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RESUMEN EJECUTIVO

Tema: “EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DE LA PARROQUIA POATUG, CANTON PATATE, PROVINCIA
DE TUNGURAHUA”

Autor: Victor Hugo Izurieta Pazmifio
Tutor: Ing. Lenin Maldonado

En el presente trabajo experimental se realizo la Evaluacion de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) existente en la parroquia Poatug del canton
Patate en la provincia de Tungurahua con el objetivo de determinar si estd cumpliendo

adecuadamente el proposito para el cual fue construida.

La evaluacion de la PTAR de la parroquia Poatug empez6 con un levantamiento de
informacion de su estado actual. Se determind el caudal de agua residual tanto al
ingreso como a la salida de la misma y se encontro las horas pico en las cuales ingresa
mayor y menor cantidad de agua residual a la PTAR durante el dia. Ademas, se realizo
un muestreo del agua residual al ingreso y la salida de la PTAR, las mismas que fueron
analizadas en un laboratorio acreditado para determinar la carga contaminante que es
tratada en la planta y compararla con los parametros para descargas de aguas residuales

en cuerpos de agua dulce establecidas en el TULSMA 2015.

Se evalud el proceso de tratamiento actual (Desarenador, tanque séptico, Filtro
Anaerobio de Flujo Ascendente y lecho de secado de lodos) ocupados para remover
los contaminantes presentes en el agua residual que ingresa y se encontrd que el mismo
solo remueve aproximadamente un 40% de los contaminantes, lo cual indicé que la
PTAR no esta funcionando adecuadamente. Por otro lado, se encontré que varias de
sus estructuras hidraulicas no cumplen con los parametros establecidos en los

manuales de disefio de las plantas de tratamiento.

Finalmente se propone incorporar un nuevo proceso de tratamiento (caja de entrada,
cribado, desarenador, FAFA y lecho de secado de lodos) para que el agua residual
tratada en la PTAR logre remover tedricamente alrededor del 90% de los
contaminantes de una forma eficiente. Por otro lado, se propone un Plan de Operacion

y Mantenimiento para que la PTAR tenga un correcto funcionamiento.
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EXECUTIVE SUMMARY

Theme: “EVALUATION OF THE WASTEWATER TREATMENT PLANT OF
THE POATUG PARISH, PATATE CITY, TUNGURAHUA PROVINCE”

Author: Victor Hugo Izurieta Pazmifio
Tutor: Ing. Lenin Maldonado

In the present experimental project, the Evaluation of the Wastewater Treatment Plant
(WWTP) located in Poatug Parish of the Patate City in Tungurahua province was
carried out with the objective of verify whether it is fulfilling the purpose for which it
was built properly.

The evaluation of the WWTP of the Poatug Parish began with a research of
information of the WWTP of this current state. The flow of residual water is
determined both at the entrance and at the exit of the WWTP and the important hours
in which greater and lesser amount of residual water enters the WWTP during the day.
In addition, a sample of the wastewater from the WWTP was conducted, which was
analyzed in a certify laboratory in order to determine the contaminant load that is
treated in the plant and compare with the parameters for wastewater discharges in

rivers established in the TULSMA 2015.

The current treatment process was evaluated (primary sedimentation, septic tank,
Anaerobic Upstream Flow Filter and sludge drying bed) used to remove contaminants
present in the incoming wastewater and it is found that it only removes approximately
40% of contaminants, which indicated that the WWTP is not working properly. On the
other hand, it was found that several of its hydraulic structures are not maintained with

the parameters established in the design manuals of the treatment plants.

Finally, it is proposed to incorporate a new treatment process (inlet box, screening,
sand trap, Anaerobic Upstream Flow Filter and sludge drying bed) so that the
wastewater treated in the WWTP theoretically removes about 90% of the contaminants
in an efficient way. On the other hand, an Operation and Maintenance Plan proposed

so that the WWTP will have a proper functioning.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes Investigativos

1.1.1 Antecedentes

Segtin el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo en sus objetivos para
tener un desarrollo sostenible, plantea que el agua debe ser limpia y debe tener un
saneamiento adecuado. Esto se encuentra intimamente relacionado con la
problematica del cambio climatico a nivel mundial, ya que muchas de las poblaciones
desde el afio de 1990 cuentan con agua potable de calidad, sin embargo, a medida que
pasa el tiempo las sequias en dichas poblaciones también han ido aumentando de forma
considerable. Por otro lado, para el afio 2015 varias personas alin no cuentan con un
sistema de saneamiento adecuado, teniendo como resultado un 80% de aguas

residuales que son vertidas en vias fluviales sin un tratamiento adecuado. [1]

Varios datos estadisticos recolectados por el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA) en el 2004, informaron acerca de los peligros que acarrea
tener y consumir agua de baja calidad, desencadenando de esta manera enfermedades
infecciosas que con el tiempo puedan causar la muerte de las personas. Esta agua de
baja calidad no solo se debe a un tratamiento ineficiente de potabilizacion de agua,
sino también a un deficiente control de desperdicios ocasionada por parte del sector
industrial que en los ultimos afios se ha incrementado de forma notable alrededor del

mundo. [2]

El manejo del agua residual a nivel mundial en los ultimos afios se lo ha realizado de
una forma inadecuada y esto no ha sido posible ya que hay varios factores que impiden
que esta se realice de una forma eficiente y entre ellos se encuentra el crecimiento

poblacional tanto en el sector urbano como el sector rural. Por otro lado, tener un

1



sistema de monitoreo a través del cual se pueda controlar la calidad de agua de una
forma eficaz como lo tienen paises industrializados de Europa y en Estados Unidos
demanda de una gran inversion de dinero, pero en muchos de los casos ni esta inversion

es suficiente para afrontar los problemas actuales de la calidad de agua. [3]

Las aguas servidas y los desechos provenientes del sector industrial carecen de un
sistema de tratamiento adecuado, generando contaminacion en el suministro de agua
destinado para el consumo humano. Segtiin datos de la Organizacion Panamericana de
la Salud (OPS) se estima que en la actualidad apenas un 13.7% de las aguas servidas
de América Latina y el Caribe cuentan con algin grado de tratamiento y en el Ecuador

actualmente a penas se llega a tratar un 5% aproximadamente. [4]

Los deficientes servicios de agua potable y saneamiento en América Latina han
conllevado a que se reduzca alrededor del 5.5% de la perdida de los afios de vida
ajustados en funcion de la discapacidad (DALY). [4] Por otro lado, es necesario tomar
en cuenta que muchos de los problemas relacionados con la salud ha sido provocados
a causa de una contaminacion hidrica, la misma que debe ser controlada a través de un
sistema de saneamiento innovador que permitan reducir la mayor parte de
contaminante presentes en esta agua residual. En la actualidad existen varias opciones
para remover los contaminantes que trae el agua residual, sin embargo, hay que saber
seleccionar el proceso de tratamiento mas eficiente para que este a su vez brinde la
calidad de agua requerida para una posterior descarga, ya sea que la misma va a ser
depositada en un medio natural o para que sea reutilizada en otras actividades aguas

abajo. [5]

Segtn datos de la Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA) dice que, del total de
liquido vital utilizado para el consumo humano en el pais, alrededor del 70% se lo
canaliza a través de sistemas de alcantarillado, de este porcentaje de descargas apenas
el 55.8% es agua residual va a ser tratada y el 44.2% restante es agua residual que es
descargada directamente a pozos sépticos, canales o a los distintos rios de pais. Es por

esta razon, que el sector rural al no contar con una infraestructura sanitaria adecuada,
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de forma especial en la depuracion de aguas residuales, ha provocado que sus
descargas contaminen las diferentes cuecas del pais. [6] Cabe resaltar que varios
poblados rurales a pesar de que cuentan con su propio sistema de saneamiento, estos
no se encuentran disefiados ni funcionando correctamente, este es el caso particular de
la planta de tratamiento de aguas residuales ubicada en la parroquia Poatug
perteneciente al canton Patate, la misma que en los ultimos afios ha venido presentando

problemas de funcionamiento, operacion y mantenimiento.

La PTAR ubicada en la parroquia Poatug ha tenido un descuido considerable por parte
de las autoridades locales después de su construccion, lo cual ha provocado que su
proceso de tratamiento funcione parcialmente, es decir, que no remueva en su totalidad
los contaminantes que vienen en el agua residual que ingresa a la planta. Por otro lado,
el descuido de los pobladores de la parroquia Poatug han provocado que varias de sus
estructuras hidraulicas se encuentren con presencia vegetal, lo cual ha hecho que las

mismas se vayan deteriorando con el tiempo.

La PTAR de la parroquia Poatug fue puesta en operacion en el afio de 2006 y desde
ese momento no se ha ejecutado un plan de estabilizacion para que cuente con un
funcionamiento adecuado, lo cual indica que la planta desde que entr6 en
funcionamiento no tuvo un adecuado monitoreo y muestreo del agua residual que va a
ser tratada en la misma. Ademas, la PTAR no ha tenido una evaluacion completa de

los procesos unitarios que la conforman desde el momento que entro en operacion.

El monitoreo realizado en diferentes partes del sistema de alcantarillado de la
parroquia Poatug indica que el agua residual que ingresa al alcantarillado para ser
conducida hacia el sistema de saneamiento de la parroquia, no solo es agua residual
doméstica, sino que también existe ingreso de agua residual de la agricultura y
ganaderia, agua de riego y agua residual de lluvia. Toda ésta agua residual que va por
el alcantarillado hacia la planta de tratamiento han afectado el proceso de tratamiento

que tiene la misma. Ademas, el mantenimiento que recibe la PTAR por parte de las



autoridades locales e incluso por parte de los pobladores de la comunidad es poca o

casi nula.

Es por esta razon que es necesario realizar un plan a través del cual se evalue las plantas
de tratamiento de aguas residuales existentes en las distintas ciudades y poblados del
pais para reducir la contaminacion de las diferentes cuencas, ademas tener un control

permanente de las mismas para asegurar su correcto funcionamiento.



1.1.2 Justificacion

En las tltimas décadas la situacion ecolégica y ambiental ha sido un tema de gran
relevancia, siendo su mayor inconveniente el uso desmesurado de agua. A pesar de
que el agua en el planeta es abundante, la cantidad destinada para consumo humano es
minima en relacion a su totalidad. Esta problematica del agua ha llevado consigo
problemas sociales como la salud, la pobreza y el incumplimiento de los derechos

humanos por parte de las autoridades de turno. [7]

La principal causa por la cual existe un deficiente tratamiento de aguas residuales en
los distintos paises de Latinoamérica se debe a los elevados costos de operacion y
mantenimiento del sistema propuesto por los organismos de control. [5] En el Ecuador
el organismo de control encargado es la Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA),
la misma que a través de la ley de Recursos Hidricos Usos y Aprovechamiento del
Agua se encarga de proteger, recuperar y conservar las distintas fuentes de agua
existentes en el pais, ademas de controlar los sistemas de saneamiento ambiental y de
esta manera evitar la contaminacion y garantizar la calidad de la reservas de agua para

consumo humano. [8]

Las actividades econdmicas a las cuales se dedican la poblacion de la parroquia Poatug
se basa principalmente en la agricultura, con cultivos de tomate, maiz, frejol, papas
entre otros y otra es ganaderia, con una produccion de leche de aproximadamente 800

litros diarios. [9]

Las distintas actividades a las que se dedica el sector tienen un gran consumo de agua
en sus diferentes procesos como el del sector lacteo, ya que es una de las industrias
que ocupa mayor cantidad de agua tanto para su limpieza y desinfeccion, como para
elaboracion de sus diversos productos. Es por esta razon que toda el agua que el sector
lechero ocupa al momento de realizar este proceso va a terminar con gran cantidad de

contaminantes organicos. [10]



Por otro lado, las actividades agricolas y ganaderas generan una gran cantidad de agua
residual, la misma que contienen diversos contaminantes que en su gran mayoria se
encuentra conformada por agua, materia solida, mineral y organica. Todos estos
contaminantes son producto de los desechos que aparecen en las actividades diarias,
las mismas que si no son tratadas de forma adecuada pueden poner en riesgo la salud

del hombre. [11]

En la actualidad para tratar de mitigar todo el impacto y contaminacion ambiental que
generan las diferentes actividades de la industria se ha implementado el uso de plantas
de tratamiento las cuales ayudan a reducir y remover los altos niveles de
contaminacion, para de esta manera cumplir con los valores permitidos que se

encuentran en la normativa vigente. [10]

La planta de tratamiento a la cual va a ser conducida el agua residual debe estar
constituida por un adecuado proceso de tratamiento, el mismo que debe encargarse de
remover en su totalidad los contaminantes que se encuentren en la misma. Por otro
lado, si la planta de tratamiento se encuentra abastecida por un caudal diferente tanto
en cantidad como en caracteristicas fisico-quimicas, para el cual fue disefiado en un
comienzo, esta va a provocar que el agua residual que ingrese no se descontamine,

incluso pueda salir mas contaminada de lo que llego a la planta. [12]

Es muy importante tomar en cuenta que las plantas de tratamiento deben ser
continuamente monitoreadas y controladas para verificar su adecuado funcionamiento.
En México se estima que de la totalidad de plantas de tratamiento existentes en dicho
pais solo el 5% se encuentran siendo operadas de forma correcta, es por esta razoén que
es necesario realizar una evaluacion periddica para establecer el método de tratamiento

optimo y eficaz para la remocion de los contaminantes. [13]



El derecho a tener agua no contaminada en las diferentes cuencas del pais se menciona
en el Titulo II, capitulo segundo de la seccion segunda en su articulo niumero 14 de la
constitucion del Ecuador, en donde se menciona que la poblacion tiene derecho a vivir
en un ambiente sano y equilibrado ecoldgicamente, garantizando de esta forma la

sostenibilidad y el buen vivir (SUMAK KAWSAY). [8]

Por esta razon, es pertinente que el presente proyecto servira para evaluar el correcto
funcionamiento de la planta de tratamiento que recibe agua residual proveniente de la
parroquia Poatug perteneciente al canton Patate de la Provincia de Tungurahua y a la
vez concientizar a las personas sobre los efectos negativos que conlleva el mal

funcionamiento de la misma.



