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RESUMEN

Se caracteriza el agua residual doméstica de la parroquia de la parroquia Yaruqui
mediante un equipo automatico recolectando muestras compuestas durante siete
dias consecutivos las veinte y cuatro horas, las mismas que son se toman
parametros in situ y ex situ, se hace una comparacion con la normativa ambiental
vigente TULAS Libro VI anexo | tabla 12, se realiza un analisis estadistico
ADEVA el cual se tiene como resultado una alta incidencia de contaminacion,
afectando negativamente a la autodepuracion del rio Guayllabamba.

Se disefia una planta de tratamiento de agua residual doméstica, con la finalidad de
mitigar el impacto ambiental que se est4 produciendo en el rio, a los factores
ambientales bioticos y abidticos, el mismo que cumple con la normativa vigente
TULAS Libro VI Anexo 8; se hace un analisis econdémico el cual se tiene un TIR
del 10% y un VAN de $ 25875,6 siendo un proyecto viable.

DESCRIPTORES:
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planta, tratamiento primario, tratamiento secundario, tanque de oxidacion, analisis
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SUMMARY

The domestic wastewater of the parish Yaruqui is characterized through automatic
equipment collecting composite samples the twenty four hours for seven
consecutive days, the same parameters that are taken in situ and ex situ, a
comparison is made with the current environmental regulations TULAS Book VI
Annex | table 12, it was performed a statistical analysis ANOV A which results in a
high incidence of contamination, adversely affecting the Guayllabamba river self-

purification.

A plant for domestic wastewater treatment is designed, in order to mitigate the
environmental impact that is occurring in the river, to biotic and abiotic
environmental factors, the same as complies with the current regulations TULAS
Annex VI Book 8; an economic analysis is made which has an IRR of 10% and a
NPV of $ 25,875.6 being a viable project.

DESCRIPTORS:
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INTRODUCCION

El trabajo de investigacion tiene como tema: LA CALIDAD DEL AGUA
RESIDUAL DOMESTICA EVACUADA AL RIO GUAYLLABAMBA
PARROQUIA DE YARUQUI Y SU INCIDENCIA EN EL PROCESO DE
AUTODEPURACION E HIGIENE AMBIENTAL EN LA ZONA. Su
importancia radica en la necesidad de determinar y evaluar la carga contaminante
que absorbe el rio Guayllabamba a través de las descargas domésticas que genera
la poblacion de la parroquia de Yaruqui, dando cumplimiento a la legislacién
vigente y sobre todo con el fin de determinar su autodepuracion que tiene.

Esta estructurado por capitulos: EL CAPITULO I, denominado el problema
contiene la contextualizacion, andlisis critico, prognosis, formulacién del
problema, interrogantes de la investigacion, delimitacion del objeto de la
investigacion, justificacion, objetivos generales y especificos.

EL CAPITULO II, conformado por los antecedentes de la investigacion,
fundamentacion filosofica, fundamentacion legal, categorias fundamentales,

hipétesis y variables.

EL CAPITULO Ill, conformado por la modalidad bésica de la
investigacion, el nivel o tipo de investigacion, poblacién y muestra,
operacionalizacion de las variables, el plan de recoleccion de la informacion, el

plan de procesamiento de la informacion.

EL CAPITULO 1V, conformado por los recursos, presupuestos y

cronograma, analisis e interpretacion de resultados.

EL CAPITULO V, conformado por las conclusiones y resultados.

EL CAPITULO VI, conformado por la propuesta



CAPITULO |

EL PROBLEMA.

1.1. TEMA:

“LA CALIDAD DEL AGUA RESIDUAL DOMESTICA EVACUADA AL RIO
GUAYLLABAMBA PARROQUIA DE YARUQUI Y SU INCIDENCIA EN EL
PROCESO DE AUTODEPURACION E HIGIENE AMBIENTAL EN LA
ZONA”

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.2.1. CONTEXTUALIZACION.

La contaminacion de los rios es uno de los problemas mas antiguos de la
sociedad, la cual se ha incrementado en los periodos a partir de la revolucion

agricola, industrial y actualmente de la informatica.

Valdez y Vézquez (2008) afirma que ’La contaminacion ambiental, ha
crecido con el aumento de la poblacién asentada sobre todo cerca de las orillas de
los rios y fundamentalmente por el aporte de las aguas residuales producidas por
las diferentes actividades en las ciudades y otro tipo de conglomerados humanos.

El volumen de desperdicios organicos, productos de los desagies cloacales,
como el aporte de las sustancias quimicas, como consecuencia del desarrollo
industrial se ha incremento de manera tal que las aguas del mismo se ven
afectadas en su contaminacion dejando de ser natural, y con contenidos que han
alterado su calidad, lo cual afecta tanto a la fauna y flora, y otros elementos de la
salud de los ecosistemas y de los seres humanos que se alimentan de productos
regados con las misma”(p.15).



Valdez y Vazquez (2008) menciona que “Los caudales de las fuentes de
agua en el mundo han sufrido dafios irreparables los que han provocado severos
efectos negativos y que se deben a la priorizacion de instalaciones industriales y
fabricas que generan puestos de trabajo en si, pero evaclan sus desperdicios del
ciclo productivo hacia las corrientes de agua. Las grandes empresas nacidas
principalmente en Europa, luego de haber provocado dafios en sus paises de
origen, se trasladaron a otros menos “desarrollados”, emigraron a paises
subdesarrollados donde no existian esas exigencias legales y ordenanzas para la
instalacion de éstas plantas” (p. 25).

Mackenzie, D (2005) afirma que “Las aguas residuales son liquidos provenientes
de la actividad doméstica en residencias, edificios e instituciones,
principalmente por el metabolismo humano, llegan a las redes de alcantarillado
por medio de descargas de instalaciones hidraulicas; por tanto, las aguas
residuales contienen diversas sustancias de origen natural o artificial que
pueden ser mas o menos dafiinas para el hombre, los animales y el ambiente. Es
asi que emergen como un liquido turbio, de color gris o amarillento, color
séptico, en el cual van suspendidas particulas de sedimentos, heces, residuos
vegetales, tiras de papel y materiales sintéticos; cuando mas largo sea el
colector que los conduce y maés turbulento el flujo en la alcantarilla, més

pequefias seran las particulas presentes en el agua residual doméstica” (p. 57).

Fuertes, E (2005) afirma que “En relacién a la Parroquia de Yaruqui, el
crecimiento poblacional ha ocasionado que el rio Guayllabamba recepte gran
cantidad de aguas residuales domésticas, las mismas que interfieren con los usos a
las que se destina el agua, agotando el oxigeno disuelto y produciendo olores
desagradables, los derivados de los hidrocarburos, procedentes de las descargas de
las lubricadoras y estaciones de gasolina, productos quimicos, incluyendo los
pesticidas, diversos productos industriales, las sustancias tensoactivas contenidas
en contenidas en los detergentes y los productos de la descomposicién de otros
compuestos organicos han determinado que se conviertan en un cuerpo de agua

contaminado” (p.2).



ARBOL DE PROBLEMAS

Disminucion de la capacidad
de autodepuracion del rio.

Uso del agua inadecuada para
riego y reduccion de caudales
en los cauces.

Aumento de vertidos urbanos
domésticos al cauce.
(Cargas Hidricas)

Indicadores de calidad del
agua en el rio degradado.
(Carga Contaminante)

EFECTOS<\\\\\\\\\\\\\\\\\\:::::::::::::::§Jéiiii/////’//////////////$

Degradacion de la calidad del agua del rio Guayllabamba de la Parroquia Yaruqui y su ;
incidencia en el proceso de autodepuracion e higiene ambiental de la zona. ;

PROBLEMA
CENTRAL }

Evacuacion del agua residual
CAUSAS
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Figura N° 1.1: Relacion causa-efecto
Realizado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar 4



1.3. ANALISIS CRITICO.

Varias ciudades y pueblos tienen graves problemas por la inadecuada
planificacién urbana. Industrias, contaminantes ruidosas y generan otras molestias
en medio de una comunidad hay casas, asentamientos en lugares peligrosos y
propensos a sufrir inundaciones, deslizamientos. Pero también puede concentrarse
amenazas para la salud tales como deficiencias del saneamiento y la recogida de
basuras, la contaminacién, brotes de enfermedades y de modo de vida malsanos
(Dra. Margaret Chan, Directora General de la OMS 2005).

El crecimiento demografico implica un mayor consumo de agua y por lo
tanto un aumento de los vertidos urbanos al cauce del rio Guayllabamba. Lo
anterior lleva a que los vertidos vayan en muchas veces en forma directa al cauce
de los rios, sin tomar en cuenta el impacto que ocasiona en el ecosistema fluvial y
por ende en su proceso de autodepuracion. Y en muchos casos, el cauce no solo
recibe el vertido de agua residual urbana doméstica, sino que a veces, éste va
acompafiado de residuos sélidos urbanos. Problema que se agudiza con el
aumento de crecidas o reduccion de cauce asi por los vertidos de tipo industrial

que pueden sumarse al cauce y agudizar el problema de contaminacion del agua.

Glynn y Gary (2009) afirma que “Las practicas culturales de consumo de
los diferentes grupos sociales urbanos inciden en la composicidn y caracteristicas
de agua residual urbana domestica, y en la calidad de las mismas. A su vez, éstas
précticas culturales de consumo guardan relacién con el nivel socio econémico

que caracteriza o que pertenece al grupo social urbano” (p.14)

En el d&mbito fisico geografico los componentes adyacentes a la cuenca
hidrogréfica tales como el clima, la geologia, el suelo, la vegetacion pueden sufrir
alteraciones resultado de su propia dinamica natural o por acciones antrépicas con

incidencia negativa en la contaminacion del sistema fluvial. (p.15)

Lo cual conlleva a que el proceso de autodepuracién del rio disminuya
considerablemente afectando su fauna, flora y dificultando su utilizacién.



1.3.1. PROGNOSIS.

De continuar una inadecuada planificacion urbana, los impactos pueden
incluir la pérdida de tierras himedas Yy silvestres (con su rica diversidad genética
y capacidad para proteger su hidrologia), zonas recreativas, recursos forestales, el
desarrollo urbano puede impactar negativamente en las cuencas hidraulicas aguas

abajo mediante mayor flujo y erosion.

De no dar solucién a la urbanizacion periférica incontrolada se produce
invasiones por parte de grupos sociales de bajos ingresos, que a mas de la
degradacion de tierra, que a menudo resulta que ésta gente que habita se expone a
mayores peligros de salud debido a las inundaciones, deslaves de tierra y lodo.

De persistir con una sociedad consumista, se continla con sistemas de
desarrollo insostenible, puesto que implica un aumento constante de la extraccion
de recursos naturales, y del vertido de residuos, hasta el punto de amenazar la
capacidad de regeneracion por la naturaleza de esos mismos recursos

imprescindibles para la supervivencia humana.

De mantenerse con el mismo aporte de las aguas residuales urbanas
domésticas vertidas en el cauce del rio Guayllabamba, asi como los factores
fisicos geogréficos y demograficos, influyen directamente a la contaminacion de

las aguas y por consiguiente el deterioro de la calidad de las mismas.

De lo anterior conlleva a que el proceso de autodepuracién del rio
disminuya considerablemente afectando a su fauna, flora y dificultando su

utilizacion.

1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA.
¢Como altera la calidad del agua residual doméstica de la parroquia de Yaruqui,

en el rio Guayllabamba en su proceso de autodepuracion e higiene ambiental de la

zona?



1.4.1. INTERROGANTES DE LA INVESTIGACION.

¢Cudl es la calidad del agua residual doméstica de la parroquia Yaruqui que

descarga al rio Guayllabamba?

¢Existe un sistema de monitoreo en cual me permita conocer la calidad del
agua residual doméstica del rio Guayllabamba?
e Cuadl es la capacidad de autodepuracién que tiene el caudal de agua del
rio Guayllabamba?
e Las condiciones fisicoquimicas y bioldgicas del agua residual doméstica
de la parroquia de Yaruqui cumpliran con la normativa ambiental vigente
TULAS?

¢Existen alternativas de solucién al problema de contaminacién que el rio

Guayllabamba?
1.4.2. DELIMITACION DEL OBJETO DE INVESTIGACION.
Campo: Industrial y Manufactura.
Area: Industrial.
Aspecto: Sistemas de administracion de la salud, seguridad ocupacional y medio
ambiente.

1.4.3. DELIMITACION ESPACIAL.

La investigacion se desarrolla en la descarga del agua residual doméstica
de la parroquia de Yaruqui.

1.4.4. DELIMITACION TEMPORAL.

La investigacion tiene lugar en el periodo 2012 en la parroquia de Yaruqui.

1.4.5. UNIDADES DE OBSERVACION:

e Descarga doméstica de la parroquia Yaruqui



e Comunidades de la parroquia aledafia a la ribera del rio Guayllabamba.

e Directivos de la Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y
Saneamiento de Quito, Consultora Acciona Ingenieria S.A.

e Laboratorios acreditados L3C Laboratorio Control de Calidad EPMAPS.

1.4.6. JUSTIFICACION.

La investigacion es de mucho interés porque gracias a ella conoceremos la
contaminacién de los causes del rio por aguas residuales urbanas domésticas, ya
que es un problema que de una u otra forma, ha estado siempre presente en
nuestra sociedad, por lo que no representa una problematica totalmente nueva de

investigacion.

En este sentido, el tema de la contaminacién de las aguas a pesar de lo
amplio y ambicioso, que puede ser, cada dia es mas estudiado y documentado
bibliograficamente tanto por organismos nacionales e internacionales -
Organizacion Mundial de la Salud, Organizacion Panamericana de la Salud,
Organismos No Gubernamentales como por universidades e Institutos de

educacion superior.

Pues bien, cabe preguntar porque interesa investigar este campo. Una de las
principales preocupaciones la constituye los efectos que se ha generado en forma
directa o indirecta en esferas sociales, ecologicas y geograficas.

Dentro de este contexto social es fundamental partir en primer lugar del
concepto de salud, definido por la Organizacién Mundial de la Salud “OMS”
como “Un estado de completo bienestar fisico, mental y social”. Bajo este
principio, la contaminacion del curso de las aguas por vertidos urbanos
domésticos, genera efectos sobre la salud de las personas al alterar la naturaleza
del agua y los posibles usos a que ésta es sometida. Esto significa que se rompe

con la armonia entre el hombre y el propio recurso hidrico.



Ademas no todas las ciudades disponen de la infraestructura de una
depuradora que permita tratar el agua residual urbana y reducir la demanda

bioquimica de oxigeno antes de ser vertido al rio.

El trabajo de investigacion tiene utilidad tedrica y practica porque se acude
a fuentes de informacidn bibliografica actualizada y especializada sobre el tema, y
practica por la investigacion y monitoreo in situ. Ademas dichas utilidades
mencionadas anteriormente se demuestra con una propuesta de solucién al

problema investigado.

Existe Factibilidad para realizar la investigacidn porque se dispone de
conocimiento suficiente en el campo de Seguridad e Higiene Industrial y
Ambiental, recursos econémicos, bibliograficos, y tecnoldgicos necesarios, asi
como el apoyo logistico y profesional de los especialistas fundamentalmente con
la facilidad para acceder a la informacién.

Los beneficiarios de la presente investigacion son todas las personas que
viven cerca de la ribera del rio Guayllabamba, ya que estas aguas lo utilizan para
regadio; como también las nuevas promociones de maestrantes de ésta y otras
universidades, y por consiguiente la informacion se divulga en el mundo entero

gracias a las facilidades que nos brinda el internet.

1.5. OBJETIVOS.

1.5.1.OBJETIVO GENERAL.

Monitorear la calidad del agua residual doméstica de la parroquia de

Yaruqui, evacuadas al rio Guayllabamba, y su incidencia en el proceso de
autodepuracion e higiene ambiental de la zona.



1.5.2.OBJETIVO ESPECIFICOS

e Evaluar la calidad de agua residual doméstica de la parroquia de Yaruqui, la
misma que desembocada en el rio Guayllabamba, a través de su monitoreo
automatico compuesto las veinticuatro horas, siete dias consecutivos.

e Evaluar la capacidad de autodepuracion que tiene el rio Guayllabamba por
tramos de medio kilometro utilizando el modelo de degradacién (Streeter y
Phelps, 1944).

e Proponer medidas de disminucién de la contaminacion hidrica en la zona de
influencia por medio tratamiento de agua residual doméstica

e Plantear alternativas de solucion al problema de contaminacién que tiene el

rio Guayllabamba mediante el mejoramiento de la oxigenacion del efluente.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO.

2. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS.

De las fuentes bibliograficas de las principales bibliotecas (virtuales y
presenciales) de las universidades que ofertan la carrera de ingenieria industrial,
civil y ambiental y en la ciudad de Madrid Espafia Universidad Politécnica de
Madrid, se encuentra que en los archivos digitales existe una tesis cuyo tema es:
Propuesta metodoldgica para un analisis integral del proceso de autodepuracion de
un rio contaminado por aguas residuales urbanas de uso doméstico en una cuenca
hidrogréfica, realizado por Romero Vargas Lorena, su conclusion principal es que
el elemento perturbador de las condiciones del rio, lo constituyen las aguas
residuales urbanas de origen doméstico al ser vertidas ya sea en forma puntual o
difusa sobre éste, estas presentan una composicién heterogenia formada por
productos organicos, inorganicos y microorganismos, éstos se distribuyen en el

agua de acuerdo a su densidad, ya sea en s6lidos decantables, suspension.

En los registros bibliograficos de la Escuela Politécnica Nacional (Ecuador),
se encuentra una tesis cuyo tema es: “Estudio de pre factibilidad de tratamiento de
aguas residuales del colector norte, en la ciudad del Puyo” realizado por Veroénica
Paulina Barbecho Martinez y Carmen Verdnica Bosquez Garcia, su conclusion
principal es que las caracteristicas fisico quimicas del rio Puyo son 6ptimas para
sus diferentes uso, como: preservacién de la flora y fauna, agricolas, fines

recreativos con contacto primario y secundario.
Como antecedentes bibliograficos especializados en el tema de

investigacion se menciona a Ingenieria de aguas residuales, tratamiento, vertido y

reutilizacion cuyo autor es Metcalf & Eddy, INC.
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Ingenieria de los sistemas de tratamiento y disposicion de aguas residuales,
cuyos autores son: VALDEZ E, y otros 2008. Fundacion ICA.

Tratamiento de aguas residuales cuyo autor es: Ramalho R.S (2007)
Editorial Reverté Barcelona Espafia.

Manual de depuracién de aguas residuales domésticas cuyo autor es:
Secretariado alianza por el agua/ ecologia y desarrollo (2008) Ediciones ideas

amanes.

Ingenieria de Rios cuyo autor es: Martin Juan (2003) Alfa omega grupo
editor México.

2.1. FUNDAMENTACIONES.
2.1.1.FUNDAMENTACIONES FILOSOFICAS.

Para realizar este trabajo el investigador se ubica en el paradigma critico
propositivo porque se realiza una investigacion participativa en la cual

intervienen multiples realidades socialmente constituidas ademas de proporcionar

una idea de solucién al problema planteado.
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2.3. FACTORES AMBIENTALES BIOTICOS.

Glynn (2009) afirma que “Los factores bi6ticos son los seres vivos de un
ecosistema, puede referirse a la flora, fauna, los humanos de un lugar y sus
interacciones. Los individuos deben tener comportamiento y caracteristicas
fisiologicas especificas que permitan su supervivencia y su reproducciéon en un

ambiente definido.

La condicion de compartir un ambiente engendra una competencia entre las

especies, dada por el alimento, el espacio, etc.” (p.103)

Una poblacién es un conjunto de organismos de una especie que estan en

una misma zona. Se refiere a organismos vivos, sean unicelulares o pluricelulares.

Los factores bidticos se clasifican en:

e Productores o autétrofos, organismos capaces de fabricar o sintetizar su
propio alimento a partir de sustancias inorganicas como diéxido de
carbono, agua y sales minerales (las plantas son seres autétrofos)

e Consumidores o heterétrofos, organismos incapaces de producir su
alimento, por ello lo ingieren ya sintetizado (los animales son seres
consumidores)

e Descomponedores organismos que se alimentan de materia organica en

descomposicidn, entre ellas estan las levaduras, hongos y bacterias.

2.3.1.FACTORES AMBIENTALES ABIOTICOS.

Glynn (2009) menciona que “Los factores abidticos son los distintos
componentes que determinan el espacio fisico en el cual habitan los seres vivos;
entre los mas importantes podemos encontrar: el agua, temperatura, la luz, el pH,
el suelo, humedad, el aire (sin el cual muchos seres vivos no podrian vivir) y los
nutrientes” (p. 108).
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Los factores abidticos son los principales frenos del crecimiento de la

poblacidn; éstos varian segun el ecosistema de cada ser vivo.

e Luz es un factor abidtico del ecosistema, dado que constituye el
suministro principal de energia fria para todos los organismos. La energia
luminosa es convertida por las plantas en energia quimica (fotosintesis).

e Temperatura es Util para los organismos ectotérrnicos, para ser preciso,
los organismos que no estén adaptados para regular su temperatura
corporal por ejemplo (los peces, los anfibios y reptiles). Las plantas
utilizan una cantidad pequefia de calor para realizar el proceso
fotosintético y se adaptan para sobrevivir entre limites de temperatura
minimos y maximos.

e Atmosfera la presencia de la vida sobre nuestro planeta no seria posible
sin la atmosfera, la atmdsfera terrestre esta formada por cuatro capas
concéntricas sobrepuestas que se extiende hasta 80 Kkilémetros, la
divergencia de sus temperaturas permite diferenciar estas capas.

e El agua es un elemento indispensable para la vida, la vida se origin6 en el
agua, y todos los seres vivos tienen la necesidad del agua para subsistir, el
agua forma parte de los diversos procesos quimicos organicos, por
ejemplo, las moléculas de agua se usan durante la fotosintesis, liberando a
la atmosfera los atomos de oxigeno del agua.

e Aire es la mezcla de gases que constituye la atmdsfera terrestre, que
permanece alrededor de la tierra por accion de la fuerza de la gravedad, el
aire es esencial para la vida en el planeta, es particularmente delicado, fino
y etéreo, transparente en las distancias cortas y medias si esta limpio, y
estd compuesto en proporciones ligeramente variables por sustancias tales
como el nitrogeno (78%), oxigeno (21%), vapor de agua (variable 0-7%),
ozono, diéxido de carbono, hidrogeno y algunos gases nobles como el
cripton el argon.

e Suelo es la parte no consolidada y superficial de la corteza terrestre,
biol6gicamente activa, que tiende a desarrollarse en la superficie de las

rocas emergidas por la influencia de la intemperie y de los seres vivos.
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e Clima abarca los valores estadisticos sobre los elementos del tiempo
atmosféricos en una region durante un periodo representativo

(temperatura, humedad, presion, viento y precipitaciones principalmente.)

2.3.2. MONITOREO DE LOS FACTORES AMBIENTALES BIOTICOS,
ABIOTICOS.

Lépez (2000) afirma que “Tanto la calidad como la cantidad son aspectos
del agua que asegura determinado uso, la calidad es representada por
caracteristicas intrinsecas generalmente mesurables de naturaleza fisica, quimica y
bioldgica. Estas caracteristicas son mantenidas dentro de ciertos limites que
viabilizan determinado uso, estos limites constituyen los criterios y

recomendaciones a normas legales de la calidad del agua” (p.3).

Muchas razones justifican los trabajos de evaluacion de calidad de agua, en
este sentido la Organizacion Mundial de la Salud sugiere tres formas bésicas de
obtener los datos de calidad de agua:

e Monitoreo: Un monitoreo es el levantamiento sistematico de datos en
puntos de muestreo seleccionados, para comparar la evolucion de las
condiciones de la calidad de agua a lo largo del tiempo

e Vigilancia: Implica una evaluacion continua de la calidad del agua. Procura
detectar alteraciones instantaneas de modo que permitan tomar las
providencias inmediatas para resolver o evitar el problema.

e Estudio espacial: Este programa para atender las necesidades de un estudio
en particular. Generalmente se realizan en campafas intensivas y de

determinada duracion.

2.3.3. METODOS DE MUESTREO.

De acuerdo con el instrumento utilizado, se puede hablar de dos métodos

basicos de toma de muestras: manual o automatico.
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2.3.3.1. MUESTREO MANUAL.

Lépez (2000) menciona que “En éste método predominan las facultades
sensoriales de quien toma las muestras porque, dada las caracteristicas del equipo
que se utiliza, generalmente se deben hacer lecturas directas. Cada medida

entonces necesita ser apreciada u observada en una labor de lectura mecanica”
(p.4).

2.3.3.2. MUESTREO AUTOMATICO.

Se realiza con un instrumental eléctrico o electrénico y poca intervencion de
la persona que toma las muestras en el proceso de lectura. En estos casos se debe
de programar muy cuidadosamente el muestreado automatico, de acuerdo a las
especificaciones y con las necesidades particulares de muestreo, calibrarlos y
ajustarlos segin sus componentes (velocidades de las bombas, tamafio de los

tubos, etc.)

Es muy util cuando se requieren ubicar el puesto de observacion en forma

permanente o cuando las condiciones de la muestra lo necesitan. (p.10).
2.3.3.3. TOMA DE MUESTRAS.

Con el objetivo de optimizar costos y asegurar un muestreo eficiente, antes
de salir al terreno se deben realizar algunos aislamientos para disponer de lo
necesario y asegurar el éxito del muestreo.
2.3.3.4. LABORES PREVIAS EN OFICINA'Y LABORATORIO.

e Plan de muestreo. Es importante tener claro el concepto de muestreo y

todos los aspectos conexos, pues su estructura tedrica, practica y su

desarrollo mismo, son claves para tener buenos resultados.
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Figura N° 2.1. Factores para tomar en cuenta en un plan de muestreo.

SITIO DEL MUESTREO

OBJETIVO —| TIPO DE MUESTRA
ESTADO GENERAL A g
DEL AGUA 4 TANANS
[ 3 -
CALIBRACION DE
FRECUENCIA U
> > 2 -t -
. PR TIEMPO DE
NOMISRS ol ALMACENAMIENTO
ESPACIAMIENTO [ TECNICAS

SITIO DEL MUESTREO

Fuente: Manual de monitoreo EMAAPQ

En la figura 2.1 se puede observar una guia del plan, se debe considerar la
seleccion de los sitios de muestreo, que para ciertos casos pude ser mas sencillo
que para otros, la identificacion del tipo de contaminacidn, que a su vez define los
compuestos de interés ambiental objeto de evaluacion; tipo de recipientes,
reactivos para preservacion, procedimientos de conservacion y hasta la manera y

tiempo de transporte de la muestra.

Asi mismo, identificado el tipo de contaminacién y el area de influencia, se
podria establecer la clase de muestra, duracion del periodo de muestreo, tamafio y
nimero de muestras en funcion al area comprometida, para el cual se deben

inspeccionar e identificar los sitios de muestreo.

Respecto a estos sitios, se deben tener en cuenta las técnicas que son
aplicables segun se trate, por ejemplo, de cuerpos naturales, del interior de plantas
industriales, puntos de descarga de éstas, sistemas urbanos de aguas residuales,
incluyendo conductos presurizados y sistemas de gravedad, de alcantarillados,
canales pozos de inspeccion, aguas subterraneas o plantas de tratamiento de aguas

residuales.
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El control adecuado del proceso de tratamiento exige la observacion y
registro de los caudales de aguas residuales y de las caracteristicas del afluente,
contenido de la laguna y efluente.

En estos muestreos se debe buscar minimizar la heterogeneidad debido a los

solidos suspendidos que normalmente se presentan.

2.3.3.5. ELEMENTOS REQUERIDOS.

No obstante que cada muestreo obedece a un plan especifico, y en ciertos
casos exige elementos especiales, la siguiente relacion de necesidades esta dada

para los fines mas corrientes y generales.

2.3.3.5.1. PLANO CARTOGRAFICO.

Se recomienda disponer de un plano a escala conveniente (usualmente es
suficiente la escala 1:25.000) para localizar el sitio de muestreo, el acceso y los
demas detalles de localizacion, en casos de que no se haga en un sitio fijo
preestablecido y conocido y que no se tenga esta informacion en los archivos.

2.3.3.5.2. ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL.

Falagan (2000) afirma que “La persona encargada de obtener la muestra
debe hacerlo con todas las precauciones necesarias, de acuerdo con el grado de

riesgo de contaminacién que pueda recorrer al entrar en contacto con ella.

Debe utilizar guantes, aln si se considera que el agua no esta contaminada,
como en el caso de nacederos o pozos, si la muestra es de agua contaminada, se
deben utilizar guantes de neopreno, respirador con filtros para proteccion contra
vapores organicos e inorganicos (&cidos y/o alcalinos), monogafas, botas

pantaneros y un overol adecuado para la actividad, resistente a los medios &cidos,
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alcalinos o solventes organicos, segun el nivel de contaminacion que se

evidencie” (p.25).

2.3.3.5.3. RECIPIENTES.

Lépez (2000) afirma que “El recipiente utilizado para la toma de muestras
es muy importante, normalmente los recipientes son hechos de plastico o vidrio,
pero un material puede preferirse a otro, segun el caso. Poe ejemplo, la silica y el
sodio pueden ser solubles en vidrio pero no en plastico y rastros de metal pueden
adherirse a las paredes del recipiente de vidrio” (p.38).

Para compuestos organicos es preferible evitar los contenedores o
recipientes plasticos, excepto los que estan fabricados por polimeros flourizados
tal como el politetrafluoretileno (TFE).

Algunos compuestos organicos y volatiles pueden disolverse en las
paredes de los recipientes plasticos o incluso solubilizar sustancias del plastico,
pero otros son compatibles con algunos plasticos.

Conviene utilizar recipientes de vidrio para realizar los analisis organicos,
como es el caso de los organicos volatiles, organicos semi-volatiles, pesticidas,
aceites y grasas, Bifenilospoliclorinados (PCB’S) y evitar el plastico, cuando sea
posible, debido a la potencial contaminacion de ésteres ftalicos contenidos en el

plastico.

Las tapas de los recipientes, normalmente de plastico, también pueden
presentar problemas por el cual se recomienda utilizar peliculas, tapas o “liners”
de teflon (TFE). Los vieles de suelo, con tapones (septas) de plastico o caucho

recubierto en teflén, también son Utiles.
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Los recipientes deben ser seleccionados de acuerdo con el tipo de muestra
y/o con la cantidad y clase de andlisis que se va a realizar; por tanto, siempre se
debe estar perfectamente preparado para cada caso Anexo 1.

Figura 2.2. Utilizacion de recipientes nuevos y no contaminados
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L B (30:70) 30-60min I — 24 h) '
MALESTADO | ¥
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ALMACENAMIENTO DE LOS
SECADO A TEMPERATURA RECIPIENTES DE MUESTREO EN
AMBIENTE ATMOSFERA LIBRE DE
CONTAMINANTES

Fuente: Manual de monitoreo EMAAPQ

2.3.3.5.4. ETIQUETAS Y MARCADORES PARA IDENTIFICACION.

Se requieren etiquetas pre-impresas autoadhesivas para evitar falsas
identificaciones, ademas de marcadores indelebles para escribir los datos relativos
a las circunstancias, condiciones y ubicacion del sitio de muestreo, asi como otra

identificacion.

Si se tienen etiquetas (preferiblemente autoadhesivas) o placas para
identificar la muestra, ellas deben obedecer a un formato con los datos
indispensables para identificar la muestra en forma precisa y registrar los datos

que se deben tomar en el lugar del muestreo (“in situ”), si solo se dispone de
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etiquetas en papel comun, éstas se deberan fijar con cinta auto adherente
transparente una vez diligenciadas. Para fines practicos es preciso etiquetar todos

los recipientes un dia antes del muestreo.

Estos rétulos son de gran importancia, pues los datos registrados sirven
para orientar los analisis y se vuelven indispensables para identificar la muestra y

evitar errores y confusiones. Anexo 2

2.3.3.5.5. NEVERA.

Se debe disponer de una nevera portétil (kooler) con hielo, para refrigerar y
transportar las muestras tan pronto como se tomen, para evitar la alteracion de su

naturaleza y caracteristicas.

2.3.3.5.6. PRESERVANTES.

En ciertos casos se necesita agregar sustancias apropiadas a la muestra para
conservarla inalterada durante el manejo y transporte al laboratorio. Su aplicacion
debe ser muy cuidadosa, por tratarse generalmente de &cidos que presentan

riesgos para la salud por inhalaciones o quemaduras.

Tabla N° 2.1. Toma, manejo y preservacion de muestras para analisis de calidad de agua.

PRESERVANTE | ACCION APLICACION
HNO; Acido manganico, Metales
previene la
precipitacion
H,SO, Inhibidor bacteriano. Muestras Organicas, (DQO, Ay G).
Formacion de sales Nitrégeno, formas fosforicas
con bases organicas Amoniaco, aminas
NaOH Formacion de sales Cianuros, acidos organicos
con compuestos
volatiles
HgCl, Inhibidor bacteriano. Formas nitrogenadas y Fosforicas
Refrigeracion Inhibidor bacteriano, Acidez, alcalinidad, Materiales
retrasa las tasas de Organicos, DBO, color P- Organico N
reaccion quimica Organico y Organismos Bioldgicos

Fuente. Manual de monitoreo del EMAPS
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2.3.3.5.7. CADENA DE CUSTODIA.

Asegurar la integridad de la muestra es esencial, desde el momento de la
toma hasta que se produzca el concepto técnico final, lo cual implica llevar una
relacion de posesion y manipulacion de muestras durante todo el proceso.

Este registro se denomina “Cadena de Custodia” o “Cadena de Vigilancia” y

es definitivo como sistema para asegurar la calidad del muestreo.

La participacion de quien realiza el muestreo en la cadena de muestreo llega
hasta la entrega de la muestra al responsable en el laboratorio; pero la cadena

continta hasta finalizar el andlisis, Ultima etapa del proceso.

Una muestra se considera bajo vigilancia personal si se encuentra en
posesion fisica de una persona, encargada de custodiarla y protegerla de posibles
alteraciones, o si se encuentra en su area de trabajo en el laboratorio, que es de

acceso limitado solamente al personal autorizado.
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Figura N° 2.3. Componentes y etapas de la cadena de custodia.

CADENA DE CUSTODIA DE LAS MUESTRAS

ETIQUETADO

1

SELLADO

1

ANOTACION EN EL LIBRO DE REGISTRO DE
CAMPO

1

REGISTRO DE CADENA DE CUSTODIA

1

SOLICITUD DE ANALISIS

1

ENTREGA DE MUESTRA AL LABORATORIO

1

RECEPCION Y ALMACENAMIENTO

4

ASIGNACION Y ORDEN DE ANALISIS

h‘

CONTROL Y VIGILANCIA EN EL PROCESAMIENTO
DE LA MUESTRAY LECTURA FINAL

ﬁl

10

CONCEPTO TECNICO FINAL

10 A

ENTREGA

v

10

ARCHIVO TECNICO Y

SISTEMATICO

Elaborado Por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

2.3.3.5.8. REGISTRO DE LA CADENA DE CUSTODIA.

cadena de custodia, en el cual se consigna el nimero de muestra, el nombre y la
firma de quien realizo el muestreo, fecha, hora y lugar de la toma de muestra y

firma de las personas que participen en la cadena de posesion, con sus

correspondientes fechas de recibo-entrega.

manera como ella se organice, pueden disefiarse formularios separados para cada

etapa. Si se lleva por separado, una copia de este registro debe constar en el libro

de registro de campo.
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2.3.3.5.9. SOLICITUD DE ANALISIS.

Cada muestra o grupo de muestras debe ir acompafiado por una peticién de
analisis, el responsable de la toma de muestras se encargara de entregar la
informacién referente al trabajo de campo en la que se incluye gran parte de la

informacidn pertinente registrada en el libro de campo.

La parte correspondiente al laboratorio debe ser diligenciada por personal
especializado del mismo. Anexo I

2.3.3.5.10. ENTREGA DE MUESTRAS AL LABORATORIO.
Las muestras se envian al laboratorio lo antes posible, acompafadas del

registro de la cadena de custodia y de la hoja de peticidn de analisis y entrega a la
persona responsable de darle continuidad a dicha cadena.

2.3.3.5.11. RECEPCION DE MUESTRAS Y ALMACENAMIENTO.
La persona responsable de la recepcion de la muestra en el laboratorio

revisa el estado de la etiqueta y el sello de seguridad y corrobora la informacion
de la etiqueta y el sello, comparado con lo registrado en la Cadena de Custodia.

Asigna el numero de registro, consigna su entrada al laboratorio y
finalmente almacena la muestra, con las condiciones de conservacion requeridas
hasta que se asigne al analista.
2.3.3.5.12. ASIGNACION DE MUESTRAS PARA SU ANALISIS.

El coordinador o jefe de laboratorio es responsable de distribuir y asignar

las muestras para su respectivo andlisis, el analista entonces pasa a responder por

su adecuada custodia, siempre bajo la supervision de aquél.
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2.3.3.5.13. CONTROL Y VIGILANCIA DE MUESTRAS.

Cada muestra es objeto de varios analisis, pasa de uno a otro de los
analistas para que cada quien realice las determinaciones que son de su
especialidad. En consecuencia, la firma de quien entrega y recibe, asi como las
fechas de las entregas sucesivas deben quedar registradas y el coordinador del
laboratorio velara porque el proceso se haga con seguridad, eficiencia y prontitud.

2.3.3.5.14. CONCEPTO TECNICO FINAL.

Una vez completados los anélisis, se elabora el formulario de los resultados,
comentarios y recomendaciones a que haya lugar, bajo la responsabilidad y firma
del coordinador del laboratorio y se entrega a quien haya hecho la solicitud,
dejando la constancia correspondiente. Con la obtencién de resultados, el
concepto sobre el anélisis y entrega al solicitante finaliza el proceso y por
consiguiente la cadena de custodia; pero deben continuar otras actividades de
archivo técnico y sistematico (geo referenciado) de resultados; para incorporarlos
al banco de informacién y utilizarlos como ayuda en la caracterizacion de la
calidad de agua, planes de ordenamiento de cuencas, procesos de control y otras

aplicaciones que son previsibles.
2.4. CALIDAD DE AGUA.

Se los lleva a cabo mediante toma de muestras y se basa en el estudio de las
caracteristicas fisicas del agua con el analisis de sus componentes quimicos, estos
métodos son puntuales ya que indican el estado del agua en el instante en que se
obtuvo la muestra.

2.4.1. METODOS BIOLOGICOS.

Se basan en el estudio de macro invertebrados benténicos y de plantas
acuaticas, debido a que cada comunidad responde a las condiciones fisico-
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quimicas del medio en que vive. Cualquier alteracion se refleja en la diversidad o

abundancia de las comunidades.

2.4.2.PARAMETROS FISICO-QUIMICOS.

e Olor: las aguas residuales poseen un olor caracteristico producido por la
degradacion de la materia organica presente.

e Color: Algunos productos de desecho alteran considerablemente el color
de las aguas, ocasionando una contaminacion estética y dificultando los
procesos de fotosintesis e intercambio de oxigeno.

e Materiales en suspension: Es la cantidad de solidos en un fluido y
expresados en porcentaje, se refiere al material remanente luego de la
evaporacion, secado, filtracion y sedimentacion. Estos materiales segun su
densidad y las caracteristicas del medio receptor son depositados en
distintas zonas.

e Turbidez: Se origina por materias en suspension finamente divididas
ocasionando la dificultad del agua para transmitir la luz principalmente en
aguas superficiales.

e Temperatura: Es un pardmetro basico para los seres vivos, influye en la
solubilidad de las sales, gases, pH y en la conductividad eléctrica. Existe
una estrecha relacion entre la densidad del agua y su temperatura.

e pH: Mide la concentracién de iones de hidrdgeno en el agua, el valor que
determina si una sustancia es 4cida, neutra o basica, es una medido en una
escala desde 0 a 14 en la cual 7 significa que la sustancia es neutra, valores
de pH por debajo de 7 indica que la sustancia es acida y valores por
encima de 7 indican que la sustancia es bésica.

e Conductividad: Varia en funcion de la temperatura es la medida de la
capacidad del agua para conducir la electricidad, estd ligada a la
concentracion de sustancias disueltas y a su naturaleza, es indicativa de la
presencia de iones.

e Contenido de grasas y aceites: Son aquellas sustancias de naturaleza

lipidica, que al ser insolubles en el agua, van a permanecer en la superficie
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dando lugar a la aparicién de natas y espumas las cuales impiden su
adecuado tratamiento.

e Demanda bioquimica de oxigeno: La DBO se define como la cantidad de
oxigeno necesaria para descomponer la materia organica presente en el
agua mediante la accion de bacterias en condiciones aerobias. La DBO es
causada por la respiracién de bacterias que cesaran al agotarse totalmente
la materia organica. La DBO es de tipo bioldgico, para ello se debe
simular las condiciones en que la demanda ocurre en los medios naturales,
con presencia de oxigeno, nutrientes y a una temperatura adecuada. Es
pardmetro méas usado para determinar la contaminacion orgénica tanto en
aguas residuales como en aguas superficiales, se aplica principalmente en
el control de tratamiento primario en las estaciones depuradoras.

e Demanda quimica de oxigeno: La DQO es la cantidad de oxigeno
consumido por las materias existentes en el agua, oxidables en unas
condiciones determinadas, es la medida del material oxidable, cualquiera
sea su origen, biodegradable y no biodegradable. Es un método aplicable
en aguas continentales (rios, lagos, acuiferos, etc.) las aguas residuales o
cualquier agua que pueda contener una cantidad apreciable de materia

organica.

