoo | 2.220 |
Tabls % Lindte do descaigs 4 um cupa de agua dulce - Aem | ded Mo VI dol texto unific sdo de legnlacidn secundara del minktero del ambionts mOrna e Caldad ambiental y de descargs do efuenton a (U0 agu
Edhcaon Expecial N™ 387 = Payivtro Oficll - Midscoles 4 novembee 2015 l
1/
Nechead st BiGH. Byron Suarez Mon!eAnegro
Analista de Aguas
Wevisidd s Qf. Héctor Chaux C.
Coordinador de Produccion
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Aguapen-EP L4

]
<I

2 LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE '?1’;1‘ ‘:_;j
Aguapen-EP AGUA RESIDUAL il 352 B
REPORTE DE ANALISIS

MUESTRA: Efluente, Sistema Lagunar Valdivia

Codigo de Muestra: LCAR-19-096

Lugar: Valdivia

Fecha de Muestreo: 24 noviembre 2019

Fecha de inicio : 24 noviembre 2019

Repsponsabie del muestreo: Blgo. Byron Sudrez, Sr. lvan Chalen

Fecha de término : 3 diciembre 2019

Responsable del Andlisis: Blgo., Byron Sudrez

PARAMETRO EXPRESADO COMO UNIDAD RESULTADO *Umite matimo permisible de Descarga.
Aceites y Grasas Sust. solubles en hexano mg/ 25,150 30
Compuasto fenblicos Fenoles mg/ 0,000 0,2
Demanda Bloquimica de Cuigeno DBOS mg/ 67,000 100
Demanda Quimvea de Oxigena DQO me 290,000 200
Hidrocarburos Totales de Petroion HTP mg/l 20,570 20
Tensoactivos-Detergentes Sust. Activas al azul de metilono mgN 0,000 0,5
Canuros on mg/l 0.006 01
Clonuros (=2 mg 376,500 1000
Fluoruros 3 e/ 1.410 5
Nitrigeno de Amoniaco NH, me/ . 30
Nitrdgena total Kpekdahl N mg/l - 50
sufatos $04-2 mg/ 136,000 1000
Sulfures s mg/l 0.499 0.5
Féstoro Total P mg/l 15,000 10
Cioeo Residual (n sity [t mg/1 - 0,5
Potencial de Msdrogeno, in sity pH - 8,230 6-9
Temperatura sty = e - 25, 200 condicion natural ¢ 3
Color Real Unidades de Pt-Co uCLot dil 120 Inapreciable Inapreciable en diluculon: 1/20
Salicdos Suspendidos Totales 55T mg/l - 130
Solidos Totales sT g/l 364,000 1600
Cromo Hexavalente o mg/ 0,069 0,5
Plata Ag g/ - 0,1
Cobre Cu me/l 0019 1
Zine n me/l 0,000 S
Hierro Fe me/h 0,320 10
Ady Al mg/t 0,002 5
foro B mg/l - 2
E£stalo 50 me/l - 5
blomo " g . 0.2
Assénico As mg/l 0,000 0,1
Bario Ba me/ - 2
Cadrnicy cd e - 0,02
Cobalto o me/ 0,990 0.5
Manganeso Mn mgA 0.549 2
Mercurio Hig mg/ - 0,005
Niquel N mg/! 0,167 2
Selenio e mg/t - 0.1
Pesticidas-Organociorados Organociorados torsles maN - 0,05
Pesticidas Organclosforados Especies 1o18les mg/1 - 0,1
Coliformes Fecales NP NMP/100 mi 110000,000 2000
Material FiGtante Visible N/A Ausencla Ausencia

PARAMETRO ADICIONALES

Osigeo Disuetto I o0 | e/ | 4,78 |
Salinsiad | Partes por mi | Iy | 1.91 |

Tatila 3. Uhnite der doscarips & on <o de agua dulce - Anewo 1 dol Biro VA del teato anitcado de lognlacin sacundana Sl nenisterio dol ambisnte; norma & calcdad smbiental y de descargs de efluentes ol recono spus