1.1.3 Fundamentacion Teorica

1.1.3.1 Plantas de tratamiento de agua residual

Son un conjunto de operaciones unitarias sistematicas a través de las cuales se busca
reducir la mayor cantidad de contaminantes presentes en el agua. Los procesos
mediante los cuales se logra reducir los contaminantes pueden ser: fisicos, quimicos o
biolégicos dependiendo del agua que va a ser tratada en la planta. El objetivo principal
de las plantas de tratamiento de agua residual es obtener agua que cumpla con los
estandares de calidad establecidos por la ley, ademas de evitar la contaminacion de

flora y fauna del lugar de descarga de la misma. [14]

1.1.3.2 Caracteristicas de las aguas Residuales

El agua residual al ser alterada después de haber sido usada en cualquier tipo de
proceso obtiene nuevas caracteristicas, las mismas que afectan a su calidad y
modifican su composicion fisica, quimica y biologica. La contaminacion que obtenga
el agua residual no es la misma en todos los casos, sino que esta depende de la

procedencia que tenga la misma como se puede observar en la Tabla 1 [12]

Tabla 1 Caracteristicas del agua residual y su procedencia

CARACTERISTICAS PROCEDENCIA
Aguas residuales domésticas e industriales,
COLOR
degradacion natural de materia organica
OLOR Agua residual en descomposicion, residuos industriales
FISICAS Agua de suministro, aguas residuales domésticas e
SOLIDOS industriales, erosion del suelo, infiltracion y conexiones
incontroladas
TEMPERATURA Aguas residuales domésticas e industriales
CARBOHIDRATOS Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales
GRASAS ANIMALES. A duales d d | |
i A uas residuales domésticas, industriales y comerciales
QUIMICAS ORGANICOS ACEITES Y GRASA g y
PESTICIDAS Residuos agricolas
FENOLES Vertidos industriales

Fuente: METCALF & EDDY [12]
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Tabla 2 (continuacion) Caracteristicas del agua residual y su procedencia

CARACTERISTICAS PROCEDENCIA
PROTEINAS Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales
CONTAMINANTES

Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales
PRIORITARIOS

AGENTES TENSOACTIVOS Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales

COMPUESTOS ORGANICOS ) o . .
Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales

VOLATILES
OTROS Degradacion natural de materia orgénica
Aguas residuales domésticas, agua de suministro,
ALCALINIDAD
infiltracion de agua subterranea.
Aguas residuales domésticas, agua de suministro,
CLORUROS ) )
infiltracion de agua subterranea.
QUIMICAS METALES PESADOS Vertidos industriales
NITROGENO Residuos agricolas y aguas residuales domésticas.
INORGANICOS Ph Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales
Aguas residuales domésticas, industriales y
FOSFORO .
comerciales; aguas de escorrentia
CONTAMINANTES _ o _ _
Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales
PRIORITARIOS
Agua de suministro, aguas residuales domésticas,
AZUFRE

comerciales e industriales

SULFURO DE HIDROGENO Descomposicion de residuos domésticos

GASES — . -
METANO Descomposicion de residuos domésticos
OXIGENO Agua de suministro, infiltracion de agua superficial
ANIMALES Cursos de agua y plantas de tratamiento
PLANTAS Cursos de agua y plantas de tratamiento
Aguas residuales domésticas, infiltracion de agua
) EUBACTERIAS
BIOLOGICAS superficial, plantas de tratamiento
PROTISTAS
Aguas residuales domésticas, infiltracion de agua
ARQUEOBACTERIAS
superficial, plantas de tratamiento
VIRUS Aguas residuales domésticas

Fuente: METCALF & EDDY [12]




1.1.3.3 Tipos de aguas residuales

1.1.3.3.1 Agua residual doméstica o urbana

Es aquella agua residual proveniente de uso cotidiano del agua en las viviendas,
edificios y lugares de trabajo, generalmente estan conformadas por aguas negras y
aguas grises que son conducidas por un sistema de alcantarillado como se puede
observar en la figura 1. Este tipo de agua residual viene cargado de contaminantes

organicos y solidos sedimentables. [15]

Figura 1 Agua residual doméstica
Fuente: http://ch-expociencia.blogspot.com/2013/08/aguas-residuales-domesticas.html

1.1.3.3.2 Agua residual Industrial

Es aquella agua residual que proviene del uso en actividades relacionadas con el sector
industrial como se ve en la figura 2. Esta agua residual trae consigo varios quimicos y
contaminantes que son frecuentemente usado en fabricas, centros de produccion

industrial. [15]

Figura 2 Agua residual industrial

Fuente: http://aguasresiduales-problemas-ecologicos.blogspot.com/2015/10/el-agua-que-entra-los-hogares.html
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1.1.3.3.3 Agua residual de la agricultura y ganaderia

Es aquella agua producto del uso en el riego de los campos agricolas y ganaderos como
se ve en la figura 3. Esta agua residual trae consigo muchos contaminantes quimicos
producto del uso de fertilizantes y abonos organicos que en muchos casos no es

absorbido en su totalidad por el suelo. [15]

Figura 3 Agua residual agricola y ganadera

Fuente: https://informativojuridico.com/nuevo-programa-la-contaminacion-agricola/

1.1.3.3.4 Agua residual derivada de la lluvia

Es aquella agua generada por el contacto y mezcla que tiene la lluvia con diferentes
contaminantes que se encuentran en suspension en el aire o en el suelo en donde cae.
En muchas de las ocasiones esta agua residual es depositada en el alcantarillado urbano
mezclandose con el agua residual doméstica en el zona urbana y depositada en rios y

acequias en la zona rural como se ve en la figura 4. [15]

Figura 4 Agua residual de la lluvia

Fuente: https://www.caracteristicass.de/lluvia-acida/
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1.1.3.4 Tratamiento para aguas residuales

El agua residual segun su procedencia debe tener cierto grado de tratamiento para
lograr eliminar la mayor cantidad de contaminantes presentes en la misma y de este

modo poder cumplir con los parametros de descarga establecidos en la ley.

1.1.3.4.1 Pretratamiento

Es el proceso a través del cual se logra eliminar elementos que pueden causar algin

tipo de problema en el proceso. [12]

1.1.3.4.2 Tratamiento primario

Es el proceso a través del cual se logra eliminar una parte de los s6lidos suspendidos

y una porcion de la materia organica que trae consigo el agua residual. [12]

1.1.3.4.3 Tratamiento secundario

Es el proceso a través del cual se logra eliminar los so6lidos suspendidos y los
compuestos biodegradables. Este proceso es de mucha importancia ya que se logra
eliminar los nutrientes que pueden alterar los procesos de eutrofizacion aguas debajo

de la descarga. [12]

1.1.3.4.4 Tratamiento avanzado

Es el proceso a través del cual se logra eliminar aquellos componentes que no fueron
eliminados con el tratamiento secundario, es decir sirven para lograr eliminar los
nutrientes, compuestos toxicos y los excesos de materia organica. Por otro lado, este
tratamiento avanzado es empleado cuando el agua de descarga necesita ser de alta

calidad y esta a su vez pueda ser reutilizada. [12]
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1.1.3.5 Agua residual tratada

El agua residual tratada después de pasar por los diferentes procesos de tratamiento es
descargada en nuevos o similares efluentes de donde provenia inicialmente dicha agua
y esta a su vez debe cumplir los parametros establecidos por la ley. En el Ecuador
existe una normativa establecida en el Texto Unificado de la Legislacion Secundaria
del Ministerio del Ambiente (TULSMA) del afio 2015 en donde se encuentran varios
parametros que deben cumplir previo a la descarga en estos efluentes. Entre los

efluentes que citan se encuentran: sistema de alcantarillado, cuerpos de agua dulce y

marina. [16]

Tabla 3 Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico

. EXPRESADO LIMITE MAX.
PARAMETRO UNIDAD
COMO PERMISIBLE
) Sust. solubles en
Aceites y grasas mg/l 70
hexano
Explosivas o inflamables Sustancias mg/1 cero
Alkil mercurio mg/1 no detectable
Aluminio Al mg/l 5
Arsénico total As mg/1 0.1
Cadmio Cd mg/l 0.02
Cianuro total CN~ mg/1 1
Cinc Zn mg/1 10
Cloro Activo Cl mg/l 0.5
Extracto carbon
Cloroformo mg/1 0.1
cloroformo
Cobalto total Co mg/1 0.5
Cobre Cu mg/l 1
Compuestos fendlicos Expresado como fenol mg/1 0.2
Compuestos organoclorados Organoclorados totales mg/l 0.05
Cromo Hexavalente Crt6 mg/1 0.5
Demanda Bioquimica de
DBOS5 mg/l 250
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/1 50
Dicloroetileno Dicloroetileno mg/l 1

Fuente: TULSMA 2015 [16]
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Tabla 4 (continuacion) Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico

) LIMITE MAX.
PARAMETRO EXPRESADO COMO UNIDAD
PERMISIBLE

Fosforo Total P mg/1 15
Hidrocarburos Totales de

TPH mg/1 20
Petroleo
Hierro total Fe mg/1 25
Manganeso total Mn mg/l 10
Mercurio (total) Hg mg/1 0.01
Niquel Ni mg/l 2
Nitrogeno Total Kjedahl N mg/1 60
Organofosforados Especies Totales mg/1 0.1
Plata Ag mg/1 0.5
Plomo Pb mg/1 0.5
Potencial de hidrogeno pH mg/l 6-9
Selenio Se mg/1 0.5
Soélidos Sedimentables SD mg/1 20
Sélidos Suspendidos

SST mg/l 220
Totales
Sélidos totales ST mg/1 1600
Sulfatos S04 -2 mg/l 400
Sulfuros s mg/1 1
Temperatura °C mg/1 <40

Sustancias Activas al azul
Tensoactivos mg/l 2
de metileno

Tetracloruro de carbono Tetracloruro de carbono mg/1 1
Tricloroetileno Tricloroetileno mg/1 1

Fuente: TULSMA 2015 [16]

14




Tabla 5 Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

. EXPRESADO LIMITE MAX.
PARAMETRO UNIDAD
COMO PERMISIBLE
) Sust. solubles en
Aceites y grasas mg/1 30
hexano
Alkil mercurio mg/1 no detectable
Aluminio Al mg/1 5
Arsénico total As mg/1 0.1
Bario Ba mg/1 2
Boro Total B mg/1 2
Cadmio Cd mg/1 0.02
Cianuro total CN mg/l 0.1
Cinc Zn mg/1 5
Cloro Activo Cl mg/1 0.5
Extracto carbon
Cloroformo mg/1 0.1
cloroformo
Cloruros Ccr mg/l 1000
Cobre Cu mg/1 1
Cobalto Co mg/1 0.5
Coliformes fecales NMP NMP/100 ml 2000
unidades de inapreciable en
Color real Color real o
color dilucion: 1/20
Compuestos fenoélicos Fenol mg/l 0.2
Cromo Hexavalente Cr+6 mg/1 0.5
Demanda Bioquimica de
DBOS5 mg/1 100
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de
DQO mg/l 200
Oxigeno
Estano Sn mg/1 5
Fluoruros F mg/1 5
Fosforo Total P mg/l 10
Hierro total Fe mg/1 10
Hidrocarburos Totales de
TPH mg/1 20
Petroleo
Manganeso total Mn mg/1 2
Materia flotante Visibles mg/1 Ausencia

Fuente: TULSMA 2015 [16]
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Tabla 6 (continuacion) Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