2.4.3.PARAMETROS BIOLOGICOS.

La evaluacion de la calidad del agua por pardmetros bioldgicos es otra
alternativa que poco a poco va siendo mas utilizada a nivel mundial. Se trata del
uso de indicadores o bioindicadores de la calidad ambiental, la meta de la
evaluacion biolégica es detectar y comprender los cambios en los sistemas
bioldgicos que resultan de las actividades antropogénicas.

2.5. CALIDAD DE AGUA RESIDUAL DOMESTICA.

Valdez, Vazquez (2008) Afirma que “Cada agua residual es Unica en su

caracteristica aunque en funcion del tamafio de la poblacién, el sistema de
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alcantarillado empleado, el grado de industrializacion y de la incidencia de la
pluviometria, puede establecerse unos rangos de variacion habituales, tanto para
los caudales como para las caracteristicas fisicoquimicas de éstos vertidos”(p.25)

El conocimiento de los caudales y caracteristicas de las aguas residuales
generadas en las aglomeraciones urbanas es basico para el correcto disefio de los

sistemas de recogida, tratamiento y evacuacion de las mismas.

Los principales contaminantes que aparecen en las aguas residuales urbanas
son:

e Objetos gruesos: trozos de madera, trapos, plasticos, etc., que son
arrojados a la red de alcantarillado.

e Arenas: bajo esta denominacion se engloban las arenas propiamente
dichas, gravas y particulas mas o menos grandes de origen mineral u
organico.

e Grasas y Aceites: sustancias que al no mezclarse con el agua permanecen
en la superficie dando lugar a natas. Su procedencia pueden ser tanto
doméstica como industrial.

e Sélidos en suspensidn: particulas de pequefio tamafio y de naturaleza y de
procedencias muy variadas aproximadamente el 60% de sélidos en
suspension son sedimentables y un 75% son de naturaleza organica.

e Sustancias con requerimiento de oxigeno: compuestos organicos e
inorganicos que se oxidan facilmente, que lo provocan con consumo de
oxigeno presente en el medio al que se vierten.

e Nutrientes (nitrégeno y fosforo): su presencia en las aguas es debido
principalmente a detergentes y fertilizantes, igualmente, las excretas
humanas aportan nitrégeno organico.

e Agentes patdgenos: organismos (bacterias, protozoos, helmintos, y virus),
presentes en mayor o menor cantidad en las aguas residuales y que pueden
producir o transmitir enfermedades.

e Contaminantes emergentes o prioritarios: los habitos de consumo de la

sociedad actual generan una serie de contaminantes que no existian
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anteriormente. Estas sustancias aparecen principalmente afadidas a

productos de cuidado personal, productos de limpieza doméstica,

productos farmaceuticos, etc. A ésta serie de compuestos se les conoce

bajo la denominacion genérica de contaminantes emergentes o prioritarios,

no eliminandose la mayoria de ellos en las plantas de tratamiento de aguas

residuales urbanas.

La composicion de las aguas residuales se refiere a las cantidades de

constituyentes fisicos, quimicos y bioldgicos presentes. En la siguiente tabla 2.2

se sefiala la composicion tipica de un agua residual doméstica.

Tabla N° 2.2. Constituyentes del agua residual y del liquido séptico de un agua residual

doméstica.
UNIDADE CONCENTRACION
CONTAMINANTES S DEBIL MEDIA FUERTE
Sélidos Totales (ST) mg/ | 350 720 1200
Disueltos Totales (TDS) mg/ | 250 500 850
Sélidos en Suspension (SS) mg/ | 100 220 350
Sélidos Sedimentables mg/ | 5 10 20
DBOs (20°C) mg/ | 110 220 400
COoT mg/ | 80 160 290
DQO mg/ | 250 500 1000
Nitrogeno mg/ | 20 40 85
Orgénico mg/ | 8 15 35
Amoniaco Libre mg/ | 12 25 50
Nitritos mg/ | 0 0 0
Nitratos mg/ | 0 0 0
Faésforo mg/ | 4 8 15
Orgénico mg/ | 1 3 5
Inorgénico mg/ | 3 5 10
Cloruros mg/ | 30 50 100
Sulfato mg/ | 20 30 50
Alcalinidad (CaCOg3) mg/ | 50 100 200
Grasa mg/ | 50 100 150
Coliformes Totales n°/100 ml | 10°10’ 107-108 107-10°
COVs ng/l <100 100-400 >400

Fuente: Ingenieria de los sistemas de tratamiento y disposicién de las aguas residuales (Enrique

César Valdez B. Vazquez Gonzélez)

En funcion de las concentraciones de éstos constituyentes, podemos

clasificar el agua residual como concentrada, media o débil. Tanto los
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constituyentes como sus concentraciones presentan variaciones en funcién de la

hora del dia, el dia de la semana, el mes del afio y otras condiciones locales.

Tabla N°
procedencias.

2.3. Caracteristicas Fisicas, Quimicas y Biolégicas del Agua Residual y sus

CARACTERISTICA | PROCEDENCIA

PROPIEDADES FISICAS

Color Aguas residuales domésticas e industriales

Olor Aguas residuales en descomposicion, residuos industriales

Sélidos Agua de suministro, aguas residuales domésticas e industriales,
erosion del suelo, infiltracion y conexiones incontroladas

Temperatura Aguas residuales domésticas e industriales

CONSTITUYENTES QUIMICOS

ORGANICOS

Carbohidratos

Aguas residuales domésticas,

industriales y comerciales

Grasas animales, aceites

Aguas residuales domésticas,

industriales y comerciales

y grasas

Pesticidas Residuos agricolas

Fenoles Vertidos industriales

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

Aguas residuales domésticas,

industriales y comerciales

Volétiles

Otros Degradacion natural de materia organica

INORGANICOS

Alcalinidad Aguas residuales domésticas, agua de suministro, infiltracion de
aguas subterraneas

Cloruros Aguas residuales domésticas, agua de suministro, infiltracion de

aguas subterraneas

Metales Pesados Vertidos Industriales

Nitrgeno Residuos agricolas y aguas residuales domésticas

Ph Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales

Faésforo Aguas residuales domésticas, agua de suministro, infiltracion de
aguas subterraneas, agua de escorrentia

Contaminantes Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales

Prioritarios

Azufre Aguas de suministro, aguas residuales domésticas, comerciales e
industriales

GASES

Sulfuro de Hidrégeno Descomposicion de residuos domésticos

Metano Descomposicion de residuos domésticos

Oxigeno Agua de suministro, infiltraciones de agua superficial

Fuente: Ingenieria de los sistemas de tratamiento y disposicién de las aguas residuales (Enrique
César Valdez B. Vazquez Gonzélez)

31




2.5.1. MODELOS DE SIMULACION DE CALIDAD DEL AGUA.

Martin (2008) afirma que “La mayoria de los modelos de calidad de agua,
se aplican a masas de aguas receptoras de vertidos que inciden en puntos
concretos. Ahora bien, las fuentes de vertidos se pueden ampliar de &mbito y
proceder no solo de fuentes puntuales sino de fuentes difusas de contaminacion
como la agricultura, ganaderia e industria” (p.80).

Los trabajos se han orientado al desarrollo y aplicacion de modelos,
especialmente matematicos que consideran la variacion de los parametros

definidos, donde su praxis debe estar acorde a la realidad concreta de estudio.

La aplicacion de un modelo implica la seleccion de métodos adecuados a los
requerimientos del problema en estudio, lo que significa su desarrollo estructural,
calibracion y verificacion en el tiempo y espacio correspondiente. En funcion de

la metodologia que se emplee, estos modelos se pueden clasificar:

2.5.1.1. VARIABILIDAD EN EL TIEMPO ESTATICO O DE REGIMEN
PERMANENTE

Martin (2008) dice que “Permite cuantificar los efectos que sobre la calidad
del agua del rio, pueden tener medidas de caracter general como nuevos
abastecimientos o poblaciones, nuevos asentamientos industriales (aplicacion
econdmica), por tanto, representan un retrato del estado del sistema en un
momento dado, suponiendo que los vertidos, el caudal y las condiciones
ambientales no varien en el tiempo” (p.60).

Los modelos de rios pueden plantearse como estéaticos, de hecho, cuando se
estudian con metodologia convencional los fendmenos de autodepuracién en
cauces naturales, se parte de una determinada situacion mas o menos limite

(habitualmente se establece como caudal de disefio el minimo que no se supere
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durante siete dias seguidos con un periodo de retorno de diez afios), pero se

consideran constantes tanto el vertido como los caudales naturales.

2.5.1.2. DINAMICOS O DE REGIMEN TRANSITORIO.

Romero, Lorena. (1996) menciona que “Propuesta metodoldgica para un
analisis integral del proceso de autodepuracién de un rio contaminado por aguas
rurales urbanas de uso doméstico en una cuenca hidrogréafica. Tesis de doctorado
Universidad Politécnica de Madrid. Son Utiles en el analisis de tramos de un rio,
se dan situaciones de calidad de agua asi como en evaluacién de los efectos que
las perturbaciones transitorias pueden causar en el sistema. Para la aplicacion de
éste modelo debe considerarse un periodo de tiempo representativo del régimen
fluvial del rio” (p.248).

Como ejemplo de ello, se tiene el estudio realizado para la cuenca del rio
Ebro “Modelos de autodepuracion natural de las cuencas espafiolas” por M.
Encarnacion Rodriguez Hurtado. Escuela Técnica Superior Ing. Madrid, donde se

aplicé este modelo. Se selecciona tramos y se consideran las siguientes variables.

e Temperatura.

e Concentracion de Oxigeno Disuelto.

e Concentracion de Saturacion de Oxigeno Disuelto.
e Demanda Inmediata de Oxigeno.

¢ Sdlidos Sedimentables.

e Demanda de Oxigeno ejercida por la capa de lodos.
La metodologia que emplearon para obtener la informacién fue con base a
instituciones (Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo), trabajo de campo y

estimaciones a partir de datos.

Los resultados reflejan que a lo largo del rio Ebro, la autodepuracion tuvo

un comportamiento variable segln los tramos de muestreo establecidos. Ademas,
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determinaron que el Oxigeno disuelto varia en relacion al volumen de caudal y

profundidad del agua.

2.5.1.3. DIMENSIONALIDAD ESPACIAL. UNI O TRIDIMENSIONALES
O REALES.

Martin (2008) afirma que “La mayoria de los modelos de calidad de agua
representan al rio como un sistema unidimensional (por su caracteristica
longitudinal), reservdndose los modelos bidimensionales, estratificados o

tridimensionales para los casos de estuarios, lagos o embalses” (p.75).

El modelo unidimensional consiste en la descripcion del rio, considerando
que éste fluye a lo largo de un eje, constituyendo asi un sistema unidimensional,

permite obtener la evolucion a lo largo del tiempo y del espacio.

2.5.1.4. DETERMINISTICOS Y ESTOCASTICOS.

Martin (2008) afirma que “Los deterministicos, consideran los valores
medios de los caudales y las concentraciones de los constituyentes. Su uso es mas
frecuente por su mayor sencillez de construccion y por su facilidad de
interpretacion de resultados” (p.80)

Los estocasticos consideran la aleatoriedad de varios procesos hidrolégicos,

fisicos, bioldgicos, quimicos y estudian sus distribuciones de probabilidad.

2.6. CALIDAD DEL AGUA DE RIO.

Glyn y Gary (2009) afirma que “La calidad del agua es un término relativo

que depende del uso final que se dé al recurso, por lo tanto el concepto de

contaminacién esta referido, desde un punto de vista practico, por ejemplo”
(p.25).
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Produccién de agua potable.

Consumo y usos domésticos.

Fines industriales.

Fines agricolas.

e Consumo de los animales.

e Actividades recreativas.

e Preservacion de la flora y fauna.

e Transporte.

Para establecer la calidad de las aguas superficiales, se debe medir los
parametros fisicos, quimicos y biolégicos de la situacién real y actual de las
alcantarillas, rios u cualquier cuerpo hidrico, para luego comparar con las
normativas deseadas, las cuales son establecidas en la legislacion ambiental
TULAS y en la Organizacion Mundial pata la Salud.

Figura N° 2.4, Evaluacion de la calidad de aguas

Parametros Fisicos,
Quimicos y Biolégicos de
estandares deseables

Parametros Fisicos,
Quimicos y Biolégicos
en situacion real

Legislacién Ambiental
TULAS, OMS

Elaborado: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

2.6.1. EFECTOS DE LA DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES EN
RIOS.

Valdez y Vazquez (2008) menciona que “La calidad del agua de lagos y rios

influye fundamentalmente en su uso, actividades tales como pesca o0 natacion
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tienen entre si diferentes requerimientos de calidad del agua, mientras que la de

las fuentes de suministro para consumo humano debe ser aun mejor” (p.59).

En muchos paises del mundo, Ecuador entre ellos, la descarga de
contaminantes generados por las actividades humanas han degradado seriamente
la calidad del agua, al grado de haber convertido corrientes pristinas en canales de
aguas residuales con unas cuantas formas de vida y muy pocos usos benéficos,
para saber qué cantidad de desecho puede ser tolerado (asimilado) por un cuerpo
de agua, es preciso conocer el tipo de contaminante descargados y la manera
como éstos afectan la calidad del agua.

2.7. ALTERACIONES EN EL ENTORNO RECEPTOR.

Valdez y Véazquez (2008) dice que “Un lugar légico para la evacuacion de
las aguas residuales de una comunidad es un cuerpo natural de agua. Esta forma
de desagile, denominada evacuacion por disolucion, ha sido empleada por muchos

municipios, con poco o0 ningun tratamiento” (p.61).

El proceso natural denominado autodepuracion ha evitado problemas en
muchos casos, pero la industrializacion y la demografia urbana siempre creciente,
acompafiada de un retraso en la construccion de plantas de tratamiento, han
Ilevado a una contaminacion, los resultados de ésta contaminacion son:

e Los microorganismos patdgenos de las aguas residuales convierten las
aguas naturales en las que desaguan en inseguras como fuentes de
suministro para recreacion, etc.

e La descomposicién de materia organica inestable despojara al agua de su
oxigeno, y por lo tanto los peces, moriran.

e También los acidos, aceites y otros materiales toxicos exterminaran a los
peces y cualquier otra vida acuética haran que resulte incomestible.

e La putrefaccion de las materias orgéanicas produciran olores y condiciones
desagradables, quiza hasta el extremo de afectar adversamente las
propiedades del agua.
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Es una corriente superficial normal que produce un ciclo, que lleva a un
equilibrio entre la vida animal y vegetal, y que indica asi mismo la
interdependencia de los distintos grupos de organismos. Cuando la materia
organica muerta, en forma de proteinas e hidratos de carbono, penetra en una
corriente, las bacterias actlan sobre ella, las proteinas son degradadas hasta

compuestos sencillos, como el amoniaco y los nitratos.

Otras bacterias los compuestos sulfurados a sulfatos, los cuales juntamente
con los nitratos, son utilizados por las plantas verdes. Los hongos (fungi)
descomponen los compuestos celulésicosa carbohidratos mas simples y éstos, a su
vez son empleados por ciertas bacterias con desprendimiento de anhidrido
carbdnico. Las algas, por la fotosintesis, producen con los anteriores productos
finales, hidratos de carbono y oxigeno libres, que son usados como alimentos y
para la respiracion por los animales, incluyendo los protozoos, los crustaceos, los
insectos, los gusanos y los peces; la contaminacion de una corriente por residuos
industriales o domésticos en cantidades excesivas, rompe el ciclo. La excesiva
contaminacién introduce generalmente demasiada materia organica inestable en la
corriente, por lo que se refiere a la normalidad del mecanismo equilibrado de los

organismos, del suministro de oxigeno y de la luz solar

Las consecuencias en algunos organismos, especialmente aquellos que
proliferan en condiciones anaerobias, se reproducen en forma creciente, con los
consiguientes olores y otras molestias; sin embargo, aguas abajo, a una distancia
que depende de la cantidad de contaminacion, en funcion de la velocidad y
condiciones de la corriente, se restablece el ciclo normal. Esta restauracion es lo

que se denomina autodepuracion.

2.7.1. ZONA DE DEGRADACION.

Valdez y Vazquez (2008) afirma que “Esta zona se establece por debajo de

la salida de la alcantarilla y quedard manifiesta porque el agua empieza a
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enturbiarse y obscurecerse. Habra descomposicion de las materias sélidas, como

los lodos del fondo, y se producira la descomposicion anaerobia” (p. 61).

Como se observa en la figura 2.5 Se experimentard una progresiva
reduccion del oxigeno disuelto como resultado de la DBO, asi como la presencia
de anhidrido carbonico. Las formas de vida mas elevadas, especialmente los peces
morirdn o se alejaran de la zona y los hongos se hallaran presentes, pudiendo
llegar hacerse ostensibles en masas blancas o grisaceas sobre las raices y palos
sumergidos. En la porcién mas baja de ésta zona, los hongos daran paso a las
bacterias, en los depositos de lodo apareceran pequefios gusanos rojos que
ingieren el lodo y lo excretan en una forma tal que los otros organismos puedan

actuar mas facilmente sobre él.

Figura N° 2.5.Impacto ocasionado por el aumento de la DBO y de los s6lidos sedimentables en
una corriente con capacidad de asimilacion limitada

Punto de descarga Digminucidn de oxigeno ante el
del agua residual aumento de la DBO en la descarga

Oxigeno aguas arriba de la descarga

Oxigeno inicial después
de la mezcla

Regidn anaerobia /
|

Distancia o tiempo

Concentracidn de oxigeno disuelto

Fuente: Ingenieria de los sistemas de tratamiento y disposicién de aguas residuales VValdez César
2008

2.7.2.ZONA DE DESCOMPOSICION ACTIVA.

Valdez y Véazquez (2008) dice que “Esta zona muy marcada, en caso de
contaminacién severa, se caracteriza por ausencia de oxigeno disuelto y por
descomposicién anaerdbica, como resultado de la descomposicion y de los lodos,
pueden aparecer burbujas de gas liberado y las masas de lodo pueden llegar a
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alcanzar la superficie, formando una espuma negra; el anhidrido carbonico y el

amoniaco aumenta” (p.61).

El agua sera grisacea o negra y produciran olores de sulfhidrico o de otros
compuestos de azufre, malolientes. La vida microscopica estard constituida en su
mayor parte de bacterias anaerobicas. Los hongos habran desaparecido en su
mayoria; las formas de vida méas elevadas se hallaran reducidas a los gusanos
propios del lodo, las larvas de abejorros y de otros insectos, como mosquitos y

moscas

2.8. CARGA CONTAMINANTE, RECUPERACION DE CALIDAD DE
AGUAS.

Prada (2007) menciona que “EI reconocimiento de la carga contaminante es
una actividad de vital importancia, en razon de éstas (las cargas de contaminantes)
son el testimonio del estado en que se encuentra la fuente, en estado de
conservacion o por, el contrario, sometida a un considerable deterioro que

imposibilita o encarece su aprovechamiento” (p.15).
De otro lado, las cargas contaminantes son el valor numérico que permite
disefiar los procesos de tratamiento, bien sea para recuperar las aguas o para

establecer los criterios de sus usos.

Para el célculo de la carga contaminate (L), de un contaminate determinado

de una fuente hidrica, se utiliza la siguiente ecuacion.

L=Qx*S Ecuacion (2.1)

Do6nde:
Q= Caudal del rio o fuente hidrica en m*/s

S = Concentracion del contaminante en mg/I
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Prada (2007) afirma que “En concordancia, la carga contaminate, es la
cantidad de masa (gramos, kilogramos, toneladas, etc.) del contaminante que fluye
en unidad de tiempo (segundo, minuto, hora, dia, etc.) por las aguas de la fuente
hidrica” (p.25).

En base a ecuacion 2.1 se evidencia la relacion directa de la carga
contaminate con el caudal. Por la importancia de conocer este valor, con un nivel

de precision, por medio del aforo o medicién.

2.9. RECUPERACION NATURAL DE LOS RIOS.

Valdez y Vazquez (2008) afirma que “En las otras zonas, una gran parte de
la materia orgéanica se habra sedimentado en el fondo donde sufrird una lenta
descomposicién anaerdbica en el seno de la corriente del agua; como resultado de
ello, la DBO del liquido se desarrollara a una velocidad menor que aquella que se
procedera la re aireacion en la superficie del agua, y de este modo tiene lugar una
recuperacion que hace que el agua se vuelva mas clara; la proporcion de lodo sera

menor y tendra una apariencia granular que en la zona precedente (p.61).

El anhidrido carbonico y el amoniaco disminuyen, los nitritos y nitratos
aumentan. El contenido bacteriano tiende a disminuir, puesto que disminuye el
suministro de alimentacion, y las bacterias presentes son de tipo aerobio, los
hongos representaran solo hasta cierto punto, asi como las algas verdeazuladas y
las verdes propiamente dichas, éstas ayudan a la re aireacion mediante el consumo
de nitratos y de anhidrido carbonico y de la consiguiente liberacion de oxigeno,
que ayuda a la ulterior satisfaccion de la DBO.

2.9.1.ZONA DE AGUAS CLARAS.
Valdez y Vazquez (2008) aseguran que “Aqui la corriente habra recuperado

la apariencia de las aguas naturales, tendra el plancton normal de las aguas
limpias. Este plancton debido al efecto fertilizante de la contaminacion previa,
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puede hallarse en gran cantidad, y su apariencia estimulard la abundancia de

peces, que seran del tipo menos resistentes, incluyendo los de dificil pesca”
(p.62).

Se habra conseguido el “equilibrio de oxigeno”, es decir el oxigeno disuelto

en cantidad superior a la DBO, y puede decirse que la recuperacion es completa.

Durante el proceso de autodepuracion se habrad reducido la cantidad de
colibacilos y organismos patogenos debido al hecho de encontrarse en

circunstancias desfavorables, asi como la accién de organismos voraces.

Es cierto, sin embargo, que sobreviviran algunos que se hallaran presentes
en las zonas de aguas claras. Por lo tanto, pueden tomarse como una verdad
axiomatica que el agua, una vez contaminada por los organismos patdgenos, no

sera segura para la bebida a menos que reciba un tratamiento adecuado.

2.9.2. MODELOS QUE INTERVIENEN EN LA AUTODEPURACION
NATURAL DEL RIO.

Valdez y Vazquez (2008) aseguran que “Son varias las condiciones de las
corrientes que afectan la autodepuracién de modo favorable o adverso: disolucién,
corrientes, sedimentacion, luz solar y temperatura” (p.62).

2.9.2.1. DISOLUCION.

Valdez (2008) menciona que “Una gran cantidad de agua, con su oxigeno
disuelto, puede evitar la obvia degradacion de la corriente y puede incluso
preservar las condiciones aerobias. Se puede realizar un calculo aproximado que
indique la disolucién necesaria que permita que se halle presente en el agua, en
todo momento, alguna cantidad de oxigeno disuelto, la cantidad minima deseable
es de 4 mg/l.” (p.68).
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Cuando el agua residual con gasto (Qwi) que contiene un constituyente de
concentracion (Cyw1) se descarga en un cuerpo receptor con gasto (Q) la cual
posee una concentracion (C;) del mismo constituyente vertido, la concentracion
(C), resultante de la mezcla compuesta e instantanea de las corrientes esta dada
por el siguiente balance de masas.

C:QiE CuQw G C(Q:E Qu)

_ GQr + CuQu

c
Qr +Cy

Ecuacion(2.2)

Es importante destacar que la ecuacion (2.2) se obtuvo suponiendo que las
dos corrientes experimentan mezclado completo y que se cumple el principio de
conservacion de masas. Esta expresion se puede aplicar a oxigeno disuelto, DBO,
solidos suspendidos temperatura y otros constituyentes caracteristicos del agua

residual, sabiendo también que:

Ecuacion(2.2.1)

<l

2.9.2.2. CORRIENTES.

Una mezcla compuesta de las aguas residuales con las aguas de dilucion
evita las molestias locales y dispersa la materia organica. En aquellos casos en que
se presentan molinos y retrocesos de las aguas se forman bancos de lodo y se
presentan olores y molestias.

Una corriente viva, especialmente si existen cataratas, acelera la re aireacion
en la superficie; puede decirse que reduce el tiempo de recuperacion, pero afectara
extensiones de rios mas largas. La corriente lenta favorece a la sedimentacion de
los solidos, y la resultante clarificacion y reposo favorece a su vez el crecimiento
de las algas y la consiguiente produccion de oxigeno. Asi pues, una corriente lenta
puede necesitar un tiempo mas largo de recuperacién, pero confirma los efectos

indeseables a una longitud mas corta de su curso.
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2.9.2.3. SEDIMENTACION.

Los s6lidos gruesos se sedimentan y forman mantos de lodo en los que tiene
lugar la descomposicion anaerobia. Las corrientes arrastrardn y mezclaran los
productos de descomposicion con el agua en las capas superiores. Con suficiente
dilucion, es posible que ésta no quede exenta de oxigeno, el arrastre originado por
una avenida puede levantar el lodo finamente dividido y llevarlas agua abajo,
llegando a matar los peces al alojarse en sus agallas.

2.9.2.4. LUZ SOLAR.

La luz actia como desinfectante contra las bacterias patdgenas y estimula
también el desarrollo de las algas, las cuales producen oxigeno durante el dia,
ayudando de éste modo a la oxidacién de la materia inestable. Por la noche
quedan inactivas, y por consiguiente el contenido de oxigeno del agua puede ser

mucho menor por la mafiana temprano que al caer la tarde.
2.9.2.5. TEMPERATURA.

Las bajas temperaturas incidirén e incluso llegaran a detener la actividad de
los organismos, de modo que en verano la descomposicién tiene lugar de mucho
mas rapido que en invierno. Desgraciadamente, el oxigeno es menos soluble en el

agua caliente que en el agua fria, lo cual ain tiende mas a hacer del verano la

época mas critica en cuanto a molestias.

2.10. PROCESO DE AUTO DEPURACION.

2.10.1. MODELO PARA OXIGENO DISUELTO.

Valdez y Véazquez (2008) mencionan que “Uno de los primeros modelos

desarrollados para predecir los efectos de la descarga de material organico
biodegradable sobre el oxigeno disuelto en un rio o corriente de agua, fue
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formulado por Streeter y Phelps a principios de la década de 1924, con base de
estudios realizados sobre el rio Ohio (Streeter y Phelps, 1925; Phelps, 1944). Este
modelo denominado cominmente modelo de disminucion de oxigeno, se ha

aplicado en cientos de estudios” (p.64).

El modelo de Streeter y Phelps predice los cambios en el déficit de oxigeno
como una funcién de la DBO ejercida y de la re aireacion de la corriente. Cuando
el agua que contiene materia orgéanica biodegradable esta expuesta al aire, absorbe
oxigeno de la atmdsfera para reemplazar el oxigeno disuelto que se consume en
satisfacer la DBO.

Los procesos de desoxigenacion y re oxigenacion ocurren simultaneamente,
si la velocidad de la desoxigenacién es mas rapida que la velocidad de re
oxigenacion, se incrementa el déficit de oxigeno. Si el contenido de oxigeno es
cero, no se pueden mantener condiciones aerobias y se presentaran condiciones

sépticas.

El déficit de oxigeno es la diferencia entre la concentracion de oxigeno en
equilibrio (o concentracion de saturacion) y la concentracion real de la
temperatura local, es decir:

D=Cs-C Ecuacion (2.3)
2.10.2. TASAS DE DESOXIGENACION Y REOXIGENACION.
Valdez y Vazquez (2008) afirman que “La tasa de desoxigenacion en
cualquier punto del rio se asume que es proporcional a la DBO remanente en ese
punto” (p.66).

Esto es:

Tasa de desoxigenacion.k; * y Ecuacion (2.4)
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Donde:
K1 = constante de reaccion, en dia™
y = DBO remanente t dias después de que los desechos entran al rio, en mg/I

y = Loe™" Ecuacion (2.5)

Sustituyendo la ecuacion (2.4) en (2.3) se tiene:
Tasa de desoxigenacion = KjLoe™" Ecuacion (2.5.1)

Donde Lo es la DBO ultima de la mezcla del agua de la corriente y del agua

residual en el punto de descarga.

La tasa de reoxigenacion es una reaccion de primer orden con respecto a la
magnitud del déficit de oxigeno D definido por la ecuacion (2.3). Esto se expresa
como:

Tasa de re oxigenacion = K;D = K; (Cs F C) Ecuacion (2.5.2)

Las unidades de todos los términos son (mg/l) de oxigeno. La tasa de re
oxigenacion es mucho mas dependiente de las condiciones particulares de un rio,
una corriente rapida y poco profunda tendrd una constante de re oxigenacion
mayor que una corriente lenta y profunda; esta constante se puede calcular con la
siguiente ecuacion:

_ 39y
2= H15

Ecuacion (2.6)
Donde:

K, =Constante de reoxigenacion a 20°C, (dia ™)

v = velocidad media de la corriente, (m/d)

H = Profundidad media de la corriente, (m)

Los valores obtenidos con la ecuacién (2.6) se pueden corregir por efectos

de la temperatura con la siguiente ecuacion:
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K= Ko (1.024) 20 Ecuacion (2.7)

El oxigeno disuelto por tramos se entra con las ecuaciones:

Q2 = Qo + 0y Ecuacion (2.7.1)
L, = DBOg = Q°*DB05(Q°)$Q1*DBOS(Q1) Ecuacion (2.7.2)
2

Calculo de concentracién de oxigeno se obtiene por medio de la multiplicacion
del caudal del efluente con la de la descarga doméstica, dividida para la sumatoria

de los dos caudales, se aplica:

Qo * DBO5 (Qq) + Q; * DBO5 (Q4)
Q;

L, = DBO;s = Ecuaciudn (2.7.3)

La cantidad de oxigeno disuelto, en funcién del tiempo de transporte, se
puede obtener a partir de la ecuacion:

D, = %(e—(xl)(t) —e~()®) 4+ Dy e~KD)®O  Ecyacion (2.8)
271

2.11. TOXICOLOGIA AMBIENTAL.

Pefia, Carter y Ayala (2001) dicen que “Cuando el toxico llega al
organismo, dependiendo de la via de exposicion, entra en contacto con las
superficies epiteliales del tracto digestivo, del aparato respiratorio o de la piel.
Cuando cruza esas membranas Yy alcanza el torrente sanguineo, se considera que el

toxico penetro al organismo (p.48).

La sangre lo transporta a los distintos érganos y en uno o en varios de ellos
puede llegar a causar un dafio permanente. La cantidad de toxico que penetra al
organismo puede ser muy diferente de la cantidad inhalada o ingerida, debido a
que la substancia no siempre esta 100% biodisponible.

Por ejemplo; el arsénico ingerido en el agua se absorbe casi totalmente, pero

se absorbe mucho menos si el vehiculo de ingreso es el suelo. El arsénico no esta
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igualmente disponible cuando estd absorbido en las particulas de suelo que

cuando esta disuelto en el agua.

2.11.1. TOXICODINAMICA.

Pefa, Carter y Ayala (2001) afirman que “En el medio ambiente la biota
estd rodeada permanentemente de una gran cantidad de substancias con las cuales
interacciona en todas sus actividades vitales. Aunque todos los compuestos con
los que esta en contacto, incluyendo el agua, pueden ser tdxicos en determinadas

dosis, es evidente que un gran namero de especies han tolerado esta situacion”
(p.53).

Para que un tdxico ambiental cause un dafio, en primer lugar se debe estar
expuesto a él y en segundo lugar el toxico tiene que vencer las defensas del
organismo que tratan de impedirle que llegue al tejido blanco en forma activa. Las
defensas consisten fundamentalmente en mecanismos que restringen la movilidad

y disminuyen el periodo de exposicion del tejido blanco.

Esto lo puede hacer el organismo poniendo barreras a su desplazamiento
hacia determinados tejidos, disminuyendo su difusibilidad a través de las

membranas celulares y/o facilitando su excrecion.

El efecto producido por una dosis, depende de la cantidad de toxico que

Ilegue en estado activo al sitio de accion y del tiempo que se le permita actuar alli.
El proceso de transporte y transformaciones que experimenta el téxico
desde la superficie epitelial de contacto hasta llegar a los érganos en los que se

almacenan y en los que causa lesiones es muy complejo.

Por conveniencia, para facilitar su estudio se considera que consta de cuatro

pasos: Absorcion, Distribucion, Metabolismo y Excrecion.
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Figura N° 2.6. Proceso de Adsorcion, Distribucion, Metabolismo y Excrecion.

| MEDIO AMBIENTE |

| PIEL || INTESTIMG | PULIMOMES
| I

Ahsorcdn

e Er0cre GO N
.

Distribucian ﬂ e e g
v - . 1
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tetabolismo

Fuente: Evaluacion de Riesgos y Restauracion Ambiental Pefia Carlos.

2.12. EVALUACION DE RIESGOS AMBIENTALES.

Pefia, Carter y Ayala (2001) afirman que “El andlisis de riesgos es una
disciplina relativamente nueva con raices antiguas, como campo del conocimiento
se organizo en las ultimas tres décadas y su auge se debe a que varios paises han
aprobado leyes para proteger, tanto a la salud humana como a la biota, de los
peligros que puede acarrear la exposicion a substancias peligrosas presentes en el
medio ambiente en base a la prevencion y reduccion de riesgos (p.102).

El andlisis de riesgos es una técnica multidisciplinaria que utiliza conceptos
desarrollados en varias ciencias en las que se incluyen a la toxicologia,
epidemiologia, ingenieria, psicologia, higiene industrial, seguridad ocupacional,
seguridad industrial, evaluacién del impacto ambiental, etc. El analisis de riesgos
sirve para:

e ldentificar y evaluar los problemas ambientales y de salud producidos por
la realizacién de actividades peligrosas y el manejo de substancias tdxicas.

e Comparar tecnologias nuevas y tradicionales que se usan en la
determinacion de la efectividad de los diferentes controles y técnicas de
mitigacion disefiadas para reducir riesgos.

e Localizacion de instalaciones potencialmente peligrosas.
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e Seleccion de prioridades entre las posibles alternativas de accion para
establecer secuencias de ejecucion de acciones correctivas y/o de
elaboracion de reglamentos ambientales.

2.12.1. USO DEL ANALISIS DE RIESGOS.

Pefia, Carter y Ayala (2001) afirman que “Las técnicas de analisis se pueden
aplicar a un amplio rango de situaciones de riesgo para la salud, y el medio
ambiente incluido. La introduccién o el descubrimiento de una substancia en el
ambiente” (p.103).

e Laexposicion ocupacional a una substancia o radiacion.

e Contaminacion del aire, tanto en espacios interiores como en el ambiente
exterior.

e Disposicion de residuos peligrosos.

e Presencia de substancias peligrosas en la cadena alimentaria.

e Instalaciones que manejan o crean substancias toxicas.

e El analisis de riesgos también se puede aplicar a muy diferentes

situaciones.

2.13. METODOLOGIAS Y TECNICAS.

Pefia, Carter y Ayala (2001) afirman que”El andlisis de riesgos usa una serie
de técnicas que se aplican cuando las respuestas no son obvias y la informacion es
ambigua e incierta. Se utilizan las herramientas de la ciencia, la ingenieria y la
estadistica para analizar la informacion relacionada con los riesgos y, para estimar

y evaluar la probabilidad y magnitud del riesgo ambiental y de la salud” (p.104)
El analisis de riesgos no proporciona una formula para tratar la problematica

de riesgos. No resuelve las complicadas negociaciones politicas y sociales que se
tienen que hacer en la toma de decisiones sobre riesgos. Lo que si mejora es la
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capacidad de los cientificos y tomadores de decisiones en la identificacion,

evaluacion, control y reduccién de riesgos asociados con actividades del hombre.

El proceso de analisis de riesgos se puede pensar como formado de cuatro

fases interrelacionadas, cada una con ciertos métodos y técnicas.

2.13.1. IDENTIFICACION DEL PELIGRO.

Pefia, Carter y Ayala (2001) aseguran que”En esta fase la pregunta que se
trata de contestar es: ¢existe el peligro? Para contestar esta pregunta se tiene que
recurrir a la toxicologia, la cual hace uso de estudios epidemioldgicos, estudios in
vivo en modelos animales, pruebas realizadas in vitro utilizando cultivo de células

y de tejidos, asi como estudios de estructura/actividad”(p.105).

2.13.2. EVALUACION DE RIESGOS.

Pefia, Carter y Ayala (2001) mencionan que “Esta fase tiene como meta
estimar la severidad y probabilidad de que se produzca un dafio para la salud
humana y el ambiente por una actividad o exposicion a una substancia, que bajo
circunstancias es probable que pueda causar dafio a la salud humana o al ambiente
(p.105).

Se usan cuatro técnicas, aungue distintas, estan muy relacionadas:
evaluacion de la fuente - mecanismo de emision, evaluacion de la exposicion,
evaluacion de dosis - respuesta y caracterizacion del riesgo.

2.13.3. DETERMINACION DE LA SIGNIFICANCIA DEL RIESGO.
Pefia, Carter y Ayala (2001) atribuyen que “La fase involucra juicios y

negociaciones para resolver la cuestion de qué nivel de riesgo es tolerable. Se

cuenta con varias técnicas para contestar esta pregunta, incluyendo el analisis de
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la percepcion del riesgo, el analisis de costo - beneficio y analisis de decisiones”
(p.105).

Como en el caso de la evaluacion de riesgos estas técnicas proporcionan un
mejor conocimiento del fendmeno pero también involucran incertidumbres. Sin
embargo, de todas maneras la decision de considerar un riesgo como aceptable
genera controversia. Se tiene que negociar, formar consenso y usar otros medios
para ampliar el involucramiento en el proceso de declarar un riesgo como

aceptable.

2.13.4. COMUNICACION DE RIEGOS.

Pefia, Carter y Ayala (2001) afirman que “En esta fase los actores
involucrados transfieren o intercambian informacion acerca de los niveles de
riesgos para la salud o el ambiente, la importancia de esos riesgos, tipos de
decisiones, acciones o politicas con que se cuenta para controlar o manejar los

riesgos (p.105).

El principal canal para la comunicacién de riesgos son los medios de
comunicacion, los cuales han sido criticados por exagerar los riesgos y poner mas
énfasis en los dramas que en los datos cientificos. Los problemas en la
comunicacion provienen de lo numeroso que son las fuentes de informacion,
causando frustracion tanto a los comunicadores de riesgos como a los grupos que

se pretende sean los receptores de la informacion.

El analisis de riesgos tiene sus virtudes y sus debilidades. Entenderlas puede
ayudar a los tomadores de decisiones en la busqueda del mejor uso posible de la
informacién y de las suposiciones y juicios de experiencia involucrados en el

tratamiento de los riesgos para la salud y el ambiente.

La metodologia para hacer la evaluacion de riesgos y la determinacién de la
significancia del riesgo. Los métodos descritos son los utilizados por la Agencia
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de Proteccion del Medio Ambiente de los Estados Unidos, a la que llamaremos
por sus siglas en inglés EPA, para caracterizar los riesgos para la salud humana en

sitios contaminados con substancias peligrosas.

2.13.5. ESTIMACION DE LA EXPOSICION.

Pefia, Carter y Ayala (2001) afirman que “Los toxicos que interesan son
aquellos que tienen probabilidad de llegar a estar en contacto con poblaciones
humanas, en cualquier lugar que éstas se encuentren. Se estudian los
desplazamientos de los toxicos en el medio ambiente, desde el punto en que se
emiten hasta el lugar en que contactan las poblaciones” (p.106).

Como se menciond anteriormente, a este desplazamiento se le conoce como
ruta de exposicion. No se consideran relevantes los desplazamientos de toxicos

que no dan lugar a exposiciones humanas efectivas.

La corroboracion de que en un sitio estan ocurriendo exposiciones efectivas
es la determinacion del toxico, o sus manifestaciones, en los organismos
expuestos y la presencia del toxico en el punto de contacto entre los medios
ambientales y las poblaciones de interés.