Ediitn Especial N° 357 ~ hegntro Oficial - Midreoles 4 maviembre 2015

Hosllzado por: 861, Byron Sudrez Montenegro
Analista de Aguas Residuales
Q.F. Héctor Chdux C.
Prvissdopor Coordinador de Produccién

121



Anexo 2:

NP 3171 SH 3~ 275

Sistema de autolimpieza del impulsor de canal semiabierto, ideal para

bombeos de aguas residuales. Con posibilidad de afiadir el sistema
guide-pin para mejor |a resistencia de posibles atascos. Un modulo

basado en un disefio que permite la adaptacion.

Especificacion técnica

Curves according to:

FLYGT

axylem brand

Aguas residuales, prefiltrados [100%],20 °C,998 kg/m® 1 mm?/

Configuracion

[':E Altura de impulsion

195mm

0 5 10

BABSRASSEREEEE RS EEEEsEARES|
20 25 30 35 40 a5  [is]
Curve: 150 9906

Motor number
N3171.181 25-18-2AA-W
22KW

Impeller diameter
195 mm

Pump information

Tipo de instalacion
P - Semipermanente,
humeda

Discharge diameter
100 mm

Materials

Impeller diameter
195 mm

Discharge diameter
100 mm

Inlet diameter
100 mm

Maximum operating speed
2930 rpm

Number of blades
2

Proyecto BOMBEO AASS. SAN PEDRO-VALDIVIA Q=48.96 /s  Creado por

Bloque 0

Rodete
Grey cast iron

Creado el 3/2/2020

EDWIN MALISA

Ultima actualizacifi2/2020
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NP 3171 SH 3~ 275
Especificacion técnica

F%

Motor - General a xylem brand
Motor number Fases Velocidad nominal Potencia nominal
N3171.181 25-18-2AA-W £ 2930 rpm 22 kW
22KW
Aprobacion N2 de polos Corriente nominal Variante de estator
No 2 67 A 2
Frecuencia Tension nominal Clase de aislamiento Type of Duty
50 Hz 230V H 51
Motor - Technical
Factor de potencia- 1/1 Load Rendimiento del motor - 1/1 Load Total moment of inertia Méx. arranques / h
0,91 90,0 % 0,0754 kg m? 30
Factor de potencia- 3/4 Load Rendimiento del motor - 3/4 Load Corriente arranque, arranque directo
0,89 91,5% 480 A
Factor de potencia- 1/2 Load Rendimiento del motor - 1/2 Load Corriente ar arranque lla-tridnguk
0,82 92,0 % 160 A
Proyecto BOMBEO AASS. SAN PEDRO-VALDIVIA Q=48.96 /s Creado por EOWIN MALISA Ultima actualizaciéfi2 /2020
Blogue 0 Creado el 3/2/2020
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NP 3171 SH 3~ 275

Performance curve

Punto de funcionamiento

Caudal

Altura impulsién
24,71/s

352m

Curves according to:

FgT—

a xylem brand

Aguas residuales, prefiltrados [100%],20 °C,998 kg/m?* 1 mm?/s

Altura de impulsion

A4

[&]
El

75 195mm

ficiencia Hidrulica

161.7 %]

I
e, e

M potancia absorbida P1
Potencia en & eje motor P2

275 195mm (P1) [Ts@

275 195mm (P2)
[13.8 kW]

Im}g valores NPSHR

75 195mm

3 e

F3 24;7IFSI
LI L L B

{381 m

o 2 4 B 8 0 12 14 16 18 20 22 24 28 28

Proyecto BOMBEQ AASS. SAN PEDRO-VALDIVIA Q=48.96 I/s Creado por
Blogue 0 Creado el

b1V - L )