] LIMITE MAX.
PARAMETRO EXPRESADO COMO UNIDAD
PERMISIBLE
Mercurio (total) Hg mg/1 0.005
Niquel Ni mg/l 2
Nitrégeno amoniacal N mg/l 30
Nitrégeno Total Kjedahl N mg/l 50
Compuestos
Organoclorados totales mg/l 0.05
Organoclorados
Compuestos
Organofosforados totales pg/l 0.1
Organofosforados
Plata Ag mg/l 0.1
Plomo Pb mg/1 0.2
Potencial de hidrogeno pH 6-9
Selenio Se mg/l 0.1
Soélidos Suspendidos
SST mg/1 130
Totales
Solidos totales ST mg/l 1600
Sulfatos S04 -2 mg/1 1000
Sulfuros S mg/l 0.5
Temperatura °C condicion neutral + 3
Sustancias Activas al azul de
Tensoactivos ) mg/1 0.5
metileno
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de carbono mg/1 1

Fuente: TULSMA 2015 [16]

16




Tabla 7 Limites de descarga a un cuerpo de agua marina

LIMITE MAX. PERMISIBLE
; EXPRESADO mediante
PARAMETRO UNIDAD zona de
COMO emisarios
rompientes
submarinos
) Sust. solubles en
Aceites y grasas mg/l 30 30
hexano
Arsénico total As mg/1 0.5 0.5
Aluminio Al mg/1 5 5
Cianuro total CN- mg/1 0.2 0.2
Cinc ZN mg/1 10 10
Cobre Cu mg/l 1 1
Cobalto Co mg/1 0.5 0.5
Coliformes fecales NMP NMP/100 ml 2000 2000

unidades de

inapreciable en

inapreciable en

Color Color verdadero o o
color dilucion: 1/20 dilucion: 1/20
Cromo Hexavalente Cr+6 mg/1 0.5 0.5
Compuestos
) Fenol mg/l 0.2 0.2
fendlicos
Demanda
Bioquimica de DBOs5 mg/l 200 400
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica
DQO mg/1 400 600
de Oxigeno
Hidrocarburos
TPH mg/l 20 20
Totales de Petroleo
Materia flotante Visibles mg/l Ausencia Ausencia
Mercurio (total) Hg mg/l 0.01 0.01
Nitrogeno Total
. N mg/1 40 40
Kjedahl
Potencial de
) pH 6-9 6-9
hidrégeno
Soélidos Suspendidos
SST mg/l 250 250

Totales

Fuente: TULSMA 2015 [16]
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Tabla 8 (continuacion) Limites de descarga a un cuerpo de agua marina

LIMITE MAX. PERMISIBLE
B EXPRESADO mediante
PARAMETRO UNIDAD zona de
COMO emisarios
rompientes
submarinos
Sulfuros S mg/1 0.5 0.5
Compuestos Organoclorados
mg/1 50 50
Organoclorados totales
Compuestos Organofosforados
pg/l 100 100
Organofosforados totales
Carbonatos Especies totales mg/1 0.25 0.25
Temperatura °C <35 <35
) Sustancias Activas al
Tensoactivos ) mg/l 0.5 0.5
azul de metileno

Fuente: TULSMA 2015 [16]

1.1.3.6 Componentes para el tratamiento de agua residual

La seleccion adecuada de procesos y operaciones unitarias para tratar el agua residual
es de suma importancia para lograr la mayor remocion posible de contaminantes en el
menor nimero de procesos, de esta manera se estd obteniendo un funcionamiento

eficaz para la PTAR. [12]

AGUA CRIBADO AGUA RESIDUAL
RESIDUAL TRATADA
I_> t :> DESARENADOR |:> TANQUE |:> FAFA |:> DESINFECCION [:>

SEPTICO
P
»le
LECHO DE SECADO!
DE LODOS

Figura 5 Esquema del proceso de tratamiento de una PTAR
Fuente: El autor
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1.1.3.6.1 Cribado

Es un proceso unitario en el cual se logra eliminar los contaminantes voluminosos o
residuos de basura visibles en el agua residual. Existen diferentes tamafios de cribado
y estos van de acuerdo al tamafio de la particula que se desee remover, ademas sirve
como instrumento de proteccion para evitar dafios en los demas procesos de la PTAR.

[17]

1.1.3.6.2 Desarenador

Es un proceso unitario a través del cual se logra reducir la velocidad del agua que
ingresa a la PTAR, permitiendo de esta manera la separacion y asentamiento de los

solidos, en este caso la arena que esta mezclada en el agua residual. [18]

1.1.3.6.3 Tanque Séptico

Es un proceso unitario a través del cual se logra degradar a materia organica a formas
mucho més simples de como llegaron. En este proceso se encuentra combinado la

sedimentacion y digestion de los solidos presentes en el agua residual. [17] [18]

1.1.3.6.4 Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente (FAFA)

Es un proceso unitario que se usa para la remocion de la materia organica de forma
anaerobia, este filtro cuenta con un medio filtrante de piedra y este ayuda a que los
solidos que quedaron presenten en el agua residual sean retenidos en este medio

filtrante. [19]

1.1.3.6.5 Lecho de secado de Lodos

Son tanques en los cuales se deposita los lodos digeridos en procesos de la PTAR, ya
sean estos en tanques sépticos, sedimentadores o en los reactores anaerobios. Por otro
lado, el lecho de secado de lodos es usado para deshidratar los lodos a través de su

evaporacion o de un medio filtrante. [20]
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1.1.3.6.6 Desinfeccion

En un proceso unitario a través del cual se logra la destruccion de las bacterias y virus
que provienen de los residuos fecales presentes en el agua residual a través de un
agente de desinfeccion. Este proceso es de mucha importancia ya que en muchas
ocasiones este tipo de contaminantes no son removidos con facilidad en los procesos

precios de la PTAR. [18]

1.1.3.6.7 Porcentajes de remocion tedrica por procesos

El rendimiento de una planta de tratamiento se mide en base a los parametros del agua
residual que ingresa y el porcentaje de remocion que tiene la misma a través de los

diferentes procesos unitarios que tenga la PTAR.

Tabla 9 Remocion de contaminantes del agua residual tratada por procesos unitarios

RENDIMIENTO DE ELIMINACION DEL CONSTITUYENTE,
Unidades de tratamiento PORCENTAJE
BDO DQO SS Pb N-Orgc NH3 -N

Rejas de barras nulo nulo nulo nulo nulo nulo
Desarenadores 0-5d 0-5d 0-10d nulo nulo nulo
Sedimentacion primaria 30-40 30-40 50-65 10-20 10-20 0
Fangos activados
(Proceso convencional) 80-95 80-85 80-90 10-25 15-50 8-15
Filtros precoladores
Alta carga, medio pétreo 65-80 60-80 60-85 8-12 15-50 8-15
Carga muy alta, medio sintético 65-85 65-85 65-85 8-12 15-50 8-15
Biodiscos (rbcs) 80-85 80-85 80-85 10-25 15-50 8-15
Cloracién nulo nulo nulo nulo nulo nulo

Fuente: METCALF y EDDY [12]
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1.1.3.7 Parametros de las aguas residuales

1.1.3.7.1 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Es un parametro del agua residual que mide la cantidad oxigeno disuelto que consumen
los microorganismos a través de procesos de oxidacion bioquimica, y de esta manera
poner determinar el nivel de contaminaciéon que tiene el agua. A los 5 dias de haber

realizado el ensayo se obtiene una oxidacion del agua de entre 60 y 70 porciento. [12]

1.1.3.7.2 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Es un parametro del agua residual que mide la cantidad de materia organica que se
encuentra presente en el agua a través de ensayos que se los realiza por medio de la
reaccion de un agente quimico a elevadas temperaturas y de esta forma poder

determinar el equivalente de oxigeno que tiene la materia organica para oxidarse. [12]

1.1.3.7.3 Potencial Hidrégeno (pH)

Es un parametro que nos permite conocer la concentracion de hidrogeno que tiene el
agua para que en la misma pueda haber la proliferaciéon y desarrollo de la vida

biologica. [12]

1.1.3.7.4 Nitrogeno (N)

Es un elemento de gran importancia para el crecimiento de plantas y microorganismos,
sin embargo, se puede encontrar varias formas del nitrogeno, entre ellas el nitrégeno

total, nitrbgeno amoniacal, nitritos, nitratos, entre otros. [12]

1.1.3.7.5 Fésforo (P)

Es un elemento que al igual que el Nitrogeno ayuda al crecimiento y proliferacion de

plantas y otros organismos bioldgicos. Al ser un nutriente importante es necesario
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tener un control para evitar el crecimiento desmesurado de algas en los efluentes del

agua residual. [12]

1.1.3.7.6 Sélidos Suspendidos (SS)

Es un parametro de control de las aguas residuales para verificar la cantidad de
microorganismos presentes en el agua. Estos pueden determinarse a través de los

Soélidos Suspendidos Totales (SST) y los So6lidos Suspendidos Volatiles (SSV). [17]

1.1.4 Hipétesis

Hipétesis de trabajo

La planta de tratamiento de aguas residuales perteneciente a la parroquia Poatug,
canton Patate, provincia de Tungurahua no se encuentra funcionando de forma correcta

en sus condiciones actuales.

Hipétesis nula

La planta de tratamiento de aguas residuales perteneciente a la parroquia Poatug,
canton Patate, provincia de Tungurahua se encuentra funcionando de forma correcta

en sus condiciones actuales.
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1.2

1.2.1

1.2.2

Objetivos

Objetivo General

Evaluar la planta de tratamiento de aguas residuales de la parroquia Poatug,

canton Patate, provincia de Tungurahua

Objetivos Especificos

= Realizar el levantamiento de informacion de la planta de tratamiento.

» Analizar el agua del influente y efluente de la planta de tratamiento.

= Evaluar la planta de tratamiento segiun la normativa vigente TULSMA
2015.

= Elaborar un plan de operacion y mantenimiento de la planta de tratamiento

evaluada en caso de ser necesario.
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CAPITULO 11

METODOLOGIA

2.1 Materiales y Equipos

Tabla 10 Materiales

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Balde 5 It 2 unidad
Botella plastica 6 unidad
Céamara 1 unidad
Hojas de papel bond 1 unidad
Flexometro 1 unidad
Cronometro 1 unidad
Hojas 1 resma
Computadora 1 unidad
Impresora 1 unidad
Cuaderno 1 unidad

Fuente: El autor

Tabla 11 Equipos de seguridad

EQUIPOS CANTIDAD UNIDAD
Guantes de latex 10 unidad
Mascarilla 5 unidad
Botas de seguridad 1 PAR
Mandil 1 unidad

Fuente: El autor
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2.2 Metodologia

En el presente trabajo experimental se realiza una evaluacion de funcionamiento de
una planta de aguas residuales existente en la parroquia Poatug perteneciente al canton

Patate de la provincia de Tungurahua, y se lo realizara a través de las siguientes etapas:

FASE 1: Levantamiento de informacion

En esta etapa se realiza una recopilacion de informacion sobre la planta de tratamiento
de aguas residuales de la parroquia Poatug existente como: dimensiones, afo de

construccion y actividad socio econémica de la parroquia.

FASE 2: Investigacion de campo

En esta etapa se realiza una medicion de caudales tanto del ingreso como de la salida
de la PTAR para determinar las horas pico en las cuales hay mayor y menor cantidad

de agua, para posteriormente realizar un muestreo del agua residual en dichos horarios.

FASE 3: Investigacion de laboratorio

Se realiza el analisis de la calidad de agua de las muestras tomadas de agua residual
tanto al ingreso como a la salida de la PTAR de la parroquia Poatug en un laboratorio
especializado. Se realiza varios analisis de las caracteristicas que tiene el agua residual
como: pH, Aceites y grasas, detergentes, fosforo total, solidos suspendidos, nitrogeno

total, nitrogeno amoniacal, DBOs y DQO.

FASE 4: Analisis y verificacion de funcionamiento

En esta etapa se realiza una comparacion con los resultados obtenidos en laboratorio
con la normativa vigente (TULSMA) para descargas a un cuerpo de agua dulce.