En esta seccion se describe la seleccion de las rutas relevantes de
exposicidn, y el calculo de la dosis suministrada por cada ruta. Se tratardn también
los aspectos relacionados con el tiempo de exposicidn en funcion de su duracién y

frecuencia.
2.13.6. ESCENARIO DE EXPOSICION.

Pefia, Carter y Ayala (2001) dicen que “Al éarea fisica que comprende el
lugar donde se derraman o emiten los toxicos al ambiente, donde se transportan y

donde las poblaciones entran en contacto con los medios contaminados recibe el

nombre de escenario de exposicion (p.106).
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El estudio del escenario consta de dos partes fundamentales; la descripcién
fisicoquimica del sitio y la descripcion de las poblaciones que es probable que
sufran la exposicion. Las caracteristicas del sitio y de las poblaciones que

interesan seran aquellas que son Utiles para estimar las exposiciones.

2.13.7. DESCRIPCION DEL SITIO.

Pefia, Carter y Ayala (2001) afirman que “El sitio se describe en funcion de
las variables que puedan tener influencia sobre la movilidad de los téxicos y los
niveles de contaminacidn. Las variables fisicas y quimicas que se evalldan son las
que se utilizan para alimentar los modelos de transporte y destino y estimar las
dosis suministradas” (p.106).

Las caracteristicas fisicas importantes del escenario de exposicion son:
clima, vegetacioén, topografia, edafologia (composicion y estructura de suelos) y
geo-hidrologia (estratos en el subsuelo, acuiferos subterraneos y corrientes
superficiales).

En lo que se refiere al suelo y al subsuelo es conveniente describirlos en
funcién de la humedad, pH, contenido de carbono orgénico y presencia de otros

intercambiadores de iones.

Los modelos para representar el desplazamiento de los tdxicos en este
estrato incluyen tales variables. EI conocimiento del tipo de suelo puede ayudar a
predecir la produccién de polvos transportables. La posicion de los acuiferos con

respecto al nivel de la superficie es también una variable importante.

Un nivel fridtico muy somero puede incrementar la probabilidad de que un

toxico presente en el suelo emigre hacia el acuifero.
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Los datos climatolégicos permiten estimar la persistencia de los toxicos en
el ambiente, los posibles desplazamientos por acarreo de polvos y gases por los
vientos y junto con la topografia los desplazamientos en corrientes superficiales.

Las caracteristicas quimicas importantes son: la identificacién y
cuantificacion de las substancias que se saben o se sospecha que son tdxicas para
los humanos, que se encuentren en uno 0 mas medios de los que integran el sitio o
que pueden salir del mismo. Los datos se obtienen experimentalmente en trabajo
de campo, analizando los distintos medios con los que puede entrar en contacto la

poblacién. A esta actividad se le denomina “Muestreo o Monitoreo Ambiental.”

La recopilacion de informacion y el muestreo se deben de planear para que
al principio del trabajo se generen datos que permitan desarrollar una
comprension general del sitio, y asi poder dirigir los esfuerzos subsiguientes para
obtener s6lo los datos que sirvan para llenar las lagunas remanentes de
informacién. En esta forma se minimizara la recoleccion de datos innecesarios y

se maximizara la calidad de los datos obtenidos.

La informacion fisicoquimica del sitio se utiliza para identificar las posibles

rutas y vias de exposicion, asi como para calcular las dosis suministradas.

2.13.8. DESCRIPCION DE LAS POBLACIONES.

Pefia, Carter y Ayala (2001) afirman que “En la descripcién de las
poblaciones se consideran los asentamientos humanos dentro del sitio y sus
cercanias, asi como los que pudieran quedar expuestos en el futuro, aunque se

encuentren localizados en sitios alejados de la fuente de contaminacién (p.107)

Las poblaciones lejanas que no estan en contacto con los medios
contaminados, pero que es conveniente incluirlas en un estudio de evaluacion de
riesgos, son aquellas que se consideran que podrian quedar expuestas; tanto por
sus actividades o habitos, o bien porque los tdxicos pudieran emigrar en el futuro

o4



hasta localidades donde esas poblaciones constituirian un nuevo escenario de

exposicion.

Como en el caso de la descripcion del sitio, las poblaciones se describen
especificando aquellas caracteristicas que influyen en la exposicion y sus
consecuencias. Estas caracteristicas son las siguientes:

e localizacion relativa al sitio
e presencia de sub poblaciones sensibles

e patrones de actividad.
2.13.9. RUTAS DE EXPOSICION.
Pefia, Carter y Ayala (2001) aseguran que “La trayectoria que sigue un
toxico desde la fuente de emision hasta el contacto con las poblaciones
previamente seleccionadas como potencialmente expuestas, incluyendo la via de

ingreso del toxico a los organismos expuestos, como ya se especifico, se
denomina ruta de exposicion” (p.109)

Una ruta estd completa si hay una liberacién de una substancia desde una
fuente, un escenario de exposicion donde pueda ocurrir un contacto y una via de
exposicién o ingreso.

2.13.10. RIESGO - VULNERABILIDAD - AMENAZA.

Pefia, Carter y Ayala (2001) dicen que “Dentro de muchas formas para

visualizar el riesgo, una de las mas simples expresiones matematicas es:

Riesgo = Amenaza * Vulnerabilidad.

El riesgo es un producto de dos componentes: la vulnerabilidad y la

amenaza. De acuerdo con la expresion corresponde a un producto debido a que se
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debe entender que si alguno de estos dos componentes llega a ser cero, el riesgo
desaparece” (p.127).

Debe de coincidir la vulnerabilidad y la amenaza en un tiempo y en un
espacio geografico determinado. Si no existe esta relacion, el riesgo no se
concretiza. Ademas una de las maximas en la gestion de riesgos es que este debe
de ser visualizado y asumido. El riesgo se debe de “ver” y no solo plantear.

Una de las formas de visualizar, estimar o concretizar el riesgo es por medio
de los escenarios donde se pueda identificar las zonas y las zonas y las
poblaciones prioritarias de atencion.

Los sistemas de informacién geografica actuales permiten manejar
informacién variada en formatos especiales, este tipo de herramientas son
indispensables entender cdmo se distribuye el riesgo en un territorio, el tipo de
poblacion que involucra y los entornos de esas areas. De ésta manera es posible
identificar las zonas de riesgo cero (donde no coincide en tiempo y espacio la

amenaza y la vulnerabilidad) y aquellas donde el riesgo es mayor.

Tabla N°2.4. Esquema de analisis de riesgo actual.

AMENAZA VULNERABILIDAD

Analisis de eventos
Hidrometereologicos
extremos

Analisis multifactorial
de indicadores

Afos secos extremos | Indicadores sociales

Afos lluviosos Indicadores
extremos econdmicos

Periodo de retorno | Indicadores bioldgicos

Magnitud
INDICE DE INDICES DE
AMENAZA VULNERABILIDAD
CLIMATICA

RIESGOS
Fuente: Evaluacion de Riesgos y Restauracion Ambiental Pefia Carlos.
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2.14. FUNDAMENTACION TECNOLOGICA.

Con el fin de realizar una investigacion acorde a la realidad la investigacion
se fundamenta en el uso de tecnologia como un conjunto de teorias y de técnicas
que permiten el aprovechamiento practico del conocimiento cientifico, para asi
desarrollar el problema de manera objetiva y ver una posible solucién con el fin

de la misma.

2.14.1. FUNDAMENTACION LEGAL.

Para realizar la investigacion se busca apoyo legal en la Constitucion de la
Republica del Ecuador actual vigente en el capitulo segundo. Derecho del buen

vivir, seccion primera agua y alimentacion articulo 12, 13 y 14.

También se acude al TULAS (Texto Unificado de Legislacion Ambiental
Secundaria). Libro VI Anexo 1. Norma de Calidad Ambiental y de descargas de
efluentes: Recurso Agua articulo 4.2.2,4.2.2.1, 4.2.2.2, 4.2.2.3, Tabla 11.

2.14.2. CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR (NOV.
2008)

Introduce en su parte dogmatica y organica, disposiciones fundamentales
para la proteccion del entorno natural y el desarrollo de la gestion ambiental.

Establece la tutela juridica del estado sobre el medio ambiente, concepto
clave para la conservacion del medio y el desarrollo de la gestién ambiental. Se
expresa en tres potestades y obligaciones:

e La proteccion del patrimonio natural del pais.
e Laadministracion de ese patrimonio y sus recursos naturales.

e Larepresentacion del derecho ciudadano sobre el ambiente.
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Con relacion a la obligacion de proteger el medio natural, el Art.3 sefiala,

“Son deberes primordiales del estado”.

1. Garantizar sin discriminacion alguna el efectivo goce de los derechos
establecidos en la Constitucion y en los instrumentos internacionales, en
particular la educacion, la seguridad social y el agua a sus habitantes.

2. Planificar el desarrollo nacional, erradicar la pobreza, promover el
desarrollo sustentable y la redistribucion equitativa de los recursos y la
riqueza, para acceder al buen vivir.

3. Proteger el patrimonio natural y cultural del pais.

En el Cap. V. Sectores Estratégicos, Servicios y Empresas Publicas, el Art.
318 sefiala en relacion con la Gestion del Agua: “El agua es patrimonio nacional
estratégico de uso publico, dominio inalienable e imprescriptible del Estado, y
constituye un elemento vital para la naturaleza y para la existencia de los seres

humanos. Se prohibe toda forma de privatizacion del agua.

La gestion del agua sera exclusivamente publica o comunitaria. El servicio
publico de saneamiento, el abastecimiento de agua potable y el riego, seran
prestados Unicamente por personas juridicas estatales o0 comunitarias. Al hablar de
administracién se incluye el concepto de manejo, que a su vez se refiere a la

potestad estatal de regular y controlar el uso sustentable de los recursos naturales.

La consulta previa informada se establece en el Art. 395: “La Constitucién

reconoce el siguiente principio ambiental:
El Estado garantizara la participacién activa y permanente de las personas,

comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacion, ejecucion y
control de toda actividad que genere impactos ambientales.
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2.14.3.LEY DE GESTION AMBIENTAL (CODIFICACION 19, R.O.

SUPLEMENTO 418 DEL 10 DE SEPTIEMBRE DEL 2004)

Establece los principios basicos y directrices de la politica ambiental segln

los principios en la Declaracion de Rio de Janeiro de 1992:

Art. 2 La gestiobn ambiental se sujeta a los principios de solidaridad,
corresponsabilidad, cooperacion, coordinacion, reciclaje y reutilizacion de
desechos, utilizacién de energias alternativas ambientalmente sustentables
y respecto a la cultura y préacticas tradicionales.

Art. 5 Establece el Sistema Descentralizado de Gestion Ambiental como
un mecanismo de coordinacién transectorial interaccion y cooperacion
entre los ambitos del sistema y subsistema de manejo ambiental y de
gestion de recursos naturales.

Art. 19. Las obras publicas, privadas o mixtas y los proyectos de inversién
publicos o privados que puedan causar impactos ambientales, seran
calificados previamente a su ejecucion, por los organismos
descentralizados de control, conforme al Sistema Unico de Manejo
Ambiental, cuyo rectos seré el precautorio.

Art. 20. Para el inicio de toda actividad que suponga riesgo ambiental se
deberd contar con la licencia ambiental respectiva otorgada por el
Ministerio del Ramo.

Art. 33. Establece como instrumentos de aplicacion a las normas
ambientales los siguientes: parametros de calidad ambiental, normas de
efluentes y emisiones, normas técnicas de calidad de productos, régimen
de permisos y licencias administrativas, evaluaciones de impacto
ambiental, listado de productos contaminantes y nocivos para la salud
humana y el medio ambiente, certificaciones de calidad ambiental de
productos y servicios y otros que seran regulados en el respectivo

reglamento.
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2.14.4. TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL

MINISTERIO DEL AMBIENTE, LIBRO VI DE LA CALIDAD
AMBIENTAL. TULAS- (R.O. NO. 725 DE 16 DE DICIEMBRE DE
2002).

Coordina las politicas de estado dirigidas hacia el desarrollo sustentable y la

competitividad del pais. Protege el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente

sano y asegura la conservacion y uso sustentable del capital natural del pais. Esta

conformado por lo siguiente:

LIBRO 1. Sistema Unico de Manejo Ambiental.

Libro IV. Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencién y
Control de la Contaminacion ambiental.

LIBRO VI. De Calidad Ambiental.

Titulo 1. Del Sistema Unico de Manejo Ambiental

Titulo 1V: Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion
y Control de la Contaminacion Ambiental.

Titulo V: Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y
Control de la Contaminacion de Desechos Peligrosos.

Titulo VI. Régimen Nacional para la Gestién de Productos Quimicos
Peligrosos.

Norma de: Calidad Ambiental y Descarga de Efluentes: Recurso Agua.
Norma de: Calidad Ambiental del Recurso Suelo y Criterios de
Remediacion para Suelos Contaminados.

Norma de: Emisiones al Aire desde Fuentes Fijas de Emision.

Norma de: Calidad del Aire Ambiente.

2.14.5. LEY DE AGUAS

Codificacion de la Ley de Aguas, codificacion 2004 -016, esta codificacion

fue elaborada por la Comisién de Legislacion y Codificacion, de acuerdo con lo

dispuesto en el niamero 2 del Art. 139 de la Constitucion Politica de la Republica.
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El objetivo de la ley es garantizar el derecho humano al agua, asi como
regular y controlar la autorizacién, gestion, preservacion, conservacion,
restauracion, uso Yy aprovechamiento del agua, el manejo integral y su
recuperacion, en sus distintas fases, formas y estados fisicos, a fin de asegurar el

Sumak Kawsay o el Buen Vivir.

En esta Ley, se regula el aprovechamiento del agua en todos sus estados y
formas y se divide en los siguientes titulos:
Titulo I: Disposiciones Fundamentales
Usos del agua y sus limitaciones.
Aprovechamiento del recurso en funcion de la produccion.
Conservacioén y preservacion del recurso.
Pago de tarifas.
Titulo I1: De la Conservacion y Contaminacién de las Aguas
Mejoras en la disponibilidad del agua.
Prohibiciones de contaminacion del agua.
Capitulo 1.
De la Conservacion.
Capitulo 11.
De la Contaminacidn.
Titulo 111: De la Adquisicion de Derechos de Aprovechamiento
Autorizacion de utilizacion de aguas: Preferencias para la satisfaccion de
multiples requerimientos; Cancelacion, suspension o modificacion en las
concesiones de agua; Indemnizaciones.
Titulo IV: De los Usos de Aguas y Prelacion
Preferencias para el uso de agua.
Titulo V: De las Concesiones del Derecho de Aprovechamiento de Aguas
para Uso Doméstico y Saneamiento.
Las concesiones de agua para consumo humano, usos domésticos y
saneamiento de poblaciones.
Titulo VI: De las Concesiones del Derecho de Aprovechamiento para Riego.
Titulo VII: De las Aguas para Fines Energético, Industriales y Mineros.
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Derechos de aprovechamiento de aguas para la generacion de energia
destinada a actividades industriales y mineras.
Titulo VIII: Concesion de Derechos de Aprovechamiento de Aguas
Subterréneas.
Titulo IX: de las Aguas Minerales, Termales y Medicinales.
Titulo X: Concesién de los Derechos de Aprovechamiento de Aguas
Remanentes.
Titulo XI: Del Riego y Saneamiento del Suelo.
Titulo XI1I: De la Obligatoriedad del Riego.
Titulo XI111: De las Propiedades Marginales
Titulo X1V: De los Estudios y Obras.
Titulo XV: De las Servidumbres.
Titulo XVI: De los Aprovechamientos Comunes, de los Directorios de Aguas
y de las Juntas Administradoras de Agua Potable.
Titulo XVII: De las Infracciones y Penas.
Titulo XVI11 De la Jurisdiccion y Procedimiento.
Titulo XIX: Disposiciones Generales.

Disposiciones Especiales.

2.14.6. CODIGO DE LA SALUD.

El articulo 6 determina que el saneamiento ambiental es el conjunto de
actividades dedicadas a acondicionar y controlar el ambiente en que vive el
hombre, a fin de proteger su salud. El cddigo de salud entrd en vigencia el 8 de
febrero de 1971.

La Ley de Gestion Ambiental introduce una reforma al articulo 2,
agregando el siguiente inciso: “en aquellas materias de salud vinculadas con la
calidad del ambiente, regird como norma supletoria de este codigo, la Ley del
Medio Ambiente”.
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2.15. HIPOTESIS
“La calidad del agua residual doméstica de la parroquia Yaruqui no incide
significativamente para medir la capacidad de autodepuracion, e higiene
ambiental en el rio Guayllabamba”
2.15.1. VARIABLES INDEPENDIENTES.
Calidad del agua residual doméstica que genera la parroquia Yaruqui.

2.15.2. VARIABLES DEPENDIENTES.

Proceso de autodepuracion, seguridad e higiene ambiental
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE.

Vamos a utilizar el enfoque predominantemente cuantitativo, porque se
utilizard la recoleccion y analisis de datos para contestar preguntas de
investigacion y probar hip6tesis establecidas.

3.2. MODALIDADES BASICAS DE LA INVESTIGACION.

La investigacion utilizara la modalidad bibliografica documental porque se
acudira a fuentes bibliograficas con informacion secundaria obtenidas en libros,
revistas, publicaciones, folletos, asi como en fuentes de informacion primaria

obtenidas en documentos validos y confiables.

3.3. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION.

3.3.1. EXPLORATORIO.

Porque permitird sondear un problema poco investigado o desconocido en
un contexto determinado, ya que nos permite recoger e identificar antecedentes
generales, numeros y cuantificaciones, temas y topicos respecto al problema de

contaminacion.

Su objetivo es identificar una descarga doméstica representativa, y hacer un
monitoreo compuesto de siete dias consecutivos poder identificar la carga
contaminate que genera la parroquia de Yaruqui, como también recorrer aguas

debajo de la descarga, para conocer el uso que se da al efluente.
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3.3.1.1. MONITOREO DE DESCARGAS MUNICIPALES DOMESTICAS.

Para la realizacion de cada muestreo de descarga municipal doméstica se
utilizo la siguiente informacion:

e Identificacion y localizacion de la descarga con coordenadas
geograficas.

e Naturaleza de la muestra de agua residual, residual-fluvial, industrial,
etc.)

e Tipo de muestreo (manual, automatico)

e Duracion del muestreo

e Medicién de parametros In Situ (pH, temperatura, oxigeno disuelto,
turbidez, etc.)

e Equipo utilizado

e Entrega de recepcion de muestras (responsables, fecha y hora).

3.3.1.2. CADENA DE CUSTODIA.

Al igual que se registra y controla las actividades de muestreo en el sitio de
descarga o vertido, también se controla el traslado de las muestras hacia el
laboratorio, incluyendo informaciéon de transporte, recepcion y aceptacion de

muestras.

e Identificacion del sitio monitoreado

e Identificacion de las muestras

e Codificacion de envases

e Tipos de preservantes y envases

e Horario de transporte (salida llegada)

e Control de la temperatura en el sitio del monitoreo

e Analisis solicitado

e Recepcion conforme a lo especificado al L3C (Laboratorio Control de
Calidad de la EPMAPS)
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3.3.1.3. ANALISIS DE LABORATORIO.

Una vez transportadas las siete muestras compuestas al laboratorio (L3C),
correspondientes a los siete dias consecutivos y con la recepcion conforme, los
procedimientos de caracterizacion son:

e Una vez recibidos los reportes de los andlisis fisicos, quimicos y
bacterioldgicos de las muestras compuestas, se someteran a un analisis de
validacion y congruencia.

e Se realizé los analisis de DBOs con dos diluciones diferentes, para
determinar la posible toxicidad en la dilucion de menor concentracion para
minimizar el efecto de la posible toxicidad se prepara agua de dilucion
inoculada, con el uso de cépsulas de bacterias prefabricadas, en forma
rutinaria para las muestras de alta concentracion.

e Para la seleccion de las dos disoluciones la determinara la DQO vy el factor
DQO/ DBOs

Tabla N°3.1. Determinaciones en el laboratorio.

Determinaciones en el Unidad Envases
laboratorio

Temperatura °C
Ph Unidades de pH Plastico, vidrio
Turbiedad UNT Plastico, vidrio
Color UC Pt-Co Plastico, vidrio
Sélidos Suspendidos mg/I Plastico, vidrio
Totales
Sélidos Suspendidos mg/I Plastico, vidrio
Volatiles 550°C
DBO:s dias y 20°C mg/I Plastico, vidrio
DQO mg/I Plastico, vidrio
Aceites y Grasa mg/I Vidrio de boca ancha
Detergentes MBAS mg/I Vidrio
Nitrogeno Amoniacal mg/I Plastico, vidrio
Nitrogeno Organico mg/I Plastico, vidrio
Nitrogeno Kjeldalhl Total mg/I Plastico, vidrio
Sulfatos mg/| Plastico, vidrio
Fosfatos mg/| Vidrio
Coliformes totales y NMP /100 ml Plastico, vidrio
Termotolerantes

Fuente: Normas APHA- AWWPCF Estandard Methods for the examination of water and waste
water.
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3.3.2. DESCRIPTIVO.

Porque permitird comparar, estudiar y describir modelos de

comportamientos visualizados en las variables de estudio.

Asociacion de variables porque permitira medir el grado de relacién entre

variables con sujetos que pertenecen a un contexto determinado.

Realizar un monitoreo en la descarga doméstica, con la finalidad de conocer
sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas in situ como ex situ, utilizando
equipos de medicion de parametros ambientales debidamente calibrados, con esto
resultados, me permiten comparar con los maximos permisibles del TULAS.

Con los parametros que estan fuera de norma, se toma decisiones para, las

mismas que minimicen, compensen los efectos al medio ambiente.

3.3.2.1.POBLACION Y MUESTRA.

El nimero de muestras a muestras depende de la variabilidad espacial,

temporal (estacional), cotas maximas y minimas del cuerpo de agua en estudio.

Se realizard un muestreo automatico de siete dias consecutivos las 24 horas
del dia, utilizaremos un equipo de muestreo automatico; los mismos que disponen
de:

Sensores ultrasdnicos y de area, velocidad con sus respectivos médulos.

Instalacion y recargas de baterias.

Instalacion de cerchas de anclaje del sensor, area — velocidad y succién de la

bomba dosificadora.

Programacién de los equipos de monitoreo, con todas las posibilidades de

monitoreo simple y compuesto en una botella central.

Recuperacion electronica de datos, descarga en los equipos de computacion
y manejo del programa de procesamiento y presentacion grafica de los
datos registrados.
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Mantenimiento de las mangueras y piezas moviles.

Ingreso de los siguientes datos:

Unidad de longitud = metros.
Unidad de caudal = I/s

Intervalo de tiempo de registro de lectura de los médulos = 5minutos.

NUmero de botellas a utilizar = 1 de 10 litros.

Longitud de linea de succion = 3,80 metros

Intervalo de muestre = 1 hora

Volumen minimo a muestrear =100 ml

e Alicuota de muestreo = 10 ml por cada 200 litros de volumen de paso entre
dos horas consecutivas.
e Programacion de una etapa durante el muestreo y de dos etapas con

restriccion de calado para el caso de registro de caudal sin muestreo.

Se aplicara la siguiente ecuacion

_ vt o
X= o) Ecuacion (3.1)
Vi= X. Qi Ecuacion (3.2)

En donde:

Vi= es el volumen individual de cada una de las alicuotas (ml)

Vi= es el volumen de la muestra compuesta (ml) (generalmente 3500ml)

Qi= es el caudal medio al momento del muestreo de cada una de las alicuotas (I/s)
Qm= el caudal medio del periodo de muestreo (I/s)

X= es una constante del volumen de alicuota [ml/(1/s)].
Fuente: TDr Disefios definitivos de las obras de intercepcion y tratamiento de las

aguas residuales de las parroquias rurales que descargan a los rios Guayllabamba
y San Pedro .Proyecto N° SP01-2010 —EP-BID.
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3.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Operacionalizacion de la variable Independiente.

Tabla N° 3.2. Variable: Calidad del agua residual doméstica de la parroquia Yaruqui.

Aportes de: ¢Se contempla en los
- Caudal organismos de control un
Monitoreo - Toma de alicuotas programa para la | Guia de Monitoreo

Es un procedimiento de - Cargas hidraulicas medicion de caudales y
conocimientos y técnicas, (Fuentes) toma de alicuotas?
el cual me permite conocer
la evolucion en el tiempo Aporte de: ¢Existen normas para | Observacion Directa
acerca de los niveles de | Caracterizacion -Carga contaminante. medir carga contaminate? | Fichas Ambientales
contaminacién y calidad -Cargas procesales (Fuentes)
del agua del rio
Guayllabamba

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

69



3.5.0PERACIONALIZACION DE VARIABLES DEPENDIENTES.

Tabla N° 3.3. Variable: Proceso de autodepuracion, seguridad e higiene ambiental.

Autodepuracién por | -Descomposicion ¢Se contempla un control | Toma de muestras
zonas. bioguimica en las descargas liquidas | Andlisis de
Es la capacidad que tiene -Descomposicion fisica y | en colectores  y | Laboratorio y modelo
un rio que recibe o ha quimica alcantarillas? de degradacion
recibido una carga
contaminante, de
recuperar las condiciones
fisicoquimicas y biolégicas | Condiciones -Concentraciones organicas Comparacion con el
previas a su contaminacion. | Fisicoquimicas y | e inorganicas. ¢Existen  estudios de | TULAS, normas u
bioldgicas -indices de calidad: calidad de rios? ordenanzas
(Tamafos y Composicidn): municipales, hojas de
SS, pH, DBO, DQO, ST, toma de datos.
Coliformes.

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.
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3.6. PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION.

Tabla N° 3.4. Preguntas Basicas y Explicacion.

PREGUNTAS BASICAS EXPLICACION

¢Para qué? Para alcanzar los objetivos de la investigacion

¢De qué personas u objetos? Sujetos: Personas u objetos que van a ser
investigados

¢Sobre qué aspectos? Indicadores ambientales (matriz de
Operacionalizacion de variables

¢Quién, quiénes? Investigador

¢Cuando? (mayo-septiembre de 2012)

¢Dbénde? Parroquia Yaruqui

;Cuantas veces? Siete dias consecutivos las veinticuatro horas

¢Qué técnicas de recoleccion? monitoreo in situ y de laboratorio

¢Con qué? Equipos de monitoreo de campo e instrumental de
laboratorio

¢En qué situacion? Condiciones, circunstancias a la temporada

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

3.7. IDENTIFICACION DE LOS SITIOS DE MUESTREO.

Situacion Geogréafica de la parroquia de Yaruqui se encuentra a 32
kildbmetros de la ciudad de Quito, su ubicacién es de cero grados, 12 minutos 30
segundos latitud sur, 78 grados 20 minutos, 0 segundos longitud oeste; a 2.580,28
metros, sobre el nivel del mar, con una poblacién de 17854 habitantes en el sector
nor-oriental, del &rea metropolitana, y una temperatura de 14 grados centigrados.
La humedad relativa es de 86.1% Yy la precipitacion media anual es de 0.4 a 29.4

mm. Anexo V.

Considerando que la caracterizacion de las descargas es una actividad
netamente de campo sujeta a las condiciones meteoroldgicas predominantes en la

parroquia de Yaruqui.
Con la finalidad de obtener datos de referencia de calidad, se adopté un

criterio de caracterizar a la parroquia de Yaruqui que tiene una poblacion de
17854 habitantes (INEC 2010).
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El propdsito de caracterizar las descargas domésticas de la parroquia de
Yaruqui es llegar a determinar la carga per cépita de la poblacion, ya que no
cuenta con una planta depuradora de agua residual doméstica.

Tabla N° 3.5. Descarga Doméstica Caracterizada.

. Coordenadas
_ Area de
Parroquia Descarga E(TM- N (TM- Altitud
aporte (ha)
QUITO) QUITO) (m)
Yaruqui Doméstica 20,46 520.565,33 | 9.981.662,39 | 2.580,28

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar (Fuente EPMAPS.)

3.8. MEDICION DE DATOS DE CAMPO.

Tanto la calidad como la cantidad del agua residual es variable en el tiempo
y espacio, cuando se trata de vertidos domésticos, la variacién proviene de los
patrones y habitos de consumo de los hogares.

3.9. FRECUENCIA DE MUESTREDO.

La variacion anual de los volumenes descargados y de la contaminacion
arrastrada encuentra una explicacién estacional (época seca y lluviosa). Los
contaminantes que son diluibles, son mas susceptibles a variaciones en el caudal y
por ende, las mediciones realizadas bajo condiciones de lluvia excesiva, alteran

los resultados dependiendo en la época en que se mida.

Para tratar de contrarrestar estas interferencias, las muestras que presenten

altos grados de dilucién, son desechadas.

3.10. DESCRIPCION Y COMPRENSION DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO.

La zona de influencia a la cuenca, para implementar esta informacién, el

enfoque al que se aborda, la caracterizacion implica:
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e Caracterizacion final de la descarga.

e Delimitacién de probables areas de aporte, incluyendo conformacién de
sectores, distinguiendo tipos de actividades (eminentemente domésticas,
industriales y agricolas)

3.11. RECOLECCION DE MUESTRAS.

La recoleccion de muestras se ha realizado exclusivamente mediante
muestreos automaticos de 24 horas de duracion por cada muestra obtenida, siendo
estas muestras el resultado de proporciones relativas al caudal descargado durante
esas 24 horas, registrado simultdneamente con cada recoleccion, por un periodo de
muestreo de siete dias.

Calculo interno de
Inicio del muestreo cada alicuota y succién Distribucion
en tiempo real*

* La modalidad de célculo utilizada es tiempo constante y caudal variable.

3.12. TRANSPORTE DE MUESTRAS.

La precision y calidad de los resultados no depende exclusivamente del
cuidado ejercido durante los muestreos. La composicion original de las muestras,
se ve sustancialmente alterada sino se recurre a técnicas de preservacion
adecuadas, ya sea mediante refrigeracion o aplicando agentes quimicos hasta que

la misma llegue al laboratorio.

Los requisitos impuestos para la preservacion de las muestras desde su
recoleccion hasta su traslado al laboratorio responden a los siguientes criterios:
e Muestras para ensayos bacterioldgicos, se toma siempre de forma puntual
y manual, directamente en un envase estéril, se traslada en cooler
refrigeradores portétiles a temperatura menos a 4°C.
e Muestras para ensayos fisicos y quimicos, se preservan dentro de los

mismos equipos automaticos con (hielo) para obtener temperaturas
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inferiores a 4 °C, para luego trasportarlos al laboratorio bajo las mismas

condiciones anteriores.

3.13. MEDIDAS DE SEGURIDAD.

Velazquez y Lopez (2008). “EIl muestreo de descargas de aguas residuales
esta asociado con el manejo de sustancias peligrosas y, con frecuencia, con sitios
sucios y desordenados. De acuerdo con las estadisticas de la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT) el 60% de las actividades que ocurren en
ambientes laborables son causados por la falta de orden y limpieza en las areas de
trabajo; y el 25 al 35% se asocia al manejo de transporte inadecuado de sustancias

y materiales” (p. 1).

Las sustancias que se manejan pueden ser toxicas, bioldgicas- infecciosas o
corrosivas. Asi mismo los sitios en los que se lleva a cabo la toma de muestras,
con frecuencia, no ofrecen las condiciones minimas para asegurar la integridad de
los muestreadores: espacios confinados que pueden estar contaminados o
presentar déficit de oxigeno e incluso tratarse de atmdsferas explosivas; pueden
estar sucios, desordenados, con objetos punzo cortantes, himedos y sin barandales
de proteccion, entre otras cosas.

Los miembros de las brigadas de inspeccion no pueden actuar con
negligencia en el desarrollo del muestreo; deben conocer y utilizar los equipos y
la ropa de proteccion. Asimismo, deben aplicar los procedimientos de seguridad
con el fin de minimizar riesgos. También deben estar preparados para actuar

adecuadamente en caso de una emergencia.

Con ello se busca asegurar la integridad fisica de los muestreadores, y

garantizar que podran realizar su trabajo adecuadamente.

A continuacion se listan una serie de medidas que se deben seguir para la

seguridad del personal en el muestreo de agua residual doméstica.
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El personal debe recibir capacitacion sobre el uso de los equipos y
los procedimientos de seguridad. También, debe ser informado de
los riesgos potenciales que enfrenta y también es deseable que
reciban un curso de primeros auxilios.

El muestreador se debe someter a un examen médico para verificar
que no padece epilepsia, Vértigo, claustrofobia o alguna otra
alteracion neuroldgica que puede afectar su seguridad y la de sus
comparfieros. Asi mismo, cada muestreador debe contar con una
ficha médica (que llevara al campo) donde se indique si es alérgico o
inmune a algin medicamento, su tipo de sangre y padecimientos
cronicos (si los hubiere).

Los muestreadores deben mantener al dia las vacunas de tétanos,
hepatitis B, fiebre tifoidea y tratamiento antiparasitario antes de salir
al campo.

Definir la ruta para llegar al sitio de muestreo. Si es posible, realizar
una visita de reconocimiento y evacuacion del sitio para adoptar las
medidas de seguridad necesarias y de esta forma reducir al minimo
cualquier riesgo.

Contar con los documentos de identificacion oficial y personal.
Identificar y obtener los teléfonos del centro de salud més cercano
para acudir a él en caso de accidente.

Verificar las condiciones meteoroldgicas del lugar donde pretende
trabajar y tomar las medidas necesarias. Si se presentan
contratiempos por estas condiciones, se debe suspender el muestreo
anotando en la bitacora la razon de la suspension de actividades. Es
importante hacer notar que el agua de lluvia puede alterar las
condiciones naturales del afluente.

Verificar que el vehiculo contenga la herramienta minima necesaria
para casos de emergencia (gata hidraulica, barreta, llave de cruz,
desarmador plano, desarmador en cruz, lampara de mano, reflejantes

o sefales de emergencia, llanta de refaccion en buen estado).
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La brigada debe de contar con un botiquin basico para emergencias
que contenga al menos medicamento y materiales de primeros
auxilios para cualquier eventualidad que se pueda presentar durante
el desarrollo de una vista de inspeccion. Debe contener soluciones
de limpieza para heridas como alcohol, isodine, agua oxigenada; al
igual que un material para cubrirlas: gasas vendas, banditas, pastillas
para el dolor o fiebre, pomadas o unglentos para golpes y
torceduras, sueros contra picaduras o mordeduras de alacranes,
ciertos aracnidos o serpientes. Se recomienda tener bien ubicado el
hospital o centro de salud mas cercano, contar con medicamentos,
tales como la evapena para minimizar los efectos en los que se llega.
Se suguiere obtener una lista de informacién, medicamentos y
materiales que pueden contener un botiquin de campo. (teléfonos de
emergencia, informacion médica de los inspectores, guantes
estériles, solucion para lavar los ojos, lavaojos, banditas, gasas de
varios tamafios, cinta microporo, compresas de varios tamafos,
vendas elasticas de varios anchos, torundas con alcohol, agua
oxigenada, jabon anti-bacterial, navaja estéril con un solo filo,
jeringas desechables, sueros anti-alacran, anticrotalico, antiveperino,
vacunas contra el tétano, vitacilina o similar, aspirina o similar,
acetaminocen, antidiarreico, avapena, dramamine, furacine, picrato,
merthiolate, etc.

Notificar a su superior inmediato la ruta, sitio y tiempo aproximado
de muestreo, con el propésito de brindar apoyo en caso de
accidentes.

Llevar un teléfono celular o un radio localizador con pilas
suficientes.

Respetar las politicas de seguridad e higiene establecidas por la
empresa que Sse inspecciona.

Es obligatorio el uso del equipo personal de seguridad durante la

toma y preservacion de la muestra.
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El muestreador no debe salir solo al campo, por lo menos dos
personas deben estar en el sitio del muestreo para que se puedan
ayudar en el caso de algun percance.

Durante la toma y preservacion de las muestras no esta permitido
fumar, comer o beber. Con ello se reduce la probabilidad de
exposicion a microorganismos patdgenos o a compuestos toxicos
presentes en el agua residual y en el ambiente circundante.

Para la preservacion de las muestras se utilizan sustancias
corrosivas. Por lo tanto, es imprescindible que se transporte en
recipientes seguros y siguiendo las indicaciones del fabricante;
solamente se debe transportar la cantidad necesaria para la
preservacion de la muestra. Asi mismo, es indispensable llevar un
documento que indique: (Nombre cientifico de la sustancia, nombre
comercial, concentracion, riesgo o efectos, que hacer en caso de
contacto con la piel o con las mucosas, de inhalacion o de ingestion.

En climas muy calidos puede ocurrir una distencion en los envases
que contienen los reactivos necesarios para la preservacion de las
muestras, lo cual resulta ser un peligro potencial, en el momento de
abrirlo. Por ello, nunca manipule dichos recipientes sin guantes de
proteccion.

Al finalizar la toma y preservacion de las muestras, el muestreador
debe disponer adecuadamente de cualquier residuo que se genero
como: tiras reactivas, envolturas de material, papel secante, guantes
desechables, etc.

En caso de accidente se debe suspender el muestreo, pedir ayuda
médica por teléfono o radio al centro de salud mas cercano. Asi
mismo dar aviso a la oficina central de lo ocurrido. En lo que llega la
ayuda médica se puede tomar algunas medidas como: Si se produce
quemadura por agente quimico en la piel o mucosas: lavar
abundantemente con agua corriente, por lo menos 15 minutos. Si
inhala un &cido, llevar al accidentado al aire fresco; si respira con

dificultad suministrar oxigeno; si no respira aplicar respiracion

7



artificial (esto debe hacerlo un personal capacitado). Si se ingiere
acidos, no inducir al vomito, si el accidentado esta consiente dar
agua leche o leche de magnesia. Si existe quemaduras por vapor,
fuego o contacto con objetos calientes, irrigar con agua corriente, no
a presion, no reventar las ampollas, si las quemaduras son en las
manos no intente separar los dedos quemados; evite la exposicion a

la luz solar.

3.14. CONTROL DE CALIDAD.

La forma de controlar la calidad de los trabajos realizados en campo,
ademas de la interpretacion de los resultados, es contar con un registro de las
actividades desarrolladas, en el que se identifiquen las condiciones bajo las que se
ha desarrollado el muestreo, los recursos empleados (personal), equipo y
materiales, los métodos empleados y las decisiones particulares adoptadas para

situaciones atipicas.

3.15. PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.

Los datos recogidos se transformaran siguiendo ciertos procedimientos.

e Revision critica de la informacion, es decir limpiando la informacion
defectuosa, contradictoria, incompleta, etc.

e Estudio estadistico de datos con software, SPSS 19, Excel 2007 (analisis
de datos), comparacion con el TULAS, normas y ordenanzas municipales,

entre otros.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.

4.1. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS DE MONITOREO DE
DESCARGAS DOMESTICAS.

Una vez obtenidos los resultados de los andlisis, se elabora el procesamiento
de datos.

El procesamiento de datos, tiene como objetivo identificar las tendencias de
los resultados obtenidos del laboratorio de la calidad de agua, detectar resultados

erréneos en las variables estudiadas y concluir los valores y/o percentiles.

4.2. AJUSTE DE CAUDALES.

Las concentraciones de contaminantes corresponden al andlisis de las

muestras compuestas conformadas cada dia de medicion.

El célculo de un caudal homogéneo para cada jornada de muestreo implica
estimar un caudal representativo, en el que se elimine la influencia de factores

ajenos a las descargas de tipo urbano que se han caracterizado.

Las areas de aporte a las descargas caracterizadas comprenden una mezcla
de usos, en los que a pesar de predominar aquellos orientados a actividades
domeésticas.

El analisis de los caudales registrados durante el periodo de muestreo
permite evaluar, a través de los histogramas de descargas diarios, no solo la
magnitud de los caudales observados, sino también su patrén de comportamiento

ver Anexo 5.

79



Grafico N° 4.1. Indicadores descriptivos de una muestra de datos.
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Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar (Fuente EPMAPS)

Los escenarios que se enfrentan bajo las condiciones que se han realizado
las caracterizaciones (zonas con actividades de distinta naturaleza e influencia
parcial o total de lluvias) que se presentan en la tabla 4.1 donde se encuentra tres
posibles escenarios, la explicacion del comportamiento encontrado en el
histograma de descargas y el criterio utilizado para la adopcion del caudal

definitivo considerando como representativo de la serie completa.

e Descargas exclusivamente domésticas.
e Descargas con considerable influencia de lluvia.

e Descargas con influencia de actividades no domésticas (industrial, agricola

0 comercial)
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Tabla N° 4.1. Criterios de seleccion de caudal de descarga representativo.