EDWIN MALISA
3/2/2020

38 40 42 44 46 4B [is]
Curve: 150 9906

Ultima actualizaciéf /2020
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NP 3171 SH 3~ 275

Duty Analysis F%

axylem brand
Curves according to: Aguas residuales, prefiltrados [100%],20 °C,998 kg/m? 1 mm?/s

{Altura de impulsion

16 75 195mm [Borrba 1] 275 195mm [Bormba 1+2]

10

s B

8]

49,3315

-rr—rrrrrrrrerrreeerrrer e

10 20 30 40 50 60 70 80 90 [Vs]

Curve: 150 5306

(=]

o

Operating characteristics

Pumps/Systems Caudal Altura de impulsRiotencia absorbida Caudal Altura de impulsRimtencia absorbida Rend. hidr. Especificar energia NPSHr

2/1 24,7\fs 352m 13,8 kw 49,3 /s 352m 27,5 kW 61,7% 0,168 kWh/m® 3,81m
1/1 32,41/s 28,3m 14,4 kW 32,41\/s 283m 14,4 kW 62,5% 0,134 kWh/m®  5,72m
Proyecto BOMBEQ AASS. SAN PEDRO-VALDIVIA Q=48.96 /s Creado por EDWIN MALISA Ultima actualizacif2,/2020
Bloque 0 Creado el 3/2/2020
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NP 3171 SH 3~ 275

VFD

Curve Flb

a xylem brand

Curves according to: Aguas residuales, prefiltrados [100%],20 °C,998 kg/m?* 1 mm?/s

JAltura de impulsion

75 195mm [Bormba 1] 275 195mr [Bommba 1+2]

(%1
50
407
304
20
104

Eficiencia Hidraulica ———— |
Eficiencia Total m

vo el - SRR I

0;
(W]
25
204
15
10
5

Potencia absorbida P1 a 1+
w 213 &)

ﬁ?’é 195 [Bermba 1] (F2)

Valores NPSHR 275 195mm [Bomba 1] 275 195mm [Bomba 1+2]

L B B B B R L EL . L B e LI A A R B S S B B B B S S B B S B B

T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 [Vs]

Curve: 150 9906

Proyecto BOMBEO AASS. SAN PEDRO-VALDIVIA Q=48.96 I/s Creado por EDWIN MALISA Ultima actualizacif2 /2020
Bloque 0 Creado el 3/2/2020
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NP 3171 SH 3~ 275
VFD Analysis

Curves according to:

F%

a xylem brand

Aguas residuales, prefiltrades [100%],20 °C,998 kg/m”*

[m]-JAltura de impulsion

53p¢

S k3

N B

275 195mm [Bomba 1]

[Borrba 1+2]