Ademas, se diagnostica las construcciones hidraulicas existentes de la PTAR.
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2.2.1 Plan de Recoleccion de Datos

2.2.1.1 Fase 1 Levantamiento de informacion

La parroquia Poatug se encuentra ubicada en la parte norte del canton Patate
aproximadamente a 15 minutos de la cabecera cantonal. Tiene una extension de
aproximadamente 701.2 hectareas y cuenta con una poblacion de alrededor de 852
personas. La actividad economica a la cual se dedican la poblacion es: la agricultura,
con cultivos de tomate, maiz, frejol, papas entre otros y la otra actividad econémica es

ganaderia, con una produccion de leche de aproximadamente 800 litros diarios. [9]

Figura 6 Parroquia Poatug
Fuente: El autor

La poblacion de Poatug cuenta con agua de riego para alrededor de 142 beneficiarios
con una dotacion de agua potable de 5 Lt/seg. Cada uno de estos beneficiarios cuenta
con alcantarillado para descargas de agua residual doméstica que es conducida hacia

una planta de tratamiento de aguas residuales. [9]

La planta de tratamiento de aguas residuales se encuentra ubicadas aguas abajo de la
parroquia, la misma que se encuentra en funcionamiento actualmente. La PTAR fue
construida en el afio de 2006 por el Consejo Provincial de Tungurahua después de un

pedido realizado por los pobladores de la parroquia, sin embargo, actualmente dicha
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planta no se encuentra cumpliendo la funcidn para la cual fue construida que fue la

desinfeccion del agua residual.

La PTAR de la parroquia Poatug cuenta con varios procesos unitarios para realizar la
desinfeccion del agua residual que son los siguientes: Desarenador, Tanque séptico,
Filtro anaerobio de flujo ascendente y un lecho de secado de lodos, los mismos se

encuentran en un predio de alrededor de 375 metros cuadrados.

Figura 7 PTAR Poatug - Patate
Fuente: El autor

2.2.1.2 FASE 2: Investigacion de campo
2.2.1.2.1 Medicion de caudales

Para realizar la medicion de caudales en la PTAR de la parroquia Poatug se puso en
practica el método de la medicion volumétrica a través de un balde con medida y un
crondémetro. La medicion de los caudales se lo realizo durante 7 dias seguidos del 19
al 25 de agosto de 2019. La medicion se realizaba a cada hora y se tomaba un caudal
de ingreso a la entrada de la planta y un caudal de salida al final de la planta por un

tiempo de 8 horas.
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Tabla 12 Resumen de la toma de Caudales de Ingreso en lt/s

HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO PROMEDIO

8:00 A 9:00 0.871 0.622 1111 0.963 0.984 1.015 1.024 0.934
9:00 A 10:00 1.007 0.836 1.087 1.186 0.905 1.813 1.170 1.183
10:00 A 11:00 1.227 1.453 1.053 0.554 0.922 1.071 1.068 1.071
11:00 A 12:00 1.412 0.870 0.878 0.902 2.091 1.085 1.523 1.112
12:00 A 13:00 1.558 1.364 0.489 2.575 1.089 0.830 1.022 1.306
13:00 A 14:00 0.893 0.855 1.508 1.097 5.042 1.302 0.855 1.085
14:00 A 15:00 1.089 0.723 0.592 1.277 3.141 0.788 0.704 0.862
15:00 A 16:00 1.008 0.910 1.113 1.592 3.371 1.418 1.245 1.214
16:00 A 17:00 1.453 1.049 2.041 0.751 2.308 1.500 1.596 1.398

Fuente: El autor

Se puede observar que la hora con mayor caudal durate el dia y durante toda la semana
fue en el horario de 12:00 a 13:00, ya que, durante este transcurso de tiempo los
pobladores del sector tenian su hora de almuerzo; mientras que la hora con menor
caudal durante el dia y toda la semana fue en el horario de 14:00 a 15:00, ya que era
la hora en la cual los pobladores salian de sus viviendas a realizar sus actividades de

agricultura y ganaderia.

6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000 =
0.000
8:00A9:00 9:00A 10:00 A 11:00 A 12:00 A 13:00 A 14:00 A 15:00 A 16:00 A
10:00 11:00 12:00 13:00 14:.00 15:00 16:00 17:00
=@ | UNES CAUDAL MARTES MIERCOLES =@ |UEVES
@=@==\/|[ERNES =@ SABADO e=g@==DOMINGO

Figura 8 Comportamiento de los caudales de ingreso
Fuente: El autor
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Tabla 13 Resumen de la toma de Caudales de Salida en It/s

HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO PROMEDIO

8:00 A 9:00 0.930 0.925 0.987 1.298 0.986 1.065 1.063 1.045
9:00 A 10:00 1.004 1.058 0.928 1.193 1.115 1.924 1.184 1.215
10:00 A 11:00 1.423 1.523 1.401 1.138 1.139 1.399 1.244 1.254
11:00 A 12:00 2227 1.291 1.003 1.054 2.035 1.077 1.336 1.331
12:00 A 13:00 1.828 1.337 0.906 1.615 1.410 0.951 1.107 1.261
13:00 A 14:00 1.575 1.276 1.203 1.348 3.480 0.991 1.248 1.374
14:00 A 15:00 1.435 0.982 0.993 1.036 2.329 0.761 1.121 1.055
15:00 A 16:00 1.267 1.155 1.061 1.377 2.540 1.049 1.184 1.182
16:00 A 17:00 1.615 1.109 1.978 0.963 2.273 1.244 1.326 1.372

Fuente: El autor

Se puede observar que la hora con mayor caudal durate el dia y durante toda la semana
fue en el horario de 13:00 a 14:00, ya que, durante este transcurso de tiempo los
pobladores del sector tenian su hora de almuerzo; mientras que la hora con menor
caudal durante el dia y toda la semana fue en el horario de 14:00 a 15:00, ya que era
la hora en la cual los pobladores salian de sus viviendas a realizar sus actividades de

agricultura y ganaderia.

4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500 2
1.000
0.500
0.000

8:00 A 9:00 A 10:00A 11:00A 12:00A 13:00A 14:00A 15:00A 16:00A
9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

==@= | UNES CAUDAL MARTES MIERCOLES =@=—]UEVES

«=@=\/|ERNES «=@==SABADO =@==DOMINGO

Figura 9 Comportamiento de los caudales de salida
Fuente: El autor
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Figura 10 Toma de caudales de ingreso de la PTAR

Fuente: El autor

Figura 11 Toma de caudales a la salida de la PTAR

Fuente: El autor
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2.2.1.3 FASE 3: Investigacion de laboratorio

La toma y conservacion de las muestras de lo realizo el dia 6 de septiembre del 2019
segun lo establece la norma NTE INEN 2 169:1998 y NTE INEN 2 176:1998. Se
realizo la toma de 4 muestras de agua residual, dos al ingreso de la planta y dos a la

salida de la planta.

Figura 12 Muestreo del agua residual de ingreso a la PTAR

Fuente: El autor

Figura 13 Muestreo del agua residual de la salida de la PTAR

Fuente: El autor
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Figura 14 Identificacion y conservacion de muestras

Fuente: El autor

Tabla 14 Resultados de andalisis de agua ingreso PTAR muestra 1

PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO U(K=2) ﬁ%?s?g

pH - PE-LSA-01 6.96 +1-0.08 06-09 - 19

* Aceites y grasas mg/l EPA 418.1 87,4 e Akl

* Detergecies gl STANDARD tagmoos 5540 10.11 NA 06-09-19

< Péatorn Total gl STANDARD- I;IF-ETHODS 2500 0.08 06-09-19

* Solidos o STANDARD METHODS 2540 = N/A 06-09- 19
Suspendidos g/ -D

* Nitr6geno Total mgh STANDARD. ngmoos 4500 076 06-09- 19

* Nitrégeno mgl STANDARD METHODS 4500 230 N/A 06-09- 19
Amoniacal - NH3 B&C N
STANDARD METHODS 06-09- 19
DQo mgh 5220 -D 501 +-10%
R—— mgOan | STANDARD »femoos 5210 a1t N/A 06-09-19
Fuente: Laboratorio de servicios ambientales UNACH
Tabla 15 Resultados de andlisis agua de ingreso PTAR muestra 3
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO U(K=2) ‘;'iﬂfl‘s?:
pH - PE-LSA-01 7.14 +/-0,08 06- 09— 19
* Aceiles y grasas mg/l EPA 418.1 719 Wi h=te =13
* Detocgeies = STANDARD r_agmoos 5540 8.70 NA 06-09-19
T mgh STANDARI? ;n_E'TEHODSA:soo 015 06-09-19
* Solidos STANDARD METHODS 2540 s N/A 06-09-19
Suspendidos mg/l -

* Nitr6geno Total mgh STANDAREz msfgloos 4500 3.00 06-09-19
* Nitrégeno Sk STANDARD METHODS 4500 1.51 N/A 06-09-19
Amoniacal - NH3 B&C

STANDARD METHODS 06-09-19
DQo mgh 5220 - D mod 643 +1-10%
- DBOS mgOan | STANDARD n_AgTHoos 5210 220 N/A 06-09-19

Fuente: Laboratorio de servicios ambientales UNACH
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Tabla 16 Resultados de analisis agua de salida PTAR muestra 2

PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO upe2) e
pH PE-LSA-01 7.18 +1- 0,08 06— 09 - 19
MN/A 06-09 - 19
* Aceites y grasas mg/l EPA 4181 35,8
* Deteigentes g STANDARD ?\:’lETHODS 5540 564 NIA 06-09 - 19
« Fésforo Total mgll STJ\‘.NDARf:'I' M-ETHCIDS45'DG 0.05 06-09 - 19
* Solidos STANDARD METHODS 2540 N/A 06— 09 - 19
~ : mg! 72
uspendidos -0
* Nitrdgeno Total mgl STANDARI? I\P;'!I-ELHODS 4500 145 06-09- 19
* Nitrdgeno | STANDARD METHODS 4500 140 NIA 06—~ 09 - 19
Amoniacal mg/ - NH3 B&C .
STANDARD METHODS 06-09 - 19
DGO mg/l 5220 - D mod a4 +-10 %
*DROS mg 021 STANDARD A-AETHODS 5210 201 NA 0f-09 - 19
Fuente: Laboratorio de servicios ambientales UNACH
Tabla 17 Resultados de analisis de agua de salida PTAR muestra 4
PARAMETROS UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO Ulk=2) iilil-li.?S?SE
pH - PE-LSA-01 T.18 +/- 0,08 06— 09 - 19
* Aceiles y grasas mg/l EPA 418.1 431 A S i
* Detergentes mgil STANDARD ]\:HETHODS 5540 7.44 NIA D6~ 09 - 19
* Fastoro Tolal mgl STANDAREIP M-ETHODSAl&DD 0.06 06-09 - 19
* Sdlidos mg/! STAMDARD METHODS 2540 77 MNIA 06-09 - 19
Suspendidos -D
* Nitrégeno Total mgh STANDAREE ’rj'.ELHODS 4500 0.98 DE- D9 - 19
* Nitrdgeno mgll STANDARD METHODS 4500 0.94 MNiA 06~ 00 - 19
Amoniacal - NH3 B&C !
STANDARD METHODS D609 - 19
Dao mg/ 5220 - D mod 427 +)-10 %
*0BOS mg 021 STANDARD METHODS 5210 108 NIA 06— 09 - 19

Fuente: Laboratorio de servicios ambientales UNACH

2.2.1.4 FASE 4: Analisis y verificacion de funcionamiento PTAR

La planta de tratamiento se encuentra descuidada, ya que existe mucha vegetacion que

estd tapando las obras hidraulicas que tiene la misma, por otro lado, el mal olor

generado por el poco control que se la da y el defectuoso mantenimiento ha provocado

que se vaya deteriorando poco a poco.
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Figura 15 Estado actual de PTAR de la parroquia Poatug

Fuente: El autor

La planta de Tratamiento de aguas residuales cuenta con un tren de tratamiento
conformado por: Desarenador, pozo séptico, filtro anaerobio de flujo ascendente
(FAFA) y un lecho de secado de lodos. A continuacion, se detalla el estado actual de

dichas construcciones hidraulicas.

AGUA AGUA RESIDUAL

RESIDUAL TRATADA

|:> DESARENADOR |:>
/

TANQUE

|:> FAFA

SEPTICO

\ 4
A

LECHO DE SECADO

DE LODOS

Figura 16 Proceso de tratamiento actual

Fuente: El autor
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2.2.1.4.1 Desarenador
Se encuentra con gran cantidad de basura, la misma que impide que el agua residual

el correcto funcionamiento del mismo.

Figura 17 Desarenador PTAR

Fuente: El autor

2.2.1.4.2 Tanque Séptico
El tanque séptico cuenta con dos compartimientos los cuales contienen el agua
residual, pero en su interior se puede encontrar con una gran cantidad de so6lidos

suspendidos que pasaron desde el desarenador.

Figura 18 Tanque séptico PTAR

Fuente: El autor
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2.2.1.4.3 Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente (FAFA)
Se encuentra funcionando de una forma ineficiente, ya que hay presencia de plantas y
basura en su parte superior, ademas emana un mal olor producto de la falta de

mantenimiento que no ha tenido este en los ultimos afos.

Figura 19 Filtro de flujo ascendente PTAR

Fuente: El autor

2.2.1.4.4 Lecho de secado de lodos
Los lodos del tanque séptico al no ser descargados segun el tiempo de disefio, ha
perdido su funcionamiento y se ha deteriorado, de esta manera se puede presenciar la

existencia de plantas en su interior, asi como una tuberia perforada rota.