Escenario

Caracteristicas del
hidrograma

Criterio de adopcién del
caudal representativo

Descargas exclusivamente
domesticas.

Es el escenario de caracterizacion
ideal que se espera encontrar en
areas exclusivamente de caracter
habitacional, sin influencia de
lluvias

Presenta oscilacién
constante a lo largo de una
banda o franja cuyo valor
medio es mayor en las
horas de fuerte actividad
doméstica
(aproximadamente entre las
19:00 y 6:00 horas) y
disminuye durante el resto
del diaen el que la
poblacidn se desplaza a sus
lugares de trabajo

No existe presencia de
lluvias relevante al no
observar picos frecuentes
de caudal a lo largo del
periodo de edicion.

Se adopta el mayor valor entre
el caudal medio o el caudal
medio recortado (eliminando
el 5% de los datos extremos
superiores o inferiores).

Dado que se cuenta con
registros de caudales de hasta
mas de 1000 datos
(mediciones cada 5 minutos),
es posible realizar el recorte al
calcular el caudal medio sin
contar con valores extremos y
contar con que los resultados
obtenidos son representativos
de la masa principal de datos
registrados.

Descargas con considerable
influencia de lluvia.

Los caudales son afectados por la
presencia de lluvias constantes a lo
largo del periodo de medicion, lo
que puede llevar a sobrestimar los
caudales y por ende las cargas
contaminantes a calcular.

Se presentan picos durante
al menos 3 de los 7 dias del
proceso de medicion, en los
cuales los picos suceden en
periodos o dias
consecutivos que conllevan
a que los caudales medios,
aparentemente estables, se
encuentren
permanentemente afectados
por el efecto de la
escorrentia.

Se adopta el promedio de los
caudales minimos diarios, con
el objeto de minimizar el
efecto del aumento de caudal
en funcion de la escorrentia
natural para los calculos de
carga contaminante.

Descargas con influencia de
actividades no domésticas
(industrial, agricola o comercial)

Existe una mezcla de actividades
productivas desarrollandose dentro
del &rea de aporte, por lo que los
patrones cambian respecto al uso
exclusivamente doméstico,
invirtiéndose de forma parcial o
total

Al igual que en el caso de
descargas meramente
domésticas, se presentan
oscilaciones constantes de
caudal dentro de un franja
constante a lo largo de cada
dia. Sin embargo, el patron
se invierte en relacién al
doméstico: las horas en que
se presentan los mayores
valores son las horas
laborables, en las cuales se
desarrollan actividades de
tipo productivo
(aproximadamente entre las
6:00 y las 19:00 horas)

Al encontrar franjas con
variacion constante se adopta
el caudal medio recortado al
igual que en el caso de las
descargas con caracteristicas
domésticas. Si la franja
presenta contracciones a lo
largo de cada dia, se adoptara
el promedio de los caudales
minimos diarios, al considerar
que las expansiones o
contracciones se han
ocasionado a raiz de
escorrentia presentada en la
zona.

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.
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El conjunto de variables a analizar (datos de campo y laboratorio)

Datos de campo alcantarilla.
e Medicion de Caudal (I/s)

Tabla N° 4.2 Resultados de toma de caudal.

MAXIMO
DIAS DE CAUDAL PERMISIBLE
MUESTREO (I7s) (TULAS) Tabla
11.
17/02/2012 3,101
18/02/2012 3,369 1.5 veces el
19/02/2012 3,601 caudal promedio
20/02/2012 3,878 horario del
21/02/2012 3,135 sistema de
22/02/2012 3,353 alcantarillado
23/02/2012 3,253

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar (Fuente EPMAPS)

Gréfico N° 4.2 Resultados de toma de ¢

audal.
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Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.
Tabla N° 4.2.1 Andlisis Estadistico e Interpretacion de Resultados.
Estadistico Simbolo Valor
Media Aritmética X media 3,384
Desviacion estandar S 0,34
Varianza Var 0,11
Coeficiente de variacion CVv 9,32%

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero M

arco Omar.
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El caudal promedio de agua residual doméstica que recoge el alcantarillado

de la parroquia de Yaruqui es de 3,384 I/s por lo que se concluye que esta dentro

de lo que establece el TULAS Tabla nimero 11 que es el 1.5 veces el caudal

promedio horario del sistema de alcantarillado.

e Temperatura (° C)

Tabla N° 4.3.Temperatura de la descarga doméstica.

COEFICIENTE DE

) MAXIMO CORRELACION
DIAS DE PERMISIBLE TEMPERATURA-
MUESTREO | | =MPERATURA "1y as) ( CAUDAL)
TABLA11. 0,138 (NS)
5% 1%
17/02/2012 16,30
18/02/2012 16,60
19/02/2012 16,10 Temperatura
20/02/2012 15,90 < 40°C 0,754 0,874
21/02/2012 15,50
22/02/2012 16,00
23/02/2012 15,20

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar, (Fuente EPMAPS)

Gréfico N° 4.3. Resultados de la temperatura del agua.
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Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.
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Tabla N° 4.3.1. Andlisis Estadistico e Interpretacion de Resultados.

Estadistico Simbolo Un\'/iTgrOC
Media Aritmética X media 15,94
Desviacion estandar S 0,38
Varianza Var 0,14
Coeficiente de variacién CVv 2,36%

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

La temperatura promedio del agua residual doméstica de la parroquia de
Yaruqui es de 15.94 grados centigrados por lo que se concluye esta dentro del
limite mé&ximo permisible que establece el TULAS tabla nimero 11 que dice que

debe estar a una temperatura menor a 40 grados centigrados.

El valor tabular (r) para (7-2) = 5 grados de libertad a los niveles del 5 y del
1% son: 0.754 y 0.874, respectivamente; por cuanto el valor calculado es de

0,138, por lo tanto se concluye que no hay significancia (NS).

e pH (Unidades de pH)

Tabla N° 4.4. Resultados del pH.

MAXIMO COEFICIENTE DE
DIAS DE | ., | PERMISIBLE CORRELACION (pH- Caudal)
MUESTREO | P™' | (TULAS) Tabla 0,322
11. 5% 1%

17/02/2012 | 7,94

18/02/2012 | 7,64

19/02/2012 | 7,95

20/02/2012 | 8,37 5-9 0,754 0,874

21/02/2012 | 8,32

22/02/2012 | 7,77

23/02/2012 | 7,81

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar, (Fuente EPMAPS)
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Gréfico N° 4.4. Resultados del pH.
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Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

Tabla N° 4.4.1. Andlisis Estadistico e Interpretacion de Resultados

Estadistico Simbolo Valor
Media Aritmética X media 7,97
Desviacién estandar S 0,24
Varianza Var 0,06
Coeficiente de variacion cVv 3,07%

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

El pH del agua residual doméstica de la parroquia de Yaruqui tiene un

promedio de 7.97 por lo que se concluye que si se encuentra dentro del limite

maximo permisible que establece el TULAS Tabla nimero 11 que dice que debe

estar en el rango (5-9)

El valor tabular (r) para (7-2) = 5 grados de libertad a los niveles del 5 y del

1% son: 0.754 y 0.874, respectivamente; por cuanto el valor calculado es de 0,322

por lo tanto se concluye que no hay significancia (NS).
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e Oxigeno Disuelto (OD) (mg/l)
Tabla N° 4.5. Resultados del Oxigeno Disuelto (OD).

COEFICIENTE DE

DIAS DE MAXIMO _CORRELACIC)N (Oxigeno

MUESTREO OD (mg/1) PERMISIBLE Disuelto- Caudal) 0,433
(TU LAS) Tabla 8 5% 1%

17/02/2012 0,67

18/02/2012 0,87

19/02/2012 0,70

20/02/2012 0,82 3,0 mg/l 0,754 0,874

21/02/2012 0,75

22/02/2012 0,77

23/02/2012 0,66

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar, (Fuente EPMAPS.)

Gréfico N° 4.5. Resultados del Oxigeno Disuelto (OD).
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Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

Tabla N° 4.5.1. Andlisis Estadistico e Interpretacién de Resultados.

Estadistico Simbolo Valor
Media Aritmética X media 0,74
Desviacién estandar S 0,07
Varianza Var 0,00
Coeficiente de variacion cVv 9,10%

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.
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El Oxigeno Disuelto del agua residual doméstica de la parroquia de Yaruqui

tiene un OD promedio de 0,74 mg/l. No existe un maximo permisible que

establece el TULAS Tabla nimero 11.

El valor tabular (r) para (7-2) = 5 grados de libertad a los niveles del 5 y del

1% son: 0.754 y 0.874, respectivamente; por cuanto el valor calculado es de 0,433

por lo tanto se concluye que no hay significancia (NS).

e Conductividad (ps/cm)

Tabla N°4.6. Resultados de la Conductividad (ps/cm).

p COEFICIENTE DE
] . MAXIMO CORRELACION
DIAS DE Conductividad PERMISIBLE (Conductividad- Caudal)
MUESTREO (us/cm) (TULAS) Tabla 0,458
1. 5% 1%
17/02/2012 420
18/02/2012 189
19/02/2012 606
20/02/2012 486 N/D 0,754 0,874
21/02/2012 379
22/02/2012 358
23/02/2012 356

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar, (Fuente EPMAPS.)

Gréfico N° 4.6. Resultados de la Conductividad.
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Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.
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Tabla N° 4.6.1. Analisis Estadistico e Interpretacion de Resultados.

Estadistico Simbolo Valor
Media Aritmética X media 399,14
Desviacién estandar S 101,33
Varianza Var 10.267,73
Coeficiente de variacion CVv 24,75%

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

La conductividad del agua residual doméstica de la parroquia de Yaruqui

tiene un promedio de 399,14 ps/cm

e Solidos Totales Disueltos TDS (mg/l)

Tabla N° 4.7. Resultados Solidos Totales Disueltos (TDS).

MAXIMO COEFICIENTE DE
DIAS DE TDS | PERMISIBLE CORRELACION (S6lidos
MUESTREO | (mg/l) (TULAS) Totales Disueltos- Caudal) 0,501
Tabla 11. 5% 1%
17/02/2012 234
18/02/2012 243
19/02/2012 301
20/02/2012 243 1600 mg/I 0,754 0,874
21/02/2012 190
22/02/2012 178
23/02/2012 220

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar, (Fuente EPMAPS.)

Gréfico N° 4.7. Resultados Sélidos Totales Disueltos (TDS).
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Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.
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Tabla N° 4.7.1. Analisis Estadistico e Interpretacion de Resultados.

Estadistico Simbolo Valor
Media Aritmética X media 229,85
Desviacién estandar S 34,37
Varianza Var 1.181,50
Coeficiente de variacion CVv 15,01%

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

Los Sélidos Totales Disueltos (TDS) del agua residual doméstica de la

parroquia de Yaruqui tiene un promedio de 229,85 mg/l por lo que se concluye

que esta fuera del limite maximo permisible que establece el TULAS Tabla

namero 11 que dice que debe estar en 160 mg/I.

El valor tabular (r) para (7-2) = 5 grados de libertad a los niveles del 5 y del

1% son: 0,754 y 0,874, respectivamente; por cuanto el valor calculado es de 0,501

por lo tanto se concluye que no hay significancia (NS).

e Turbiedad (NTU)

Tabla N° 4.8. Resultados de la Turbiedad (NTU).

MAXIMO COEFICIENTE DE
DIAS DE Turbiedad | PERMISIBLE | CORRELACION ( Turbiedad-
MUESTREO (NTU) (TULAS) Caudal) 0,053
Tabla 11. 5% 1%
17/02/2012 901,9
18/02/2012 236,80
19/02/2012 238,90
20/02/2012 380,70 0,754 0,874
21/02/2012 214,40
22/02/2012 253,80
23/02/2012 184,30

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar, (Fuente EPMAPS.)
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Gréfico N° 4.8. Resultados de la Turbiedad (NTU).
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Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

Tabla N° 4.8.1. Andlisis Estadistico e Interpretacion de Resultados.

Estadistico Simbolo Valor
Media Aritmética X media 344,40
Desviacién estandar S 214,71
Varianza Var 46.100,26
Coeficiente de variacion cVv 59,88%

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

La Turbiedad (NTU) del agua residual doméstica de la parroquia de Yaruqui
tiene un promedio de 344,40 (NTU)

El valor tabular (r) para (7-2) = 5 grados de libertad a los niveles del 5 y del
1% son: 0.754 y 0.874, por cuanto el valor calculado es de 0,053 por lo tanto se

concluye que no hay significancia (NS).
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Datos de Laboratorio

e Turbiedad (UT)
Tabla N° 4.9. Resultados de la Turbiedad (NTU).
COEFICIENTE DE
MAXIMO CORRELACION
DIAS DE Turbiedad | PERMISIBLE (Turbiedad- Caudal)
MUESTREO (NTU) (TULAS) Tabla 0,050

11. 5% 1%
17/02/2012 108
18/02/2012 137
19/02/2012 103

20/02/2012 137 0,754 0,874

21/02/2012 176
22/02/2012 122
23/02/2012 90.9

Elaborado por

Grafico N° 4.9,

. Ing. Vizuete Montero Marco Omar, (Fuente EPMAPS.)

Resultados de la Turbiedad (NTU).
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Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.
Tabla N° 4.9.1. Analisis Estadistico e Interpretacion de Resultados.
Estadistico Simbolo Valor
Media Aritmética X media 130,50
Desviacion estandar S 25,72
Varianza Var 661,56
Coeficiente de variacion CcVv 20,91%

Elaborado por

> Ing. Vizuete Montero Marco Omar.
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La Turbiedad (NTU) del agua residual doméstica de la parroquia de Yaruqui
tiene un promedio de 130,50 (NTU) (datos del Laboratorio L3C)

El valor tabular (r) para (7-2) = 5 grados de libertad a los niveles del 5 y del
1% son: 0,754 y 0,874, por cuanto el valor calculado es de -0,050 por lo tanto se

concluye que no hay significancia (NS).
e Color (UC Pt-Co)

Tabla N° 4.10. Resultados del Color (UC Pt-Co).

MAXIMO COEFICIENTE DE
‘ Color (UC CORRELACION
DIAS DE ( PERMISIBLE ( Color - Caudal)
MUESTREO Pt-Co) 0.647
(TULAS) Tabla 11. J
5% 1%

17/02/2012 750
18/02/2012 500
19/02/2012 500

20/02/2012 450 0,754 0,874
21/02/2012 500
22/02/2012 500
23/02/2012 650

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar, (Fuente EPMAPS.)

Gréfico N° 4.10. Resultados del Color (UC Pt-Co).
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Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.
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Tabla N°4.10.1. Andlisis Estadistico e Interpretacion de Resultados.

Estadistico Simbolo Valor
Media Aritmética X media 550,00
Desviacién estandar S 103,92
Varianza Var 10.800,00
Coeficiente de variacion CVv 19,25%

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

El Color (UC Pt-Co) del agua residual doméstica de la parroquia de Yaruqui
tiene un promedio de 550,00 (UC Pt-Co) (datos del Laboratorio L3C)

El valor tabular (r) para (7-2) = 5 grados de libertad a los niveles del 5 y del
1% son: 0.754 y 0.874, respectivamente; por cuanto el valor calculado es de 0,647

por lo tanto se concluye que no hay significancia (NS).

e Solidos Suspendidos Totales (mg/l)

Tabla N° 4.11. Resultados de Solidos Suspendidos Totales.

COEFICIENTE DE

Sélidos MAXIMO ]
] Suspendidos | PERMISIBLE | CORRELACION (Solidos
DIAS DE Suspendidos Totales - Caudal)
MUESTREO Totales (TULAS) Tabla
(mg/l) 11. 0,273
5% 1%

17/02/2012 71,0
18/02/2012 570,59
19/02/2012 438,89
20/02/2012 218,42 220,00 mg/I 0,754 0,874
21/02/2012 254,17
22/02/2012 230,00
23/02/2012 224,39

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar, (Fuente EPMAPS.)
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Grafico N° 4. Resultados de Sélidos Suspendidos Totales.
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Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.
Tabla N° 4.11.1. Andlisis Estadistico e Interpretacién de Resultados.
Estadistico Simbolo Valor
Media Aritmética X media 286,78
Desviacion estandar S 139,61
Varianza Var 19.491,80
Coeficiente de variacion Ccv 50,23%

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

Los Sélidos Suspendidos Totales (TSS) del agua residual doméstica de la

parroquia de Yaruqui tiene un promedio de 286,78 mg/l por lo que se concluye

que se encuentra fuera del limite maximo permisible que establece el TULAS

Tabla namero 11 que dice que debe estar en 220 mg/I.

El valor tabular (r) para (7-2) = 5 grados de libertad a los niveles del 5 y del

1% son: 0,754 y 0,874, respectivamente; por cuanto el valor calculado es de 0,273

por lo tanto se concluye que no hay significancia (NS).
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e Solidos Suspendidos Volatiles 550°C (mg/l).

Tabla N° 4.12. Resultados de Sélidos Suspendidos Volatiles.

COEFICIENTE DE
Sélidos < CORRELACION (S6lidos
DIAS DE suspendidos PEMR'IA\\/IXIISI\I/IBCI)_E Suspendidos Volatiles
MUESTREO volatiles 550°C 550°C - Caudal)
(TULAS) Tabla 11.
(mg/l) 0,453
5% 1%
17/02/2012 48,00
18/02/2012 247,06
19/02/2012 316,67
20/02/2012 155,26 0,754 0,874
21/02/2012 160,42
22/02/2012 155,00
23/02/2012 151,22
Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar, (Fuente EPMAPS.)
Grafico N° 4.12. Resultados de Sélidos Suspendidos Volatiles.
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Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.
Tabla N°4.12.1. Andlisis Estadistico e Interpretacion de Resultados.
Estadistico Simbolo Valor
Media Aritmética X media 176, 23
Desviacion estandar S 74,16
Varianza Var 5.499,70
Coeficiente de variacion CcVv 44,41%

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.
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Los Sélidos Totales Volatiles del agua residual domestica de la parroquia
de Yaruqui tienen un promedio de 176,23 gr/l.

El valor tabular (r) para (7-2) = 5 grados de libertad a los niveles del 5 y del

1% son: 0,754 y 0,874, respectivamente; por cuanto el valor calculado es de

0,453 por lo tanto se concluye que no hay significancia (NS).
e DBOsdiasy 20°C (mg/l)

Tabla N° 4.13. Resultados de Demanda Biogquimica de Oxigeno DBOs,

] COEFICIENTE DE
) MAXIMO .
DIAS DE DBC;SSC""‘S PERMISIBLE (DBOCSI,RREZLO'?CC'_%N dal
MUESTREO | Y (TULAS) Tabla sy audal)
(mg/1) It 0,168
' 5% 1%

17/02/2012 249,00

18/02/2012 225,00

19/02/2012 319,00

20/02/2012 334,00 250,00 mg/l 0,754 0,874
21/02/2012 225,00

2210212012 182,00

23/02/2012 141,00

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar, (Fuente EPMAPS.)

Grafico N° 4.13. Resultados de Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs,
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Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.
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Tabla N°4.13.1. Andlisis Estadistico e Interpretacion de Resultados.

Media Aritmética X media 239,28
Desviacion estandar S 92,75
Varianza Var 8.603,31
Coeficiente de variacién Ccv 32,78%

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

La DBOs dias y 20°Cdel agua residual doméstica de la parroquia de Yaruqui
tiene un promedio de 239,28 mg/l por lo que se concluye que se encuentra dentro
del limite méximo permisible que establece el TULAS Tabla nimero 11 que dice

que debe estar en 250 mg/I.
El valor tabular (r) para (7-2) = 5 grados de libertad a los niveles del 5 y del
1% son: 0,754 y 0,874, respectivamente; por cuanto el valor calculado es de

0,168 por lo tanto se concluye que no hay significancia (NS).

e Demanda Quimica de Oxigeno DQO (mg/l).

Tabla N° 4.14. Resultados de Demanda Quimica de Oxigeno.

COEFICIENTE DE
MAXIMO CORRELACION
DIAS DE DQO (mg/l) PERMISIBLE Demanda Quimica de Oxigeno
MUESTREO (TULAS) Tabla DQO - Caudal
11. 0,096
5% 1%

17/02/2012 440,00

18/02/2012 660,00

19/02/2012 554,00

20/02/2012 568,00 500 mg/I 0,754 0,874
21/02/2012 687,00

22/02/2012 413,00

23/02/2012 496,00

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar, (Fuente EPMAPS.)
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Gréfico N° 4.14. Resultados de Demanda Quimica de Oxigeno.
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Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

Tabla N° 4.14.1. Analisis Estadistico e Interpretacion de Resultados.

Estadistico Simbolo Valor
Media Aritmética X media 545,42
Desviacién estandar S 91,85
Varianza Var 8.437,11
Coeficiente de variacion cVv 16,94%

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

La DQO del agua residual doméstica de la parroquia de Yaruqui tiene un
promedio de 542,42 mg/l por lo que se concluye que se encuentra fuera del limite
maximo permisible que establece el TULAS Tabla nimero 11 que dice que debe
estar en 500 mg/I.

El valor tabular (r) para (7-2) = 5 grados de libertad a los niveles del 5 y del

1% son: 0.754 y 0.874, respectivamente; por cuanto el valor calculado es de

0,096 por lo tanto se concluye que no hay significancia (NS).
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e Aceitesy grasas (mg/l).

Tabla N° 4.15. Resultados de Aceites y Grasas.

COEFICIENTE DE

) Aceites y MAXIMO CORRELACION
DIAS DE grasas PERMISIBLE (Aceites y grasas - Caudal)
MUESTREO (ma/l) (TULAS) Tabla 0,104
11 5% 1%

17/02/2012 13,97

18/02/2012 22,16

19/02/2012 16,79

20/02/2012 17,75 100,00 mg/l 0,754 0,874
21/02/2012 22,03

22/02/2012 17,79

23/02/2012 19,50

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar, (Fuente EPMAPS.)
Graéfico 4.15. Resultados de Aceites y Grasas.
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Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

Tabla N° 4.15.1. Andlisis Estadistico e Interpretacién de Resultados.

Estadistico Simbolo Valor
Media Aritmética X media 18,57
Desviacién estandar S 2,45
Varianza Var 6,00
Coeficiente de variacion CVv 13,22%

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.
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Aceites y Grasas del agua residual doméstica de la parroquia de Yaruqui
tiene un promedio de 18.57 mg/I por lo que se concluye que esta dentro del limite
maximo permisible que establece el TULAS Tabla nimero 11 que dice que debe
estar en 100 mg/I.

El valor tabular (r) para (7-2) = 5 grados de libertad a los niveles del 5 y del
1% son: 0.754 y 0.874, respectivamente; por cuanto el valor calculado es de -
0,104 por lo tanto se concluye que no hay significancia (NS).

e Detergentes MBAS (mg/l).

Tabla N° 4.16. Resultados Detergentes MBAS (mg/l).

; COEFICIENTE DE
MAXIMO ,
DIAS DE Deﬁigj\gtes PERMISIBLE (DeterCOIERII%/lLE;A,\A?SIOIC\:I dal
MUESTREO (TULAS) Tabla gentes - Caudal)
(mg/1) 11 0,482
: 5% 1%
17/02/2012 7.28
18/02/2012 2,74
10/02/2012 4,56
20/02/2012 1,88 2 mg/l 0,754 0,874
21/02/2012 227
22102/2012 3,37
23/02/2012 7,42

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar, (Fuente EPMAPS.)

Gréfico N° 4.16. Resultados Detergentes MBAS (mg/l).
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Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.
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Tabla N° 4.16.1. Andlisis Estadistico e Interpretacion de Resultados.

Estadistico Simbolo Valor
Media Aritmética X media 4,21
Desviacién estandar S 2,01
Varianza Var 4,03
Coeficiente de variacion cVv 48,10%

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

Los Detergentes MBAS del agua residual doméstica de la parroquia de
Yaruqui tiene un promedio de 4,21 mg/l por lo que se concluye que esta fuera del
limite maximo permisible que establece el TULAS Tabla nimero 11 que dice que

debe estar en 2,00 mg/I.

El valor tabular (r) para (7-2) = 5 grados de libertad a los niveles del 5 y del
1% son: 0.754 y 0.874, respectivamente; por cuanto el valor calculado es de -

0,482 por lo tanto se concluye que no hay significancia (NS).

e Nitrégeno Amoniacal (mg/l).

Tabla N° 4.17. Resultados Nitrogeno Amoniacal (mg/l).

p COEFICIENTE DE
; Nitrégeno MAXIMO CORRELACION
DIAS DE Amoniacal PERMISIBLE (Nitrégeno Amoniacal Caudal)
MUESTREO (mg/l) (TULAS) 0.407

Tabla 11. 5% 1%
17/02/2012 32,60
18/02/2012 45,80
19/02/2012 32,40
20/02/2012 45,70 0,754 0.874
21/02/2012 22,20
22/02/2012 20,30
23/02/2012 45,90

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar, (Fuente EPMAPS.)
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Gréfico N° 4.17. Resultados Nitrégeno Amoniacal (mg/l).
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Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

Tabla N° 4.17.1. Andlisis Estadistico e Interpretacién de Resultados.

Estadistico Simbolo Valor
Media Aritmética X media 34,98
Desviacion estandar S 9,21
Varianza Var 84,88
Coeficiente de variacién Ccv 26,66%

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

El Nitrdgeno Amoniacal del agua residual doméstica de la parroquia de

Yaruqui tiene un promedio de 34,98 mg/|

El valor tabular (r) para (7-2) = 5 grados de libertad a los niveles del 5 y del

1% son: 0.

754 y 0.874, respectivamente; por cuanto el valor calculado es de

0,407 por lo tanto se concluye que no hay significancia (NS).

e Nitrégeno Organico (mg/l)

Tabla N° 4.18. Resultados Nitrégeno Organico (mg/l).

S A COEFICIENTE DE CORRELACION
DIAS DE l\(l)ltrcgggno MAXIMO (Nitrégeno Organico - Caudal)

MUESTREO rganico PERMISIBLE 0330

(mgl/l) (TULAS) Tabla 11. !

5% 1%

17/02/2012 15,52
18/02/2012 18,75
19/02/2012 12,50
20/02/2012 16,85 0,754 0,874
21/02/2012 8,52
22/02/2012 9,54
23/02/2012 14,32

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar, (Fuente EPMAPS.)
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Gréfico N° 4.18. Resultados Nitrégeno Orgéanico (mg/l).
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Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

Tabla N° 4.18.1. Andlisis Estadistico e Interpretacién de Resultados.

Estadistico Simbolo Valor
Media Aritmética X media 13,71
Desviacién estandar S 3,54
Varianza Var 12,56
Coeficiente de variacion cVv 25,99%

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

El Nitrégeno Orgéanico del agua residual doméstica de la parroquia de

Yaruqui tiene un promedio de 13,71 mg/|

El valor tabular (r) para (7-2) = 5 grados de libertad a los niveles del 5 y del

1% son: 0.754 y 0.874, respectivamente; por cuanto el valor calculado es de

0,330 por lo tanto se concluye que no hay significancia (NS).
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e Nitrogeno Kjeldahl Total (mg/l).

Tabla N° 4.19. Resultados Nitrégeno Kjeldahl Total (mg/l).

COEFICIENTE DE

" Nitrégeno MAXIMO CORRELACION (Nitrégeno
DIASDE | \ieldanl | PERMISIBLE Kjeldahl Total - Caudal)
MUESTREO |, 'J (TULAS) Tabla J
total (mg/l) 11 0,396
' 5% 1%

17/02/2012 48,12

18/02/2012 64,55

19/02/2012 44,90

20/02/2012 62,55 40 mg/l 0,754 0,874
21/02/2012 30,72

22/02/2012 29,84

23/02/2012 60,22

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar, (Fuente EPMAPS.)

Gréfico N° 4.19. Resultados Nitrégeno Kjeldahl Total (mg/l).
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Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

Tabla N° 4.19.1. Andlisis Estadistico e Interpretacién de Resultados.

Estadistico Simbolo Valor
Media Aritmética X media 48,70
Desviacién estandar S 12,49
Varianza Var 156,05
Coeficiente de variacion cVv 25,40%

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

104




El Nitr6geno Kjeldahl Total del agua residual doméstica de la parroquia de
Yaruqui tiene un promedio de 48,70 mg/l por lo que se concluye que esta fuera
del limite maximo permisible que establece el TULAS Tabla nimero 11 que dice

que debe estar en 40,00 mg/I.

El valor tabular (r) para (7-2) = 5 grados de libertad a los niveles del 5 y del
1% son: 0.754 y 0.874, respectivamente; por cuanto el valor calculado es de

0,396 por lo tanto se concluye que no hay significancia (NS).

e Sulfatos (mg/l).

Tabla N° 4.20. Resultados Sulfatos (mg/l).

MAXIMO COEFICIENTE DE
DIAS DE Sulfatos PERMISIBLE CORRELACION (Sulfatos -
MUESTREO (mg/l) (TULAS) Tabla Caudal) 0,572
11.

5% 1%
17/02/2012 36,70
18/02/2012 28,70
19/02/2012 30,45
20/02/2012 27,70 400 mg/l 0,754 0,874
21/02/2012 29,20
22/02/2012 28,20
23/02/2012 34,20

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar, (Fuente EPMAPS.)

Gréfico N° 4.20. Resultados Sulfatos (mg/l).

MONITOREO DE AGUA RESIDUAL

» DOMESTICA

<C

S 20 —o—SULFATOS
8 i Bl —@—CAUDAL
S % % % % % % % % B

L 2, 2, R R R R R, B, R

3 > >, > > > > > > >

2 %> % % Z> 25 2 25 %> 78

DIAS DE MUESTREO

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.
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Tabla N° 4.20.1. Andlisis Estadistico e Interpretacion de Resultados.

Estadistico Simbolo Valor
Media Aritmética X media 30,73
Desviacién estandar S 3,02
Varianza Var 9,10
Coeficiente de variacion cVv 9,84%

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

Los Sulfatos del agua residual doméstica de la parroquia de Yaruqui tiene
un promedio de 30,73 mg/l por lo que se concluye que estd dentro del limite
maximo permisible que establece el TULAS Tabla nimero 11 que dice que debe
estar en 400,00 mg/I.

El valor tabular (r) para (7-2) = 5 grados de libertad a los niveles del 5 y del
1% son: 0,754 y 0,874, respectivamente; por cuanto el valor calculado es de

0,572 por lo tanto se concluye que no hay significancia (NS).

e Fosfatos (mg/l).

Tabla N° 4.21. Resultados Fosfatos (mg/l).

e
DIAS DE Fosfatos | PERMISIBLE (Fosfatos. Caudal)
MUESTREO | (mg/l) | (TULAS) Tabla 0.489
1. 5% 1%
17/02/2012 13,80
18/02/2012 5,60
19/02/2012 5,25
20/02/2012 455 0,754 0,874
21/02/2012 5,20
22/02/2012 4,90
23/02/2012 475

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar, (Fuente EPMAPS.)
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Gréfico N° 4.21. Resultados Fosfatos (mg/l).

MONITOREO DE AGUA RESIDUAL
2 DOMESTICA
a
3
S }g k; —4—FOSFATOS
S v r e o o R ~#— CAUDAL
o 6/09 )/Oe &/Oe 9/09 2 J/oe e/% %e 7/09
% D R % S Ry R R 9
Q % % % 5 % % % % %
DIAS DE MUESTREO
Elaborado por Ing. Vizuete Montero Marco Omar.
Tabla N° 4.21.1. Andlisis Estadistico e Interpretacién de Resultados.
Estadistico Simbolo Valor
Media Aritmética X media 6,29
Desviacion estandar S 2,80
Varianza Var 7,82
Coeficiente de variacion CVv 42,82%

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

Los Fosfatos del agua residual doméstica de la parroquia de Yaruqui tienen

un promedio de 6,29 mg/I

El valor tabular (r) para (7-2) = 5 grados de libertad a los niveles del 5 y del

1% son: 0,754 y 0,874, respectivamente; por cuanto el valor calculado es de -

0,489 por lo tanto se concluye que no hay significancia (NS).

e Coliformes Totales y Termotolerantes (NMP /100ml).

Tabla N° 4.22. Resultados Coliformes Totales y Termotolerantes (NMP /100ml).

. , COEFICIENTE DE CORRELACION
Coliformes totales y MAXIMO ]
< (Coliformes Totales y Termotolerantes
DIAS DE termotolerantes (NMP PERMISIBLE
MUESTREO NMP/100 ml 0,174
/100ml) (TULAS) Tabla 6.
5% 1%
17/02/2012 4,11E+07
18/02/2012 6,17E+07
19/02/2012 2,75E+07
20/02/2012 6,24E+07 1000 (NMP/100 ml) 0,754 0,874
21/02/2012 1,21E+07
22/02/2012 3,08E+08
23/02/2012 4,88E+08

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar, (Fuente EPMAPS.)
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Gréfico N° 4.22. Resultados Coliformes Totales y Termotolerantes (NMP /100ml).
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Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

Tabla N° 4.22.1. Andlisis Estadistico e Interpretacién de Resultados.

Estadistico Simbolo Valor
Media Aritmética X media 1,43E+08
Desviacion estandar S 1,65E+08
Varianza Var
Coeficiente de variacion CV 106,45%

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

Los Coliformes Totales y Termotolerantes (NMP /100ml) del agua residual
doméstica de la parroquia de Yaruqui tiene un promedio de 1,43E+08
NMP/100ml

e EchirichiaColi (NMP /100ml).
Tabla N° 4.23. Resultados EchirichiaColi (NMP /100ml).

, MAXIMO CORRELACION
DIASDE | EchirichiaColi | PERMISIBLE (EchirihiaColi Caudal)
MUESTREO | (NMP/100ml) | (TULAS)Tabla P

11. 5% 1%
17/02/2012 2 02E+07
18/02/2012 2 01E+07
10/02/2012 7 40E+06
20/02/2012 1.09E+07 0,754 0,874
21/02/2012 7 40E+06
221022012 4.10E+06
23/02/2012 4,10E+06

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar, (Fuente EPMAPS.)
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Gréfico N° 4.23. Resultados EchirichiaColi (NMP /100ml).
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Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

Tabla N° 4.23.1. Andlisis Estadistico e Interpretacién de Resultados.

Estadistico Simbolo Valor
Media Aritmética X media 1,06E+07
Desviacién estandar S 5.49E+06
Varianza Var
Coeficiente de variacion cVv 48,87%

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

Escherichia. Coli (NMP /100ml) es una bacteria a diferencia de coliformes
totales exclusivamente indicadora de contaminacion fecal, se deduce que el agua

residual esta contaminada los resultados son altos.
El valor tabular (r) para (7-2) = 5 grados de libertad a los niveles del 5 y del
1% son: 0,754 y 0,874 respectivamente; por cuanto el valor calculado es de 0,136

por lo tanto se concluye que no hay significancia (NS).

e Calculo de cargas contaminantes.

A partir de los datos de caracterizacion obtenidos en la campafa de
caracterizacion, se calcula la carga contaminante aplicando la ecuacion.
L=Qx*C ecuacién (21)
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Tabla N° 4.24. Carga contaminante media ponderada.

CARGA MEDIA
PARAMETRO PONDERADA

Andlisis realizados Kg/ dia gr/dia

Demanda bioquimica de oxigeno 5 dias 1,00 E-03 9,90E-04
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 1,89E-03 1,87E-03
Ph 3,00E-05 3,00E-05
Nitrdgeno Amoniacal (NH3-N) 1,20E-04 1,20E-04
Nitrogeno Kjeldahl Total (NKT) 1,70E-04 1,70E-04
Sélidos Suspendidos Totales 1,03E-03 1,00E-03
Sélidos Suspendidos Volatiles 550°C 6,30E-04 6,20E-04
Detergentes (MBAS) 1,39E-05 1.41E-05
Grasa y aceite 6,41E-05 6,37E-04
Sulfatos (SO42-) 1,05E-04 1,05E-04
Coliformes Totales 4,69E+02 4.78+02
E. Coli 3,68E+01 3,64E+01

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar. (Fuente EPMAPS)

El célculo de la concentracion media se obtiene a través de una media
ponderada, a partir de dichos valores, se calcula la carga contaminante de cada
parametro, como el promedio ponderado de las cargas diarias en Kg/dia.
Verificacion de la Hipétesis.

4.2.1. METODO LOGICO.

Formulacion de la hipétesis.
e Hy= Hipdtesis nula.

e H;-Hip6tesis alterna.

Ho= La calidad del agua residual doméstica de la parroquia Yaruqui no
incide significativamente para medir la capacidad de autodepuracion, e higiene

ambiental, del rio Guayllabamba
H,- La calidad del agua residual doméstica de la parroquia Yaruqui incide

significativamente para medir la capacidad de autodepuracion, e higiene
ambiental, del rio Guayllabamba.
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4.2.2. METODO ESTADISTICO.

Gonzélez, G (1994) “Analisis de varianza (ordenacién maltiple). Disefio de
bloques completamente al azar; el objetivo es reunir las unidades experimentales a
la que se aplican los tratamientos en bloques de cierto tamafio, de tal modo que los
tratamientos participen por igual de condiciones tan uniformes como sea posible,

dentro de cada bloque” (p.150).

La variabilidad entre unidades experimentales de diferentes bloques, es
mayor que entre unidades dentro del mismo bloque. En consecuencia, las
diferencias que se encuentre entre unidades, se debe, en su mayor parte a
diferencias entre tratamientos; la diferencia que no se debe a tratamientos, es

removida por el disefio y forma parte del error experimental.

De acuerdo a esto, es facil ver que la variabilidad entre bloques, no afecta a
las diferencias entre medias de tratamientos puesto que en cada bloque aparece
una vez cada tratamiento. Por esto se afirma que bloques y tratamientos son

ortogonales. Anexo VI

Tabla N° 4.25. Prueba de ADEVA (Anélisis de la Varianza).

ANALISIS DE LA VARIANZA (ADEVA)

Ft
DdeV gdelL SC CM F. 5% | 1%
TOTAL 104 3,440E+17
REPETICIONES 6 2,380E+16 3,966E+15 <1
VARIEDAD 14 1,438E+17 1,027E+16 4,885 2,068 | 2,590
ERROR 84 1,76 7E+17 2,103E+15

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

El valor calculado de F (F.) para probar la hipétesis nula que no existe
diferencias entre parametros ambientales, esta dada por 1,027E+16 / 2,103E+15 =
4,885 (**) con 14 y 84 grados de libertad (g. de I.). Al contrastar con los valores
tabulares (Fc) encontramos que es altamente significativo, puesto que supera no
solo el valor de F al 5% (2,068) sino al valor de F al 1% (2,590).
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De acuerdo a éstos resultados vemos que existe evidencia para rechazar la
Ho y aceptar Hj; existen diferencias reales entre los parametros ambientales

medidos.

4.3. AUTODEPURACION DEL RIO GUAYLLABAMBA.

El propdsito es determinar el contenido de Oxigeno Disuelto (OD) real

mediante la evolucion del rio Guayllabamba.

Al zonificar el rio en tramos de (500 metros) con caracteristicas
homogéneas entre si, se debe considerar el caudal circulante asimilable a régimen

permanente, los vertidos constantes.

El rio Guayllabamba recibe un vertido de aguas residuales domésticas de la

parroquia de Yaruqui, con un area de aporte de 20,46 Ha Tabla 3.2.
4.4. ESTIMACION DE LA DBO AGUAS ABAJO.

Aplicando la ecuacion (2.2) para obtener la DBO ultima de la mezcla, adopta
la forma:

o= G0+ 0y

Ecuacion (2.2
Qr +Qu (2:2)

Sustituimos:

C= (122mg/1) = (2.2mg/1) + (249mg/I) * (0.00310mg/I)

(0.00310 mg/1) + (2.2mg/1) =112.192mg/|

Se sabe que, aplicando la ecuacion (2.2.1) se obtiene:

<l
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Im ]
t= 05m/s 0.2 s = 0.00000231 dias

De la ecuacion (2.5) se tiene finalmente que:
Y = (112.192mg/1)e~(0:20)(0.0000231)
Y =112.19 mg/I.

Tabla N° 4.26 Calculo de la DBO dia uno.

ANTES DE LA DESCARGA DATOS
DESCARGA DOMESTICA | VELOCIDAD CALCULADOS
caudal DBO caudal DBO (m/s) DISTANCIA | DBO
(m®/s) (mg/I) (m¥s) | (mg/l) (m) (mg/l)

1 112,19

500 111,933

1000 111,677

2,2 112 0,00310 | 249 5 1500 111,466

2000 111,164

2500 110,92

3000 110,64

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

En la unién del Rio Guayllabamba con la descarga de agua residual
doméstica que genera la Parroquia Yarugui naturalmente disminuye la

concentracion de la DBO en 0.258 mg/I cada 500 metros aproximadamente.