o
o
= _|
o

Operating Characteristics

B

Curve: 150 9906

Caudal Altura de

impulsién

Potencia

Pumps/Syste Frecuencia
H absorbida

Caudal

Altura de
impulsién

Potencia
absorbida

Rend. hidr.  Especificar NPSHr
energia

2/1
2/1
2/1

50 Hz
45 Hz
40 Hz

24,7 1/s 352m 13,8 kW

Proyecto
Blogue 0

49,31/s

BOMBEQ AASS, SAN PEDRO-VALDIVIA Q=48.96 |/Creado por

Creado el

352m 27,5 kW 61,7% 0,168 kWh/m 3,81 m

EDWIN MALISA
3/2/2020

Ultima actualizaci@f2/2020

nm?/s
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NP 3171 SH 3~ 275
VFD Analysis F%
a xylem brand
Curves according to: Aguas residuales, prefiltrados [100%],20 °C,998 kg/m* 1 mm?/s
Altura de impulsion
35,2 m|
16 75 195mm [Bormba 1] 275 195mm [Borrba 1+2]
14
129
10
8
6]
4
24
c: 4933 /s
rfrr7J;firrr 'Y, ¥—¥™rTrYY "r’TYYYYTYYIYYYIYY™OYTIITITYTTITTTTYTTYITT™M
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 [Is]
R L Curve: 150 9906
Operating Characteristics
Pumps/Syste  Frecuencia Caudal Altura de Potencia Caudal Altura de Potencia  Rend. hidr.  Especificar NPSHr
s impulsién absorbida impulsién absorbida energia
2/1 35 Hz
2/1 30 Hz
1/1 50 Hz 32,41/s 28,3m 14,4 kW 32,41/s 283m 14,4 kW 62,5% 0,134 kWh/m 572m
Proyecto BOMBEQ AASS. SAN PEDRO-VALDIVIA Q=48.96 I/«Creado por EDWIN MALISA Ultima actualizaci@i2,/2020
Blogue 0 Creado el 3/2/2020
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Anexo 3: Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Parametros Expresado como Unidad Limite maximo
permisible
Aceites y Grasas. Sust. solubles en hexano mg/l 30,0
Alkil mercurio mg/l No detectable
Aluminio Al mg/I 5,0
Arsénico total As mg/I 0,1
Bario Ba mg/Il 2,0
Boro Total B mg/l 2,0
Cadmino Cd mg/l 0,02
Cianuro total CN- mg/l 0,1
Cinc Zn mg/l 5,0
Cloro Activo Cl mg/l 0,5
Cloroformo Ext. carbén cloroformo mg/l 0,1
ECC
Cloruros cl mg/Il 1000
Cobre Cu mg/l 1,0
Cobalto Co mg/l 0,5
Coliformes Fecales NMP NMP/100 ml Remocién > al 99,9 %
Color real Color real unidades de color * Inapreciable en dilucion:
1/20
Compuestos fendlicos Fenol mg/I 0,2
Cromo hexavalente Cr+6 mg/l 0,5
Demanda Bioquimica de DBO. ma/l 50.0
Oxigeno (5 dias) '
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/I 100,0
Estafio Sn mg/l 5,0
Fluoruros F mg/l 5,0
Foésforo Total P mg/I 10,0
Hierro total Fe mg/I 10,0
Hidrocarburos Totales de
Petréleo TPH mg/I 20,0
Manganeso total Mn mg/I 2,0
Materia flotante Visibles Ausencia
Mercurio total Hg mg/l 0,005
Niquel Ni mg/Il 2,0
Nitrégeno amoniacal N mg/l 30,0
Nitrégeno Total Kjedahl N mg/I 50,0
Compuestos Organoclorados | Organoclorados totales mg/Il 0,05
Compuestos Organofosforados totales mg/I 0,1
Organofosforados
Plata Ag mg/l 0,1
Plomo Pb mg/Il 0,2
Potencial de hidrégeno pH 5-9
Selenio Se mg/Il 0,1
Sélidos Suspendidos Totales SST mg/l 80,0
Sélidos totales ST mg/Il 1600
Sulfatos SO, z mg/l 1000
Sulfuros g2 mg/Il 0,5
Temperatura Oc <35
Tensoactivos Activas al azul de metileno mg/I 0,5
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de carbono mg/l 1,0

Fuente: Norma de calidad del agua libro Vi, Anexo 1
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Anexo 4. Formulas de disefio de campanas para captacion de aire.

CAPTACION DE AIRE CONTAMINADO

TIPO DE BOCA ABERTURA DIMENS. | CAUDAL NECESARIO
H
RANURA T 0.2 Q= 13500V, Ld
RANURA H
CON — <02 Q=10000V, Ld
BRIDA L
A H Q=3600V,(10d* + S)
CANTO —202 -
VIVO L S=LxH
CANTO H 2
CON H o op [0=2750V, (106" +8)
BRIDA - S=LxH
De acuerdo
v, CABINA ala Q=3600V,S
funcién
< SN De
St acuerdo
S Q = 5000V, PD
RN CAMPANA ala A
N funcién P = Parimetro [m]
A ‘\/ v,