ST,

Figura 20 Lecho de secado de lodos PTAR
Fuente: El autor
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis y discusion de los resultados

3.1.1 Analisis de muestras de agua residual

El agua residual que llega a la planta de tratamiento de agua residuales de la parroquia
Poatug proviene uso doméstico, agricola y ganadera. Es por esta razon que se realizod

un muestreo en la planta de tratamiento de la siguiente forma:

e Se tom6 una muestra puntual de agua residual al ingreso de la planta de
tratamiento a las 12:00 del dia viernes 6 de septiembre de 2019, ya que en este
horario existe un ingreso elevado de agua a la PTAR.

e Se tomd una muestra puntual de agua residual a la salida de la planta de
tratamiento a las 13:00 del dia viernes 6 de septiembre de 2019, ya que en ese
horario existe un ingreso elevado de caudal a la PTAR.

e Se tom6 una muestra puntual de agua residual al ingreso de la planta de
tratamiento a las 14:00 del dia viernes 6 de septiembre de 2019, ya que en este
horario existe una reduccion considerable de caudal que ingresa a la PTAR.

e Se tomd una muestra puntual de agua residual a la salida de la planta de
tratamiento a las 15:00 del dia viernes 6 de septiembre de 2019, ya que en este

horario existe una reduccion considerable de caudal que ingresa a la PTAR.

Todas y cada una de las muestras puntuales tomadas se las realizaron en base a la
norma NTE INEN 2 176. Ademas, fueron preservadas y transportadas segun la norma
NTE INEN 2 169 en envases de Polietileno para posteriormente llevarlas al
Laboratorio de Servicios Ambientales de la Universidad Nacional de Chimborazo

(UNACH) y realizar los analisis fisico quimicos del agua residual cruda y tratada.
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3.1.2 Analisis comparativo de resultados con el TULSMA 2015

La planta de tratamiento de agua residuales de la parroquia Poatug tiene los siguientes
procesos unitarios para la descontaminacion del agua residual: Desarenador, Tanque
séptico, Filtro anaerobio de flujo ascendente y lecho de secado de lodos. Estos
procesos unitarios tienen un porcentaje de remocion teodrica de contaminantes que se
muestra en la tabla 18. Los parametros establecidos en dicha tabla seran utilizados para

el analisis del presente trabajo.

Tabla 18 Remocion de contaminantes por etapas

RENDIMIENTO DE ELIMINACION DEL

UNIDADES DE TRATAMIENTO CONSTITUYENTE, PORCENTAJE

BDO DQO SS Pb N-Orge NH3-N
Desarenadores 5 5 10 0 0 0
Reactor 95 85 90 25 50 15
Filtros precoladores
Alta carga, medio pétreo 80 80 85 12 50 15

Total remocion teodrica 99.05 97.15 98.65 34 75 27.75

Fuente: METCALF Y EDDY [12]
Los resultados obtenidos en el andlisis fueron comparados con los pardmetros
permitidos para descarga de agua residual tratada en un cuerpo de agua dulce que se

encuentra en la tabla 10 del TULSMA 2015 y de este modo verificar si cumple con

dicha normativa.
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Tabla 19 Anadlisis comparativo de resultados muestra 1 y 2 con el TULSMA 2015

TULSMA
PARAMETRO | U METODO | ENTRADA | SALIDA | LIMITE | CUMPLE
MAX.
STANDARD
Fosforo Total mg/l | METHODS 0.06 0.05 10 SI
4500-P-E
Sélid STANDARD
Sﬁs :nS idos mg/l | METHODS 82 72 130 SI
P 2540 - D
STANDARD
Nitrogeno Total mg/l | METHODS 9.76 1.45 50 SI
4500-N-B
STANDARD
Nitrogeno METHODS
Amoniacal mg/l 4500 - NH3 2.3 L4 30 il
B&C
STANDARD
DQO mg/l | METHODS 501 412 200 NO
5220 - D mod
m STANDARD
DBO5 02%1 METHODS 246 201 100 NO
5210-B
Fuente: El autor
Tabla 20 Remocion real de contaminantes muestra 1y 2
% DE
PARAMETROS UNIDAD ENTRADA SALIDA REMOCION
REAL
Fosforo Total mg/1 0.06 0.05 17%
Soélidos Suspendidos mg/l 82 72 12%
Nitrogeno Total mg/1 9.76 1.45 85%
Nitrogeno Amoniacal mg/l 2.3 1.4 39%
DQO mg/1 501 412 18%
DBO5 mg 02/1 246 201 18%

Fuente: El autor
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= ENTRADA = SALIDA

120%

100% 100% 100% 100% 100% 100%
100% =gz =% = = =%
80%
60%
40%
20%
0%
Fésforo Total Sélidos Nitrégeno Nitrégeno DQO
Suspendidos Total Amoniacal
Figura 21 Esquema de remocion real de contaminantes muestra 1y 2
Fuente: El autor
Tabla 21 Remocion teérica de contaminantes muestra 1y 2
% DE
PARAMETROS UNIDAD ENTRADA SALIDA REMOCION
TEORICO

Fosforo Total mg/1 0.06 0.040 34%

Soélidos Suspendidos mg/l 82 1.107 99%

Nitrégeno Total mg/l 9.76 2.440 75%

Nitrégeno Amoniacal mg/l 2.3 1.673 27%

DQO mg/l 501 14.279 97%

DBO5 mg 02/1 246 2.337 99%

Fuente: El autor
= ENTRADA = SALIDA
120%
100% 100% 100% 100% 100% 100%
100%
80%
60%
40%
20%
= 1% 1%
0% =
Fosforo Total Sélidos Nitrégeno Nitrégeno DBO5
Suspendidos Total Amoniacal

Figura 22 Esquema de remocion tedrica de contaminantes muestra 1y 2

Fuente: El auto
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Tabla 22 Analisis comparativo de resultados muestra 3 y 4 con el TULSMA 2015

) ] TULSMA
PARAMETRO | U METODO | ENTRADA | SALIDA | LIMITE | CUMPLE
MAX.
STANDARD
Fosforo Total mg/l | METHODS 0.15 0.06 10 SI
4500-P-E
Sélidos STANDARD
Suspendidos mg/l | METHODS 118 77 130 SI
P 2540 -D
STANDARD
Nitrogeno Total | mg/l | METHODS 3.09 0.98 50 SI
4500-N-B
STANDARD
Nitrégeno METHODS
Amoniacal mg/l 4500 - NH3 151 0.94 30 Sl
B&C
STANDARD
DQO mg/l | METHODS 643 427 200 NO
5220 - D mod
m STANDARD
DBOS Ozg/l METHODS 329 108 100 NO
5210-B
Fuente: El autor
Tabla 23 Remocion real de contaminantes muestra 3 y 4
% DE
PARAMETROS UNIDAD ENTRADA SALIDA REMOCION
REAL
Fosforo Total mg/1 0.15 0.06 60%
Soélidos Suspendidos mg/1 118 77 35%
Nitrogeno Total mg/1 3.09 0.98 68%
Nitrogeno Amoniacal mg/1 1.51 0.94 38%
DQO mg/1 643 427 34%
DBO5 mg 02/1 329 108 67%

Fuente: El autor
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120%

= ENTRADA = SALIDA

100% 100% 100% 100% 100% 100%
100% —
80%
60%
40%
20%
0%
Fésforo Total Sélidos Nitrégeno Nitrégeno DQO
Suspendidos Total Amoniacal
Figura 23 Esquema de remocion real de contaminantes muestra 3 y 4
Fuente: El autor
Tabla 24 Remocion tedrica de contaminantes muestra 3y 4
% DE
PARAMETROS UNIDAD ENTRADA SALIDA REMOCION
TEORICO
Fosforo Total mg/1 0.15 0.099 34%
Soélidos Suspendidos mg/l 118 1.593 99%
Nitrogeno Total mg/l 3.09 0.773 75%
Nitrégeno Amoniacal mg/l 1.51 1.099 27%
DQO mg/1 643 18.326 97%
DBOS mg 02/1 329 3.125 99%
Fuente: El autor
= ENTRADA = SALIDA
120%
100%99% 100% 100%g79,  100%99%
100% _
80%
60%
40% 7%

20%

0%
Fosforo Total

Bl | — =
Sélidos Nitrégeno Nitrégeno
Suspendidos Total Amoniacal

Figura 24 Remocion tedrica de contaminantes muestra 3y 4

Fuente: El autor
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Después de haber realizado la comparacion de los resultados obtenidos en el
Laboratorio de Servicios Ambientales de la UNACH se puede determinar que la planta
de tratamiento de aguas residuales de la parroquia Poatug se encuentra funcionando
parcialmente bien como se puede ver en las tablas 19 y 22. Sin embargo, es necesaria

realizar una evaluacion de su funcionamiento y de las obras hidraulicas actuales.

3.2 Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la parroquia

Poatug

3.2.1 Diagnostico Técnico

Una vez que obtenida la informacion de la planta de tratamiento de aguas residuales
de la parroquia Poatug como: dimensiones, caracterizacion del agua residual que
ingresa y las condiciones en la cual sale de la misma, se procede a verificar el estado

actual de la misma.

3.2.2 Partes del sistema de tratamiento de la PTAR actual

AGUA AGUA RESIDUAL

RESIDUAL TRATADA

TANQUE
|:> DESARENADOR |:> 0 |:> i |:>
SEPTICO

»la
Vl‘

LECHO DE SECADO

DE LODOS

Figura 25 Diagrama de flujo de la PTAR actual

Fuente: El autor
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3.2.3 Dimensiones actuales de la plata de tratamiento de aguas residuales

3.2.3.1 Sedimentador

Es una estructura de hormigon armado, la misma que recibe el agua residual que
proviene del alcantarillado sanitario a través de una tuberia de 20 cm de diametro. En

su parte inferior consta de dos salidas de tuberia que se dirige hacia el pozo séptico.

Tabla 25 Dimensiones sedimentador

PARAMETRO VALOR UNIDAD

Largo 1.22 m
Ancho 1.85 m
Altura 1.45 m
Espesor paredes 15 cm

Fuente: El autor

*
o

1.25

70

Figura 26 Vista en planta sedimentador

Fuente: El autor
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Figura 27 Vista en elevacion sedimentador

Fuente: El autor

3.2.3.2 Tanque Séptico

Es una estructura de hormigon armado, la misma que cuenta con una division de dos
camaras en su parte interior que se conectan a través de una ventana de
aproximadamente 1 metro por 30 centimetros. Recibe el agua del sedimentador a
través de dos tuberias de 20 cm de diametro que llegan a la parte superior del mismo.
Para desechar los lodos que se genera en el interior del tanque séptico existen dos
tuberias en la parte inferior que cuentan con llaves de paso para depositarlas en el lecho

de secado de lodos.

Tabla 26 Dimensiones tanque séptico

PARAMETRO VALOR UNIDAD

Largo 3.02 m
Ancho 7.6 m
Altura 2.75 m
Borde libre 30 cm
Espesor paredes 15 cm

Fuente: El autor
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Figura 28 Vista en planta tanque séptico

Fuente: El autor
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Figura 29 Vista en elevacion tanque séptico

Fuente: El autor
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3.2.3.3 Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente (FAFA)

Es una estructura de hormigén armado que recibe el agua que sale del tanque séptico
para realizar una filtracion de la misma. En su interior existe grava que hace a su vez
cumple la funcién de medio filtrante, sin embargo, esta no se apreciar la altura que

ocupa dentro del filtro.

Tabla 27 Dimensiones del FAFA

PARAMETRO VALOR UNIDAD

Largo 1.4 m
Ancho 1.5 m
Altura 1.45 m
Borde libre 50 cm
Espesor paredes 15 cm

Fuente: El autor

1.50

e

.~

|
|

Figura 30 Vista en planta FAFA

Fuente: El autor
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1.40

()

1.45

Figura 31 Vista en elevacion FAFA

Fuente: El autor

3.2.3.4 Lecho de secado de lodos

Es una estructura de hormigén armado de forma rectangular, que tiene una pendiente
de alrededor del 5% en su piso que se dirige hacia un tubo perforado de 20 ¢cm de

diametro.