Tabla N° 4.27 Calculo de la DBO dia dos.

ANTES DE LA DESCARGA DATOS

DESCARGA DOMESTICA CORRIENTE CALCULADOS
caudal (m¥/s) DBO causdal DBO (m/s) DISTANCIA| DBO
(mg/l) | (m°/s) (mg/) (m) (mg/)
0,1 105,262
500 105,243
1000 105,223
3,2 105 | 0,00337 355 6,2 1500 105,204
2000 105,184
2500 105,263
3000 105,145

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar
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En la unién del Rio Guayllabamba con la descarga de agua residual

doméstica que genera la Parroquia Yarugqui naturalmente disminuye la

concentracion de la DBO en 0.019 mg/I cada 500 metros aproximadamente.

Tabla N° 4.28 Calculo de la DBO dia tres.

ANTES DE LA DESCARGA DATOS

DESCARGA DOMESTICA | CORRIENTE CALCULADOS
caudal (m%s) DBO causdal DBO (m/s) DISTANCIA | DBO
(mg/l) (m>/s) | (mg/l) (m) (mg/l)
0,1 122,132
500 122,108
1000 122,084
49 122 0,00337| 319 5,8 1500 122,059
2000 122,035
2500 122,011
3000 121,986

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

En la unién del Rio Guayllabamba con la descarga de agua residual

doméstica que genera la Parroquia Yarugqui naturalmente disminuye la

concentracion de la DBO en 0.024 mg/I cada 500 metros aproximadamente.

Tabla N° 4.29 Calculo de la DBO dia cuatro.

ANTES DE LA DESCARGA DATOS
DESCARGA DOMESTICA | CORRIENTE | CALCULADOS
DBO caudal | DBO m/s DISTANCIA | DBO
caudal (MF5) | o | (miss) | (mal) (™) (m) (mg/l)
0,1  |100,231
500 | 100,215
1000 | 100,199
3,25 100 |0,00337| 334 7.2 1500 | 100,183
2000 | 100,167
2500 | 100,151
3000 | 100.135

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar
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En la unién del Rio Guayllabamba con la descarga de agua residual
doméstica que genera la Parroquia Yarugqui naturalmente disminuye la

concentracion de la DBO en 0.016 mg/I cada 500 metros aproximadamente.

Tabla N° 4.30 Célculo de la DBO dia cinco

ANTES DE LA DESCARGA gg&%@.’??& CORRIENTE DATOS CALCULADOS
caudal (m¥s) (IanBgﬁ) ‘zf_‘:ljg‘fg' (IanBgﬁ) (m/s) DISTANCIA (m) (IanBgﬁ)
0,1 134,327
500 134,309
1000 134,29
2,98 134 0,00337 | 425 8,2 1500 134,271
2000 134,252
2500 134,233
3000 134,214

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

En la unién del Rio Guayllabamba con la descarga de agua residual
doméstica que genera la Parroquia Yarugui naturalmente disminuye la

concentracion de la DBO en 0.018 mg/I cada 500 metros aproximadamente.

Tabla N° 4.31 Calculo de la DBO dia seis.

ANTES DE LA DESQARGA DATOS
DESCARGA DOMESTICA CORRIENTE CALCULADOS
caudal DBO caudal DBO (m/s) DISTANCIA | DBO
(mfs) (mg/l) (mfs) (mg/l) (m) (mg/l)
0,1 120,039
500 120,017
1000 119,995
4,21 120 0,00337 182 6,25 1500 119,973
2000 119,951
2500 119,928
3000 119,906

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

En la unién del Rio Guayllabamba con la descarga de agua residual
doméstica que genera la Parroquia Yarugqui naturalmente disminuye la

concentracion de la DBO en 0.022 mg/I cada 500 metros aproximadamente.
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Tabla N° 4.32 Calculo de la DBO djia siete.

ANTES DE LA DESQARGA DATOS
DESCARGA DOMESTICA CALCULADOS
caudal DBO caudal | DBO | CORRIENTE |DISTANCIA| DBO
(m3/s) (mg/l) (m3/s) | (mg/l) (m/s) (m) (mg/l)
0,1 90,059
500 90,048
1000 90,037
2,85 90 0,00337 | 141 9,1 1500 90,025
2000 90,014
2500 90,002
3000 89,991

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

En la unién del Rio Guayllabamba con la descarga de agua residual

doméstica que genera la Parroquia Yarugqui naturalmente disminuye

la

concentracion de la DBO en 0.011 mg/I cada 500 metros aproximadamente.

El promedio de disminucion de la DBO en los siete dias de monitoreo en la

descarga del agua residual doméstica por cada 500 metros de recorrido disminuye

la DBO aproximadamente en 0.044 mg/I.

Calculo del déficit de oxigeno.

Empleando la ecuacion (2.3) se obtiene el déficit inicial
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Tabla N° 4.33 Déficit de oxigeno en el rio.

— pd Pz
2' «£ O O E o~
@) ) E = O O=z¢< O
L b = o) > <= <O N al
o Z % < e xr o X — <
2 b 1% a s EE = 2 < m
02 a o @ o © OD0 o
P 2 - a Z ZkFE< L
< L ®) o< &)
O > O oY
17/02/2012 2,2 19,5 112 7,33 1,87
18/02/2012 3,2 14,5 105 7,39 1,81
19/02/2012 49 18,5 122 6,6 2,6
20/02/2012 3,25 18 100 5,15 9,2 4,05
21/02/2012 2,98 19 134 5,01 4,19
22/02/2012 4,21 19 120 5,27 3,93
23/02/2012 2,85 20 90 5,6 3,6

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

El promedio del déficit de oxigeno en el rio Guayllabamba, durante siete

dias de monitoreo es de 3,15 mg/I., segln interpretacion de la tabla N° 4.33

Tabla N° 4.34 Déficit de oxigeno en la descarga de agua residual doméstica

_ > Z Z
o | T |8 9 i, | 5
- e (@) (@) 2
w2 o E I< 23S n
(o) & Z % < = xr o X =g
v S a = EE [ 2 < =
o2 o O @ 0© OD0 o
= 2 — z ZE< L
< L ®) O < &)
o > O ov
17/02/2012 0,0031 5 249 0,67 8,53
18/02/2012 0,00337 6,2 355 0,87 8,33
19/02/2012 0,00337 5,8 319 0,7 8,5
20/02/2012 0,00337 7,2 334 0,82 9,2 8,38
21/02/2012 0,00337 8,2 425 0,75 8,45
22/02/2012 0,00337 6,25 182 0,77 8,43
23/02/2012 0,00337 9,1 141 0,66 8,54

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar
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El promedio del deficit de oxigeno en la red de alcantarillado de la
parroquia de Yaruqui, durante siete dias de monitoreo es de 8.45 mg/l., segun
interpretacion de la tabla N° 4.34

En Q. (tramo de 5 kilometros)

Aplicando la ecuacion (2.8.1)
Q2= Qo+ 0

Aplicando la ecuacion (2.8.2)

_ Qo *DBO5 (Qo) +Q, * DBOs (Q1)

Lo, = DBOg 2,
Tabla N° 4.35 Oxigeno disuelto por tramos.

Mora s | Caudal (0) C"’E‘Sa' Ca(‘ga' D(BO?S D(Bl?s Lo= DBO,
17/02/2012 2,2 0,0031 2,2031 112 249 112,19
18/02/2012 3,2 0,00337 | 3,2033 105 355 105,26
19/02/2012 4,9 0,00337 | 4,9033 122 319 122,13
20/02/2012 3,25 0,00337 | 3,2533 100 334 100,24
21/02/2012 2,98 0,00337 | 2,9833 134 425 134,32
22/02/2012 4,21 0,00337 | 4,2133 120 182 120,05
23/02/2012 2,85 0,00337 | 2,8533 90 141 90,06

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

Aplicando la ecuacion:
LT = DBOg = Ly * e k2%t
Aplicando la ecuacion (2.7):

Ky, =k, * @(T—zooc)

Donde:
@= 1,135 para temperaturas de 4 a 20°C.
[ = distancia
Velocidad del rio
5km

t= 1585,44Km7 1o = 0,00315dias
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K,= constante de reoxigenacion =0,28 (I/dia)
K, = Kp =028 1,05624-20°C)
K, = 0,348

Calculo de la concentracion de oxigeno.
Aplicando la ecuacion (2.8.3):

_ Qo * 02 (Qg) +Q; ¥ 0, (Qy)
Q2

Qi

Tabla N° 4.36 Calculo de la concentracion de oxigeno.

W 5 Q 5 )
= e o E o - =
n = =) = =) o o
w ~ XD = XD = =}
) S E £ 't = S S
> = S < S = o
& E o © S o © O o
3+ Z < P =

g O O O O
) O O O
17/02/2012 2,2 7,33 0,00310 0,67 2,2031 7,32
18/02/2012 3,2 7,39 0,00337 0,87 3,20337 7,38
19/02/2012 4,9 6,6 0,00337 0,7 4,90337 6,59
20/02/2012 3,25 5,15 0,00337 0,82 3,25337 5,14
21/02/2012 2,98 5,01 0,00337 0,75 2,98337 5,00
22/02/2012 | 4,21 5,27 0,00337 0,77 4,21337 5,26
23/02/2012 2,85 5,6 0,00337 0,66 2,85337 5,59

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

Déficit de oxigeno inicial.
Aplicando la formula: la formula (2.3)
D 0, = Conc.Satura.agua a 24°C — 0,1
D0,=92—- 732
D0, = 188mg/l

Calculado la concentracién de oxigeno inicial Tabla (4.36), nos permite
aplicar la ecuacion (2.3), el cual la constante (9.2 mg/l), nos permite calcular el
déficit de oxigeno.
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DO, = Déficit de oxigeno inicial
0, f = Conc.Satura.agua a 24°C — D,
0, f = oxigeno final
Aplicando la ecuacion de Streeter — Phelps(2,9):
Dx = déficit de oxigeno en el punto (x).

ki + L,

D, = Dy * e k1*t(x) + (kz T,

)[e—kl*t _ e—kZ*t]

Los factores k; (constante de oxidacidn) y k, (constante de reoxigenacion)
deben ser corregidos: aplicando la ecuacién

Aplicando la ecuacion (2.5.1)

K, = 0,15 * 1,056(24~20)
K, = 0,1865

Aplicando la ecuacion (2.5.2)

K, = 0,28 % 1,056(24~20)

K, = 0,3481

0,1865 + 112,193
0,3481 — 0,1865

D. = —1.88 % ¢—(01865)(0.00315) (

» ) [e—(0,1865*0,00315) — e_(°'3481)*(°'°°315)]
Dy = 2,22 mg/l
Oxigeno disuelto Final.
Se calcula con la formula:
0,f = Oxigeno en saturacién — Défict de oxigeno en el punto x
0,f = (9,2 —2,22)

0,f =698 mg/l
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Tabla N° 4.37 Déficit de oxigeno en un punto x.

—_ g O

S 3 & 5

— I= 5 © =

£ ¥ % c S <

— X Z = 3 @ 'S =
2l | | 2| 2| 2| a2 |gs| £ 3
El 2| ¥]| 2| s 8 | § |5 & | 8
a [ d = o = o
5 < -2 - o % c

a S = 3 o S

8 = S <

= Q = @)
1,88 |0,1865 | 0,3481 5 1585,44| 0,003 | 112,19 | 2,22 9,2 6,98
1,88 |0,1865 | 0,3481 10 1585,44| 0,031 | 112,19 | 2,57 9,2 6,63
1,88 |0,1865 | 0,3481 15 1585,44| 0,063 | 112,19| 2,91 9,2 6,29
1,88 |0,1865 | 0,3481 20 1585,44| 0,094 | 112,19 | 3,26 9,2 5,94
1,88 |0,1865 | 0,3481 25 1585,44| 0,126 | 112,19 | 3,60 9,2 5,60
1,88 |0,1865 | 0,3481 30 1585,44| 0,157 | 112,19 | 3,96 9,2 5,24
1,88 |0,1865 | 0,3481 35 1585,44| 0,189 | 112,19 | 4,29 9,2 491
1,88 |0,1865 | 0,3481 40 1585,44| 0,252 | 112,19 4,64 9,2 456
1,88 |0,1865 | 0,3481 45 1585,44| 0,315 | 112,19 | 4,99 9,2 421
1,88 |0,1865 | 0,3481 50 1585,44| 0,378 | 112,19 | 5,33 9,2 3,87
1,88 |0,1865 | 0,3481 55 1585,44| 0,504 | 112,19 | 5,67 9,2 3,53
1,88 |0,1865 | 0,3481 60 1585,44| 0,63 |112,19]| 6,02 9,2 3,18

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.
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Aplicando la ecuacion de Streeter — Phelps para poder calcular el déficit de
oxigeno por tramos de 5 kilémetros, determinamos que el rio Guayllabamba
recupera su oxigenacion a partir de los 20 kildémetros aproximadamente, teniendo
en este punto una concentracién de oxigeno de 3.96 mg/l; el cual se esta
cumpliendo con la Normativa Ambiental TULAS Libro VI. Anexo |, Tabla

namero 8. Criterios de Calidad para aguas de uso pecuario.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1 CONCLUSIONES.

e Lacalidad del agua residual doméstica que evacua la parroquia de Yaruqui
al rio Guayllabamba altera negativamente las propiedades fisico-quimicas
y bioldgicas del cuerpo hidrico, con una alta carga contaminante segun la
tabla 4.24.

e La capacidad de autodepuracién que tiene el rio Guayllabamba es critica,
debido a que su oxigeno disuelto, DBO, sobrepasa los méaximos
permisibles establecidos por la normativa ambiental vigente TULAS Libro
VI anexo | tabla 11, ya que el rio Guayllabamba recupera su oxigenacion a
partir de los 20 kilometros aproximadamente segun la tabla 4.37.

e Se aplica el método estadistico ADEVA (Analisis de la Varianza), con la
finalidad de comprobar la hipétesis nula, contrastar los valores tabulares
(Fc) de 4,885 se determina que es valor altamente significativo puesto que
superan los valores F; al 5% (2,068) sino al valor de F; al 1% (2,590),
segun 11tabla 4.25.

e De mantener el efluente en éstas condiciones, altera considerablemente el
entorno receptor (rio Guayllabamba), debido a que los microorganismos
patégenos de las aguas residuales convierten las aguas naturales en
inseguras como fuente de suministro para la agricultura, recreacion,

piscicultura, entre otras actividades.
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5.2. RECOMENDACIONES.

e Para el mejoramiento de la calidad de agua que se evacla al rio
Guayllabamba se disefia una planta de tratamiento de aguas residuales
domésticas para pequefias comunidades, misma que se instala en la
parroquia Yaruqui, con una distancia de 2 kilometros aproximadamente de
la descarga (agua residual doméstica), debido a que se requiere la planta
tenga una eficiencia del 62% de remocion de la DBO, como también la
concentracion de oxigeno disuelto de 3mg/l para cumplir la normativa
ambiental TULAS Libro VI Anexo | Tabla 8; para cumplir este objetivo se
basa en la tabla 4.26 y tabla 4.37 del calculo de la DBO y déficit de
oxigeno .

e Diseflar una planta de tratamientos de aguas residuales domesticas
adecuada; de acuerdo a las caracteristicas fisico-quimicas y bioldgicas del
efluente que genera la parroquia de Yaruqui; como también se toma en
cuenta los parametros ambientales, propios de la zona.

e Diseflar un sistema de monitoreo integral para los componentes
ambientales (suelo, agua, aire y ruido) en las distintas fases del proyecto
(construccion y operacion) respectivamente.

e Crear un instructivo de monitoreo ambiental, con la finalidad de
estandarizar las técnicas de recoleccion y envio de las muestras para sus
respectivos analisis.

e Asignar responsables para procesar adecuadamente los datos generados en
los distintos monitoreos, y generar oportunamente los informes
operacionales anuales u otros que sean requeridos para los analisis

respectivos.
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CAPITULO VI.

6. LAPROPUESTA.

La propuesta planteada es el disefio de una planta de tratamiento de aguas
residuales para pequefias comunidades, el mismo que serd de apoyo a las
autoridades para tomar decisiones en la proteccion de la salud de los pobladores

de la parroquia, y también cuidar el ambiente de la contaminacién.

6.1. DATOS INFORMATIVOS.

La siguiente propuesta se realiza para la parroquia de Yaruqui, la misma que
se encuentra a 32 kildémetros de la ciudad de Quito, su ubicacion es de cero
grados, 12 minutos 30 segundos latitud sur, 78 grados 20 minutos, 0O segundos
longitud oeste; a 2.580,28 metros, sobre el nivel del mar, con una poblacion de
17854 habitantes en el sector nor-oriental, del area metropolitana, y una
temperatura de 14 grados centigrados. La humedad relativa es de 86.1% vy la
precipitacion media anual es de 0.4 a 29.4 mm.

6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA.

Las entidades del sector publico, deben tomar decisiones orientadas a
satisfacer las necesidades ambientales de la poblacion, y por ello es importante
buscar mejorar la calidad del agua del rio Guayllabamba. El presente tema de tesis
propone el disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales para pequefias

comunidades.

La EPMAPS posee de un sistema de gestion para el saneamiento de los rios
del Distrito Metropolitano de Quito DMQ, el mismo que propone construir una
planta de aguas residuales en el sur de la ciudad de Quito, pero el mismo no es un
justificativo para que no se disefie una planta tratadora de aguas residuales
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domésticas para pequefias comunidades, como es este caso el de la parroquia de

Yaruqui.

6.3. JUSTIFICACION.

Perera. P (2001) menciona que “En los Gltimos quince afios se han adoptado
sistemas de tratamiento para agua residual clasificAndola a las poblaciones en
pequefias y grandes, por lo que cada una requiere de un sistema de tratamiento
apropiado para lo cual se han desarrollado nuevas tecnologias de tratamiento de
las aguas residuales, necesarios para proteger la salud de las comunidades, y
también cuidar el ambiente de la contaminacion” (p.145).

El tratamiento de las aguas residuales, empezaron a desarrollarse ante la
necesidad de velar por la salud publica y evitar las condiciones adversas
provocadas por la descarga del agua residual al medio ambiente, con el progresivo
aumento de la poblacién. El propoésito del tratamiento es acelerar la accién de las
fuerzas de la naturaleza, bajo condiciones controladas, en instalaciones de

tratamiento de tamafio comparativamente menor.

6.4. OBJETIVOS.

6.4.1. OBJETIVO GENERAL
e Disefiar una planta de tratamiento de aguas residuales domésticas para

pequefias comunidades en la parroquia de Yaruqui.

6.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Dimensionar la planta de tratamiento de aguas residuales domésticas para
pequefias comunidades en la parroquia Yaruqui a través de datos basicos
de disefio, balance de sélidos.

e Diseflar un sistema integral de monitoreo para medir la calidad del agua
tratada mediante un levantamiento sistematico de datos en puntos de

muestreo seleccionados.
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e Elaborar un instructivo de técnicas de monitoreo para los componentes

ambientales (agua, aire, suelo y ruido).

6.5. FUNDAMENTACION TEORICA.

El periodo de disefio es el lapso del tiempo durante el cual, la capacidad del
sistema sera suficiente, para atender las necesidades presentes y futuras de la
parroquia de Yaruqui en lo que corresponde a la seguridad alimentaria, salud y de
mantener los factores bidticos y abi6ticos inalterables, con la finalidad de tener un
ambiente sostenible y sustentable como manda la constitucion politica del estado

Ecuatoriano.

Para la determinacién del periodo de disefio se tomaron en cuenta lo
siguiente:
e Nivel socioeconémico de la poblacién (medio bajo) Fuente:
Encuesta de estratificacion del nivel socioeconémico, INEC 2011
e Vida util de la estructura que conforma el sistema proyectado para
20 afos (RAS 2000)
e Tasa de crecimiento poblacional (1%) (datos del INEC)

e Tiempo de tratamiento (1 hora de retencion hidraulica)

Tabla N° 6.1 Periodo de planeamiento de redes de recoleccion y evacuacion de aguas residuales y

lluvias.

NIVEL DE -
COMPLEJIDAD [l;IESF\I)EII(CI)CE)gFE;ISE)
DEL SISTEMA
Bajo y Medio 15
Medio Alto 20
Alto 25

Fuente: Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico RAS-2000
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6.6.DETERMINACION DE LA POBLACION FUTURA.

Para poder conocer el crecimiento y distribucion espacial y temporal de la
poblacion es necesario recurrir a metodologias de proyeccion (método EX IEOS y
método Geométrico), donde se puede diferenciar dos niveles distintos. En primer
lugar se debe aplicar un modelo, el cual parte de una poblacion en las fechas

deseadas.

En segundo lugar es necesario estimar los valores futuros del conjunto de
parametros de la proyeccion, la forma mas sencilla de proyectar la poblacién
futura es aplicar a la poblacion actual la tasa de crecimiento prevista para el

periodo proyectado.

Aplico las siguientes formulas:

Método EX IEOS

Pf=PRQ+i)" Ecuacién (6.1)

Método Geométrico

Pf = Pyc(1 + {)TF-Tve Ecuacién (6.2)

6.6.1. SISTEMAS DE TRATAMIENTO.

Las rejillas tienen como objeto separar y retener los cuerpos voluminosos
flotantes y en suspension, que arrastra consigo el agua residual, de esta forma se
logra:

e Eludir posteriores depositos.

e Interceptar la materia que por sus excesivas dimensiones podrian dificultar
el funcionamiento de las unidades posteriores (desarenador, sedimentador,
tanque de oxidacion, medidor de caudal, etc.)

e Aumentar la eficiencia de los tratamientos posteriores.
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6.6.2. DESCRIPCION DEL TRATAMIENTO.

Las caracteristicas de las aguas residuales domésticas de la parroquia
Yaruqui, tiene presencia de solidos gruesos y particulas abrasivas, hacen necesaria
la utilizacion de dispositivos de retencion o triturado antes del tratamiento
bioldgico.

Figura N° 6.1. Subsistemas de tratamiento de agua residual doméstica

AGUA RESIDUAL

CRUDA

DESARENADOR

SEDIMENTADOR

TANQUE DE
OXIDACION

Y

FLUJO INFERIOR
A TRATAMIENTO

Y

FLUJO INFERIOR
A TRATAMIENTO

DE LODOS

DE LODOS

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

Tabla N° 6.2. Informacion tipica para el proyecto de rejas y barras de limpieza manual y
mecanica
. LIMPIEZA | LIMPIEZA
CARACTERISTICAS MANUAL | MECANICA
Tamafo de la barra
Anchura (mm) 5-15 5-15
Profundidad (mm) 25-37,5 25-37,5
Separacion entre barras (mm) 25-50 15-75
Pendiente en relacién a la vertical, o5 _ 50 50-82.5
grados
Velocidad de aproximacion (m/s) 150 150
Pérdida de carga admisible 150 150

Fuente: Ingenieria de aguas residuales, tratamiento, vertido y reutilizacion Metcalf & Eddy

6.6.2.1. REJAS DE LIMPIEZA MANUAL.

Se utiliza en pequefias y grandes instalaciones donde ayudan a proteger las

bombas y tornillos en caso que sea necesario utilizar para elevar agua hasta la

planta de tratamiento de aguas residuales antes del desbaste.
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Las rejas estdn construidas por barrotes rectos soldados a unas barras de

separacion situadas en la parte superior.

6.6.2.2. DIMENSIONAMIENTO

El célculo de las dimensiones de las rejillas es imprescindible determinar la

velocidad a la cual llega el agua residual hasta la instalacion donde va a ser

tratada, para luego hacer una comparacion con parametros de velocidad y abertura

de las rejas (sugeridos en la bibliografia).

Ecuacion De Manning.
1
v = —Rh2/351/2
n

Donde:

V = velocidad

n = Coeficiente de Manning
Rh =Radio hidraulico

S = Gradiente hidraulico

Calculo de la suma de separaciones entre barras.

Calculo del area entre barrotes

h
senb

Hipotenusa =
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Célculo de la velocidad a través de la rejilla.

v= % Ecuacion (6.6)
Calculo del numero de barrotes
by >
n=--- Ecuacion (6.7)

A continuacion se detalla informacion de rejillas para el volumen que pueda

soportar y qué tipo de materias puedan ser retenidas.

Tabla. N° 6.3 Volumen de materias retenidas en las rejillas.

SEPARACION VOLUMEN
LIBRE ENTRE RETENIDO
BARRAS (mm) (I/hab.afo)
3 15-25
20 5-10
40 - 50 2-3

Fuente: Manual de depuracion Uralita

Las aguas residuales domésticas llegaran a la planta de tratamientos por
gravedad, conducidas por el emisor, hasta el lugar donde sera construida la planta
de tratamiento de aguas residuales, los materiales solidos y bastos, tales como
cascaras de frutas, aparatos, palos, trozos de papel y madera que frecuentemente e
inexplicablemente encuentran su destino en el sistema de alcantarillado, se
separan pasando las aguas a través de las rejillas, hechas con varillas de hierro
paralelas.

El propésito fundamental de los dispositivos de cribado es proteger a los

dispositivos subsiguientes de la planta de tratamiento de aguas residuales
domésticas.
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Tabla N° 6.4 Caracteristicas de las materias retenidas en la rejilla.

CARACTERISTICAS PORCENTAJE
%
Contenido de humedad 15-25
Contenido de materia organica 5-10
Contenido de materia inerte 2-3

Fuente: Manual de depuracion Uralita

La velocidad de paso a través de las rejas debe ser suficiente para que las
materias en suspension se apliquen sobre ella sin que provoque una gran pérdida
de carga ni atascamiento en los barrotes, para esto se establece una velocidad
minima y maxima que generalmente oscila entre 0,6 y 1,0 m/s, pudiendo llegar

hasta 1,4 m/s como maximo.

Las pérdidas de carga estan comprendidas entre 0,05 y 0,15 metros en aguas

potables y entre 0,10 y 0,40 en aguas residuales.

6.6.2.3. CONSIDERACIONES PARA EL DISENO DE LAS REJILLAS.

La informacion bésica para el disefio de las rejillas de espesor grueso o fino
se presenta en la Tabla 6.5; el andlisis asociado con el uso de equipos para el
tamizado grueso completa la determinacion de las pérdidas de carga producidas
por el paso del agua a través de éstas unidades Ver anexo 19.

Tabla N° 6.5 Paradmetros de disefio de rejilla.

TGS [uniono | ranco | EEILEA [ FEICLA
Espaciamiento entre barras mm 15-50 40 20
Diametro de las barras pulgadas | 3/8 -11/2 Ya Ya
Velocidad de aproximacion m/s 0,3-0,6 0,45 0,5
VeIomdaciI):rﬁ;aSves de las m/s 0.3-06 0.6 0.6
Angulo de inclinacion 0 60 — 45 45 45

Fuente: Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico RAS-2000
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Las pérdidas hidraulicas a través de las rejillas son una funcion de la
velocidad de aproximacion del fluido a través de los barrotes. Las pérdidas de

carga a través de una rejilla, se puede estimar por medio de la siguiente ecuacion.
p= (VY Ecuacion (6.8
1 =07\ 2% g cuacion (6.8)

Donde:

h¢ = 1/ 0,7 Coeficiente empirico que incluye pérdidas de turbulencia y formacion
de remolinos.

V = velocidad del flujo a través del espacio entre las barras de la reja (m/s)

v = velocidad de aproximacion del fluido hacia la reja (m/s)

g = aceleracion de la gravedad (m/s)

Las pérdidas de carga calculadas con ayuda de la ecuacion solo pueden ser
aplicadas en caso de que las rejillas estén limpias, ya que las pérdidas de carga
aumentan en la medida en que las rejillas se van saturando con los residuos

retenidos

Las pérdidas de carga en el disefio de rejillas se pueden estimar suponiendo
que parte del espacio disponible para el agua a tratar se encuentre obstruido,
cuando se realiza la limpieza mecénica de las rejillas, el mecanismo actla a

medida que las pérdidas van aumentando.
6.6.2.4. DESARENADOR.

El término arena se emplea para referirse a las arenas propiamente dichas, a
las gravas, cenizas y cualquier otro material pesado cuya velocidad de
sedimentacion o peso especifico sea considerablemente mayor al de los s6lidos
organicos susceptibles a la descomposicién presentes en el agua residual. Las
arenas se remueven de las aguas residuales para:

e Proteger los equipos mecénicos y de abrasion y el excesivo desgaste.
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e Reducir la formacion de depoésitos de solidos pesados en unidades y
conductos aguas abajo.
e Reducir la frecuencia de limpieza de los digestores por causa de

acumulacion excesiva de arenas.

Normalmente los desarenadores se ubican después de las unidades que
remueven sélidos gruesos (tamizado) y antes de tanques de sedimentacion
primaria, aunque en algunas plantas de tratamiento los desarenadores anteceden
las unidades de tamizado. Por lo general, la instalacion de unidades de tamizado
fino antes del desarenador facilita la operacion y mantenimiento de las unidades
destinadas a la remocion de arenas. Ver anexo 19

6.6.2.5. DESARENADORES RECTANGULARES DE FLUJO
HORIZONTAL.

En los desarenadores rectangulares de flujo horizontal el agua a tratar pasa a
través de la camara en direccién horizontal y la velocidad lineal del flujo se
controla con las dimensiones del canal, ubicando compuertas especiales a la
entrada para lograr una mejor distribucion del flujo, o utilizando vertederos de

salida con secciones especiales.

Tabla N° 6.6. Relacién entre didmetros, particulas, velocidad y sedimentacién de arenas.

LIMITE DE
LAS DE <
MATERIAL | oTicuia | ReynoLps| VS | REGIMEN LEY APLICABLE
S (cm)
v, = 182 |dg (=)
Grava >1.0 > 10.000 100 | Turbulento
Newton
Ecuacion (6.9)
0.100 1000 10.0
_\2/3 d
A 0.080 600 8.3 v =022(%) [ ; ]
G rena 0.050 180 6.4 | Transicion (H/yws
ruesa Allen
0.050 27 5.3 B 5n (6.10
0.040 17 42 cuacion (6.10)
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0.030 10 3.2
0.020 4 2.1
0.015 2 1.5
0.010 0.8 0.8
0.008 0.5 0.6
0.006 024 | 04 n=g (a_—) 22
Arena 0.005 1.0 0.3 . 187\ u
Fina 0.004 1.0 0 | aminar
Stokes
0.003 1.0 0.13 Ecuacion (6.11)
0.002 1.0 0.06
0.001 1.0 0.015
CONTAMINANTES | UNIDAD CONCENTRACION
DEBIL MEDIA FUERTE
Solidos Totales mg/I 350 720 1200
Disueltos Totales mg/I 250 500 850
Disueltos Fijos mg/| 145 300 525
Disueltos Volatiles mg/| 105 200 325
Solidos en Suspension mg/| 100 220 350
Solidos Fijos mg/I 20 55 75
Solidos Volatiles mg/I 80 165 275
Fuente: Linsley, E. Franzini, J.
Tabla N° 6.7. Criterios de disefio para desarenadores rectangulares de flujo horizontal.
3 VALOR
CARACTERISTICA VALOR
UNIDAD | INTERVALO USUAL
Tiempo de retencién para el
caudal pico min 2-5 3
Dimensiones
Profundidad m. 2-5 3
Longitud m. 7.5-20 12
Ancho m. 25-7 3.5
Relacion ancho — profundidad Razon 1:1a5:1 1.5:1
Relacién Largo- ancho Razon 3:lab:1 4:1

Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud.
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6.6.2.6. DIMENSIONAMIENTO DEL DESARENADOR RECTANGULAR.

Los desarenadores estan ubicados después de las rejillas, el propoésito es
separar la arena del material organico susceptible de putrefaccién es evitar
depositos de arena en los tanques de aireacion, obstruccion de tuberias, desgaste
de rastras en sedimentadores, bombas, etc. EI equipo mecanico y electromecanico
se desgasta con mayor rapidez debido a la arena.

Durante la época de lluvias se arrastra gran cantidad de éste material, por lo
que es necesario que su disefio considere el manejo eficiente del agua en esa

época, ya que es cuando se requiere de los desarenadores.

Se disefia para separar del agua particulas minerales de hasta 0.2 mm de
didmetro; sin embargo existen restos de alimentos que tienen didmetro grande,
con velocidad de sedimentacion semejante a la de la arena, por lo que el material
extraido del desarenador contiene particulas organicas y debe manejarse

adecuadamente para prevenir y atenuar el mal olor.
El volumen del desarenador rectangular se lo calcula mediante la ecuacion:
V=0, * T. Ecuacion (6.12)

Se determina la velocidad de sedimentacion de acuerdo con los criterios
indicados en la tabla 6.2 en relacion a los diametros de las particulas:

1 d, —d
h==—gyg (%) d? Ecuacion (6.13)

Donde:
Vs = Velocidad de sedimentacion (cm)
d = Diametro de la particula (cm)

u = Viscosidad cinematica del agua (cm?/s)
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d, = Densidad de la arena (g/cc)

g= Aceleracion de la gravedad (cm/ s%)
Al disminuir la temperatura aumenta la viscosidad afectando la velocidad
de sedimentacién de las particulas (aguas frias retienen sedimentos por periodos

mas largos que cursos de agua mas caliente)

Se comprueba el nimero de Reynolds

R, = Ecuacion (6.14)

En caso que el nimero de Reynolds no cumpla para la aplicacion de la Ley
de Stokes (Re < 0.5), se debe realizar un reajuste al valor Vs considerando la
sedimentacion de la particula en régimen de transicién, mediante el término del

didmetro y el término de velocidad de sedimentacion.

Se determina ademas, el coeficiente de arrastre (C4) valor del nimero con el

valor del nimero de Reynolds a partir del valor Vs hallado.

24 3
V.=—+ —+ 034 Ecuacion (6.15

Se debe determinar la velocidad de sedimentacion de la particula en la zona

de transicion mediante;

v, = \[i s L(,-1Dx*d Ecuacion (6.16)
3 Cp

Se realiza un ajuste tomando en cuenta el tiempo de retencion tedrico del

agua respecto al practico (coeficiente de seguridad).

Se tiene que:

Q

V. =
S AS

Ecuacion (6.17)
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Entonces:

Vs

= (Q * coefic Seg) Ecuacién (6.18)

As

Determinamos la velocidad limite que responde al material o velocidad de

desplazamiento.

v, = /Sf—k gl —1d Ecuacion (6.19)

Donde:

k= Factor de forma (0.04, arenas unigranulares no adheribles)
Vd= Velocidad de desplazamiento (cm/s)

f= Factor de rugosidad de la cAmara

Se determina la velocidad horizontal (\Vh), mediante:
Vy =— Ecuacion (6.20)

Se debe cumplir la relacion Vg>Vy, lo que asegura que no se producira la re

suspension. La longitud de la transicion de ingreso se determina mediante:

B—-b .
Ly = 2+ tg Ecuacién (6.21)

Donde:
© = angulo de divergencia (12°7)
B=ancho del sedimentador (m)

b=ancho del canal de llegada a la transicion (m)
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6.7.TRATAMIENTO PRIMARIO.

6.7.1. SEDIMENTADOR.

El proceso de sedimentacion o decantacion es uno de los mas comunes en
los tratamientos de aguas residuales y consiste en la separacion del agua, a través
del asentamiento gravitacional, de las particulas disueltas que son mas pesadas
que el agua. Los términos decantacion o sedimentacién son usados para el mismo

proceso Y asi se los llama tanques de sedimentacién o tanques de flotacion.

Los tanques de sedimentacién pequefios, de diametro o lado no mayor
deben ser proyectados sin equipos mecanicos. La forma puede ser rectangular,
circular o cuadrado; los rectangulares pueden tener varias tolvas y los circulares o
cuadrados una tolva central, como es el caso de los sedimentadores tipo Dormund.
La inclinacion de las paredes de las tolvas de lodos es de por lo menos 60° con
respecto a la horizontal.

El objetivo principal de os tanques de sedimentacion es la eliminacion de
los s6lidos sedimentables.

6.7.1.1. DIMENSIONAMIENTO DEL SEDIMENTADOR RECTANGULAR.

El célculo esta enfocado a determinar las dimensiones de los tanques, es
decir el largo, area, ancho y altura.

El &rea superficial del tanque sedimentador se la obtiene mediante:

A=— Ecuacion (6.22)

Donde:
A= Area superficial del tanque sedimentador en (m°)
Q = Caudal a tratar en m*/h

V¢ = Velocidad terminal en m/h
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Se detalla los valores sugeridos para la velocidad terminal.

Tabla N° 6.8 Velocidades terminales o caudal medio.

DECANTACION VELOCIDAD O CAUDAL MEDIO
PRIMARIA - - .
VALOR MINIMO | VALOR TIPICO | VALOR MAXIMO

Dec_antadores 1,0 m/h 1,5 m/h 2,0 m/h
Circulares
Decantadores 0,8 m/h 1,3 m/h 1,8 m/h

Rectangulares
Fuente: Manual de depuracion Uralita

Tabla N° 6.9 Velocidades terminales o caudal maximo.

DECANTACION VELOCIDAD O CAUDAL MAXIMO

PRIMARIA - - -
VALOR MINIMO | VALOR TIPICO | VALOR MAXIMO

Decantadores 2.0 mh 2.5 m/h 3,0 mh
Circulares
Decantadores 1.8 mh 2.2 m/h 2.6 m/h

Rectangulares
Fuente: Manual de depuracion Uralita

Para calcular las dimensiones del interior del tanque sedimentador se toma

en cuenta la siguiente recomendacion de parametros de disefio dada en la

bibliografia:

e Relacién de largo/ancho de 1/3 y se aplica la siguiente ecuacion:

A=1Lg*b Ecuacion (6.23)

Donde:
Lg= Largo del tanque sedimentador en (m)

b =Ancho del tanque sedimentador en (m)

Aplicando la relacion largo/ancho tomada en la bibliografia se tiene:

ly =3b Ecuacion (6.24)
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Reemplazando Lg en la ecuacion (6.24)

A=3bx*b Ecuacion (6.25)

A = 3b? Ecuacion (6.26)
A .

A= 3 Ecuacién (6.27)

Una vez determinado el ancho del tanque sedimentador procedemos al
célculo del largo del mismo con ayuda de la ecuacion (6.28)

Consecutivamente se realiza la determinacion del volumen del tanque

sedimentador, aplicando:

V=bxl,*H Ecuacion (6.28)

Donde:

V = Volumen del tanque sedimentador (m®)
b= Ancho del tanque sedimentador (m)

Lg = Largo del tanque sedimentador (m)

H = Altura del tanque sedimentador (m)

6.7.1.2.TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICO.

Es el tiempo que se estima demora la particula en recorrer la longitud del

sedimentador en sentido horizontal desde el momento de su entrada al sistema:

Try, = Ecuacién (6.29)

Ql <
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Donde
Try= Tiempo de retencion hidraulico (h)
Q = Caudal a tratar (m*/h)

V = Volumen (m®)

En caso de no poder obtener el tiempo de retencion mediante el calculo se

puede utilizar los siguientes tipos de retencion:

Tabla N° 6.10. Tiempos de retencion para sedimentadores.

DECANTACION VELOCIDAD A CAUDAL MAXIMO
PRIMARIA — — —
Valor minimo Valor tipico Valor maximo
Tiempo de
retencién para 15h 2,0h 3,0h
caudal medio
Tiempo de
retencién para 1,0h 15h 2,0h
caudal maximo

Fuente: Manual de depuracion Uralita

Con la decantacion primaria se usa como tratamiento Unico, deben

incorporarse las cifras anteriores en un 30%.

6.8. TRATAMIENTO SECUNDARIO.

Los objetivos que persigue este tipo de tratamiento son la transformacion de
la materia organica y la coagulacién y eliminacion de los s6lidos coloidales no
sedimentables. En el caso de algunas aguas residuales urbanas, también se
persigue la eliminacion de Nitrogeno y de Fésforo. Por ultimo, se consigue
ademas la disminucion de los microorganismos patdgenos y fecales que habitan el

agua residual.
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6.8.1. OXIDACION BIOLOGICA.

Después del tratamiento primario, preliminar del agua residual doméstica;
pasa a la etapa de tratamiento secundario que parte de la oxidacién bioldgica a las

etapas subsecuentes.

La oxidacién bioldgica consiste en suministrar oxigeno al agua residual en
unos tanques cuyo volumen esta previamente calculado para mantener el agua
durante un tiempo de cuando menos una hora, regulando el oxigeno disuelto entre

1a3 mg/l

Para que las bacterias de tipo aerobio se reproduzcan por divisién binaria, en
el fundamento de que si a éstas bacterias se les proporcionan los medios de
reproduccion adecuados como son nutrientes, temperatura y oxigeno, de una
célula bacteriana, a los 20 minutos, se obtienen dos células, de estas dos, cuatro y
asi sucesivamente de tal forma que en 24 horas se obtienen millones de bacterias
vivas y activas que se encargan de degradar la materia organica, reduciendo los

niveles de contaminacion.