Fuente: Salvador Escoda 2010
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ANEXO 5
User Notifications

Message Id 44038

Scenario Base

Element Type Conduit

Element Id 93

Label VALD-32

Time (N/A)

Message Conduit does not meet minimum slope constraint.
Source Hydraulics Validation

Message Id 44038

Scenario Base

Element Type Conduit

Element Id 42

Label SAN P-7

Time (N/A)

Message Conduit does not meet minimum slope constraint.
Source Hydraulics Validation

Message Id 44038

Scenario Base

Element Type Conduit

Element Id 180

Label PVC-3

Time (N/A)

Message Conduit does not meet minimum slope constraint.
Source Hydraulics Validation

Message Id 44038

Scenario Base

Element Type Conduit

Element Id 81

Label VALD-26

Time (N/A)

Message Conduit does not meet minimum slope constraint.
Source Hydraulics Validation

Message Id 44038

Scenario Base

Element Type Conduit

Element Id 36

Label SAN P-4

Time (N/A)

Message Conduit does not meet minimum slope constraint.
Source Hydraulics Validation

Message Id 44040

Scenario Base

Element Type Conduit

Element Id 36

Label SAN P-4

Time (N/A)

Message Conduit does not meet minimum velocity constraint.
Source Hydraulics Validation

Message Id 44038

Scenario Base

Element Type Conduit

Element Id 34

Label SAN P-3

Time (N/A)

Message Conduit does not meet minimum slope constraint.
Source Hydraulics Validation
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Message Id 44040

Scenario Base

Element Type Conduit

Element Id 34

Label SAN P-3

Time (N/A)

Message Conduit does not meet minimum velocity constraint.
Source Hydraulics Validation

Message Id 44038

Scenario Base

Element Type Conduit

Element Id 79

Label VALD-25

Time (N/A)

Message Conduit does not meet minimum slope constraint.
Source Hydraulics Validation

Message Id 44038

Scenario Base

Element Type Conduit

Element Id 77

Label VALD-24

Time (N/A)

Message Conduit does not meet minimum slope constraint.
Source Hydraulics Validation

Message Id 44038

Scenario Base

Element Type Conduit

Element Id 75

Label VALD-23

Time (N/A)

Message Conduit does not meet minimum slope constraint.
Source Hydraulics Validation

Message Id 44038

Scenario Base

Element Type Conduit

Element Id 73

Label VALD-22

Time (N/A)

Message Conduit does not meet minimum slope constraint.
Source Hydraulics Validation

Message Id 44038

Scenario Base

Element Type Conduit

Element Id 71

Label VALD-21

Time (N/A)

Message Conduit does not meet minimum slope constraint.
Source Hydraulics Validation

Message Id 44038

Scenario Base

Element Type Conduit

Element Id 66

Label SAN P-19

Time (N/A)

Message Conduit does not meet minimum slope constraint.
Source Hydraulics Validation

Message Id 44038

Scenario Base

Element Type Conduit

Element Id 64
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Label SAN P-18

Time (N/A)

Message Conduit does not meet minimum slope constraint.
Source Hydraulics Validation

Message Id 44038

Scenario Base

Element Type Conduit

Element Id 62

Label SAN P-17

Time (N/A)

Message Conduit does not meet minimum slope constraint.
Source Hydraulics Validation

Message Id 44038

Scenario Base

Element Type Conduit

Element Id 105

Label ADI-38

Time (N/A)

Message Conduit does not meet minimum slope constraint.
Source Hydraulics Validation

Message Id 44038

Scenario Base

Element Type Conduit

Element Id 103

Label ADI-37

Time (N/A)

Message Conduit does not meet minimum slope constraint.
Source Hydraulics Validation

Message Id 44038

Scenario Base

Element Type Conduit

Element Id 101

Label ADI-36

Time (N/A)

Message Conduit does not meet minimum slope constraint.
Source Hydraulics Validation