Tabla 28 Dimensiones lecho de secado de lodos

PARAMETRO VALOR UNIDAD

Largo 2.18 m
Ancho 4.5 m
Altura 1.05 m
Espesor paredes 20 cm

Fuente: El autor
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Figura 32 Vista en planta lecho de secado de lodos

Fuente: El autor
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Figura 33 Vista en elevacion lecho de secado de lodos

Fuente: El autor

3.2.4 Diagnéstico de funcionamiento teorico actual de la PTAR

3.2.4.1 Diagnéstico de funcionamiento del sedimentador (Manual OPS)

DATOS

e (Caudal de disefio:
e Densidad relativa de la arena:
e Diametro de la particula:

e Temperatura del agua:

e Viscosidad Cinematica (1)):
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CALCULO DE LA VELOCIDAD DE SEDIMENTACION

1 ps—1

Vs = — g(——)d?
s 189( 0 )

v 980y 20271 6 02emy?
S =— > > . cm
187 59 4 0114575
seg
cm
Vs =3.14 ——
seg

Se tiene velocidad de sedimentacion (Vs) = 3.14 %

Se comprueba el nimero de Reynolds:

Vs *xd
Re =
n
cm
(3.14 seg) * (0.02cm)
Re = g
0.011457 —
seg
Re =5.48

Re =5.48 > 0.5; por lo tanto, no se encuentra en la zona de la ley de Stokes.

Se realiza un reajuste en funcion del didmetro de la particula:

1
[ — 3
g(pf12 1)] v d

1
(980 SZ—”‘Z) (2.65 — 1) ]|3
g +0.02cm = 4. 62

2 2
(0.011457 ﬂ) J
seg
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Término de la velocidad de sedimentacion:

1%
S - — 1
[g(ps — 1) )3
cm
V,=2.65—
seg

Comprobamos nuevamente el nimero de Reynolds:

Vs +d
Re =
n
cm
(2.65 @) * (0.02cm)
Re = e
0.011457 —
seg
Re =4.62

Entonces se encuentra en la zona de transicion (ley de Allen).

CALCULO DEL COEFICIENTE DE ARRASTRE

¢ =i 3 1034
b Re vV Re )
€= 3 034
P 7548 ' 518

Cp = 6.93
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Entonces la Velocidad de Sedimentacion sera:

4 g
Vs = 5*5(,05—1)*61
cm

vo= |X (9805692)(265 1) * (0.02
= [z ————(2.65—1) * (0.
sTN3" T 693 (0.02cm)

cm
V,=249—

seg

Si se asume una eficiencia del 75%, de acuerdo con la grafica siguiente se adopta un

coeficiente de seguridad igual a 1.75

1 -
0 Asemamlianlo binr ol -’_'___!______.}_.-——'—-—
tranguiln comportatrients n= ,’ﬂ’—/_’_,_/—;——"_
90}—n = -1 My buen | > ; - =
carportzmento ] T X
[ = - 1
a0 ] e g | _...‘I——-—"""'_ -
| / | \‘ Fuen ;,(mpu'iurricriu n=1.3
70— |Ill | ﬂrﬂ Mal comportsmanta m=1/2
| 7 ¥ | | Wuy el comportamierton=t [ |
| | A LT | | : | | | |
60 # , |
| |

=~ i |

[ 7 RN
e | "-
| | ‘
/R |

20 —
f | (1 |
10 . . .

T
o - | | ||
0 04 08 12 LE 20 24 28 32 36 40 44 43 52 56 60
Cargz de Tratarmenta ddty = Y ll@7A)

=]

Farcentaje Hemacion | 100 ¥y,
o
=]

Figura 34 Curva de comportamiento

Fuente: Tratamiento de aguas residuales, G. Rivas, 1978

- (Q * coef.seguridad )
s As

A= 5000cm3 = 1.75 1000
ST 2.49 /

Ag = 0.35m?

De tal manera que se obtiene el 4rea superficial (As) = 0.35 m?
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Se determina las dimensiones de largo, ancho y profundidad respetando los criterios

de disefio.

Tabla 29 Dimensiones recalculadas desarenador

PARAMETRO VALOR UNIDAD

Largo 4
Ancho 04
Altura 1

Fuente: El autor

Luego la velocidad horizontal:

Q
Vy =—
3
0.005 S’Z—g
Vy = 100
n (4m * 1m) i
vV, =1.25-"
seg
Se determina el periodo de retencion:
_ volumen
~ caudal

PR

3
0.005 2
seg

PR = 320 seg
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Asumiendo que el tanque de entrada fue disefiado como desripiador / sedimentador, se
realizo el calculo teodrico para el maximo caudal horario del dia viernes que fue de 5
Lt/seg; dando como resultado un area de aproximadamente 0.35 m? la misma que
resulta inferior del area actual que es de 0.65 m?. A pesar de que se tiene casi el doble
de area en la estructura actual, la misma no cumple con la relacion de largo/ancho que
debe ser igual a 10, por lo cual se determina que el desarenador existente no cumple

con la funcion para la cual fue creado.

3.2.4.2 Diagnéstico de funcionamiento del tanque séptico (Norma RAS 2000)

DATOS

. _ it
e Caudal de disefo: Cc =175 p———
e Poblacion: N, =852 hab
e Tiempo de retencion: T =1dia

e Acumulacion lodos digeridos: K = 65 dia

e Lodo fresco: Ly =1—
dia
e Largo: L=760m
e Ancho: b=3.05m
e Profundidad: h=250m
Calculo del volumen Ttil del tanque séptico
V, = 1000+ N (C*T + K * Ly)
V, = 1000 + (852 hab) [(75 al ) (1 dia) + (65 dia) (1 ad )]
= _—) % * R
u @ hab * dia @ W\ dia

V, =120280 1t
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La relacion entre largo (L) y ancho (b), debe estar comprendida entre los valores

2 < L < 4
b
7.60m

2 < 4
3.05m <

2<2.49<4 . 0K

Ancho interno util

0.5
b= b
h * L
b
0.5
b= 120280 It
- 7.60m
2.50m) * (3557m)
b=4.39m
Longitud total de la fosa (L)
L L b
= — %
b
7.60m 439
= *x 4,
439 m
L=7.60m
Longitud del primer comportamiento (L;)
L, = 2 L
173
L 2 7.60
= — %
1 =75 *7.60m
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Longitud el segundo compartimiento (L,)

L —1L

273

L, ==%7.60m
L, =2.53m

Borde inferior de los orificios de paso (B;)

2
Bi :§H

2
B; =§* 2.50m
B;=1.67m

Borde superior de los orificios de paso (B;)
B;min = 0.30m
Area de los orificios de paso (4,)
A, =10%(b * h)

A, = 10%[(4.39m) * (7.60m)]

A, = 3.34 m?
Altura adicional libre (Y)
Y=030m
Altura total (Hy)
Hr =h+Y

Hy = 2.50m + 0.30m
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Hy =2.80m

Tabla 30 Dimensiones recalculadas tanque séptico

PARAMETRO VALOR UNIDAD

Largo 4.39 m
Ancho 7.6 m
Altura 2.8 m
Borde libre 30 cm

Fuente: El autor

El estado actual del pozo séptico si cumple con los calculo tedricos de la norma
colombiana RAS y la de la norma para fosas sépticas de la Asociacion Brasilera de
Normas Tecinas, sin embargo, hay que tomar en cuenta que en la parte operativa de la
misma los parametros de disefio cumplen un papel primordial para su funcionamiento,

ya sean estos tiempos de retencion o intervalos de limpieza.

3.2.4.3 Diagnéstico de funcionamiento del lecho de secado de lodos (Manual OPS)

DATOS

e Poblacién: P = 852 habitantes
o e _ sS

e Contribucion per cépita: ¢, =90gr e rdia

e Densidad lodos: Dlodos = 1.0412—“?

e % solidos: 15%

e Factor compacidad relativa: T, = 55 dias

e Profundidad de aplicacion: H, =050m

Calculo de la carga de solidos que ingresa al sedimentador (C,en Kg de %)

Poblacion * contribucion per capita (97” _habsfdia)

¢= 1000

_ SS
_ (852habitantes) * (90.97” hab * dia)

¢ 1000
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SS
€=76.68Kg,—

Calculo de la masa de s6lidos que conforman los lodos (M,,, en Kg de %)

MSd - (0.5 * O.; * 0.5 * C) I (0.5 * 0.3 * C)

SS
Mgy =24.92Kg 71—

Calculo del volumen diario de lodos digeridos (V;4, en mTOS )
dia

Msd

% de sc')lidOS)

Vig =
Piodos * ( 1000

24.92 Kg %

(10474) + (1500)

Via =

Vld =159.75 m3

Calculo del volumen de lodos a extraerse del tanque (V,;, en m?®)

Vig * Ty
v, =——2%
et 1000

_ (159.75m?) * (55 dias)
el = 1000

V, =8.79m3

Calculo del 4rea del lecho de secado (4,5, en m?)

Vel

vV, =—

el Ha
Vo 8.79 m3
et ™ 0.50m
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V. =17.57 m?

Tabla 31 Dimensiones recalculadas lecho de secado de lodos

PARAMETRO VALOR UNIDAD

Largo 2.5 m
Ancho 7 m
Altura 1 m

Fuente: El autor

El lecho de secado de lodos tiene un area de 12.94 m?, la misma que es insuficiente en
comparacion con el area calculada que es de 17.5 m?, ademas no cumple con los
parametros del manual de disefio de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS)
por lo cual es necesario realizar un aumento en sus dimensiones para su correcto

funcionamiento.

3.2.4.4 Diagnostico de funcionamiento del filtro anaerobio de flujo ascendente

(Norma SEMARNAT)

DATOS

e Caudal medio:
e (Caudal maximo diario afluente:

e Caudal maximo horario afluente:

e Demanda bioldgica de oxigeno:

e Tiempo de retencion hidraulica:
e Altura borde libre:

e Altura bajo dren:

e Altura de medio filtrante o empaque:
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Q=432 ’"T
3
Qy = 14.40"‘T
3
Quu = 18.00’"T
DBO = 0.33%% =329,00 ™2
m L

TRH = 5.00 horas

h, = 1.40m



Calculo del volumen del filtro en m3

V = Q * (TRH)

m3
V= 4.327 * (5.00 horas)

V =21.60 m?

Calculo de la altura total del filtro
H=h;+ h, + hp,
H = 0.50m + 0.50m + 1.40m
H=2.40m

Calculo del area del filtro anaerobio en m?

4 v
T H
_21.60m®

2.40m

A = 9.00m?

Calculo del volumen del medio filtrante en m3
Ving = 9.00m? x 1.40 m

Vins = 12.60 m?
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Verificacion de la carga hidraulica superficial para:

3

e Caudal medio en ";
m<d
Q
CHS = —
A
3
4327
CH3am =g 5omz * 24

3

m
CHS g = 11.52 ——

m3

m2d

e
A

e (Caudal maximo diario en

CHS =

3
m
14.40 T

CHSom = 5 50m?

* 24

3

m
CHSyy = 38.40m

m3

m2d

Q
CHS = —
A

e (Caudal maximo horario en
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Verificacion de la carga organica volumétrica 1

Q*S,
cov, =
1 v
3
(4.32 mT> * (0.33 %)
cov, = 24
1 21.60 m3 *

DBO
COVy =1.58kg—

Verificacion de la carga organica volumétrica 2

Q =S,
cov,,, =
3
(4.32 mT> * (0.33 %)
COVpy = % 24

12.60 m3

DBO
COVyy = 1.58 kg —

Determinacion de las dimensiones del filtro

Se establece un filtro cuadrado de 9 m? de area, por la tanto tendriamos 3 m

por cada lado.

Calculo de la eficiencia del filtro anaerobio
E =100[1 — 0.87(TRH°%)]
E =100[1 — 0.87((5.00 horas)~%%)]
E =0.61

E =61%
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Concentracion de DBO esperada en el efluente

E %S,
mg  61%* (3297

DBO.; =329—= — 50

mg
DBO.s = 128.00 I

Tabla 32 Dimensiones FAFA recalculadas

PARAMETRO VALOR UNIDAD

Largo 3 m
Ancho 3 m
Altura 2.4 m
Borde libre 50 cm

Fuente: El autor

El filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA) no cumple con los pardmetros teéricos
de la normativa mexicana SEMARNAT para el disefio de filtro anaerobios de flujo
ascendente, ya que posee un area inferior a la del calculo tedrico. Por otro lado, la
altura del filtro actual representa la mitad de la altura que fue calculada teéricamente.
Por tal razon el funcionamiento del FAFA actual no ayuda a una correcta desinfeccion

del agua residual.

3.3 Verificacion de hipdtesis

La planta de tratamiento de aguas residuales de la parroquia Poatug recibe aguas
residuales que contienen una alta concentracion de solidos suspendidos y de

contaminantes que a su vez elevan los valores de DBO y DQO (Tabla 14, 15, 16 y 17).
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La remocion de los contaminantes presentes en el agua residual se lo realiza a través
de los procesos unitarios que tiene actualmente la PTAR y estos al no encontrarse
funcionando de forma correcta son insuficientes para cumplir con los limites de

descarga establecidos en el TULSMA 2015 (Tabla 19 y 22).

Una vez realizada la evaluacion del estado actual de PTAR de la parroquia Poatug se
comprueba la hipotesis de trabajo, la cual indica que la PTAR no esta funcionando de

forma adecuada.