En éste tanque se debe mantener en equilibrio la biomasa (bacterias y
materia organica) para que se lleve a cabo el proceso de degradacion y a la vez

exista la formacion de fléculos.

Materia organica + Microorganismos + Nutrientes + O, ---Productos finales

+Nuevos organismos + Energia.

6.8.2. DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE DE OXIDACION
RECTANGULAR.

En el dimensionamiento de ésta unidad se debe prestar especial atencion en

la determinacion del area superficial del mismo, esto se debe a que hay que

controlar que el tiempo de retencidn en el tanque sea el necesario para que el agua

143



residual en éste Gltimo proceso tenga un grado de depuracion eficiente, previo a la

descarga al cuerpo de agua Ver Anexo 19.

Como primer paso se determina el volumen del tanque mediante la

aplicacion de la siguiente formula.
V=0Q+t, Ecuacion (6.30)

Donde:
V = Volumen del tanque de oxidacién (m®)
Q= Caudal a tratar (m%/s)
t, = Tiempo de retencion (h)
Conociendo que:

V=AxH Ecuacién (6.31)
Dénde:

V= Volumen del tanque de oxidacién (m°)
A= Avrea superficial del tanque de oxidacion (m?)

H= Altura del tanque en (m)

Despejado se tiene:
4 .
A= i Ecuacién (6.32)

En la determinacién de las dimensiones de lago y el ancho del tanque de
oxidacion se recurre a la ecuacion (6.28) y la ecuacion (6.31) respectivamente.

6.8.3. BOMBA DE AIREACION.

Debido a la gran cantidad de oxigeno que se necesita para el proceso de
aireacion, este debe ser aportado de forma constante al agua residual doméstica,
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esto puede hacerse inyectando aire u oxigeno gas en el agua.

Para el calculo de la potencia de la bamba de aireacién para la planta de
tratamiento de aguas residuales domesticas utilizaremos la ecuacién de

Degremont, cuya ecuacion es:

P= % Ecuacién (6.33)

Donde:
P = Potencia a suministrar por la bomba en Kw
Q = Caudal que suministra la bomba en m3/h
H Tota = Altura total

p = rendimiento de la bomba
6.9. MODELO OPERATIVO.
6.9.1. DETERMINACION DE LA POBLACION FUTURA.

Valdez y Vazquez (2008) “Las agua residuales urbanas domeésticas
proceden de la actividad humana, por tanto es esencial conocer las caracteristicas
de los asentamientos humanos que vierten los efluentes sobre la cuenca
hidrogréfica. Las caracteristicas que presenten estos nicleos de poblacion nos
permiten analizar el comportamiento respecto al crecimiento y distribucion

espacial de ésta” (p.90).

La poblacion futura se ha determino promediando los resultados de los dos
meétodos de célculo, tomando en cuenta un indice de crecimiento del 1% que tiene
la parroquia de Yaruqui (segun ultimo censo de poblacion y vivienda 2010
realizado por el INEC) y un periodo de disefio de 20 afios.; dado que la mayoria
de las plantas de tratamiento se disefian para condiciones previstas en el futuro,
los criterios de disefio deben de considerarse las condiciones existentes en el
momento, éstas se basan en estimaciones sobre la poblacién a servir y en los

estudios de costo - beneficio para los periodos de disefio.
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Método EX - IEOS
Aplicando la ecuacion (6.1):

Pf=Pa (1+i)"
Pf= 17854 (1 +0.01)%
Pf= 21785 hab
Método Geométrico.
Aplicando la ecuacion (6.2)
Pf= PUC (1+i)Tf-TUC
Pf= 17854 (1+0, 01)?°%%0%2
Pf= 22003 Hab.
Al promediar, se obtiene una poblacion futura de disefio de 21894 hab.

6.9.2. CAUDALES DE DISENO.

De acuerdo con las normas vigentes (INEN, TULAS, RAS) el caudal de
las aguas residuales domésticas varia entre el 70% y 80% de la dotacion de agua

potable.

Tabla 6.11. Resultado en la medicién de caudales.

. RADIO
MB'EASSTEEO CAUDAL (I/s) HIDRé\nU) LICO
17/02/2012 3.101 0,11
18/02/2012 3.369 0,11
19/02/2012 3.601 0,11
20/02/2012 3.878 0,11
21/02/2012 3.135 0,11
22/02/2012 3.353 0,11
23/02/2012 3.253 0,11
PROMEDIO 3.384 0,11

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar (Fuente EPMAPS)
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Grafico N° 6. 1. Resultados de la medicion de caudal de aguas residuales domésticas de la
parroquia de Yaruqui.
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Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar (Fuente EPMAPS)

Agua residual doméstica aforada en la parroquia de Yaruqui 3,384 (I/s),
segun la tabla (6.11).

Célculo de la dotacion de agua, a partir de la medicion de agua residual
que se obtiene del muestreo tabla 4.2.

Q promedio * 1000+ ,

l
Dotacion (—-.dia) = — o E 1o 34
oract n(hab ia) nUmero de habitantes cuacion (6.34)

Aplicando la ecuacion (6.29)

] !
(292.37m3/dia )(1000 —
17854 hab

Dotacion (I nap gia) = = 16,37 It hab/ 4,
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6.9.3. CAUDAL DE DISENO.

Calculo del caudal promedio considerando la poblacién futura que se
estima sea 21894 hab. Mediante la ecuacion:

# hab = dotacion de aguaﬁ. dia

Qpromedio = 10001/, Ecuacién (6.35)
Aplicando la ecuacion (6.30):
21894 hab * === dia o
Qpromedio - 1000 l/m3 = 358.40 m>/dia
m3
Qpromedio = 141937
Caudal de disefio
Qdis = Qpromedio * M
Do6nde:
Tabla N° 6.12 Caudal de disefio.
Caudal de disefio Q dis. m3/d
Caudal promedio Q prom 14,93 m3/d
Factor de Harmon M

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

Célculo del factor de Harmon utilizado para la estimacion del caudal

maximo que genera una poblacion, mediante la ecuacion

14 ,
M=1+ —— Ecuacién (6.36)

a7
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Donde:

Poblacion final en miles de habitantes Pf = 21894 hab.

Aplicando la ecuacion (6.36)

14
M=1+ ———=1092
4+ /21894

Quis = 358,40 m*/dia * 1,092
Quis= 391.37 m¥/dia
Quis= 0,00453 m®/s

6.10. DIMENSIONAMIENTO DE LAS REJILLAS (PRE
TRATAMIENTO).

Para el dimensionamiento de las rejillas es necesario disefiar el canal por el
cual se conduce el agua hacia el proceso de tratamiento, se debe considerar
también que las rejillas de limpieza manual se instalan con una inclinacion de 30 a

60° con respecto al plano horizontal. Ver anexo 19

Se recurre a la ecuacion (6.3) para el célculo de la velocidad de entrada en la
tabla (6.10) se encuentra el valor promedio del radio hidraulico “Ry” de la

alcantarilla que conduce el agua residual y una pendiente “s” del 2%.

1
v = ERhZBSl/2 Ecuacion (6.37)
Donde:
Tabla N° 6. 13 Dimensionamiento de las rejillas.

Factor de
Manning N 0,013

Radio hidraulico Rh 0,11 m
Pendiente S 2 %

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.
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El valor de factor de Maning para el concreto que es el material con el que

se ha de construir la planta es de 0,013 y es a dimensional.

v (0,11)%/3(0,02)/2

~ 0,013
v= 2,49 m/s.
Calculo de las dimensiones del canal

Area transversal del canal. Con la ecuacion (6.6)

1=2
v
Donde:
Tabla N° 6.14 Calculo de las dimensiones del canal.
Area transversal del canal A m?
Caudal Q 0,00453 m3/s
Velocidad de entrada al flujo v 2,49 m/s

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

La velocidad de entrada de flujo se calcula mediante la ecuacion de
Manning.

_0,00453 m3/s
249 m/s

A =0,001819 m?

Altura efectiva. Ecuacion

A=bxH Ecuacion (6.38)
Donde:

Tabla N° 6.15 Calculo altura efectiva.

Altura efectiva

3

H
Area transversal del canal A 0,001819 2
Ancho del canal (propuesto) b 0,8

3

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.
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Aplicando la ecuacion (6.38)

~0,001819m?
~ 080m

H =0,00227 m
Profundidad.

Finalmente al establecer un borde libre de 0,15 m, la profundidad total del
canal se redondea a 0,70 m.

Las dimensiones finales del canal de entrada; asi como también de las
dimensiones de las rejillas tanto de grueso como de finos tienen una separacion de

5 metros estan resumidas en la tabla (6.5)

Calculo de la sumas de las separaciones entre barras para las rejillas de

gruesos.

Usando la ecuacion (6.4)

bg=(b_e+1)e
S+e

Donde
Tabla N° 6.16 Célculo de la sumas de las separaciones entre barras para las rejillas de gruesos
Suma de separaciones entre barras bg m.
Ancho del canal de entrada (propuesto) bg 800 mm.
Separacion entre barras e 40 mm.
Espesor de las barras S 12,7 mm.

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

_ /800 — 40

by = (12,7 40 1) 40

by, = 616,85mm = 0,62m
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Por lo tanto se tiene la separacién total de 0,62 m lo que quiere decir que los

barrotes ocupan 0,18 m del ancho total del canal que es de 0,80 metros.

Calculo del area entre barrotes para la rejilla de gruesos.

Aunque diariamente el flujo en el canal debe ser laminar, se recomienda que el
agua tenga una velocidad de al menos 0.5 m/s para detener los materiales que se
procura, dejando pasar las particulas pequefias. Sin embargo, durante la época de
lluvia la velocidad se incrementa: en éstas condiciones se recomienda que la

velocidad méaxima sea de 2.0 m/s.

En el disefio de rejillas se considera el caudal de aguas residuales y los tirantes
que se presentan antes y después del emparrillado, los cuales depende de la
cantidad de material retenido, que puede evaluarse mediante el porcentaje de
emparrillado que obstaculizan.

Usando la ecuacion (6.5)

H
Senb

Hipotenusa =

Donde:

Tabla N° 6.17 Calculo del area entre barrotes para la rejilla de gruesos

Altura efectiva H 0,00227 m.

Ancho del canal b 0,8 m.

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

0,00227

m = 0,00230

Hipotenusa =

Area libre = 0,62 m* 0,00230 m
Area libre = 0,0014 m?
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Calculo de la velocidad a través de la rejilla de gruesos

Mediante la ecuacion (6.6)

y=Y
A
Donde:
Tabla N° 6.18 Calculo de la velocidad a través de la rejilla de gruesos.
Velocidad de la rejilla \Y m/s
Caudal del disefio Q 0,00452 m3/s
Area libre A 0,0014 m?

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

_0,00452 m3/s
V= 700014 m?

v = 3,23mls

Calculo del numero de barrotes de la rejilla de gruesos

Usando la ecuacion (6.7)

b
n = _‘g —
e
Donde:
Tabla N° 6.19 Célculo del nimero de barrotes de la rejilla de gruesos
NUmero de barrotes n
Suma de separaciones entre barrotes bg 616,85 mm.
Separacion entre barras e 40 mm.

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

_ 616,85mm
n= 40 mm

n=1442 =14

Para el calculo de la pérdida de carga.

Usando la ecuacion (6.8)
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Donde

Pérdida de carga

Tabla N° 6.20 Pérdida de carga.

Pérdida de carga Hf m
Coeficiente empirico K 1,4285
Velocidad de flujo a través del espacio entre las barras de la reja V2 3,23 m/s
Velocidad de aproximacion del flujo hacia la reja V2 2,49 m/s
Aceleracion de la gravedad g 9,8 m/s?

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

(3,23m)2 (2,49m)2
S S

hg

=07 o (9,8m)

s2

hs = 0,308 m

Calculo de la suma de separaciones entre barras para la rejilla de finos.

Utilizaremos la formula

S+e
Donde:
Tabla N° 6.21 Calculo de la suma de separaciones entre barras para la rejilla de finos
Suma de separaciones entre barras bg m
Ancho del canal de entrada (propuesto) b 800 mm
separacion entre barras b 25 mm
Espesor de las barras S 12,7 mm

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

_ (800—25

=(oo—s=+1)2
9~ \127+25 )5

bg =539 mm=054m

Por lo tanto se tiene una separacion total de 0,54 m lo que quiere decir lo

que los barrotes ocupan 0,26 m del ancho total del canal, que es de 0,80 m
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Calculo del &rea libre entre barrotes de la rejilla de finos.

Usamos la ecuacion (6.5)

h
Hipot =
ipotenusa Send

Donde:
Tabla N° 6.22 Calculo del area libre entre barrotes de la rejilla de finos

Altura efectiva h 0,00227 m.

Ancho del canal b 0,8 m.
Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

Hipot _ 000227m _  h0230
ipotenusa = Sengo 2 m

Area libre = 0,54m * 0,00230 m Area libre= 0,00124 m?.

Calculo de la velocidad a través de la rejilla.
Utilizamos la ecuacion. (6.6)

r=2
A
Donde:
Tabla N° 6.23 Calculo de la velocidad a través de la rejilla.
Velocidad a través de la rejilla %
Caudal de disefio Q 0,00453 m3/s
Area libre A 0,00124 m?
Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar
0,00453m3/s
¥~ 7000124 m? v =365"/s

Calculo del nimero de barrotes de la rejilla de finos.
Utilizaremos la ecuacion (6.7)

n= b—g -1
e
Donde:
Tabla N° 6.24 Calculo del nimero de barrotes de la rejilla de finos.
namero de barrotes n
Suma de separaciones entre barrotes bg 539 Mm
Separaciones entre barras e 25 Mm
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Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

_ 539

n=g T

n =2056 =21

Para el calculo de la pérdida de carga

V2 — p?
hf—k< 2*9)

Se utiliza la ecuacion. (6,8)

Donde:
Tabla N° 6. 25 Para el calculo de la pérdida de carga.

Pérdida de carga hf

Coeficiente empirico K 1.428

Velocidad de flujo a través del espacio entre las

barras de la reja V2 3,23 m/s
velocidad de aproximacion del flujo hacia la reja V2 2,49 m/s

Aceleracion de la gravedad g 9,8 m/s?

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

A ((3,23)2— (2,49)2)

=07 > o8 hy =0,3080 m

6.11. DIMENSIONAMIENTO DEL DESARENADOR RECTANGULAR
(PRE TRATAMIENTO).

Caudal a tratar

0,00453 m3/s
Qais = — = 0,00226 m3/s

El célculo del volumen del tanque desarenador rectangular, mediante la
ecuacion (6.30), y tomando en consideracion el valor usual para el tiempo de
retencién que es de 180 segundos, el mismo que esta dado en la tabla (6.7)

Setiene V = Q, * Ty
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Donde:

Tabla N° 6.26 Dimensionamiento del desarenador rectangular (Pre tratamiento)

Volumen del tanque desarenador \ m3
Caudal a tratar Q 0,00226 I/s
Tiempo de retencion Tr 180 S

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar
V = 0,00226 m3/s x 180 V=0,4068 m?3
Calculo de las dimensiones propias del tanque.
Tomando en consideracion:
Relacion ancho - profundidad “RAP” = 1.25:1 Tabla (6.7)

Relacion largo — ancho =3:1 Tabla (6.7)

Ancho

H =2 m (propuesto)

b= RAP *H b=1.25*2m b=25m
Longitudes
L, = v E i6n (6.39
9 =T cuacion (6.39)

Tabla N° 6.27 Calculo de las dimensiones propias del tanque

Longitud Lg
Volumen del tanque desarenador \ 0,4068 m3
Ancho del tanque desarenador b 2.5 m.
Altura del tanque desarenador (Propuesto) H 2 m.

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

Para consideraciones de disefio se toma en cuenta la recomendacién de

bibliografia en la que se asume una longitud minima de 7.5 metros (tabla 6.7)

157




Calculo de la longitud de la transicion de ingreso al desarenador
Se aplica la ecuacion (6,21)

Donde:

Tabla N° 6.28 Calculo de la longitud de la transicion de ingreso al desarenador

Longitud de transicion de ingreso al desarenador Lg m.
Ancho del desarenador B 25 m.

Ancho del canal de entrada b. 0,76 m.

0

Angulo de divergencia de entrada al desarenador ) 12.5

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

_25-076

Lo = 2xtgl25 =392m

El angulo de divergencia de 12.5° tiene la finalidad de disminuir la turbulencia

con la que el agua ingresa al desarenador y por consiguiente provocar una mayor

eficacia en la unidad.

Calculo de la velocidad de sedimentacion

Utilizaremos la ecuacion (6,11)

Vs =—g (parena ;pagua) d?

Donde:

Tabla N° 6.29 Célculo de la velocidad de sedimentacion

Velocidad de sedimentacion Vs cm/s?

Aceleracion de la gravedad g 980 cm/s?
Densidad de la arena p arena 2,65 g/cc
Densidad del agua p agua 1 g/cc

Viscosidad cinematica del agua u 0,01172 cm?/s
Diametro de las particulas d 0,02 cm.

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar
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Los valores utilizados son constantes

980cm/2 265-1
V. =

> | * (0,02)?
’ 18 0011727

Vi=31lcm/g =31X 1072

Calculo de la cantidad de arena que se va a extraer del desarenador

La concentracion promedio de sdlidos totales obtenida en la
caracterizacion del agua residual, tiene un valor de 286,78 mg/l; recurriendo a la
Tabla 4.11en la cual obtenemos una concentracion fuerte de sélidos totales.

Calculo del volumen de arena.

La tabla 6.6 (SST) proporciona valores tipicos propuestos para sélidos

suspendidos totales (arena) y se obtiene 20 mg/l = 9.1 cm*/m*

V, =SST = Q Ecuacion (6.40)

V, = 9.1 cm3/m3* 0,00453m3/s

cm?
V:l - 0,041 T

V, = 0.041x1078m3/s

Calculo del volumen total del tanque para lodos.

Aplicaremos la ecuacion (6.31)

Tabla N° 6.30 Calculo del volumen total del tanque 01 para lodos

Longitud del tanque 1 Lg 1 m.
Ancho del tanque 1 B 2.5 m.
Alto del tanque 1 H 0,0227 m.

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.
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Vi=Lg*B=+*H
V; = (Am = 2,5m % 0,0227)
V; = 0,0567 m3

Longitud del tanque 2

Tabla N° 6.31Calculo del volumen total del tanque 01 para lodos

Longitud del tanque 1 Lg 0,75 m.
Ancho del tanque 1 B 2.5 m.
Alto del tanque 1 H 0.227 m.
Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar
Lg*B+H 5
v, = — s Ecuacién (6.41)
0,75m * 25m * 0,2275m
V, =
2
V, =0,2531 m3
Volumen final
Ve=V1 + 1, Ecuacion (6.42)

V, = 0,0567 m3 + 0,021 m?

V, =0,0777 m?

Se obtiene el volumen total para la recoleccién de lodos de 0,0777 m® el

mismo que nos sirve para calcular el intervalo de tiempo en el cual se va a

desalojar los lodos de cada una de las unidades de tratamiento

Tabla N° 6.32 VVolumen final.

Intervalo de tiempo de desalojo de lodos t. Dias
Caudal diario de lodo Q 0.0256 m3/dia
Volumen del tanque de lodos \Y 0,0777 m3

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar
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Ecuacion (6.43)

Q| <

L= 0,0777 m3
" 0,02056 m3/dia

t =3,77 dias

Es decir que cada cuatro dias por seguridad de que el proceso de
desarenado se lleve de manera eficiente se debe abrir las compuertas ubicada a los
extremos de los tanques de lodos para que de manera hidraulica se evacle los

lodos.

6.12. DIMENSIONAMIENTO DEL SEDIMENTADOR RECTANGULAR
(TRATAMIENTO PRIMARIO).

Se calculara mediante la ecuacion (6.22) y el valor de la velocidad terminal
que se lo toma en consideracién a la bibliografia (Manual de depuracién Uralita)

yesde 1.8

Aplicando la ecuacion (6.22)

Doénde:

Tabla N° 6.33 Dimensionamiento del sedimentador rectangular (tratamiento primario)

Area superficial del tanque sedimentador A m
Caudal Q 16,308 m3/h
Velocidad terminal Vc 1.8 m/h
Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar
_ 16,308 m*/h A= 906m?
18m/, - ooeem

El ancho del tanque se calcula mediante la ecuacion (6.27):

Sy
Il
Wl
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Donde:

Tabla N° 6.34 El ancho del tanque

Ancho del tanque sedimentador b

Area superficial del tanque sedimentador A 9,06

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

El largo del tanque
Se calcula mediante la ecuacion (624)
l; =3b

Donde:

Tabla N° 35 El largo del tanque

Longitud del tanque sedimentador Lg

Ancho del tanque sedimentador B 1,73

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

lg =3+ 1,73m

lg =521m
El volumen del tanque se calcula:
Mediante la ecuacion (6.28)

V=bxls+H

Doénde:

Tabla N° 6.36 El volumen del tanque

Volumen del tanque sedimentador \Y

Ancho del tanque sedimentador b 1,5

Largo del tanque sedimentador Ig 5,21

Altura del tanque sedimentador (propuesto) H 2,5

31333

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar
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V=15m=+ 521 m=25m

V =1953m3
Tiempo de retencién
Se aplica la ecuacion (6.29)
Tr, =—
" Q
Do6nde:
Tabla N° 6.37 Tiempo de retencion
Tiempo de retencion Trh H
Volumen del tanque sedimentador \Y 19,53 m3
Caudal Q 16,308 m3/h
Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar
. 19,53 m3
™~ 16,308 m3/h

Try, = 1,19 hora

Calculo de la velocidad de arrastre

_ 1/2 )
V, = [M} Ecuacion (6.44)
Donde:
Tabla N° 6.38 Calculo de la velocidad de arrastre
Constante de cohesion K 0,05
Gravedad especifica S 1
Aceleracion de la gravedad G 9,806 m/s?
Diametro de las particulas D 100 um
Factor de friccion Darcy- Weisbach F 0,025

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar
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1/2

- 8 0,05 (1,25 — 1)9,806 * 100x10~¢
@ £0,025

V, = 6,26X 102m/

Calculo de la velocidad horizontal

vy = 1 Ecuacion (6.44)
X

Donde:

Tabla N° 6.39 Calculo de la velocidad horizontal.

Velocidad horizontal Vh m/s
Caudal Q 0,00453 m3/s
Area transversal del tanque sedimentador AX 3,75 m?

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

_0,00324m3/s

= = —4
vy 375 m vy = 8,64 X10™*m/

v, < v4Por lo tanto el material sedimentado no seré suspendido.

Calculo de la tasa de remocion de DBO

Los valores constantes “a” y “b”
. Ly .
Remocion DBO = ——— Ecuacién (6.45)

a+bxt,

Donde:

Tabla N° 6. 40 Calculo de la tasa de remocién de DBO

Tiempo de retencion Tr 1,38 h.
Constante empirica a. 0,018
Constante empirica b. 0,02

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar
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138 h

Remocion DBO = 0,018 + (0,02 « 1,38)

Remocion DBO = 30,26 %
Calculo de la tasa de remocion de Sélidos Suspendidos Totales

Se calcula con:

tr

Remocion SST = ———
a+bxt,

Ecuacion (6.46)

Tabla N° 6.41 Calculo de la tasa de remocion de Sélidos Suspendidos Totales.

Tiempo de retencion Tr 1,38 h.
Constante empirica a 0,0075
Constante empirica b 0,014

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar
1,38

Remocion 35T =5 5075 + (0,014 = 1,38)

RemocionSST = 51.45%

Célculo de la altura maxima.

Considerando una pendiente del 10% en el fondo de la unidad.

H=H+01H Ecuacion (6.47)
Donde:
Tabla N° 6.42 Calculo de la altura maxima
Altura maxima H m.
Altura del tanque sedimentador H 2.5 m.

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar
H =25m+0,1(25m) H =275m
Calculo de la altura de agua sobre el vertedero.

Considerando que la longitud de la cresta es igual a 0,75 b.
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= E 1o 4
H, [1,84 s cuacion (6.48)
Donde:
Tabla N° 6.43 Calculo de la altura de agua sobre el vertedero
Altura del agua sobre el vertedero Hv m.
Caudal Q 0,00453 m3/seg
Ancho del tanque sedimentador b. 1,5 m3

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

H, =

H,=0,013m

Calculo de la longitud

0,00453
18415

Final de la unidad tomando en cuenta la distancia entre la pantalla difusora

que es de (1m) propuesto.

g

Disefio de la planta difusora.

Determinacion del area total de los orificios

= 16,87m + lml, = 17,87m

Arp = — Ecuacion (6.49)
Donde:
Tabla N° 6.44Disefio de la planta difusora
Area total de los orificios Ato m?
Caudal Q 0,00453 | m3/ls
Velocidad de paso entre los orificios (propuesto) Vs 0,1 m/s

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

_0,00453 m3/s
To™  01m/s
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Determinacion del area de cada orificio
2 -7
Ay=m (—) Ecuacion (6.50)

Donde:

Tabla N° 6.45 Determinacion del area de cada orificio

Area de cada orificio Ao 2

3

Diametro de cada orificio Do 0,2 m?

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

-
0o — T 2
A, = 0,031 m?

Determinacién del nimero de orificios

_Ar .
n= Ecuacién (6.45)
Ay

Dénde:
Tabla N° 6.46 Determinacion del nimero de orificios

Numero de orificios n. #

Area total de los orificios Ato 0,0324 m?

Area de cada orificio Ao 0,031 m?

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar
_ 0,324 m? — 1045
"= 0,031 m? n=as

Determinacion de la porcion de la altura de la pantalla difusora con orificios

Hy,y = H - (g * H) Ecuacion (6.51)
_ 2
Hpq = 2,5m — <§ * 2,5m)
Hpq =150m
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Determinacion del espacio entre filas de orificios

_ Hpa iy
a; = F Ecuacién (6.52)

Considerando que:

Tabla N° 6.47 Determinacion del espacio entre filas de orificios

Numero de filas de orificios (propuesto) Nf 5

NUmero de columnas de orificios Nc 8

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

15m
a1=T a, =03m

Determinacion del espacio entre columnas de orificios

Aplicando la ecuacion (6.48)

Ecuacion (6.53)

a, = 0,12 m

Calculo de la cantidad de lodo que se va a extraer del sedimentador

V, = SSF % Q Ecuacion (6.54)
cm3

V, =91—-+16,30 m3/h
m

V, = 0,000148 m3/dia
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Calculo del volumen total del tanque para lodos.
Donde:

Tabla N° 6.48 Calculo del volumen total del tanque para lodos

Longitud del tanque Lg 1 m.
Ancho del tanque B 1,5 m.
Alto del tanque H 0,25 m.

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

Mediante la ecuacion (6.28)
Vi=l;«xB+H
Vi =1mx*15m x0,25m
vV, =0,375m3

Se obtiene el volumen para la recoleccién de lodos de 0,375 m® el mismo
que nos sirve para calcular el intervalo de tiempo en el cual se va a desalojar los

lodos de cada uno de los sedimentadores.

Tabla N° 6.49 Calculo del volumen total del tanque para lodo

Intervalo de tiempo de desalojo de lodos t. Dias
Caudal diario de lodos Q 0,000148 m3/dia
Volumen del tanque de lodos \Y 0,375 m3

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

Aplicando la ecuacion (6.43)

Ql <

~0,000148 m?

t= m t = 0,0051dias

Es decir que cada 0,0051 dias por seguridad de que el proceso de
sedimentacion se realiza de manera eficiente se debe abrir las compuertas
ubicadas en los extremos de los tanques de lodos para que de manera hidraulica se
evacue los lodos.
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Dimensionamiento del tanque de oxidacion rectangular (tratamiento
secundario)
Se utiliza la ecuacion (6.30)
V=0Qxt
Donde:

Tabla N° 6.50 Dimensionamiento del tanque de oxidacion rectangular (tratamiento secundario)

Volumen del tanque de oxidacion \Y/ m3
Caudal Q 16,308 m3/h
Tiempo de retencion Tr 1 h.

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

V = (16,308 m3/h * (1h) V = 16,308 m3

Se toma en consideracion de una hora con una finalidad de obtener una
circulacion mas rapida del agua; con esto se consigue una oxigenacion adecuada
para las condiciones en las que el agua llega a esta etapa final del proceso de

tratamiento.

Caélculo del area superficial

Con la ecuacion (6.32)

A= %4
" H
Donde:
Tabla N° 6.51 Célculo del area superficial
Avrea superficial del tanque de oxidacion A m?
Volumen del tanque de oxidacién \Y 16,308 m3
Altura del tanque sedimentador (propuesto) H 1,25 m..
Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar
_ 16,308 m? A= 1304 m?
T 125m T e
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Determinacion del ancho del tanque de oxidacion

Se calcula con la ecuacion (6.27)

Sy
Il
w| x>

Donde:

Tabla N° 6.52 Determinacion del ancho del tanque de oxidacion

Ancho del tanque de oxidacién b. m

Avrea superficial del tanque de oxidacion a. 13,04 m?

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

13,04 m?
3

b=2,08 m
Determinacion del largo del tanque de oxidacion

Se aplica la ecuacion (6.24)

Donde:

Tabla N° 6.53 Determinacion del largo del tanque de oxidacion

Longitud del tanque de oxidacion Lg m.

Ancho del tanque de oxidacién b. 0,029 m.

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

=3%x208m =6,24m

g g

Eleccion de la bomba.

Se utiliza un modelo de bomba para aguas residuales domésticas FLYGT

N3202 con tecnologia “N” anti atascos.
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El caudal admisible de la planta de tratamiento de aguas residuales es de

16,308 m3/h por lo que es necesario una unidad.

Para calcular la potencia de la bomba es:

— Q X HTotal
ux 366

Donde:
P = Potencia a suministrar por la bomba en Kw
Q = Caudal que suministra la bomba en m3/h
H Tota = Altura total

p = rendimiento de la bomba

_16,308m3/h x 25m
B 0,754 x 366

6.13. PREVISION DE LA EVALUACION.

Ecuacion (6.55)

P =015Kw

Calculo del porcentaje de eficiencia de remocion de la DQO

EDQO = 100(1 — 0,68 * tr~93%)

Donde:

Ecuacion(6.56)

Tabla N° 6.54 Calculo del porcentaje de eficiencia de remocion de la DQO

Eficiencia de remocién de DQO EDQO

%

Tempo de retencion t,

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

EDQO = 100(1 — 0,68 x 1793%)

EDQO = 32%
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Calculo del porcentaje de eficiencia de la remocién de la DBO
EDBO = 100(1 — 0,70 = tr~03%)

Donde:

Tabla N° 6.55 Calculo del porcentaje de eficiencia de la remocion de la DBO

Eficiencia de remocion de DBO EDBO %
Tempo de retencion t, 1 h.

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

EBQO = 100(1 — 0,70 » 17035) EDBO = 30%

Mediante los resultados de los célculos de la eficacia de remocion de DBO
se obtiene un 62% de eficacia de remocidn entre las unidades de sedimentacion y

los tanques de oxidacion.

DBO; * 62 .
DBO; = DBO; — —00 Ecuacion (6.57)
239,28 x 62
DBO; = 239,28 — —100

Con esto se comprueba que la remocién del DBO se la obtiene de una
manera tal que el agua puede ser descargada al rio Guayllabamba ya que cumple
la Norma Ambiental TULAS Libro VI Anexo | Tabla 8 Anexo N° 8 exige una
DBO de 100 mg/I .

Sitio de instalacion de la planta de tratamiento de aguas residuales

domeésticas.
La planta de tratamiento permite una reduccion de la DBOs en 30%, y con

una DBOs promedio de siete dias de muestreo hay 111.823 mg/l tablas (4.26 al
4.32); segun la tabla (4.37) el rio Guayllabamba tiene 2.2 mg/l de Oxigeno.
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Disuelto: se aplica la ecuacion

Ly=DBOs = Ly * (1-30%) Ecuacion (6.58)

Ly=DBOs=111.823 * (1-0.3)
Ly-78.28 mg/l

Aplicando la ecuacion (2.3)

D 0, = Conc.Satura.agua a 24°C — 0,1
D 0, =9.2mg/l — 22mg/l
DO0,=70g/1

La planta de tratamiento se debe instalar a dos kildémetros de distancia de
donde desemboca la alcantarilla, la misma que sera conducida por un canal a cielo
abierto; hasta la planta de tratamiento de agua residual doméstica; debido a que se
requiere que la planta de tratamiento tenga un 62% de eficacia de remocion de la
DBO, como también se llega a obtener una concentracion de oxigeno del 4mg/I
como establece la normativa TULAS Libro VI Anexo | Tabla N° 8 Anexo 8, junto
a ello disminuiremos considerablemente la carga organica presente en el agua

residual.

La calidad del agua tratada estard en condiciones de ser reintegrada
nuevamente al rio Guayllabamba, con la certeza que no va a causar impacto

ambiental en el medio.

6.14. SIMULACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUAL DOMESTICA DE LA PARROQUIA DE YARUQUI.

DESASS 7.1 es un simulador de estaciones depuradoras de agua residual

urbana, estd disefiado para simular los principales procesos fisicos, quimicos y

bioldgicos, involucrados en una planta depuradora de agua residual. Las

174



propiedades fisico-quimicas del agua residual doméstica de la parroquia Yaruqui
tablas (4.5, 4.7, 4.11, 4.13, 4.14); se ingresa al programa simulador DESASS 7.1
el mismo que al introducir los datos de los parametros obtenemos los siguientes

resultados:

Figura N° 6.2 Pantalla grafica de elementos
— e ——

— T i TR —

T —

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

El programa Desass 7.1 indica el pardmetro a analizar, para lo cual
introduzco el DBO, el mismo que permite analizar cualquier parametro fisico-
quimico de calidad de agua residual doméstica.

Figura N° 6.3 Elementos del Reactor Solubles y Suspendidos.
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Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

Los solidos suspendidos totales (tabla 4.11) tienen un promedio de 286, 78
mg/l, el cual al pasar por el desarenador y sedimentador considerablemente
disminuye la concentracion de SST en un 70% aproximadamente; es decir a 86,78

mg/| parametro que cumple con la normativa ambiental TULAS.
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Figura N° 6.4 Pantalla Grafica de Elementos.
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Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

Al ingresar datos de la tabla (4.13) la concentracion de la DBO tiene un

promedio de 239,28 mg/l, lo cual pasamos el simulador por el tratamiento

primario (desarenador y sedimentador) lo cual se tiene la figura N° 6.4

Figura N° 6.4 Elementos Perfil en suspension.
= T =  EEnad
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Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar.

La concentracion de la DBOs al simular por el pre-tratamiento, tratamiento

primario, secundario disminuimos la concentracién en un 60% aproximadamente,

lo cual se obtiene una concentracion de 95,71 mg/l concentracién que esta dentro

de los limites permisibles que establece la normativa ambiental TULAS Libro VI

Anexo 1 Tabla 12 (limites de descarga a un cuerpo de agua dulce); que es como

maximo permisible de 100 mg/I
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6.15. OPERADOR DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO.

El operador es la persona encargada en la supervision y control del correcto
funcionamiento de los procesos desarrollados en la depuracion de las aguas

residuales domésticas.

6.15.1. FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES.

La descripcion de responsabilidades del personal se efectia en funcion de
una serie de requisitos propios de cada localidad y a continuacién se presenta una
descripcion para el caso de una planta de tratamiento de aguas residuales

domésticas para pequefias comunidades.

6.15.2. INGENIERO SANITARIO - SUPERINTENDENTE.

Educacién y experiencia:
e Grado de ingeniero civil, con mencién en ingenieria sanitaria,
especializacion altamente deseable.

e Cinco afios de experiencia practica en el campo de ingenieria sanitaria.

Conocimientos y habilidades

e Conocimientos de procesos de tratamiento de agua residual doméstica,
incluyendo bases solidas en quimica, bacteriologia y procesos bioldgicos
de tratamientos.

e Conocimiento basico de administracién, manejo de personal y de las leyes
y reglamentos nacionales al respecto.

e Habilidad para preparar y/o supervisar la preparacion de informes
operacionales, informes sobre aspectos de la contaminacion de los rios,
manejo de base de datos y procesadores de palabras.

e Habilidad en el manejo del personal, para establecer una buena

comunicacion y relaciones de trabajo.
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Habilidad para planificar, dirigir y evaluar las funciones de operacion, y

mantenimiento y seguridad de la planta.

Responsabilidades.

Responsable de la administracion, operacién y mantenimiento de la planta
de tratamiento de agua residual doméstica y como tal, ejercita autoridad
directa sobre todas las funciones.

Responsable del monitoreo y control de la descarga doméstica y la
coordinacién con el nivel directivo de la institucion.

Responsable del monitoreo y modelacién de la calidad del agua del rio
Guayllabamba y la coordinacion del nivel directivo de la institucién, para
requerir acciones correctivas de descargas no interceptadas vy
modificaciones al sistema de alcantarillado que sean necesarias.

Mantener informado al nivel directivo de la institucién, sobre la operacién
de la planta y problemas en el alcantarillado.

Coordina con el nivel directivo de la institucion, la consecucién de
recursos para una operacion y mantenimiento adecuado de la planta, en lo
relativo a: sueldos y salarios, vehiculos y combustible, equipos de
laboratorio (quimicos, reactivos y vidrieria), un adecuado stock de piezas

de repuesto para el programa de mantenimiento preventivo.

6.15.3. INGENIERO JEFE DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

Educacion y experiencia.

Idealmente grado de ingeniero civil o ambiental y como minimo con
maestria en seguridad e higiene industrial y ambiental.
Altamente deseable experiencia practica en el campo de ingenieria

sanitaria y muy en particular en programas de monitoreo de aguas.

Conocimientos y habilidades.

Procesos de tratamiento de agua residual, incluyendo bases sélidas de

quimica de las aguas residuales domésticas.
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Habilidades en el manejo del personal, para establecer una buena
comunicacion y relaciones en el trabajo
Aptitudes de expresion verbal, coordinacién, habilidad manual y

discriminacion de colores.

Responsabilidades.

Responsable de la operacién y mantenimiento de la planta de tratamiento
de aguas residuales domésticas y como tal ejercita autoridad directa sobre
el personal de laboratorio, operadores de turno y obreros.

Responsable de la planificacion y ejecucion de programas de monitoreo y
caracterizacion de descargas domésticas y del procesamiento de datos.
Responsable de la planificacion y ejecucion de programas de monitoreo
del rio Guayllabamba, del procesamiento de datos y modelacion de la
calidad del agua.

Responsable de la preparacion de listas de necesidades de materiales
necesarios para una adecuada operacién y mantenimiento, en lo relativo a:
equipos de laboratorio, quimicos, reactivos y vidrieria.

Proceso de datos operacionales, llena de formularios de control de
procesos y los analiza junto con el superintendente, para determinar los
cambios y correctivos que sean necesarios.

Responsable de la presentacién de un adecuado procesamiento de datos
para la elaboracién del informe operacional anual y de otros que sean
requeridos.

Responsable de informar oportunamente al superintendente sobre
requisitos de entrenamiento del personal, de entrenar al mismo en
practicas adecuadas de seguridad en el trabajo y de mantener una buena
capacidad de primeros auxilios.

Responsable del mantenimiento de una buena imagen y relaciones
publicas en la planta, es decir a individuos y grupos de visitantes y de

conducir visitas a las instalaciones en una forma adecuada.
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6.15.4. LABORATORISTA.

Educacion, experiencia y habilidades.

Grado de ingeniero quimico

Responsabilidades:

Efectla analisis quimico y bacterioldégico de rutina para control de los
procesos de tratamiento del agua residual doméstica.

Efectla andlisis en muestras del cuerpo receptor.

Toma de muestras de agua residual cruda, efluentes de la planta y de rios
para su analisis.

Preparacion de soluciones quimicas, reactivos y medios de cultivos
necesarios para analisis.

Mantenimiento del laboratorio, limpieza y preparacion de vidrieria,

equipos e instrumental.

6.15.5. SECRETARIA.

Educacion, experiencia y habilidades.

Secretaria graduada con por lo menos dos afios de experiencia.
Habilidad en el manejo de computadoras personales y conocimiento de
bases de datos y “procesadores de palabras.

Conocimientos basicos de contabilidad

Responsabilidades.

Atencion telefonica y recepcion de visitas.
Mecanografiado de correspondencia e informes periddicos de la planta.