Message Id 44038

Scenario Base

Element Type Conduit

Element Id 99

Label ADI-35

Time (N/A)

Message Conduit does not meet minimum slope constraint.
Source Hydraulics Validation

Message Id 44038

Scenario Base

Element Type Conduit

Element Id 185

Label PVC-6

Time (N/A)

Message Conduit does not meet minimum slope constraint.
Source Hydraulics Validation

Message Id 44040

Scenario Base

Element Type Conduit

Element Id 185

Label PVC-6

Time (N/A)

Message Conduit does not meet minimum velocity constraint.
Source Hydraulics Validation




Message Id 44038

Scenario Base

Element Type Conduit

Element Id 96

Label VALD-34

Time (N/A)

Message Conduit does not meet minimum slope constraint.

Source Hydraulics Validation

Message Id 44038

Scenario Base

Element Type Conduit

Element Id 95

Label VALD-33

Time (N/A)

Message Conduit does not meet minimum slope constraint.

Source Hydraulics Validation

ANALISIS AASS. SAN PEDRO-VALDIVIA Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Bentley SewerCAD V8i (SELECTseries 5)
TESIS-UPSE CON BOMBEO FEBRERO.stsw Solution Center [08.11.05.58]
2/3/2020 27 Siemon Company Drive Suite 200 W Page 1 of 1

Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666
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Pipe Report

Subnetwork Summary

Subnetwork Subngtr\i/\gi
Pipe Report
Label Time (Maximum Flow) Flow (Maximum) Velocity (Maximum Depth (Average End) /
(hours) (L/s) Calculated) Rise (Maximum)
(m/s) (%)

PVC-5 0,000 1,58 0,63 21,5
S. P. SECUN-14 0,000 1,30 0,74 16,0
S. P. SECUN-15 0,000 1,76 1,00 21,9
S. P. SECUN-16 0,000 4,62 1,31 25,6
SAN P-3 0,000 0,95 0,41 14,8
SAN P-4 0,000 1,55 0,45 18,4
SAN P-7 0,000 2,43 0,48 19,5
PVC-6 0,000 3,48 0,41 26,4
SAN P-17 0,000 9,35 0,68 26,0
SAN P-18 0,000 10,94 0,70 28,8
SAN P-19 0,000 12,30 0,68 41,4
ADI-35 0,000 2,34 0,51 23,0
ADI-36 0,000 3,53 0,55 29,4
ADI-37 0,000 6,24 0,72 34,2
ADI-38 0,000 7,10 0,78 35,9
ADI-39 0,000 8,53 1,04 29,8
ADI-40 0,000 9,26 1,92 46,6
V. SECUN-30 0,000 3,04 0,73 24,7
V. SECUN-31 0,000 4,09 1,25 43,6
PVC-3 0,000 1,40 0,47 18,4
PVC-4 0,000 2,70 0,95 31,0
VALD-20 0,000 2,39 0,64 22,8
VALD-21 0,000 3,74 0,66 29,1
PVC-2 0,000 1,35 0,55 24,0
VALD-22 0,000 6,61 0,64 29,3
VALD-23 0,000 10,45 0,77 33,5
VALD-24 0,000 12,00 0,71 30,8
VALD-25 0,000 14,34 0,71 32,5
VALD-26 0,000 16,36 0,84 36,3
VALD-32 0,000 22,92 0,71 30,5
VALD-33 0,000 25,13 0,77 29,9
VALD-34 0,000 27,39 1,13 34,1
BOMBEO 0,000 48,96 3,35 28,3
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Subnetwork Summary