3.4 Propuesta de mejora

En base a los resultados obtenidos de los analisis de caracterizacion del agua residual
que ingresa a la planta de tratamiento de aguas residuales, se seleccion6 un tren de
tratamiento idoneo para la remocion de los contaminantes presentes en el agua

residual.

El proceso de tratamiento propuesto consta de una caja de recepcion, un cribado, un
sedimentador de dos canales, un tanque séptico de dos camaras internas, un filtro

anaerobio de flujo ascendente y un lecho de secado para los lodos.

AGUA AGUA RESIDUAL
CRIBADO
RESIDUAL TRATADA

CAJADE
:> |:> |:> DESARENADOR [:> TANQUE |:> FAFA |:>
ENTRADA

SEPTICO

\ 4
A

LECHO DE SECADO,

DE LODOS

Figura 35 Procesos de tratamiento propuesta

Fuente: El autor

La remocion de contaminantes que va a tener el agua residual de forma teorica con la

propuesta de mejora va a ser la representada en la tabla 33.
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Tabla 33 Remocion teorica Proceso de tratamiento propuesta

PORCENTAJE DE REMOCION
UNIDADES DE TRATAMIENTO

BDO DQO SS Pb N-Org NH3-N

Rejas de barras 0 0 0 0 0 0
Desarenadores 5 5 10 0 0 0
Reactor 95 85 90 25 50 15
Flrltros precoladores alta carga, medio 20 20 35 12 50 15
pétreo

Total remocion teodrica 99.05 97.15 98.65 34 75 27.75

Fuente: METCALF y EDDY [12]

3.4.1 Diseiio de los nuevos procesos de tratamiento

Para el disefio de la propuesta se tomara como datos un caudal de 5 1t/s, la misma que
pertenece al valor maximo de caudal registrado en la medicion de caudales realizados
para el presente proyecto de tesis, ademas se tomara una poblacion de 852 personas,
las mismas que fueron tomadas del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del

canton Patate realizada en junio del 2015.

3.4.1.1 Diseiio de la caja de entrada

La caja de recepcion tiene la funcion de recibir el caudal proveniente del alcantarillado

para su posterior ingreso a la primera unidad de tratamiento.

Considerando un caudal de 5.00 1t/seg y un tiempo de retencion dado de 60 segundos

se obtuvo el volumen requerido para esta unidad, de la siguiente manera:

V =Qt,=0.005 (60) = 0.3 m®

Al no tener restriccion de area ni forma en el presente pre disefio, se considera iguales

dimensiones de la caja de recepcion:

B=L=H= y03m®=0.669m
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Con el fin de garantizar un mayor tiempo de retencion para el caudal de disefio de la
PTAR vy por las condiciones en las que llega la tuberia del alcantarillado, se considera
una profundidad de la caja de recepcion de 1.35 m, y se establece el tiempo de

retencion con el cual va a operar la estructura durante la mayor parte del tiempo:

V =1.35m (0.70 m)(0.70 m)

V =0.662m3

Calculo del tiempo de retencion:

1.0

t, = 200 segundos

Tabla 34 Dimensiones caja de entrada propuesta

PARAMETRO VALOR

Largo 0.70 m
Ancho 0.70 m
Altura 1.35m

Fuente: El autor

3.4.1.2 Diseiio del cribado

La unidad de cribado permite la retencion de diferentes tamafios de solidos que pueden

formar parte de las aguas residuales crudas.

El agua residual ingresa a la planta depuradora a través de la caja de recepcion para
posteriormente ser conducida a esta unidad. La PTAR de Poatug contiene dos unidades

de cribado en paralelo, cada una al comienzo del canal de sedimentacion. Estas rejillas
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trabajan de forma independiente gracias al control a través de compuertas verticales

ubicadas antes de rejillas del cribado.

El dimensionamiento de la unidad de cribado se lo realiza en funcién del calculo del
area de la rejilla segun la separacion de las barras, utilizando la ecuacion de

conservacion de masa:
Q=V, A,
Donde:
Q = Caudal de disefio
Vr’ = Componente de la Velocidad en la rejilla (perpendicular a la rejilla)

Ar = Area de la rejilla

El area de la rejilla es igual a:
A, =L (n+1)b
Donde:
Ar = Area de la rejilla
lo = Longitud de la rejilla
n = Numero de barras

b = Separacion entre barras

El nimero de barras se define como:

n= Q K-1
bHv

r
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Donde:
n = Numero de barras
Q = Caudal de disefio
b = Separacion entre barras
H = Profundidad de agua
Vr = Velocidad en la rejilla en direccion del flujo

K = coeficiente de correccion por el efecto del material retenido y equipos de

limpieza.

El ancho de la rejilla se calcula con la siguiente ecuacion:
B,=(n+1)b+ns
Donde:
Br = Ancho de la rejilla
n = Numero de barras
s = Ancho de las barras

b = Separacion entre barras

Considerando una velocidad a través de la rejilla de 0.6 m/s y el disefio de una rejilla
de limpieza manual con inclinacion de 45°, se realiza el calculo de la componente de

la velocidad V..
V. =V Sen(x)

V. = 0.6 (sen (45))
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El area de la rejilla requerida es:

Q
4, =2
3
0.005 mT
A, =—"3
W QL
S
A, =0.012 m?

Para las condiciones de la unidad se toma de la bibliografia (Metcalf y Eddy) un valor
de k = 1.1. Se adopta la construccion de la rejilla con varilla ¢ 14 mm para la rejilla
gruesa, con una separacion de 0.05 m (Metcalf y Eddy), y con un ancho de la rejilla
igual a 0.45 m. [12]

Calculo del nimero de barrotes

( ancho canal — espaciamiento barras )
espaciamiento barras + diametro barra

_( 0.4m—0.05m )
"=\005m+0014m

n = 6 barras

Tabla 35 Dimensiones cribado propuesta

PARAMETRO VALOR UNIDAD

Cantidad 1 U
Diametro 14 mm
Abertura 50 mm
Largo 0.4 m
Ancho 0.85 m
Inclinacion 45° ©

Fuente: El autor

3.4.1.3 Diseiio del sedimentador

El sedimentador es un proceso unitario en el cual se logra sedimentar el material solido
presente en el agua residual. Las dimensiones del sedimentador deben cumplir con la

relacion largo/ancho que debe ser igual a 10.
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Se ocupara las dimensiones obtenidas de los calculos realizados para la evaluacion del

sedimentador en el punto 3.2.4, ya que los mismos cumplen con los parametros de ley.

DATOS
e Caudal de disefo: 51t/s
e Densidad relativa de la arena: 2.65
e Diametro de la particula: 0.02 cm
e Temperatura del agua: 15 °C
e Viscosidad Cinematica (1)): 0.011457 %

CALCULO DE LA VELOCIDAD DE SEDIMENTACION

1 ps—1
Vs = — d?
s 189( )
v 980 cm ) 2.65 -1 )(0.02¢m)>
S =— > > . cm
18 S€97 0.011457 L
seg
cm
Vs =3.14 —
seg

Se tiene velocidad de sedimentacion (Vs) = 3.14 %

Se comprueba el nimero de Reynolds:

Vs +d
Re =
n
cm
(3.14 seg) * (0.02cm)
Re = e
0.011457 —
seg
Re =5.48
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Re = 5.48 > (0.5, por lo tanto, no se encuentra en la zona de la ley de Stokes.

Se realiza un reajuste en funcion del diametro de la particula:

1
[ — 3
g(pilz 1)] . d

1
(980 %) (2.65 — 1) ]|3
g +0.02cm = 4. 62

2 2
(0.011457 ﬂ) J
seg

Término de la velocidad de sedimentacion:

Vs _ 1

[9(os — 1) * nJ

cm
V,=2.65—
seg

Comprobamos nuevamente el nimero de Reynolds:

Vs *xd
Re =
n
cm
(2.65 @) * (0.02cm)
Re = e
0.011457 —
seg
Re =4.62

Entonces se encuentra en la zona de transicion (ley de Allen).
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CALCULO DEL COEFICIENTE DE ARRASTRE

Cy = 24 + 3 + 0.34
"7 Re ' JRe
Cp, = 24 + 3 + 0.34
P 7548 " 548
Cp=6.93

Entonces la Velocidad de Sedimentacion sera:

4
Vs=j—*i(ps—1)*d

3 Cp
cm
J 4 (98050
Vs = § * T(265 — 1) * (OOZCm)
cm
V,=2.49—
seg

Si se asume una eficiencia del 75%, de acuerdo con la grafica siguiente se adopta un

coeficiente de seguridad igual a 1.75

100 T -
Aswrtamiento Hinr g,
tranquiln comportsmienio n=0

>/

:1'2 U/f

i T
7 -7

= [

iy 2%%d |

Iy 4
/4 | ]
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| | |
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2 8
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Figura 36 Curva de comportamiento

Fuente: Tratamiento de aguas residuales, G. Rivas, 1978
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_ (Q * coef.seguridad )

V.
s As

5000cm3 = 1.75
A, = 5 /1000

Ag = 0.35m?
De tal manera que se obtiene el 4rea superficial (As) = 0.35 m?

Tabla 36 Dimensiones sedimentador propuesta

PARAMETRO VALOR UNIDAD

Largo 4 m
Ancho 0.4 m
Altura 1 m

Fuente: El autor

3.4.1.4 Diseiio del tanque séptico de doble cimara

El tanque séptico es una unidad de tratamiento primario cuya funcién principal es

sedimentar los solidos presentes en el agua residual. Se procede a ocupar un tanque

séptico con dos compartimentos para tener una mejor sedimentacion, digestion y

almacenamiento de los s6lidos suspendidos en el agua residual, cuyas dimensiones

seran los 2/3 y 1/3 de la longitud total respectivamente.

Se procede a ocupar los calculos realizados para la evaluacion de funcionamiento en

el punto 3.2.5, los mismos que cumplen con los parametros de ley.
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DATOS

it

e (Caudal de disefio: C =175 -
ha =xdia
e Poblacion: N. =852 hab
e Tiempo de retencion: T = 1dia

e Acumulacion lodos digeridos: K = 65 dia

e Lodo fresco: Ly =1—
dia
e Largo: L=7.60m
e Ancho: b=3.05m
e Profundidad: h=250m

Calculo del volumen Ttil del tanque séptico

V, = 1000 + N(C *T + K * Ly)

It , , It
V., = 1000 + (852 hab) [(75m> « (1 dia) + (65 dia) * (1 E)]

Vv, = 120280 It

La relacion entre largo (L) y ancho (b), debe estar comprendida entre los valores

2<L<4
b

7.60m <4
3.05m

2<

2<2.49<4: 0K
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Ancho interno util

0.5

0.5
120280 It

(2.50m) * (%)

b =

b=4.39m

Longitud total de la fosa (L)

Longitud el segundo compartimiento (L,)
L, = ! L
273
1
L, = 3 * 7.60m

L, =2.53m
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Borde inferior de los orificios de paso (B;)

2
Bi =§H
B; = =+ 2.50m
B;=1.67m

Borde superior de los orificios de paso (B;)

B;min = 0.30m

Area de los orificios de paso (4,)
A, =10%(b * h)

A, = 10%[(4.39m) * (7.60m)]

A, = 3.34 m?
Altura adicional libre (Y)
Y=030m
Altura total (Hr)
HT = h + Y

Hy = 2.50m + 0.30m

Hy =2.80m
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Tabla 37 Dimensiones tanque séptico propuesta

PARAMETRO VALOR UNIDAD
Largo 4.39 m
Ancho 7.6 m
Altura 2.8 m

Borde libre 30 cm

Fuente: El autor

3.4.1.5 Diseiio de Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente

El filtro anaerobio de flujo ascendente es un proceso unitario que sirve para remover
la carga contaminante del agua residual, asi como para reducir los solidos suspendidos
que aun existan en la misma. Cuenta con un medio filtrante constituido por grava, la
misma que tendra una altura entre 0.8 y 3 metros, ademas tiene un borde libre de 50

cm de altura y finamente tiene un bajo dren cuya altura varia entre 50 cm a 1.

Se procede a ocupar las dimensiones determinadas en la evaluacion del FAFA

existente realizadas en el punto 3.2.7.

DATOS
3
e (Caudal medio: Qm = 4_32’"T
3
e (Caudal maximo diario afluente: Quy = 14.40 mT

e (Caudal maximo horario afluente:

e Demanda bioldgica de oxigeno:

e Tiempo de retencion hidraulica:
e Altura borde libre:

e Altura bajo dren:

e Altura de medio filtrante o empaque:

3

Qup = 18.00"‘T
DBO = 0.33%£ =329,002¢
m L

TRH = 5.00 horas

h, = 1.40m



Calculo del volumen del filtro en m?3

V = Q = (TRH)

m3
V= 4.327 * (5.00 horas)

V =21.60 m?