Mantenimiento del archivo de las oficinas de la planta y del laboratorio.
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6.15.6. MECANICO - ELECTRICISTA.

Educacion, experiencia y habilidades.

Grado de tecndlogo electro-mecénico o equivalente.

Por lo menos dos afios de experiencia practica.

Responsabilidades.

Mantenimiento preventivo de conductores y controladores de los equipos
de aireacion.

Mantenimientos preventivos de equipos mecanicos y eléctricos.
Mantenimiento preventivo de otros equipos para operacion 'y

mantenimiento de la planta de tratamiento de agua residual doméstica.

6.15.7. OPERADOR DE TURNOS.

Educacion, experiencia y habilidades.

Titulo de bachiller y cursos de capacitacion a ser implementados por la
institucion.

Habilidad manual.

Capacidad en el manejo de motocicleta para recorridos.

Disponibilidad para trabajo con rotacién de turnos.

Responsabilidades.

Responsable de la informacion requerida en los formularios de registro de
observaciones visuales.

Responsable en el registro de lecturas de consola, amperaje, voltaje,
consumo de energia, horas de funcionamiento de motores, etc.
Responsable en el encendido y apagado de motores cuando se alcancen los
niveles preestablecidos de control.

Muestreo de aguas residuales crudas fuera del horario normal.

Responsable de la operacion de compuestas, etc.
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6.15.8. PROTECCION E HIGIENE INDUSTRIAL DEL OPERADOR Y
MUESTREADOR.

Es importante precautelar la integridad fisica y de salud de la o las
personas responsables del manejo de la planta de tratamiento.

El equipo de proteccion personal y su uso es obligatorio; debe contener
todos los accesorios que se describen a continuacion. Es importante aclarar que el

equipo debe estar en condiciones 6ptimas para que brinde la seguridad necesaria.

6.15.8.1. PROTECCION GENERAL.

Es obligatorio el uso de ropa de algodon comoda para el usuario, en
particular, se recomienda los overoles de algodén para el muestreo de campo, ya
que éstos brindan mayor facilidad de movimiento. El personal debe de contar con
impermeables de plastico, de preferencia de PVC, para proteccion contra la lluvia.

6.15.8.2. PROTECCION PARA LA CABEZA.

Arce (2009) afirma que “Las lesiones en la cabeza son bastantes comunes
en casi cualquier actividad, el objetivo principal del uso del casco de seguridad es
proteger la cabeza de riesgos mecanicos y otros de naturaleza térmica o eléctrica.
El uso del casco es obligatorio sobre todo cuando se hace un muestreo en espacios
confinados” (p.18).

Un buen casco de seguridad debe tener un armazon exterior y fuerte, ser
resistente a la deformacion y la perforacion (si es de plastico debe de tener al
menos 2 mm de espesor); un arnés sujeto de manera que deje una separacion de
40 a 50 mm entre su parte superior y el armazdn, una banda ajustable a la cabeza,
sujeta al revestimiento interior que garantice una adaptacion firme y estable; y

opcional un barbiquejo para asegurar su permanencia en la cabeza. El arnés,
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barbiquejo y bandas deben ser de material tejido flexible y no irritar ni lesionar al

usuario en las zonas de contacto.

Deben asegurar la retencién del casco sobre la cabeza del usuario. Los
cascos clase G (de uso general) son méas adecuados para los muestreadores, estos
cascos soportan un impacto de hasta 4Kg desde una altura de un metro, un voltaje
de 2200 V' y 60Hz. Asi mismo brinda proteccién contra la perforacién y no pesan
mas de 440 g. pueden estar hechos de polietileno de alta densidad, polipropileno,
policarbonato o policarbonato de fibra de vidrio. Es necesario sefialar que los

cascos deben contar con el certificado de cumplimiento NOM-115-STPS-1994

6.15.8.3. PROTECCION DE LOS 0OJOS.

Arce (2009) afirma que “Durante el muestreo y la preservacion de las
muestras los 0jos estdn expuestos a salpicaduras de sustancias irritantes,
corrosivas, toxicas o biolégico-infecciosas. Por ello requiere de una proteccion
continua. Existen cuatro tipos de lentes de seguridad, pueden fabricarse con
policarbonato, resinas acrilicas y plasticos con base de fibra. Los dos ultimos
materiales son resistentes a sustancias corrosivas; los lentes de seguridad para los
muestreadores, como minimo deben de contar con protectores laterales. Cuando
los muestreadores usen lentes correctores de la vista, es imprescindible que los

lentes de seguridad se adapten a los de prescripcién (protectores desmontables)”
(p.14).

6.15.8.4. PROTECCION RESPIRATORIA.

Los riesgos asociados con las vias respiratorias son:
e El déficit o ausencia total de oxigeno.
e La presencia de gases o aerosoles que pueden ser tdéxicos o

biolégicos infecciosos.
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Para proteger al muestreador de estos ambientes hay tres tipos de equipos de

proteccion respiratoria.

1. Respiradores suministradores de atmdsfera; estos respiradores son equipos que

suministran aire u oxigeno y son transportados por el muestreador,

normalmente estan equipados con una pieza facial completa pero también los

hay con media mascara 0 con un cuarto de mascara, con yelmo o una capucha.

Por las condiciones en las que se llevara a cabo de un muestreo en espacios

confinados, se requiere un equipo respirador que suministra aire.

2. Respiradores purificadores de aire. El aire ambiental, previamente a su

inhalacion, pasa a través de un filtro, bote o cartucho purificador de aire, el

cual remueve particulas, vapores, gases o combinaciones de los anteriores; los

filtros son reemplazables y se clasifican en mecanicos y quimicos:

Filtros mecanicos:

P1: contra polvos y neblinas que tenga una concentracién promedio
ponderada en el tiempo (CTP) mayor a 0.05 mg/m”.

P2: contra humos.

P3: de alta eficiencia contra polvos, humos, neblinas y atmosferas con
polvo de radioniclidos que contengan una concentracién promedio

ponderada en el tiempo (CPT) menos de 0.05 mg/m®.

Filtros quimicos:

Son, por lo general, de carbon activado y sirven para eliminar gases
y vapores. Funcionan mediante el proceso de adsorcion; la fuerza
motriz de los respiradores de aire puede ser pulmonar 0 mecénica.
Los respiradores pulmonares la accién respiratoria del muestreador
proporciona la fuerza necesaria para que fluya el aire

Los respiradores de accion mecéanica paseen un soplador
(estacionario o transportado por el muestreador), el cual hace pasar
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el aire ambiental a través del componente purificador de aire; y
posteriormente, el aire limpio llega a la mascara y puede ser
inhalado por el muestreador.

Los respiradores de motricidad pulmonar estan equipados con una pieza
facial o con pieza buco-nasal; los de fuerza matriz poseen una pieza facial, yelmo,

capucha o traje.

Los respiradores purificadores de aire no protegen contra la atmésfera
deficiente de oxigeno, ni contra irritaciones de la piel por adsorcion a través de
ella de los contaminantes suspendidos en la atmésfera.

La méaxima concentracion de un contaminante, contra el cual un respirador
purificador de aire protegerd, estd determinada por la eficiencia de disefio y
capacidad del filtro, bote o cartucho purificador del aire y por el ajuste de la pieza
facial a la cara del muestreador; la concentracion maxima para la cual el elemento
purificador de aire es disefiado, debe ser especificada por el fabricante e incluida

en los filtros botes o cartuchos de aire.

El periodo durante el cual se proporciona proteccién depende del tipo de
filtro, bote o cartucho purificador del aire, de la concentracion del contaminante,
de los niveles de humedad en el ambiente y de la respiracién del muestreador.

3. Respiradores de combinacion de suministro de atmosfera y purificacion de
aire. Esta combinacion proporciona al usuario la opcion de usar dos medios
diferentes de operacion y pueden ser de los siguientes tipos:

e Un respirador de suministro de atmdsfera con un purificador de aire
auxiliar, la cual proporciona proteccion durante el caso que el
suministro de atmosfera falle.

e Un respirador purificador de aire con uno de los suministros de
atmdsfera auxiliar, el cual es usado cuando la atmosfera puede exceder

las condiciones de seguridad para el uso de un respirador de aire.
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De acuerdo con la naturaleza de las actividades el muestreador, se sugiere
que se les proporcione un equipo respirador suministrador de atmésfera, también
conocido como mascarilla de respiracion autébnoma, y un equipo purificador de
aire de motricidad pulmonar; o en su defecto, un equipo respirador combinado del

tipo purificador de aire y con suministro de atmosfera auxiliar.

Estos equipos deben revisarse periddicamente para garantizar su
funcionamiento en todo momento. Se deben almacenar en lugares protegidos de la

luz solar, el calor o el frio extremos y la humedad.

6.15.8.5. GUANTES DE SEGURIDAD.

Arce (2009) afirma que “De acuerdo con las estadisticas de accidentes en el
lugar de trabajo, las manos son las partes mas amenazadas del cuerpo, de ahi la
importancia del uso de guantes adecuados en todo momento” (p.19).

Durante la toma y preservacion de las muestras se deben usar guantes de
PVC, de latex de acrilonitrilo, latex de neopreno o latex de hule natural. En
general, los que ofrecen mayor resistencia quimica a diferentes sustancias son los

latex de acrilonitrilo y los de PVC.

Por ello se sugiere que a los muestreadores se les proporcione un par de

guantes de latex de acrilonitrilo y unos de PVC.

Los guantes de acrilonitrilo se utilizaran tanto en el muestreo como en la
preservacion de las muestras, excepto cuando se manejan las siguientes
sustancias: acetato amilico y butilico, éteres de petréleo, acetona, glicerol,
hidrocarburos aromatico (benceno, tolueno, xileno) y halogenados (tetracloruro de
carbono y cloruro de metileno).

También es recomendable contar con guantes de latex natural (tipo cirujano)
para manipular las muestras de coliformes en bolsas whirl — pack. El espesor de

186



los guantes de PVC y los de latex de acrilonitrilo dificulta el llenado y cerrado de
las bolsas. Asi mismo es posible que se necesite el uso de guantes de carnaza para
otras actividades en el lugar de muestreo, tales como la perforacién de tuberia de
insercién del tobo pilot.

6.15.8.6. PROTECCION DE PIES.

EMAAP-Q (2005) afirma que “La proteccion de los pies es muy importante,
ya que el muestreador se encuentra con diferentes situaciones de riesgo, como
son: pisos reshalosos o mojados, objetos punzo-cortantes, caidas de objetos
pesados, exposicidn a sustancias calientes, corrosivas o irritantes, y vibraciones y

radiacion térmica” (p.31).

Por lo anterior, se recomienda el uso de zapatos industrial tipo Il con
puntera, de suela antideslizante resistente a los acidos, disolventes y aceites.

En ocasione, el area de muestreo estd anegada, y para llegar al efluente se
debe usar botas industriales de hule con puntera, o si la profundidad del agua lo
exige, botas tipo pantaloneras.

6.15.8.7. ACCESORIOS DE SEGURIDAD.

Se debe contar con un equipo detector de gases; capaz de identificar como
minimo lo siguiente: el nivel de oxigeno (O,), metano (CH,), al menos un gas
toxico tal como el &cido sulfhidrico (H2S) o el monodxido de carbono (CO) niveles
de explosividad y déficit de oxigeno.

Comercialmente se encuentran detectores para un solo gas o para varios

gases. Es recomendable utilizar detectores que sean capaces de identificar la
presencia de diferentes gases, atmosferas explosivas y déficit de oxigeno.
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e Tripie 0 grua: estos accesorios se utilizaran para subir y bajar el
muestreador dentro del espacio confinado, deben soportar un
minimo de 300 kg. Asi mismo, deben contar con un juego de poleas
0 malacate que permita el movimiento ascendente o descendente del
muestreador.

e Arnés de seguridad: con soporte de glateos, cinturon y tirantes; con
anillos metélicos para enganchar al malacate y permitir el
movimiento ascendente y descendente del muestreador. Los arneses
deben estar fabricados con materiales resistentes como el nylon.

e Linea de vida: hecha de nylon o material semejante, en buen estado,
con capacidad de al menos 300 kg, rematada con un gancho de acero
con presilla para acoplarse con los arcos de acero del arnés.

e Lampara de seguridad: a prueba de explosién activada por baterias

y que se pueda acoplar al casco.

6.15.8.8. SEGURIDAD DEL PERSONAL EN EL ANALISIS DE AGUA
RESIDUAL.

Arce (2009) Afirma que “Dentro de las regulaciones de las normas de
calidad para los laboratorios, se solicita que “El laboratorio de pruebas cuente con
personal que tenga la educacién, capacitacion, conocimiento técnico, habilidad y

experiencia necesaria para desempefiar sus funciones asignadas”(p.3

Esta habilidad, conocimiento y educacién deberan estar documentados en el
curriculo vitae de cada uno de los que trabajan en el laboratorio, aunado a la
descripcion del puesto.

Es responsabilidad del personal que labora en el laboratorio y de las
brigadas de muestreo:
e Conocer y aplicar las politicas de higiene y seguridad en el

laboratorio.
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e Apegarse a los procedimientos analiticos y de operacion de equipos
Yy, en caso requerido, sugerir los cambios que considere necesarios
tanto para mejorar la calidad como aumentar la seguridad.

e Conocer los riesgos potenciales que implica la manipulacion de
sustancias quimicas y la operacion de equipos y de instrumentos.

e No comer, fumar o beber dentro del area de trabajo.

e Identificar las areas potencialmente peligrosas.

e Mantener identificadas y libre de cualquier obstaculo las salidas de
emergencia y los extintores.

e Controlar el acceso al area de trabajo.

e Emplear los accesorios de seguridad para la manipulacion de
reactivos.

e Utilizar los sistemas de extraccion instalados cuando labore con
disolventes o acidos o en cualquier actividad que genere vapores,
gases o polvos.

e El personal de laboratorio y de muestreo (dependiendo del nimero
de trabajadores) deben formar brigadas de seguridad, evacuacion,
primeros auxilios y recibir la capacitacion basica de primeros
auxilios. Este tipo de capacitacion lo brinda la Cruz Roja
Ecuatoriana.

e Se deberd indicar claramente las zonas de acceso restringido al

laboratorio.

En los lugares de trabajo donde se almacenan, transportan 0 manejan
sustancias corrosivas, irritantes o tdxicas, se deberdn adoptar medidas de
seguridad para prevenir y proteger a los trabajadores contra los riesgos de
quemaduras, irritaciones 0 intoxicaciones, como son: identificacion de las
caracteristicas nocivas de las sustancias que se manejan, identificacion de lugares
donde se almacenan éstas sustancias, codmo se debe manipular cuando se usen o
transporten, equipo minimo necesario del personal para la manipulacion de éstas

sustancias.
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Dentro de las politicas de la seguridad e higiene del laboratorio de analisis

se debe considerar el equipo para el control de incendios, extintores y regaderas

de emergencia.

Los extintores deben estar colocados e identificados claramente en todas las

areas de trabajo donde existe riesgo de incendio, el control y revisién de los

extintores estard en funcion de las politicas de seguridad establecidas por el

laboratorio.

Dentro de las politicas de seguridad del laboratorio se debe mencionar el

uso y operacién de los equipos e instrumentos dentro y fuera del laboratorio:

Los equipos e instrumentos deberdn ser operados solamente por
personal previamente capacitado.

Debe existir un registro en bitacora del uso de todo el equipo en el
laboratorio, incluyendo el de campo.

Todo analisis se debera realizar segun en lo indicado en los
procedimientos, aprobados por el personal de control de calidad
analitico del laboratorio.

El laboratorio deberad contener un inventario de todas las sustancias
quimicas con las que cuentan. Estos deberan permanecer en un lugar
predestinado claramente identificado y siguiendo las instrucciones
de almacenamiento del fabricante.

Todo el reactivo, muestra, solucién o cualquier material debera estar
claramente identificado de acuerdo con las politicas de registros que
el laboratorito establezca.

Cuando se requiera manejar disoluciones o reactivos liquidos, se
debera emplear perilla de succién para seguridad del usuario.

El manejo de acidos, sustancias corrosivas y disolventes se deben
realizar dentro de una campana de extraccion.

Es importante que cuando se pretenda trabajar con flama abierta
(mecheros) se verifique que en las areas cercanas no estén

trabajando con soluciones inflamables.
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e Las medidas de seguridad basicas para la proteccion del personal del
laboratorio incluyen la instalacién de regaderas y lavaojos de
seguridad para las emergencias en el manejo de sustancias toxicas.

e En el caso de accidente causado por alguna sustancia que se maneja
en el laboratorio se debe recurrir al centro médico mas cercano.

e EI laboratorio o sitio de trabajo debe contar con un plan de
evacuacion.

e Es conveniente realizar simulacros de siniestros en forma periddica,
en los que todo el personal se vea involucrado.

e Se debe marcar claramente la ruta de evacuacién del laboratorio y
salidas de emergencia asi como la ubicacion de los aditamentos
contra incendio.

e EIl programa para el control de emergencias y evacuaciones de las
instalaciones debera ser conocido por todo el personal, incluyendo el
personal administrativo y de intendencia.

e El laboratorio debe de contar con areas especifica para los analisis y
deberd asistir una separacion fisica entre las diferentes secciones
sépticas y asépticas, asi como el area de recepcion y almacenamiento
de muestras.

e Como un punto principal de seguridad dentro del laboratorio se debe
controlar el acceso de personal a las diferentes areas de trabajo y se
deberd tomar las medidas adecuadas para asegurar la limpieza y
orden dentro del laboratorio.

e EIl laboratorio deberd contar con unos procedimientos especificos
para la limpieza de los instrumentos, incluyendo los de campo. Asi
como para la limpieza de mesas de trabajo, piso, paredes y techos.

e El laboratorio deberéa contar con los procedimientos y registros que
evallen la forma en las que se desecha los residuos generados en las

actividades mismas del laboratorio y de campo.

Para el personal de laboratorio se sugiere el empleo de zapatos “choclo” de
piel con suela antiderrapante de acrilonitrilo resistente a los acidos, disolventes y
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aceites. El personal debe de contar con un par de botas de neopreno — nitrilo, este

material es resistente a acidos, grasas y disolventes aromaticos, entre otros.

Proteccién general del cuerpo; el uso obligatorio de bata abotonada u overol

cuando sea necesario.

Para el manejo de todas las sustancias peligrosas dentro del laboratorio, se
deberéan utilizar lentes de seguridad y guantes de tipo y material anteriormente
mencionados. En ocasiones es necesario el uso de las caretas para la proteccion de

toda la cara.

Dentro del laboratorio en ocasiones se generan humos o vapores de agentes
quimicos y bioldgicos. En estos casos se debera emplear el equipo de proteccién
respiratoria, mismo que se selecciona de acuerdo con el riesgo a las sustancias que

se manejan y los filtros de aire adecuados.

En caso de accidente de derrame de liquidos toxicos en el laboratorio se
debe enjaguar debajo de la regadera de emergencia, por lo menos 15 minutos, y
buscar ayuda médica.

6.16. SISTEMA INTEGRADO DE MONITOREDO.

El sistema de monitoreo ambiental establece los parametros para el
seguimiento de la calidad del agua del rio Guayllabamba; con sus
componentes ambientales que pudieran ser afectados; también nos ayuda a

evaluar periddicamente la dinamica de las variables ambientales.

El monitoreo se encargara de describir las variaciones en la concentracion
de los elementos que componen la calidad del ambiente fisico, de vital
importancia ya que dicho ambiente es el soporte de la vida tanto animal como

vegetal.
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La ubicaciéon de los puntos de monitoreo para los componentes

ambientales (agua, aire, ruido y suelo).

6.16.1. MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA

Se evalula la calidad del cuerpo de agua mas cercano, es decir, el nivel de
aporte de contaminantes a consecuencia de las actividades diarias de la parroquia
Yaruqui, con probabilidad de sufrir contaminacion, producto de vertimientos
accidentales de hidrocarburos, grasas, aceites y efluentes domésticos u otros, y el
arrojo de los residuos s6lidos y semisolidos en los puntos de toma de agua del rio
Guayllabamba.

La estimacion de contaminacidn se realiza mediante la determinacién de la
variacion en la concentracion de los parametros seleccionados. Los estandares de
calidad del agua estan referidos a lo estipulado de la normativa ambiental
Ecuatoriana TULAS, los parametros exigibles son a los que corresponden a la
coherencia de desarrollo y usos del cuerpo receptor.

6.16.1.1. UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO.

Los cursos de agua a monitorear, segun la clasificacion de recursos hidricos,
pertenecen a la tabla 6 del TULAS Anexo 1.

Tabla N° 6.56 Ubicacién de los puntos de monitoreo de agua

ESTACION | PUNTO DE MONITOREO COORDENADAS AL'{rL'I)'UD
1 500 metros aguaarribade la | 17\ 0798844 | UTM 9981663 2580
descarga doméstica

500 metros agua abajo de la

2 descarga doméstica 17 M 0798279 | UTM 9981325 2600

3 500 metros aguaarribade la | 4 n796684 | UTM 9981127 2620
planta de tratamiento de agua

4 500 metros aguaarribade la | 7\, 4705635 | T\ 9980740 2610
planta de tratamiento de agua

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

Los 500 metros aguas arriba y abajo del punto de toma de agua, esta sujeto
a la accesibilidad del terreno.
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6.16.1.2. PARAMETROS DE CONTROL.

Para el andlisis de resultados de la calidad, se toma en cuenta los parametros

de calidad de agua correspondiente al TULAS libro VI anexo 1 tabla 6.

Tabla N° 6.57 Parametros calidad admisible para aguas de uso agricola

LIMITE
PARAMETRO EXIZ:ROE,\jéDO UNIDAD MAXIMO
PERMISIBLE
Aluminio Al mg/l 5.0
Arsénico (total) As mg/l 0.1
Bario Ba mg/l 1.0
Berilio Be mg/l 0.1
Boro B mg/l 1.0
Cadmio cd mg/l 0.01
Cobalto Co mg/l 0.05
Material flotante Visible Ausencia
Concentracion de
organofosforados mg/l 0.1
Organofosforados totales
Concentracion de
organoclorados mg/l 0.2
Organoclorados totales
Potencial de hidrégeno pH 6-9

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

6.16.1.3. FRECUENCIA Y DURACION.

El monitoreo de la calidad del agua se realiza con una frecuencia trimestral,
monitoreo compuesto las 24 horas del dia con alicuotas cada hora de acuerdo al
caudal aforado, durante siete dias consecutivos.

6.16.2. MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE.
Con la finalidad de proteger la salud de la poblacién y preservar el
ecosistema local, se debe controlar la calidad del aire, la misma que puede ser

alterada por las actividades de construccion y funcionamiento de la planta de
tratamiento de agua residual doméstica.
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6.16.2.1. UBICACION DE PUNTOS DE MUESTREO.

Para la ubicacion de las estaciones de monitoreo, se considera el area donde
se ubica la subestacion eléctrica, involucrada en el proyecto, por la mayor
manipulacion de maquinaria y transito de vehiculos, generando emisiones de
gases y material particulado.

Tabla N° 6.58 Ubicacién de los puntos de monitoreo para calidad de aire

ESTACION | PUNTO DE MONITOREO COORDENADAS A'—ESUD
1 Subestacion eléctrica 17 M 0797118 | UTM 9983365 2580

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

6.16.2.2. PARAMETROS DE CONTROL.

Si bien no es posible medir las emisiones fugases, ocasionados, es necesario
considerar los niveles de emision, los cuales estdn contemplados en la normativa

ambiental TULAS Libro VI Anexo 3, tabla 1.

Tabla N° 6.59 Estandares de calidad del aire

COMBUSTIBLE

CONTAMINANTE UTILIZADO VALOR UNIDADES

Sélido 355 mg/ Nm’

Particulas Totales liquido 355 mg/ Nm®
gaseoso No aplicable No aplicable

Sélido 1100 mg/ Nm’

Oxidos de Nitrégeno liquido 700 mg/ Nm?

gaseoso 500 mg/ Nm®

Sélido 1650 mg/ Nm’

Dioxido de Azufre liquido 1650 mg/ Nm®
gaseoso No aplicable No aplicable

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

6.16.2.3.

FRECUENCIA Y DURACION.

El monitoreo de la calidad del aire se realiza con una frecuencia trimestral,

durante, la construccion del proyecto, diferenciandose en los parametros a medir,

195



vale decir, que solo se considerara la medicién de particulas menores a 10 micras
(PM-10)

6.16.3. MONITOREO DE NIVELES SONOROS.

Durante la fase de construccidn, los ruidos son generados por los equipos, y

maquinaria de carga y vehiculos de transporte.

6.16.3.1. UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO.

Al igual que para la evaluacion de material particulado y gases, se establece

un punto de muestreo, para el monitoreo de ruido ambiental.

Tabla N° 6.60 Ubicacién de los puntos de monitoreo para niveles de ruido ambiental.

ALTITUD

ESTACION | PUNTO DE MONITOREO COORDENADAS (m)

1 Subestacion eléctrica 17 M 0797118 | UTM 9983365 2580

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

6.16.3.2. PARAMETROS DE CONTROL.

El parametro a medir es el nivel sonoro equivalente, que provee mayor
informacion ponderada en el tiempo. EI monitoreo del nivel de ruido considera la
evaluacion del nivel del ruido nocturno y diurno, con un periodo de medicién de
24 horas.

En el cuadro 6.61 se muestra el parametro a evaluar y su respectivo método

analitico para determinar sus niveles de ruido que genera.

Tabla N° 6.61 Parametros y métodos analiticos..

PARAMETROS INDICADORES METODOS ANALITICOS

Nivel de ruido equivalente Leq Ponderacion A, diurno y nocturno

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar
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El control de los niveles sonoros, se toma como referencia los niveles
maximos de ruido permisibles segun uso del suelo TULAS Libro VI Anexo 5
tabla 1.

Tabla N° 6.62 Estandares de calidad ambiental para ruido.

NIVEL DE PRESION SONORA EQUIVALENTE NPS eq [

TIPO DE ZONA SEGUN dB(A)]
SUUSO DE 06 H A 20 H0O DE 20 H00 A 06 HOO
Zona hospitalaria y

educativa. 45 35

Zona Residencial 50 40

Zona Residencial Mixta 55 45

Zona Comercial 60 50

Zona Comercial Mixta 65 55

Zona industrial 70 65

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar (Fuente TULAS)

6.16.3.3. FRECUENCIA Y DURACION

El muestreo de calidad de ruido se realiza con una frecuencia trimestral
durante la actividad que desarrolle la planta de tratamiento de agua residual
doméstica.

6.16.4. MONITOREO DE SUELOS.

Se considera efectuar monitoreo de suelos, para aquellas &reas de
campamento Yy/o talleres relacionados al mantenimiento de los vehiculos asi como

en las areas donde se hubieran producido derrames.

El pardmetro de contaminacion de suelos a considerar son los
hidrocarburos, para el cual, la normativa ambiental nacional, no especifica limites
permisibles, se considera como referencia la Canadian Enviromental Quality
Guidelines ver tabla 6.63.
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Tabla N° 6.63 Estandares de Calidad de Suelos, frecuencias y lugar de muestreo.

) ESTANDAR DE .
PARAMETRO . FRECUENCIA UBICACION
COMPARACION

Talleres de mantenimiento de
TPH 50 mg/kg Semestral o
maquinaria instalados

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

6.17. INSTRUCTIVO DE TECNICAS DE MONITOREQO.

Este instructivo contiene indicaciones muy precisas como monitorear (agua,
suelo, aire y ruido). Este documento sirve para instruir el uso y especificaciones

generales del monitoreo.
6.17.1. TECNICAS DE MONITOREO DE AGUAS.

El caudal se define como la cantidad o volumen de agua que pasa por una
seccion dada en la unidad de tiempo y se puede expresar en metros clbicos por
segundos (m*/s) la medicién del caudal se conoce como aforo.

6.17.1.1. AFORO POR MEDICION DE VELOCIDAD Y AREA DE LA
SECCION.

Este aforo se hace normalmente con crondmetro o molinete,

microcorrentdmetro, y excepcionalmente, con flotadores o colorantes.
El procedimiento esta basado en la ecuacion:

Q=Sx*V Ecuacion (6.59)
Donde:
Q= Caudal (m*/s)
S= Area de la seccion en (m?)
V= Velocidad media del flujo en (m/s)
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La determinacion del area de la seccion se la realiza por sondeo de

profundidad y medicién del ancho de la corriente.

6.17.1.2. MEDICION DEL PH.

El pH puede determinarse colorimétricamente utilizando soluciones que
contengan un indicador, vidrios coloreados normalizados o papeles tornasol que
cambian de color. Sin embargo siempre que sea posible debe utilizarse el método
electrométrico, que comprende la determinacion de la diferencia de potencial
entre un electrodo de vidrio (con hidrégeno) y uno de referencia (de “calomel” o
de plata/cloruro de plata) sumergido en la muestra. La diferencia de potencial se
mide con un circuito de muy elevada independencia, calibrado en unidades de pH.

El medidor debera calibrarse antes de su empleo, utilizando una solucién
amortiguadora normal cuyo pH sera proximo al de la muestra. Cuando no se
utilice, tanto el electrodo de vidrio como el de referencia, que frecuentemente se
cambian en uno solo (electrodo de combinacién) para facilitar la manipulacién,

deben conservarse en KCL 3N.

Las sondas deben sumergirse en una solucion amortiguante durante algunos
minutos para asegurar que se obtenga una lectura estable y que el nivel del agua
objeto de evaluacion cubra por lo menos 3 a 4 centimetros desde el extremo del

electrodo hacia arriba.

6.17.1.3. MEDICION DE LA TEMPERATURA.

La temperatura afecta la vida acuatica (flora y fauna) en cursos de agua y su
informacién es necesaria para evaluar la calidad de una fuente destinada. Se
utiliza varios tipos de termémetros para medir la temperatura del agua.

e De mercurio en vidrio o mercurio en acero, incluyendo termémetros
de méaxima y minima, asi como termdmetros de inversion.
e De resistencia de platino o elementos termistores con circuitos

electronicos y medidor o registrador.
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6.17.1.4. MEDICION DEL OXIGENO DISUELTO.

Para la determinacion de éste parametro, la muestra debe ser recogida
evitando el contacto o intromision de aire por burbujeo o agitacion. En aguas poco
profundas, se usa un frasco o botella winker (botella de boca angosta con tapon

esmerilado, realizando un sello hidréaulico).

Cuando se muestrea a profundidades de 2 metros, se recomienda el uso de
un muestreador Kemmerer y una botella de DBO de 300 ml.

6.17.1.5. ACEITES Y GRASAS.

La muestra debe ser recogida en frascos de boca ancha y de un litro de
capacidad. En el caso de grasas y aceites flotantes, se toma la muestra de la
pelicula superficial, cuando se trata de aceites emulsificados, la muestra debe ser
tomada a 20 — 30 centimetros de profundidad y en condiciones de turbulencia.

6.17.1.6. ANALISIS MICROBIOLOGICO.

Para este proceso se debe introducir el envase tapado a 30 centimetros bajo
la superficie y con la boca del envase situado en el lado contrario al flujo de
corriente, destapar el frasco dentro del agua, llenara un volumen de dos tercios y

tapara dentro del agua.

6.17.1.7. PRESERVACION DE MUESTRAS

Los envases para recoger muestras deben estar completamente limpios; para
el efecto, es necesario lavarlos con mezcla sulfocrénica o detergente, lavar
repetidas veces con agua limpia y luego enjaguarlos con la misma agua que se va

a muestrear.

Las muestras requieren de envases de diverso material, segin su andlisis:

vidrio, vidrio ambar, plastico y en ciertos casos teflon.
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Se debe definir el tipo de preservacion requerido. La preservacion previene
la degradacion de los compuestos que son motivo de analisis, para lo cual se hace
uso de inhibidores, refrigeracién o congelacion, proteccion ante la luz y tiempos

de almacenamiento.

6.17.2. TECNICAS DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE.

El método general para la determinacion de la velocidad de las emisiones
gaseosas y de su uso volumétrico en chimeneas o ductos de una fuente fija, es
aplicable a sitios de muestreo que cumplan:

e Uso de un tubo pitot y mandmetro diferencial para medir la presion

dindmica del gas (mm H,0).

Medicidon de la temperatura del gas dentro de la chimenea, (° C).

Medicion de la presion atmosférica utilizando un barémetro. (mm Hg).

Calculando la velocidad del gas (m/s).

Determinacion del &rea transversal del ducto de la chimenea (m?).

Para la aplicacion del procedimiento, el tubo pitot, previamente calibrado, se
introducira en el ducto o chimenea, en el sitio de medicién seleccionado
anteriormente y se tomara lecturas de la presion de la velocidad en cada uno de los
puntos de medicién establecidos.

6.17.2.1. CONCENTRACION DE DIOXIDO DE CARBONO (CO,),
MONOXIDO DE CARBONO (CO); OXIGENO (0,) Y PESO
MOLECULAR SECO.

El método general para determinar el porcentaje de dioxido de carbono
(CO,), Oxigeno (0O,), mondxido de carbono (CO) y el peso seco, es aplicable:
e Para determinar los porcentajes de CO,, y Co en las emisiones producidas
por una fuente fija de combustion.
e Para calcular el peso molecular de las emisiones producidas por una

combustion.

201



El procedimiento que se requiere para llevar a cabo los analisis de las
emisiones referidas comprende:

e La obtencién de una muestra representativa de las emisiones. Segun el

empleo que se pretenda dar a los datos, el muestreo puede ser integral o al

azar.

El muestreo al azar se utiliza principalmente para determinar el peso
molecular seco de la corriente de gas. La probeta de muestreo se ubica en el

centro de la chimenea y se extrae la muestra que pasa directamente al anlisis.

El muestreo integrado se utiliza cuando el resultado analitico requiere
mayor precision. El sistema de muestreo integrado consiste de una probeta de
toma de muestra que se coloca en los puntos de medicion determinados
previamente, un sistema de remocion de humedad y finalmente un dispositivo de

coleccidn de la muestra en una bolsa flexible.

e Determinacion de los porcentajes de didxido de carbono (CO,), oxigeno
(O,) y mondxido de carbono (CO), utilizando para ello un analizador Orsat
0 un analizador tipo Fyrite. EI peso molecular seco (Ms) se determinara
mediante la aplicacion de:

Ms=0.44 * % CO,+ 0.32 * % O, + 0.28 * % CO + 0.28 * % N,Ecuacion (6.60)

Donde:
Ms= Peso molecular seco
% CO, = Porcentaje de dioxido de carbono medido.
%0, = Porcentaje de oxigeno medido
% CO = Porcentaje de mondxido de carbono medido.

El porcentaje de nitrdgeno (% N) se determina mediante la aplicacién:
% N2 =100 - (% CO; + % O, + % Co) Ecuacion (6.61)
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6.17.2.2. CONTENIDO DE HUMEDAD.

Para determinar la humedad en cada uno de los puntos de muestreo se
procederd a succionar una cantidad de emisién gaseosa, de tal forma que el total
de gas recolectado en todos los puntos sea por lo menos 0.6 m®, medidos en
condiciones de referencia (25°C de temperatura y a 1 atmdsfera de presion) y que

el flujo de succién no sea mayor de 0.020 m*/min.

A medida que el gas pasa a través del equipo de muestreo, un filtro recolecta

las particulas, extrae la humedad y se mide el volumen de muestra.
6.17.2.3. PARTICULAS TOTALES.

El método general para la determinacion de la emision de particulas en
chimeneas o ductos de fuentes fijas es:
e Extraccion isocinética y recoleccion de las particulas de la emision.
e Remocion de la humedad.

e Determinacion gravimétrica de las particulas

La velocidad de succion del gas por la boquilla de muestreo debe ser igual a
la del gas en la chimenea o el ducto (extraccion isocinética). Es importante tomar
en cuenta que cuando existen variaciones en el fluido por la chimenea o ducto, se

debe ajustar la velocidad de succion.

La medicion de las condiciones de la chimenea permite que se ajuste la
velocidad de muestreo, para cumplir con ese requerimiento. El tiempo 6ptimo de
medicion por punto es de cinco minutos y en ningun caso deberd ser menor a tres

minutos.
A medida que la corriente de gas pasa a través del aparato de muestreo, las

particulas quedan atrapadas en el filtro, se extrae la humedad y se mide el

volumen de la muestra.
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La concentracién de particulas se calcula en forma gravimétrica el peso total

de la particula recolectada y dividiéndole por el volumen total succionado,

corregido a condiciones de referencia.

La emision total de particulas se determina multiplicando la concentracion

de particulas por el flujo de gas, corregido a condiciones de referencia.

6.17.2.4.

REPORTE DE RESULTADOS.

Concluida las mediciones y célculos correspondientes a cada uno de los

parametros se reportan los siguientes resultados:

Diametro de la chimenea (m)

Temperatura de gases (° C)

Presion dindmica (mmH,0)

Velocidad de gases (m/s)

Gasto volumétrico (Nm*/h)

Humedad (%)

Peso molecular seco( g/mol)

Contenido de oxigeno, mondxido y dioxido de carbono (mg/h)
Contenido de particulas (mg/Nm?)

Tasa de emision de particulas (mg/h)
Contenido de di6éxido de azufre (mg/Nm?)
Tasa de emision de particulas (mg/h)
Contenido de diéxido de azufre (mg/h)
Contenido de di6éxido de nitrégeno (mg/Nm?)

Tasa de emision de 6xido de nitrdgeno (mg/h)

Para el efecto se procede:

a. Los datos de cada parametro deben ser ordenados en forma ascendente.

b. A cada valor se le asigna un valor secuencial de frecuencia acumulada

partiendo de uno (1).

c. Se calcula la probabilidad correspondiente mediante:
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Probabilidad = Frecuencia acumulada Ecuacion (5.62)
robabtiaat = (Nimero de datos + 1) '

d. Se procede con el célculo de regresion lineal de la relacion de probabilidad

en funcion del parametro analizado, para obtener la ecuacion:

Parametro = A + B * Probabilidad Ecuacion (6.63)

e. Interpolar valores del pardmetro para las probabilidades de ocurrencia del
0.10, 0.25, 0.50, 0.75, 0.90 utilizando la ecuacion calculada. Estos datos
interpolados indican la ocurrencia del valor del parametro y una

probabilidad determinada.

6.17.3. TECNICAS DE MONITOREO DE RUIDO.

Echeverri (2010). Afirma que “Para las mediciones de emision de ruido

proveniente de fuentes fijas debe tener en cuenta las siguientes consideraciones:”
(p.53).

6.17.3.1. SONOMETRO.

El monitoreo se debe hacer con sondmetros de clase 1 0 2 segun la Norma
IEC61672-1:2002 o cualquiera que le sustituya.

6.17.3.2. VERIFICACION Y/O AJUSTE DE LA CALIBRACION DE
LOS SONOMETROS.

La verificacion y/o ajustes de la calibracion de los sondémetros se deben
Ilevar a cabo con calibradores que cumplan con la Norma IEC 60942:2003.

Antes de realizar las mediciones de ruido, se debe ajustar o verificar la

calibracion del sonémetro de acuerdo a las instrucciones del fabricante, utilizando
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un calibrador. Es necesario que los certificados de calibracion acustica y
electrénica del sonémetro estén vigentes de acuerdo a los tiempos especificados;

se debe adjuntar una copia de los mismos en el informe técnico.

6.17.3.3. VERIFICACION DE LAS CONDICIONES
METEOROLOGICAS.

La medicién se debe efectuarse en tiempo seco; no debe haber lluvias,
lloviznas, truenos o caida de granizo, y los pavimentos y las superficies sobre y
las superficies sobre las que se efectien las mediciones deben estar secos. Los
resultados de las mediciones hechas bajo condiciones meteoroldgicas diferentes a

las estipuladas no son tomados en cuenta.

Si las mediciones de ruido se realizan sobre un pavimento y/o superficie

donde se presenta trafico de vehiculos, este debe estar completamente seco.

El micr6fono siempre se protege con una pantalla protectora contar el viento

durante las mediciones en exteriores.

Se debe medir la velocidad del viento y si esta superior a 3 m/s, se debe
hacer reajustes de acuerdo con las curvas de respuesta suministrada por el
fabricante del equipo de medicion para las pantallas protectoras contra el viento, o
se desistirda de a medicion en ese momento y se dejara constancia en el

correspondiente informe.

6.17.3.4. PARAMETROS DE MEDICION.

Los principales parametros para la medicion de la emision de ruido son:
e Niveles de presion sonora continuo equivalente con filtro de
ponderacién A, L.Aeq, T y ponderacion temporal rapida (F)
e Nivel de ruido residual; L.Aeq, T, residual medido con el nivel de

presion sonora continua equivalente con filtro de ponderacion A 'y
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ponderacién temporal rapida (F), o con un nivel de ponderacion
1,90.