Node Report

Subnetwork Subngtrjl\cl)li
Node Report
Label Time to Maximum Hydraulic Grade Depth (Maximum) Pressure (Maximum)
Hydraulic Grade (Maximum) (m) (kPa)
(hours) (m)
PZ-A8-4 0,000 5,155 0,03 (N/A)
PZ-A8-1 0,000 5,904 0,03 (N/A)
PZ-A8-2 0,000 5,455 0,03 (N/A)
PZ-A8-3 0,000 4,393 0,05 (N/A)
PZ-A4 0,000 3,437 0,03 (N/A)
PZ-A5 0,000 3,182 0,03 (N/A)
PZ-A6 0,000 2,907 0,04 (N/A)
PZ-A7 0,000 2,667 0,06 (N/A)
PZ-A8 0,000 2,405 0,07 (N/A)
PZ-A9 0,000 2,172 0,08 (N/A)
PZ-A10 0,000 1,981 0,09 (N/A)
PZ-C1 0,000 5,940 0,04 (N/A)
Pz-C2 0,000 5,735 0,05 (N/A)
PZ-C3 0,000 5,531 0,07 (N/A)
PZ-C4 0,000 5,359 0,07 (N/A)
PZ-C5 0,000 5,071 0,07 (N/A)
PZ-C6 0,000 4,888 0,08 (N/A)
PZ-B8-1 0,000 4,147 0,05 (N/A)
PZ-B8-2 0,000 3,560 0,05 (N/A)
B4-1 0,000 4,369 0,03 (N/A)
B4-2 0,000 4,043 0,04 (N/A)
PZ-B1 0,000 4,241 0,04 (N/A)
PZ-B2 0,000 3,701 0,05 (N/A)
B3-1 0,000 3,830 0,03 (N/A)
PZ-B3 0,000 3,466 0,07 (N/A)
PZ-B4 0,000 3,201 0,08 (N/A)
PZ-B5 0,000 2,907 0,09 (N/A)
PZ-B6 0,000 2,793 0,10 (N/A)
PZ-B7 0,000 2,607 0,10 (N/A)
PZ-B8 0,000 2,341 0,12 (N/A)
PZ-B9 0,000 2,242 0,12 (N/A)
PZ-B10 0,000 2,126 0,12 (N/A)
PZ-AB11 0,000 1,947 0,16 (N/A)
E. B. 0,000 0,070 0,07 (N/A)
Pond Report
Subnetwork Summary
Subnetwork sm”g{\%‘i

ANALISIS AASS. SAN PEDRO-VALDIVIA
TESIS-UPSE CON BOMBEO FEBRERO.stsw
2/3/2020

Bentley Systems, Inc. Haestad Methods

Solution Center

27 Siemon Company Drive Suite 200 W
Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666

Bentley SewerCAD V8i (SELECTseries 5)

[08.11.05.58]
Page 1 of 1
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ANEXO 6

Carvapur

Carbon activado granular para la retencion de vapores organicos

Carvapur es un carbon activado altamente microporoso, que tiene la propiedad de adsorber de
manera preferencial moléculas organicas cuyo peso molecular esté entre 55 y 250. Dichas moléculas
tienden a ser volatiles, por lo que tipicamente se encuentran presentes en aire y otros gases.

Se fabrica a partir de concha de coco y se activa térmicamente, obteniendo asi una enorme area
superficial que le brinda una alta capacidad de adsorcion.

Tipicamente, retiene entre 0.2 y 0.8 Kg. de contaminantes por kg. de carbon. Carvapur tiene una
alta dureza y por lo tanto no se pulveriza durante su manejo.

Se fabrica en distintos rangos de tamanos de particula, entre los que destacan el 14x30 y el 4x10.
Se recomienda que la velocidad superficial del aire o del gas que se purifica con este carbon esté
entre 10 y 30 m/min, y que el tiempo de contacto en cama vacia sea superior a 0.1 segundos.

Entre las principales aplicaciones de este producto estan: respiradores, control de contaminantes
industriales, incineradores, acondicionamiento de aire, deodorizacion de refrigeradores, recu-
peracion de solventes, campanas de cocina, purificacion de aire comprimido (tanques de buceo
y hospitales), boquillas de cigarros, canisters de automoviles y purificacion de gases industriales,
tales como gas carbonico, hidrogeno, helio, acetileno y monoxido de carbono.