Calculo de la altura total del filtro
H = hl + hb + hm
H = 0.50m + 0.50m + 1.40m

H=2.40m

Calculo del area del filtro anaerobio en m?

4= 14
T H
_ 2160 m?
2.40m
A =9.00m?

Calculo del volumen del medio filtrante en m3
Ving = 9.00m? x 1.40 m

Vins = 12.60 m?
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Verificacion de la carga hidraulica superficial para:

m3

m2d

e (Caudal medio en

Q
CHS = —
A

3

m
4'32T

CHSom = 5 50m?

* 24

m3

m2d

CHSgm = 11.52

3

* Caudal maximo diario en ——

Q
CHS = —
A

3

m
14.40 '

CHSom = 5 5omz

* 24

3

m2d

CHSyy = 38.40

3

e (Caudal maximo horario en —y

Q
CHS = —
A

3
m
18.OOT

CHSqun = ~5 5oz

* 24

3

m2d
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Verificacion de la carga organica volumétrica 1

Q*S,
cov, =
1 v
3
(4.32 mT) * (0.33 %)
cov, = 21.60 m3 * 24

DBO
COVy =1.58kg——

Verificacion de la carga organica volumétrica 2

Q =S,
cov.,, =
mf me
3
(4.32 mT) * (0.33 %)
COVpy = % 24

12.60 m3

DBO
COV,; =1.58 kg 3
Determinacion de las dimensiones del filtro

Se establece un filtro cuadrado de 9 m? de érea, por la tanto tendriamos 3 m

por cada lado.

Calculo de la eficiencia del filtro anaerobio
E =100[1 — 0.87(TRH%%)]
E = 100[1 — 0.87((5.00 horas)~%%)]
E =0.61

E =61%
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Concentracion de DBO esperada en el efluente

E xS,
mg  61%* (32972

DBOef:3ng_ 100

mg

DBO,; = 128.00—

Tabla 38 Dimensiones FAFA propuesta

PARAMETRO VALOR UNIDAD

Largo 3 m
Ancho 3 m
Altura 24 m
Borde libre 50 cm

Fuente: El autor

3.4.1.6 Diseiio del lecho de secado de lodos

El Lecho de secado de lodos es proceso unitario en el cual se produce la separacion de
la parte liquida de la solida de los lodos. Esta unidad esta calculada en funcion de la
carga de solidos superficial que puede producir el tanque séptico. Se asume que la
contribucion per capita de solidos solubles por habitantes por dia es de 90 gr

SS/hab*dia y se estima que el porcentaje de solidos contenidos varia entre el 8%-10%

Se ocupara las dimensiones obtenidas en la evaluacion del lecho de secado de lodos

realizada en el punto 3.2.6,

DATOS

e Poblacion: P = 852 habitantes
0 e _ Ss

e Contribucién per cépita: C, =90gr Py

e Densidad lodos: Dlodos = 1.0412—“:
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e % solidos: 15%
e Factor compacidad relativa: T, = 55 dias

e Profundidad de aplicacion: H, =050m

Calculo de la carga de so6lidos que ingresa al sedimentador (C,en Kg de %)

Poblacion * contribucion per capita (gr _habe dia)

¢= 1000

. ss
_ (852habitantes) * (9097" m)

¢ 1000

SS

Calculo de la masa de sélidos que conforman los lodos (Mg,, en Kg de %)

Mgy = (0.5%0.7*% 0.5+ C) + (0.5%0.3 xC)
SS SS
Mgy =10.5%0.7 0.5 * (76.68Kg @) +(0.5%0.3% (76.68Kg m)

AR
Msd = 24.92 Kgm

Calculo del volumen diario de lodos digeridos (V;4, en ”ZZS )
Vi, = M;sq
ta = % de solidos
Plodos * ( 1000 )
2492 Kg %
Vig =

(10474) + (500)

Vld =159.75 m3
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Calculo del volumen de lodos a extraerse del tanque (V,;, en m?)

Vig * Ty
V., =
et 1000

_ (159.75 m?) (55 dias)
el = 1000

Vo =8.79m3

Calculo del 4rea del lecho de secado (45, en m?)

Vel

V, =—

el Ha
_— 8.79 m3
et 0.50m

V., =17.57 m?

Tabla 39 Dimensiones lecho de secado de lodos propuesta

PARAMETRO VALOR UNIDAD

Largo 2.5 m
Ancho 7 m
Altura 1 m

Fuente: El autor

Los planos del redisefio de los nuevos procesos de tratamiento para la PTAR de la

parroquia Poatug se encuentran en el plano N° 2 de los anexos.
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3.4.2 Comparacion estado actual PTAR con la propuesta PTAR

La planta de tratamiento de aguas residuales de la parroquia Poatug, presenta varios

problemas que han venido apareciendo a través del tiempo. Varias de las estructuras

hidraulicas actuales no cuentan con las dimensiones especificadas en los manuales de

disefio y otras no cumplen con la funcion para la cual fueron disefiadas en un principio.

En la tabla 41 se realiza una comparacion de los procesos para la remocion de

contaminantes que tiene actualmente la PTAR con la propuesta de mejora que se

presenta en el literal 3.4

SISTEMA

CAJADE
ENTRADA

CRIBADO

SEDIMENTADOR

TANQUE
SEPTICO

FAFA

LECHO DE
SECADO DE
LODOS

Tabla 40 Comparacion estado actual y propuesta

ESTADO ACTUAL
FUNCION DIMENSIONES
no existe no existe
no existe no existe

sedimentar los
solidos
suspendidos en
el agua

sedimenta y
digiere los
solidos
suspendidos en
el agua residual

remueve la
carga
contaminate del
agua residual

separa la parte
liquida y s6lida
del tanque
séptico

no cumple con la
relacion largo/ancho

cumple con la
normativa vigente

no cumple con la
altura ni los

parametros de la
normativa actual

no cumple con la
normativa vigente

Fuente: El autor
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PROPUESTA

FUNCION
Recepcion de
caudal para
PTAR
Retener los
so6lidos de gran
tamario

sedimentar los
solidos
suspendidos en
el agua

sedimenta y
digiere los
solidos
suspendidos en
el agua residual

remueve la
carga
contaminate del
agua residual

separa la parte
liquida y s6lida
del tanque
séptico

DIMENSIONES
se encuentran en
funcion a la normativa
vigente
se encuentran en
funcion a la normativa
vigente
se encuentran en
funcion de los
parametros establecidos
por la Organizacion
Panamericana de la
Salud
se encuentran en
funcion de los
parametros establecidos
por la norma
colombiana RAS 2000
se encuentran en
funcion de los
parametros establecidos
por la norma mexicana
SEMARNAT
se encuentran en
funcion de los
parametros establecidos
por la Organizacion
Panamericana de la
Salud



3.5 Plan de operacion y mantenimiento

El plan de operacion y mantenimiento de la PTAR de la parroquia Poatug garantizara
el correcto funcionamiento y alargara la vida 1til para la cual fue disefiada. Por otro
lado, ayudara a tener un mejor control de los proceso y actividades que realizara el
operador de la planta durante su tiempo de supervision. Ademas, se detalla los
instrumentos que se ocuparan en las diferentes actividades planificadas para que

proceso de la PTAR.

3.5.1 Cribado

Se necesita la remocion de solidos de gran tamafio que venga en el agua residual del

afluente una vez por dia.

El operador de la PTAR es el encargado de realizar la limpieza de las rejillas del

cribado.

3.5.2 Desarenador

Se necesita el funcionamiento permanente las 24 horas del dia, asi como cuando se

realice procesos de mantenimiento esta unidad no deje de funcionar.

La disposicion del lodo acumulado en esta unidad se lo realizara cuando se realice el

mantenimiento de la unidad.

Verificar que el agua que pase por al desarenador se encuentre siempre debajo del nivel

maximo del mismo.
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3.5.3 Tanque séptico

Inspeccionar la profundidad de los lodos para proceder a la extraccion de los mismos

al lecho de secado de lodos.

Al extraer los lodos del taque séptico procurar que el mismo no quede totalmente vacio,

para que el mismo continue con su proceso de digestion y sedimentacion.

Realizar la limpieza del taque séptico por lo menos una vez al afio

3.5.4 Filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA)

Verificar que el filtro se encuentre funcionando correctamente y evitar la acumulacion

de solidos en el medio filtrante.

Realizar un muestreo del agua que sale del filtro y hacer un analisis fisico-quimico de

la misma.

3.5.5 Lecho de secado de lodos

Secar los lodos provenientes del taque séptico, para luego depositarlos en otro lugar o

usarlo como abono para mejor el suelo.

Verificar que las llaves de paso por donde salen los lodos estén funcionando

correctamente.
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SISTEMA

CRIBADO

SEDIMENTADOR

TANQUE
SEPTICO

FAFA

LECHO DE
SECADO DE
LODOS

Tabla 41 Resumen actividades de mantenimiento

ACTIVIDAD

inspeccion, limpieza
y remociéon de
solidos retenidos en
las rejillas
inspeccion de la
altura de agua
inspeccion de la
altura de lodos

limpieza

inspeccion y
limpieza de natas
limpieza del filtro
muestreo de agua

inspeccion del
secado del lodo y
desecho

1 vez / dia

1 vez / dia

1 vez / mes

1 vez / afio

1 vez / dia

1 vez / 3 meses
1 vez / 3 meses

1 vez / afo

Fuente: Vilania J. [21]
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FRECUENCIA PERSONAL

operador

operador

operador

operador

operador

operador
operador

operador

EQUIPOS /
HERRAMIENTAS

rastrillos, pala,
carretilla

bitacora de
funcionamiento

barra

llaves de paso

cernideros

cepillos
balde, recipientes

carretilla, pala



CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se levant6 la informacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la
Parroquia Poatug, la misma que se encuentra en funcionamiento desde el afio 2006

(ver 2.2.1.1).

Se determino el caudal de agua que ingresa a la PTAR a través del método
volumétrico, dando como resultado un caudal medio de 1.2 It/seg y un caudal

maximo de 5 1t/seg.

Se analiz¢ la calidad de agua residual que ingresa a la planta de tratamiento y se
pudo constatar que contiene elevadas concentraciones de DBO y DQO. Ademas,
el agua residual tratada tiene una remocion de alrededor de 27% y 43%
respectivamente, lo cual indica que el agua tratada sale con concentraciones que
aun no cumplen con la normativa del TULSMA 2015 para descargas de agua en

cuerpos de agua dulce.

Se analiz6 el estado actual de la PTAR, la misma que se encuentra funcionando,
sin embargo, esta no cumple con los parametros y recomendaciones establecidas
en los manuales de disefio. Por lo tanto, la PTAR necesita una intervencion civil

en sus estructuras hidraulicas para funcione de forma eficiente. (ver 3.2.4)

Se plante6 un nuevo proceso de tratamiento para la desinfeccion del agua residual

que ingresa ala PTAR, el mismo que cuenta con: una caja de recepcion, un cribado,
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un desarenador, un tanque séptico de doble camara, un filtro anaerobio de flujo
ascendente y un lecho de secado para lodos; los mismos que se encuentran
disefiados bajo los parametros y recomendaciones establecidas por los manuales

de diseno.

e Se elabord un plan de operacion y mantenimiento con la finalidad de ayudar a la
persona que opere la PTAR. Dicho plan cuenta con recomendaciones de
funcionamiento y con las actividades que se debe realizar a diario en los diferentes

procesos unitarios que tiene la PTAR. (ver 3.5)

4.2 Recomendaciones

e Realizar un mantenimiento a las instalaciones donde se encuentra la planta de

tratamiento de aguas residuales.

e Se recomienda tener un registro de las actividades de limpieza que se efectuen en

la planta de tratamiento para mantener un control adecuado.

e Se recomienda colocar un nuevo cerramiento al predio en el cual se encuentra la
planta de tratamiento de aguas residuales para conservar de mejor manera sus

instalaciones.

e Se recomienda al personal que vaya a operar la planta de tratamiento de aguas
residuales debe ser capacitado para pueda realizar un control adecuado de cada uno

de los procesos unitarios que tenga la misma.

e Se recomienda realizar un muestreo del agua residual en el afluente y efluente de
la planta de tratamiento, para de esta forma determinar si la misma cumple con los
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parametros establecidos en el TULSMA o si necesita un control mas riguroso del
planteado en el plan de operacion y mantenimiento propuesto en este trabajo

experimental

Se recomienda que el alcantarillado de la parroquia Poatug asegure el ingreso del
agua residual doméstica para el cual fue disefiado y no reciba aguas ajenas al

mismo como: aguas pluviales, industriales y de regadio.
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ANEXOS

Fotografias

Figura 38 Muestra de agua residual
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Figura 39 PTAR inicio de Proyecto

Figura 40 Lecho de secado de lodos
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