El nivel de ruido residual es el nivel del ruido total cuando los ruidos
especificos en consideracién son suspendidos, el ruido residual es el ruido

ambiental sin ruido especifico.

El nivel de ponderacion 1.90 es el nivel sonoro que sobrepasa durante el
90% del tiempo de medicion. Se suele utilizar para indicar lo que se conoce como
ruido de fondo, que es el nivel de presion sonora minimo o de base, que esta

presente casi todo el tiempo.

Si por alguna razon no es posible medir el ruido residual, se toma como
valor indicativo (o representativo) de éste el correspondiente al nivel de
permanencia 1.90.

6.17.3.5. INTERVALOS Y TIEMPOS DE MEDICION.

El intervalo unitario de tiempo de medicion es de una hora (1) hora, lo cual
puede ser mediada en forma continua o en intervalos de tiempos inferiores hasta
completar un minimo de quince minutos de captura de informacion.

El ruido es estable, (es decir, fluctia en un intervalo de 3 dB), se toma como

minimo 3 mediciones de 5 minutos cada una, para evitar incurrir en mediciones

que pudieran en mediciones de baja representatividad.
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Tabla N° 6.64 Distribucién de las Mediciones para Varios Intervalos de Tiempo.

TIEMPO
- CARACTERISTICA DURACION
MEDICION| FUENTE DE LA MEDICION | INICIAL | FINAL (min)

1 Funcionando | LA €0-T Respuesta 0:00 0:05 5
rapida

2 Apagado | LA €q.T residual 0:10 0:15 5
Respuesta rapida

3 Funcionando | LA €d-T Respuesta 0:20 0:25 5
rapida

4 Apagado | LA €q.T residual 0:35 0:40 5
Respuesta rapida

5 Funcionando | LA €d-T Respuesta 0:45 0:50 5
rapida

6 Apagado | LA €q.T residual 0:55 1:00 5
Respuesta rapida

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

La medicion de la emision de ruido se hace a 1.50 metros de la fachada de

la edificacion y a 1.20 metros a partir del nivel minimo donde se encuentre
instalada la fuente de emision del ruido (piso, patas o soporte de la fuente) cuando
las fuentes, no importa cuantas, estén ubicadas en el interior o en la fachada de la
edificacion (tales como ventiladores, aparatos de aire acondicionado, rejillas de

ventilacion, etc.).

En caso de que las fuentes de ruido estén situadas en azoteas de
edificaciones, la medicion se ejecuta situando el micréfono a 1.20 metros de altura
por encima del nivel de la azotea.

6.17.4. TECNICAS DE MUESTREO DE SUELOS.
Un muestreo representativo del suelo garantiza que una muestra o grupo de

muestras refleje de una manera precisa la concentracion del parametro de

preocupacion en un momento dado.
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Los resultados analiticos de las muestras representativas también ilustran la
variacion en la presencia y concentracion de contaminantes a lo largo de un sitio

contaminado.

La deposicion de contaminantes aerotransportados, especialmente de
aquellos recién depositados, es, con frecuencia, evidente en la capa superficial de
los suelos. Sin embargo, a profundidades de hasta varios metros se podra
encontrar los contaminantes depositados por accion de derrames liquidos o de una

prolongada deposicion de material soluble en agua.

6.17.4.1. MATERIAL Y EQUIPO DE MONITOREO.

Los métodos seleccionados para el muestreo de suelos emplean una de las
siguientes cuatro herramientas béasicas: la cuchara o cucharon de draga, el
extractor de nucleos, los dispositivos de barreno o sonda, o las zanjas. La tabla
6.64 proporciona un listado de herramientas cominmente utilizadas para colectar

muestras de suelo.
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Tabla N° 6.65 Equipo de Monitoreo de Suelos.

APLICACION AL DISENO DE
EQUIPO MUESTREO VENTAJAS Y DESVENTAJAS
Cuchara de N Barato: féc_il parausary
dragado o Suelo de superficie suave 0 - 100 | descontaminar , se debe evitar los
desplantador cm. d_esplantadores de superficie
pintada
Dispositivo Relativamentp facil de usar,
para extraer preserva el nucleo ,del suelo N
ntcleos del Suelo suave, 0 - 60 cm adecuado para parametros volat_lles
suelo y para une_:l’colecta de muestra sin
perturbacion
Buen rango de profundidad,
generalmente se emplean en
Barreno asociacion con el barreno de balde
manual o Suelo 15cm-5m para recolectar muestras; destruye
eléctrico el nacleo del suelo (no apropiada
para parametros volatiles o para
colectar muestras sin perturbacion
Buen rango de profundidad,
. Todo tipo de suelo, 0 - lecho generalmentg empleado para ganar
Zanjas f0C0SO acceso a horizontes de sqelos mas
profundos; destruye el nicleo del
suelo

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

6.17.4.2.

PRESERVACION Y

ALMACENAMIENTO

DE

MUESTRAS.

Las muestras deben colocarse en bolsas plasticas, sellarse herméticamente, y
refrigerarse tan pronto como sea posible, la temperatura de refrigeracion debe
mantenerse aproximadamente 4 © C hasta el analisis, el mismo que deberd
realizarse a la brevedad.
6.17.4.3. ALMACENAMIENTO A LARGO PLAZO.

Para fines de almacenamiento, las muestras de suelo generalmente se secan

al horno a una temperatura de 35 a 40 °C durante 24 horas. Las muestras secadas
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en el laboratorio de suelos con frecuencia se almacenan hasta tres meses luego de

los ensayos, por si hay la necesidad de repetir las pruebas.

El almacenamiento de la linea de base o de muestras de archivo por breves
semanas 0 muchos afios es también comun sin que se experimente ninglin cambio

aparente en los valores de los ensayos.

6.18. PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION.

El presupuesto relacionado con la implementacion de la planta de
tratamiento de agua residual doméstica en la parroquia de Yaruqui, se resume en
la tabla N° 6.65 puesta a consideracion.

Tabla N° 6.66 Presupuesto de planta de tratamiento de agua residual doméstica.

1. PLANTA DE TRATAMIENTO

1 | replanteo y nivelacion m2 | 1.824,00 2,13| 3.885,12
2 | rozamiento de zanja a mano m3 | 616,00 7,00 4.312,00
3 | relleno compactado m3 - - -
4 | desalojo a maquina m3 - - -
100,
5 | rejillas m 2,00 00 200,00
6 |sum. instalacion tuberia pvc alcantarillado dn=250 mm m 70 4,00 280
hormigdn simple f'c= 210 kg/cm2 en estructuras,
7 |incluye empedrado m2 616 15 9.240
hormigdn simple f'c= 210 kg/cm2 en estructuras,
incluye encofrado m3 | 211,26 210 | 44.364,60
malla electro-soldada m2 616 6,30 | 3.880,80
10| alisado de piso m2 616 4 2.464
11| acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 27.000 2 54.000
contrapiso de h.s f'c= 180 kg/cm2, e= 7 cm, incluye
12 | empedrado base e= 20 cm m2 | 616,00 15 9.240
tanque hidroneumatico, incluye bomba de aire , caseta 3.00
13 | mas panel de control 1,00 0 3.000
14 | compuertas 4,00 500 2.000
16.0
15| cerramiento (malla + tubo +hormigén +alambre) m2 1,00 00 16.000
SUBTOTAL 152.866,52
16 | CONSULTORIA 1,00 | 100.000,00 |100.000,00
TOTAL PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL 252 866.52
DOMESTICA PARROQUIA YARUQUI T

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar
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6.19. ANALISIS DE FACTIBILIDAD.

El andlisis de factibilidad es un pequefio estimado estudio de resultados
financieros, econdmicos y sociales de la inversién en la construccién de la planta

de tratamiento de agua residual doméstica para la parroquia Yaruqui.

Este andlisis permite recopilar datos sobre el desarrollo del proyecto y en
base a ello se toma la mejor decision, si procede su estudio, desarrollo e

implementacion.

El analisis del VAN (Valor Actual Neto), es el procedimiento que permite
calcular el valor presente del namero de flujos a futuro, originados de la inversién,
la metodologia consiste en descontar el momento actual (es decir, actualizar
mediante una tasa) todos los cash —flows futuros del proyecto, a este valor se le
resta la inversion inicial, de tal modo que el valor obtenido es el valor actual neto

del proyecto.
El VAN se calcula con la siguiente ecuacion:

Flujo de caja

VAN = —INVERSION (+ 6 —) a+on

Ecuacion (6.64)

Donde:

Conn=1an periodos.

El anélisis TIR (Tasa Interna de Rentabilidad o Retorno), es un indicador de
rentabilidad del proyecto, es la tasa de interés real del proyecto en el que
invertimos dinero, esto no es otra cosa que la rentabilidad real de la inversion en
valores actuales; en la tabla 6.67 se calcula mencionados items econdémicos.

El TIR se calcula con la siguiente ecuacion:

n
Z t)‘ Ecuacion (6.65)

=0
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Donde:

CF; = Cash — flow en el afio i

t = Tasa Interna de Retorno.

Tabla N° 6.67 Andlisis de factibilidad de la planta de tratamiento de agua residual

domeéstica.
ANO | FAMILIAS | INGRESO EGRESO F;_CEJNJSCE)SE VAN TIR
2012 3608,5 0 0 0 $ 25.875,6 | 10%
2013 3644,6 0 $ 278153,1 $-1070804,3
2015 3681,0 $ 132518,1 $ 48000 $ 132518,1
2016 3717,8 $ 133843,2 $ 48000 $133843,3
2017 3755,0 $135181,7 $ 48000 $135181,7
2018 3792,5 $ 136533,5 $ 48864 $ 136533,5
2019 3830,5 $ 137898,9 $ 48864 $ 137898,9
2020 3868,8 $ 139277,8 $ 48864 $ 139277,8
2021 3907,5 $ 140670,6 $49743,5 $ 140670,6
2022 3946,5 $ 142077,3 $ 43525,6 $ 142077,3
2023 3986,0 $143498,1 $ 497435 $143498,1
2024 4025,9 $ 144933,1 $50638,9 $144933,1
2025 4066,1 $ 146382,4 $50638,9 $ 146382,4
2026 4106,8 $ 147846,2 $50638,9 $ 147846,2
2027 4147,9 $ 149324,7 $51550,4 $ 149324,7
2028 4189,3 $150818,0 $51550,7 $150818,0
2029 4231,2 $ 152326,1 $51550,4 $ 152326,1
2030 4273,5 $ 153849,4 $52478,3 $ 153849,4
$ 2286980,0 $ 1070804 $1216175,7

Elaborado por: Ing. Vizuete Montero Marco Omar

Los principales ingresos para la planta de tratamiento de agua residual

doméstica para la parroquia de Yaruqui, es por el servicio de tratamiento de agua

residual a cobrar en la planilla de consumo de agua, a un precio referencial de dos

dolares con cincuenta centavos americanos, ya que no es un proyecto con fin de

lucro pero si mantenerlo operativamente.

Politica del Estado capitulo V art. 318.
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Los egresos se los pueden obtener mediante instituciones y programas de
estudios de proyectos de energias renovables; con el fin de que organismos
gubernamentales y empresas publicas y privadas conozcan las posibilidades que
ofrecen estas instituciones internacionales, para obtener financiamiento en sus
programas ambientales, tenemos:

El KfW Banco Desarrollo cuenta con varios mecanismos que apoyan a la
preparacion de proyectos, el banco de desarrollo, ofrece créditos para el
financiamiento de proyectos que constituyan al desarrollo del pais. Todos los
proyectos financiados tienen que ser ejecutados dentro del marco de la
cooperacion bilateral. Las tasas de interés varian segun el desarrollo del pais:

e Ingresos/ capita <1735 US$/ afio = 0,75 % / afio por 40 afios
e Otros paises: 2% / afio por 30 afios.

e Donaciones para los paises en vias de desarrollo

Ademas donaciones para estudios de factibilidad y programas especiales (por
ejemplo medio ambiente).

http://www.theredddesk.org/es/resources/organisations/banco de desarrollo de a

lemania ecuador

6.19.1. ANALISIS DEL VALOR ACTUAL NETO (VAN)

El Valor Actual Neto de una inversion es la suma de los valores
actualizados de todos los flujos netos de caja esperados del proyecto, deducido el
valor de la inversion inicial; por lo cual el valor del VAN es de $ 25.875,6 el
proyecto es rentable.
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6.19.2. INTERPRETACION DE LA INTERNA DE RETORNO (TIR).0

Se denomina Tasa Interna de Retorno o de Rentabilidad (T.I.R) a la tasa de
descuento que hace el Valor Actual Neto (V.A.N) de una inversion sea igual a
cero (V.ANN =0).

Este método considera que una inversion es aconsejable si el T.I.R

resultante es igual o superior es igual o superior a la tasa exigida (2%) y la T.1.R
que se tiene es de un 10% por lo tanto es rentable.
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CAPITULO VII

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

7.1. CONCLUSIONES.

e Con el disefio de la planta de tratamiento de agua residual doméstica se
sirve a una poblacién de 21894 habitantes; y con un éarea de aportacion de
20,46 ha. que se provee tendra la parroquia de Yaruqui en el afio 2030.

e EI dimensionamiento de la planta de tratamiento de agua residual
domeéstica es la adecuada en dimension y eficiencia; ya esta en funcién de
los caudales de disefio, dotacion de agua en litros por habitante y por dia y
con una proyeccion futura de poblacion de veinte afios; el mismo que se
ubicara a dos kilometros de distancia de donde desemboca la alcantarilla
por un canal a cielo abierto; debido a que se requiere que la planta de
tratamiento tenga una eficiencia del 62% de remocion de la DBO a 100
mg/l, como también una oxigenacion de 3 mg/ | logrando asi cumplir con
la normativa ambiental vigente TULAS Libro VI Anexo | tabla nimero 8.

e La planta de tratamiento consta de un pre-tratamiento de rejillas para
atrapar sélidos gruesos y finos, luego un desarenador que tendra un tiempo
de retencion de una hora, luego pasar a un sedimentador rectangular cuya
funcién es de retener grava, ceniza , cuya sedimentacion sea mayor que
los sélidos organicos, y se concluye con un tratamiento secundario, el
mismo que suministrard oxigeno hasta llegar a cumplir la normativa.

e El sistema integrado de monitoreo permite establecer los parametros de
seguimiento de la calidad del agua y su dindmica de transporte del rio
Guayllabamba.

e Al comparar lo calculado en el disefio de la planta de tratamiento y el
simulador Desass 7.1 se tiene una desviacion del 2% de diferencia en los
célculos de disefio

e EI andlisis de factibilidad indica que es un proyecto viable
econdmicamente, ya que se tiene un VAN de $ 25875,6 y un TIR del 10%.
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7.2. RECOMENDACIONES.

Para el correcta manejo de los lodos que se obtienen producto del
proceso de tratamiento, se la debe ubicar sobre una superficie de
concreto, la cual debe estar disefiada con una pendiente que permita la
evacuacion del agua que contienen los lodos, también debe estar bajo una
cubierta, ya que si se la tiene sin cubierta, en caso de lluvias se escurre,
este desecho se la puede enviar al relleno sanitario.

Se recomienda construir un canal de seccion rectangular desde la
interseccion de la descarga de la alcantarilla, que es donde se ubica la
descarga, hasta la planta de tratamiento de agua residual doméstica, las
dimensiones recomendadas son: altura (1m) y de ancho (0,8 m)

Realizar la limpieza periddica de las unidades de tratamiento, segun los
intervalos de tiempo calculados, para lo cual se pondra en operacion solo
la parte de la planta de tratamiento que no esté en limpieza, mientras la
otra parte estard en mantenimiento. Con esto se asegura un correcto
funcionamiento de la planta y se evita la proliferacion de malos olores.
Determinar el potencial aprovechamiento de los lodos, a partir de sus
caracteristicas bioldgicas, fisicas y quimicas, seleccionando una
alternativa Optima a la definicion de nutrientes a suministrar a los
cultivos de la parroquia de Yaruqui derivados de la transformacion de los
lodos que se producen en la planta de tratamiento de agua residual
domeéstica.
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ANEXOS

ANEXO Ne 1. RECIPIENTES PRESERVACION Y VOLUMENES NECESARIOS.

Almacenamiento

Volumen S
: minimo . T o
Determinacion R;'ﬁ;f& de ;ngt?; Preservacion 2 £
muestra, £ g
ml é
Andlisis inmediato; o
refrigerar y agregar
Carbono H3PO 0 H3S04 hasta
organico Total V 100 s, ¢ |[pH<2 7d 26d
Agregar N3OH hasta
pH > 12, refrigerar en
Cianuro total P,V 500 S, C la oscuridad. 24h 14d
Cianuro Agregar 100 mg Inmedia
Clorable P,V 500 S, C N325203/L to 14d
Cloruro P,V 50 S, C No requiere 28 d 28d
Conductividad P,V 500 S, C Refrigerar 28 d 28d
DBO P,V 1000 S, C Refrigerar 6h 48d
Analizar lo mas pronto
posible, o agregar
H2SO hasta pH <2;
DQO P,V 100 S, C refrigerar 7d 28d
Refrigerar, agregar
Fenoles P,V 500 S, C H2S04 hasta pH<2 28d 28d
Para fosfato disuelto
filtrar inmediatamente;
Fosfato P,V 100 S, C refrigerar 48h 48d
Agregar H2S04
Fosforo total V (A) 100 5, C pH<2; refrigerar 48h 28d
V, boca
ancha Agregar HCI hasta
Grasa y aceite | calibrado 1000 S, C pH<2, refrigerar 28d 28d
Metales, P (A), Filtrar, agregar
general V(A) 500 s, C HNO3hasta pH<2 6 meses | 6 meses
Nitrogeno Analizar lo més pronto
amoniacal P,V 500 S, C posible o refrigerar 7d 28d
Nitrato — Agregar H2S04 Inmedia
Nitrito 200 S, C pH<2; refrigerar to 28 d
Analizar lo mas pronto | Inmedia
Nitrito 100 S, C posible o refrigerar to 48 d
Nitrégeno Refrigerar, agregar
Organico P,V 500 s, C H2S04 hasta pH< 2 7d 28d
Ph P,V 50 S, C Anadlisis inmediato 2h
2-7d,
ver
protocol
Sélidos P,V 200 5, C Refrigerar 7d 0
Sulfatos P,V 100 s, C Refrigerar 28d 28d
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ANEXO Ne 2. ETIQUETAS PARA IDENTIFICACION DE MUESTRAS

Division de PLAN DE MONITOREO DE
Evaluacion CALIDAD DE AGUA RESIDUAL Laboratorio Ambiental
Técnica DOMESTICA DE LA RARROQUIA
YARUQUI
Hora: Fecha: T de Muestra: # De Muestra
Direccion Esp. Temp pH
Oxigeno disuelto Conductividad RESPONSABLE
Turbidez TDS: Nombre del Muestreador
Condiciones Climaticas Nombre del Muestreador Solicitante

Fuente: manual de monitoreo del EMAPS

ANEXO N° 3.REGISTRO DE SOLICITUD DE ANALISIS

A. PETICION DE ANALISIS 1 | SOLICITANTE
2 OBJETO Concesion Sancién Orden Particular Convenio
Control Monitoreo 3 Dep. Car Otra
B. CARACTERISTICAS DEL PUNTO DE MUESTREO 4 | Cuerpo de Agua
5 Tino Corriente Laguna Subterranea Efluente Doméstico
Humedad Embalse PTAR Efluente Industrial
6 | Latitud 7 | Longitud 8 | Elevacion
9 | Vereda 10 | Municipio 11 | Regional
12 Muestreador
Nombre Firma
13 FECHA 14 Hora Inicial Tipo de Simple
] muestra
Final Compuesta
DATOS DE CAMPO
16 | Caudal 17 | pH 18 | Conductividad | 19 | OD Agua
20 | Turbidez 21 | Color 22 | Olor 23 | Sabor | Temperatura | Aire
E. ENTREGA - RECIBO 25 | Cadigo Lahoratorio
Entregue
Nombre Firma
Recibi
Nombre Firma

Fuente: manual de monitoreo del EMAPS
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ANEXO Ne 4. MAPA DE CARACTERIZACION DE AGUA RESIDUAL DOMESTICA PARROQUIA Y ARUQUI.

TET000 Ta4000 S01000 S05000 815000

10000000

TET000 T94000 S01000 S05000 15000

Legend

= PUNTO_DE_DESCARGS
QUEBRADA_DE_INFLUENCIA_DE_LA_CARGA_DOME STICA
TIPO

Quebrada

— Rio Simple
PARROQUIAS VARIAS
[ ] «allcther vales>

DPA_DE SPAR
[ ] cHECA(CHILPA)

[ e aumcHE

[ | cuaniaBamBa

[ | mBaEELA
B varuaul
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ANEXO N°5. CAUDALES.

Fecha de muestreo | 17/02/2012| 18/02/2012| 19/02/2012| 20/02/2012| 21/02/2012| 22/02/2012| 23/02/2012
Caudal (I/s)

01h00 3,083 4,167 2,917 3,333 2,250 3,167 2,250

02h00 3,000 3,583 3,000 3,417 2,000 3,417 2,250

03h00 3,000 3,333 2,917 2,333 2,167 3,000 2,833

04h00 2,917 3,583 3,417 1,833 2,167 3,250 2,917

05h00 3,500 6,250 4,000 2,750 2,833 3,833 3,000

06h00 4,167 4,583 4,083 3,750 3,417 3,833 2,917

07h00 2,750 4,333 4,083 3,917 3,667 2,833 4,583

08h00 2,250 3,000 3,833 3,750 3,750 5,417 4,333

09h00 2,250 3,083 3,000 4,417 3,167 4,250 3,000

10h00 2,833 2,583 2,750 6,000 3,833 2,333 3,083

11h00 2,917 3,000 2,917 4,917 3,500 3,500 2,583

hora de muestreo L2100 2,917 3,500 2,750 4,583 3,750 3,889 3,000
13h00 2,917 3,083 3,000 4,000 3,417 3,083 3,500

14h00 3,917 3,250 3,333 5,083 3,250 2,583 3,083

15h00 3,500 3,750 3,000 4,833 2,417 3,000 2,250

16h00 3,417 2,750 4,083 4,167 2,833 3,500 2,250

17h00 2,500 2,667 3,583 2,750 2,833 3,083 2,833

18h00 2,833 3,083 3,750 3,500 2,250 3,250 2,917

19h00 2,667 2,583 4,500 4,000 2,583 3,750 3,583

20h00 2,083 3,750 4,083 3,917 2,583 2,833 3,750

21h00 2,833 4,583 4,500 4,667 4,000 2,917 4,500

22h00 4,000 4,667 4,833 4,000 4,583 2,917 4,083

23h00 4,083 4,500 4,167 3,917 4,333 2,917 4,583

24h00 4,083 3,917 3,917 3,250 3,667 3,917 4,000

Promedio Caudal 3,101 3,649 3,601 3,878 3,135 3,353 3,253
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ANEXO N° 6. ANALISIS DE LA VARIANZA (ADEVA)

PARAMETROS AMBIENTALES | | I i v Y VI VIl |SUMATORIA| MEDIA
Turbiedad 108 137 103 137 176 122 90,9 873,9 124,84
Color 750 | 500 500 450 500 500 650 3850 550,00
ssT 71 | 57059 | 43889 | 21842 | 254,17 230 | 22439 | 200746 | 286,78
SSV (mg/l) 48 | 247,06 | 316,67 15526 | 160,42 155 | 15122 | 123363 | 176,23
DBO 5 (mg/l) 249 355 319 334 425 182 141 2005 286,43
DQO (mg/l) 440 660 554 568 687 413 496 3818 545,43
Grasas y aceites (mg/l) 13,97 | 22,16 16,79 17,75 22,03 17,79 19,5 129,99 18,57
Detergentes (mg/l) 7.28 2,74 4,56 1,88 2,27 3,37 7,42 29,52 4,22
Nitrogeno Amoniacal (mg/l) 326 | 458 32,4 45,7 22,2 20,3 45,9 244,9 34,99
Nitrdgeno Organico (mg/l 1552 | 18,75 125 16,85 8,52 954 | 14,32 % 13,71
Nitrogeno Kjeldahl (mg/l) 4812 | 6455 | 449 62,55 3072 | 2984 | 6022 340,9 48,70
Sulfatos (mg/l) 36,7 28,7 30,45 21,7 29,2 28,2 34,2 215,15 30,74
Fosfatos (mgl) 138 | 56 5,25 4,55 5,2 49 4,75 44,05 6,29
Coliformes totales (NMP/100mI) | 4 11¢ 07| 6178407 | 275407 | 6,24E407 | 1,21E+07| 3,08E+08 | 4.88E+08 | 1,00E+09 |1,43 E+08
E. Coli (NMP/100ml) 2,02E+07 | 2016407 | 7.40E+06 | 109E+07 | 740E+06 | 4,10E+06 | 4,10E+06 | 742E+07 | 106E+07
SUMATORIA 61301834 | 81802658 | 34902378,41 | 73302039,66 | 19502322,7 | 312101716 | 492101940| 1075014889
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ANEXO N° 7 Tabla del TULAS.

TABLA 11. LIMITES DE DESCARGA AL SISTEMA DE

ALCANTARILLADO PUBLICO

Limite maximo

Parametros Expresado como Unidad permisible
. Sustancias solubles en
Aceites y grasas hexano mg/l 100
AlKil mercurio mg/l No detectable
Acidos o bases que puedan
causar _contamlne}uon, mg/| Cero
sustancias explosivas o
inflamables.
Aluminio Al mg/l 5
Arsénico total As mg/l 0,1
Bario Ba mg/l 5
Cadmio Cd mg/l 0,02
Carbonatos CO, mg/l 0,1
] . Limite maximo
Pardmetros Expresado como Unidad permisible
1.5 veces el caudal
Lo promedio horario del
Caudal méximo I/s sistema de
alcantarillado.
Cianuro total CN- mg/l 1
Cobalto total Co mg/l 0,5
Cobre Cu mg/l 1
Extracto carboén cloroformo
Cloroformo (ECC) mg/l 0,1
Cloro Activo Cl mg/l 0,5
Cromo Hexavalente Cr+6 mg/l 0,5
Compuestos fendlicos Expresado como fenol mg/l 0,2
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (5 dias) D.B.O5. mg/l 250
Demanda Quimica de
Oxigeno D.Q.0. mg/l 500
Dicloroetileno Dicloroetileno mg/l 1
Fésforo Total P mg/l 15
Hierro total Fe mg/l 25
H|drocarburqs Totales de TPH mg/! 20
Petroleo
Demanda Bioldgica de DBO mg/! 100

Oxigeno
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TABLA 11. LIMITES DE DESCARGA AL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO PUBLICO (Continuacién)

Materia flotante Visible Ausencia
Mercurio (total) Hg mg/l 0,01
Niquel Ni mg/l 2
Nitrogeno Total Kjedahl N mg/I 40
Plata Ag mg/l 0,5
Plomo Pb mg/l 0,5
Potencial de hidrégeno pH 05-sep
Sélidos Sedimentables ml/l 20
Sélidos Suspendidos
Totales mg/l 220
Sélidos totales mg/l 1600
Selenio Se mg/l 0,5
Sulfatos SO4= mg/l 400
Sulfuros S mg/l 1
Temperatura °C <40
Tensoactivos Sustancias activas al azul de ma/l 2
metileno g
Tricloroetileno Tricloroetileno mg/l 1
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de carbono mg/l 1
Sulfuro de carbono Sulfuro de carbono mg/l 1
Compuestos Concentracion de ma/l 005
organoclorados (totales) organoclorados totales. g '
Concentracion de
Organofosforados y organofosforadosycarbamatos mg/l 0,1
carbamatos (totales)
totales.
Vanadio \ mg/l 5
Zinc Zn mg/l 10
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ANEXO N° 8 Tabla del TULAS.

ANEXO

TABLA 08. CRITERIOS DE CALIDAD PARA AGUAS DE USO

PECUARIO

Limite maximo

Parametros Expresado como Unidad permisible
Aluminio AL mg/l 5.0
Arsénico (total) As mg/I 0.2
Bario Ba mg/l 1.0
Boro (total) B mg/l 5.0
Cadmio Cd mg/l 0.05
Concentracion de
Carbamatos (totales) carbamatos totales mg/l 0.1
Cianuro Total CN mg/l 0.2
Cinc Zn mg/l 25.0
Cobre Cu mg/l 0.5
Cobre Hexavalente Cr* mg/l 1.0
Hierro Fe mg/l 1.0
Litio Li mg/l 5.0
Materia Flotante Visible Ausencia
Manganeso Mn mg/l 0.5
Molibdeno Mo mg/l 0.005
Mercurio (total) Hg mg/l 0.01
Nitratos + Nitritos N mg/l 10.0
Nitratos N- nitrito mg/l 1.0
Niquel Ni mg/l 0.5
Oxigeno Disuelto 0.D mg/I 3.00
Concentracion de
Organofosforados (totales) organofosforados totales mg/l 0.1
Concentracion de
Organoclorados totales organoclorados totales mg/l 0.2
Potencial de Hidrogeno pH mg/l 6-9
Plata Ag mg/l 0.05
Plomo Pb mg/l 0.05
Selenio Se mg/l 0.01
Sélidos Disueltos Totales TDS mg/l 3000
Vanadio \ mg/l 10.0
Coliformes fecales NMP/100 ml Menor a 1000
Coliformes totales NMP/100 ml Promedio mensual

menor a 5000
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ANEXO N°9 AUTODEPURACION DEL Rio.

ANTES DEL VERTIDO DESPUES DEL VERTIDO AUTODEPURACION DEL RIO
s e

o = D ©
2|8 F 5 | S3
X% o o 0 5| = B sR_| o S
El £| ol ol E ol E| s|2SBg| 2B &2
— - Q o Q —_ ” c Clco = X —
[ It} o) (@4 I<1) o) (@4 [ G| ©® 6 3 o N = o2
o o Q Q a) o — o 2.2 Q|5 3 ©
= = e = Tl sokO EkE Lo
° () @ < < = [~ D o wn © g
O — ~ Ol ©| € E = 2 G
=l &8 B 5 S =

S| & E 3

@) D

0,0036 16,3 |0,67(440| 12,1 | 7,33 | 120 | 19,63 |19,63|121,56|7,33|12,16]10,6| 3,27
0,0037 16,6 0,87(660| 14,7 | 7,39 | 140 | 17,46 (17,46|142,41]17,39(14,76]9,74| 2,35
0,0043 16,1 0,7 | 554 15,47 | 6,6 | 190 | 16,36 |16,36(192,33| 6,6 |15,54(9,74| 3,14
0,0035 159 1]0,82(568| 16,03 | 5,15 | 200 | 20,53 |20,53]201,95|5,15|16,08]9,54| 4,39
0,0033 15,5 0,75(687 | 20,66 | 5,01 | 180 | 14,73 (14,73]182,23]5,01(20,71|8,83| 3,82
0,0036 16 0,77 (413 18,29 | 5,27 | 290 | 17,16 (17,16]291,43]5,27(18,3419,17| 3,9
0,0031 15,2 0,66 (496 17,3 | 5,76 | 150 | 15,5 | 15,5 |151,51|5,76(17,34]9,35| 3,59
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ANEXO Ne 10. FOTOS DE CARACTERIZACION DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS PARROQUIA
YARUQUI.
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ANEXO N°12. VALORES DE F DE FISHER.

VALORES DE F DE FISHER
| GRADOS DE LIBERTAD DEL CUADRADO MEDIO MAYOR |

d 112 |3(4|5]|6|7|8(9(10]11|12|14(16|20|24|30|40(50(75]100|200|500 g

50 |4,03(3,18]279]|256| 2,4 |229] 2,2 |2,13]2,07]|2,02(1,98|195[ 1,9 |1,85]|1,78]|1,74|1,69|163]| 1,6 [1,55] 1,52 | 1,48 | 1,46 | 1,44| 50
717(506] 42 |3,72(3,41(3,18]3,0212,882,78| 2,7 12,621256(2,46(239]226|218| 21| 2 194|186 182|176 | 1,71 1,68

55 1402|317 (2,78 254238227218 (2,11 (2,05 2 |197]|193|1,88|1,83|1,76|172|167|161|158|152| 15 | 146|143 ]141]| 55
7,12(5,01]14,16]3,683,37(3,15]2,98]2,85(2,75(2,66]259]253(243(235]2,23]215(206(19) 19 182|178 ] 171|166 |1,64

60| 4 |[315]276]|252(237]|225|2,17| 2,1 |2,04]1,99(1,95|192|1,86|1,81]1,75]| 1,7 [1,65]159|156| 1,5 | 1,48 | 1,44 | 1,41 |1,39| 60
7,08(498]4,13]13,65(3,34(3,1212,95]12,82(2,72(263]|256] 25|24 (232]22]212(203(193]187]1,79|1,74]168][163| 1,6

65 [3,99(3,14]2,75|251(2,36]2,242,15(2,08|2,02]|1,98(1,94| 1,9 [1,85| 1,8 |1,33]|1,68|1,63|157|1,54|1,49] 1,46 | 1,42 | 1,39 |1,37| 65
7,04(495] 41 13,62(331(3,09]293]2,79( 2,7 (261]254]1247(237(23 1218209 2 (19 ]184]176|171]164]| 16 |1,56

70 13,98(3,13]2,74| 2,5 [2,35]2,23|2,14|2,07]2,01]|1,97(1,93|189|1,84|1,79]|1,72|167|1,62|156]|1,53|1,47]|145] 1,4 | 137 |135| 70
7,01(492]4,08] 36 (3,29(3,07]291]2,77(267(259]251]1245(235(228]215]2,07|198(1,88]1,92]|1,74]| 1,69 | 1,62 | 156|153

80 [396(3,11]272|248(2,33]2212,12|2,05]|1,99]|1,95(1,91|188|1,82|1,77] 1,7 |165| 1,6 |154|151|1,45] 1,42 ] 1,38 1,35]132| 80
6,96(4,88]4,04]1356(325(304]287]2,74(264(255]1248]2,41(232(224]121112,03|194(184)158] 1,7 | 165|155 152|149

100)3,94(3,00( 2,7 [246] 23 |2,19] 2,1 [2,03(1,97[1,92]|1,88]1,85|1,79(1,75|1,68]|1,63|157|1,51|1,48| 1,42 1,39 | 1,34 1,3 |1,28| 100
69 1482(398]351]32]299(282]269]259(251(243]2,36]2,26/2,19(2,06(1,98]1,89(1,79(1,73|1,64]159|151]1,46]143

125]3,92(3,07]2,68|244(229]217|2,08(2,01]195]| 1,9 [186]1,83|1,77|1,72]165| 1,6 [155]|1,49|1,45(1,39] 1,36 | 1,31 | 1,27 | 1,25( 125
6,84(4,7813,9413,47(3,17(295]2,7912,65(256(247] 2,4 1233(223(215]2,03]1,94|185(1,75]1,68]159| 154|146 14 |137

1503,91(3,06]267243(227]216[2,07| 2 |194]|189(185]|182|1,76(1,71]|1,64|1,59|154]|1,47|1,44(1,37] 1,34 1,29 |1,25|1,22(150
6,81(4,75]139113,44(3,14(292]2,76]12,62(253(2441237] 23|22 (212] 2 |191|183(1,72])1,66]156| 151 1,43|137|133
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AUTORIZACION DE DATOS POR LA EPMAPS-Q

Oficio 194 -PSA-2012

; cle Agua Poteb
Quito, 27 de marzo de 2012 js’;%gﬁemg

Ingeniero

Alberto Serrano Arroyo

DIRECTOR DEL PROYECTO

ACCIONA INGENIERIA S A.

Inglaterra E 3-235 entre Av. Amazonas y Repiblica
Presente

De mi consideracion:

En atencion a su oficio AIE - 39 — 2012, de fecha 26 de marzo de 2012, en el cual
solicita que sean facilitados los resultados del laboratorio y los obtenidos en campo
correspondientes a las caracterizaciones de descargas que los desarrollé Acciona
Ingenieria bajo la supervision de la EPMAPS, para uso académico del Ing. Omar
Vizuete; le indico lo siguiente:

1. En lo que respecta a descargas municipales, una vez aprobado el Informe
No. 2 por la EPMAPS, el Ing. Vizuete podra usar la informacién, que sera
exclusivamente utilizada como referencia y debera citar la fuente de los datos.

2. En lo respecto a descargas industriales, estd informacién es de uso

confidencial.
Atentamente, _
Lo 29-63-2011
/
Ing. Xavier Vidal Pacurucu dhr”
DIRECTOR EJECUTIVO DEL PSA
LAG
o
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ANEXO Ne 13. PLANTA DE TRATAMIENTO

232

ANEXO 13: IMPLANTACION GENERAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL DOMESTICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FROWFCTO! ;
FLANTA DE TRATAMIEMTO DE A5UA FES DoAL ZOMESTICA

COMTZEME:

PLAMT A DE TRATAMIENTO, PANTALA JIFUSORA, DESARENAC ORES, TANGUE DS ONIDACION,
SHAM=MNIANDDHE, Cass HaRSHL)

APREOBADC:

DISEMADD: OMaz YIZUETE

FECHA: 22-04-2C1Z

ESCalaS: INDICADAS LAMIMNa: L0




ROILLAS DC SOLIDDS GRUCCOS

CARAL TVE FROTHAD A HE L2 TIE S0 S FIsOS

CAMAL QARSI 1AL

ANEXO 14: PRE-TRATAMIENTO PRIMARIO
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

MROYECT O )
FLANTA DC TRATAMICNTD DE ASUA RCS DAL ZOMESTICA

COMTZENE:
PRE-"RATAMIEMTD PRIMARIO, CANAL DE ENTRADA, CANAL PARSHAL

SHEOR AN DISFH A OfMa VISR F

233 FECHA: 7o-N4-0r 17 Foral ab: TNNICANAS | AMINA: 7 /f




ANEXQO 15! TRATAMIENTO PRIMARIO

COMNTZENE:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

TRATAMIEN™ O PRIMARIO, DESARERADOR ' Z0MA 22 LODOS

MROYECT O )
FLANTA D TRATAMICNTD DE ASUA RCS DAL ZOMESTICA

SHEORAIDC

DISFH A ORMaL VISR F

FFCHA: 99-Na-2r 1=

FSCalaS: TNDICADAS | AMINA: 3/A
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NAHTALLA CIFUSCHAY

ZOMN& DE SALIDA

TAMILE SEDTMENT ADOR

YIACERC

FT420FR DE LODCS

ANEXO 1&: TRATAMIENTO PRIMARIO TANQUE SEDIMENTADOR

FANTAI

235

&

ZOM& DD CALIDA,

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PRO™ECTO: )
FLAR TS B 122 LAMLEN T DE AGLIES RESIELAL DOMES | A

CONTIEME:
TRATAMIFNTC PRIMARTN, TAKT. =3 SFRTMENTANIRFES, FYACLACION 1= 1 ONOS 2ANTAILA
DIFUSORA, ALIVIADERDE

ATOBAD O JISEHADOC: OMAR WIZJZT=

FECHA: SZ-04-20132 SSCZALAS: INCICAC A5 |LAMINA: 445




ANEXQ 17: TRATAMIENTO SECUNDARIO TANQUE DE OXIDACION

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FROYCCT O ;
H &MNTA NF TRATANMIFRTO NF AGLA RFSTT AL TOMEETICA

CONTIENE:

TRATAVIENT1D SECUNDIBRIC, TANOUSS OE OXDACICH, BOMEAS, SEREADIORES SaLIDE DEL

AGUA TRATADA

APEOBADC:

DISEMADC: OMAZ YIZUETE

FECHA: 22-04-2C1z

ESCalaS: INDICADAS LAMIMa: 376
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AMEXD 18 COXTE LONGITUDRIMNAL DE L& 2LANTA DE TRATAMIZMTC CE AG_A RESICUAZ
DOVES 1124

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FROYECT O }
FLAMTA DE TRATAMIENTD DE ASUA RES DAL ZONMESTICA

COMTIEMC:

PLANT A OC TRATAMICMTO, PAWTALE JIMISORA, DEGARCMAD ORCS, TARCUL D OxIJACION,
SEDIMENTAD IR, CANA_ PARSHAL

APEOBADC:

DISEMaADD: OMa= YIZUETE

FROHAD He-l4=41 10

FSCalas: MDA AS T ARINA: bR
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DESARENADOR PLANTS DE TR-".TAI".‘-IENTII:] DE AGLA oti-

||—| [P
9 |F
q Bk £ (S RARERA - + __L IL

CANAL PARSHAL
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TARGUEE DEQXIDACION

- VISTA EM PLANTA, I:I VISTA EN PLANTA
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TR O (TRETTA OFL TAALMAD
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TANQUE PARA LODOQOS
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