Especificaciones

Numero de yodo (mg/g min.) 400 ASTM D-4607
Area superficial (m?g, min.) 500 BET
Contenido de cenizas (%, max.) 3.0 ASTM D-2866
Densidad aparente (g/cm?) 0.50 - 0.56 ASTM D-2854
Dureza (%, min.) 98 ASTM D-3802
Tamano de particula (US Std. sieve) 4x10 ASTM D-2862
Radio medio de poro (nm) 0.78 Adsorcion de N,
% de particulas mayores a la malla mayor (%, max.) 10 -
% de particulas menores a la malla menor (%, max.) 5 -
Humedad (%, max.) 5 ASTM D-2867

Presentacion: Saco de 25 kg.

C%botecnia
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FOTOGRAFIAS.

Foto #1: Levantamiento topografico de la red de alcantarillado Sanitario.

Foto #2: Nivelacion de las camaras principales de la red de alcantarillado Sanitario.
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Foto #3: Entrevista con los moradores de las comunas acerca de las molestias que
actualmente ocasiona el sistema de bombeo.

Foto #4: Estado actual de las tapas de H.S. de las camaras principales.
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Foto #5: Inspeccion de camaras principales de la red de alcantarillado.
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Foto #7: Inspeccion y ubicacién de ventosas.
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Foto #8: Laguna anaerobia.
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Foto #11: Limpieza de las camaras que ingresan el agua residual a las lagunas de
estabilizacion.

Foto #12: Estado actual de la cAmara de ingreso de agua a las lagunas de estabilizacion.

P

i
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Foto #14: Visita e inspeccion a la estacion de bombeo con el Ing. Richard Ramirez tutor de
tesis.

Foto #15: Presencia de floculos suspendidos en la laguna de maduracion.
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Foto #16: Poleas para la extraccion de la bomba.
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Foto #17: Tablero de control de bombas.

Foto #18: Visita e inspeccién al desarenador implementado en las lagunas de estabilizacion
de Santa Elena.
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SIMBOLOGIA :
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O

COLECTOR AASS PROYECTO
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1=3.00 COTA TERRENO NATURAL
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COMUNA
(SAN PEDRO)
2010

SIMBOLOGIA :
O CAMARA DE PROYECTO

COLECTOR AASS PROYECTO

LINEA DE IMPULSION
TUBERIA DE 250mm PVC
DE 1mpa

1=3.00 COTA TERRENO NATURAL

777777777777 COLECTOR TERCIARIO
N ~ CAJA DE REGISTRO Y TIRANTE
A1 CODIGO DE IDENTIFICACION

"CAMARAS"
/M COTA INVERT PROYECTO

) DIAMETRO DE TUBERIA

NOTA: LA RED TERCEARIA O RAMAL DOMICILIARIO
SERA INSTALADA CON UNA PENDIENTE MINIMA
DEL 0.5% Y UN DIAMETRO DE 160mm ( 6") PVC
DOBLE PARED ESTRUCTURAL EXCEPCION DE LOS
QUE SE INDICAN.
NOTA: LA CAJA DOMICILIARIA DE ARRANQUE O
INICIO DEL RAMAL, TENDRA UNA PROFUNDIDAD
DE 0.60m DESDE EL NIVEL DE LA ACERA

NOTA: LOS TIRANTES SERAN DE PVC DOBLE
PARED ESTRUCTURAL, E INSTALADOS CON
UNA PENDIENTE MINIMA DEL 1 % Y CON UN @
DE 200mm (8")

ESPECIFICACIONES DE TUBERIAS PARA
COLECTORES:
LAS TUBERIAS DE H.S. SERAN DESDE @200mm
A @400mm

COMUNA SAN
PEDRO

PARROQUIA MANGLAR ALTO
CANTON SANTA ELENA

FUNPACION COASTMAN
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