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RESUMEN EJECUTIVO

El cantdén Duréan tiene una area urbana de 97,9% vy rural 2,1%, pero la cobertura de
alcantarillado sanitario es del 42,59% el resto de las viviendas descargan sus aguas
residuales a pozos sépticos, letrinas, calles e incluso rios y canales, lo cual representa un
alto indice de contaminacion, es por ese motivo que se eligié a la Cooperativa Héctor
Cobos, sector 4, para realizar el proyecto de investigacién con un estudio de factibilidad
para la implementacion del sistema de aguas servidas con un tratamiento de las aguas

residuales por el método primario.

Por medio del proyecto se pudo investigar la situacion actual de la Cooperativa Héctor
Cobos, sector 4, como es su poblacion y conocer las necesidades de los servicios basicos;
también se pudo evaluar cudl seria la mejor manera de elaborar un disefio sanitario de las
redes de aguas residuales donde las cotas del terreno sean las favorables para que a
gravedad estas sean encausadas a los ramales domiciliarios, tirantes y luego a los colectores
principales; para poder realizar este proyecto se investigo la poblacion actual y se elaboré
el disefio para una vida Gtil con un periodo de 20 afios, siguiendo las normas que se utilizan
para el estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicidn de aguas residuales para
poblaciones mayores a 1000 habitantes (ec.cpe.5.9.1.1992). Para seleccionar cual seria el
tratamiento de aguas servidas mas adecuado y tomando en cuenta que su poblacion futura
no superd los 5000 habitantes se eligié el tratamiento con un tanque Imhoff por ser muy
econdémico ya que en una sola estructura se integran la sedimentacion del agua y la
digestion de los lodos; ademas su operacion es facil, luego de dicho proceso se recogeran
los sélidos en un lecho de secado, mientras que los liquidos pasaran por un filtro anaerobio,

un tanque de desinfeccion para luego descargar al rio.
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Con la elaboracion del proyecto de investigacion se estd cumpliendo con los objetivos
propuestos que es reducir la contaminacion ambiental y que las personas que habitan en el
sector tengan una mejor calidad de vida, recomendando una alternativa sostenible y de bajo

costo para reducir la contaminacién ambiental.
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TEMA:

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
AGUAS SERVIDAS CON UN TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES
POR EL METODO PRIMARIO, EN LA COOPERATIVA “HECTOR COBOS”

SECTOR 4, UBICADA EN EL CANTON DURAN.
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CAPITULO I

1 MARCO GENERAL DE LA INVESTIGACION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La poblacién del canton Duran esta creciendo cada vez mas, mientras que las obras
sanitarias van a pasos lentos lo cual estd afectando debido a que no se cuentan con
infraestructuras completas de los servicios basicos; ante lo cual es necesario que se elaboren
nuevos proyectos para el drenaje de las aguas servidas; por tal motivo se ha seleccionado el
sector 4 de la Cooperativa Héctor Cobos, el mismo que carece de sistema de alcantarillado
sanitario tal como lo menciona EMAPAD-EP en el oficio EMAPAD-EP-GG-2016-0099-OF
(anexo 13). EIl sector 4 de la Cooperativa Héctor Cobos actualmente descarga sus aguas
residuales en letrinas, pozos sépticos y en algunos casos directamente a la calle, lo que ocasiona
mucha insalubridad en el sector. Ante esta situacion, es necesario que se puedan recolectar y
tratar las aguas residuales de una manera éptima y econdémica para controlar la contaminacion

ambiental.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Una vez detectado el problema, el cual es la necesidad de tener un sistema de
alcantarillado sanitario se debe considerar la necesidad de investigar y tener la factibilidad de
un disefio para las redes de aguas servidas y el tratamiento de las mismas, cumpliendo con las

normas establecidas.



1.3 SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

Las descargas inadecuadas de las aguas residuales afectan la salubridad de los
moradores del sector 4 de la Coop. Héctor Cobos. Para lo cual se podra dar respuesta a las

interrogantes:

¢Cudl serd el aporte a los moradores del sector para evitar la insalubridad y

contaminacién?

¢Cudl seria el método mas Optimo para la recoleccion y tratamiento de las aguas

servidas?

¢ El proyecto seré factible para su ejecucion?

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

141 OBJETIVO GENERAL

Disefar el sistema de aguas servidas para que los moradores de la Cooperativa Héctor
Cobos sector 4 pueda descargar las aguas residuales al sistema de redes de alcantarillado y
recomendar y disefiar una planta con un tratamiento primario de aguas residuales acorde con

las necesidades del sector.

142 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos que se han planteado para el proyecto son los siguientes:

o Diagnosticar la situacién actual de la recoleccion existente de las aguas
domeésticas.
o Proyectar la poblacién para un periodo de disefio de 20 afios



o Realizar el disefio del sistema de recoleccion de las aguas residuales que mejor
se adapte a la topografia del terreno del sector 4 de la Coop. Héctor Cobos.

o Seleccionar un método de tratamiento primario para tratar las aguas residuales
que se generan en el sector.

o Recomendar una alternativa sostenible y de bajo costo para reducir la
contaminacion ambiental.

o Elaborar un presupuesto referencial del proyecto

1.5 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Por medio de la investigacion se tendré la capacidad de conocer huevos métodos para
el uso adecuado de las plantas de tratamiento de aguas residuales, disefiar las redes de aguas
servidas, y realizar las recomendaciones mas adecuadas para el sector, ya que una de las metas
principales es presentar un proyecto socio econémico sostenible y viable de bajo costo que sea
6ptimo y de buena calidad, que disminuya parte de la contaminacion de los suelos que existe
actualmente y que se cumplan las especificaciones técnicas recomendadas para este tipo de

servicios.

1.6 DELIMITACION O ALCANCE DE LA INVESTIGACION

La investigacion de este proyecto serd para el cantén Duréan en la cooperativa Héctor
Cobos, sector 4, con la investigacion se podra dar la factibilidad de un disefio de las redes de
aguas servidas para su captacion y tratamiento, con lo cual se conseguira que su descarga final
no afecte al cuerpo receptor; ademés paulatinamente se busca conseguir la disminucion y
eliminacion del impacto ambiental involucrando a los habitantes para que dejen de usar los

p0zos sépticos y se conecten a las redes de aguas servidas.



1.7 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

¢Se podra realizar un disefio del sistema de las aguas servidas que cumpla con las
Normas establecidas y que contemple una planta de tratamiento de las aguas residuales dptima

para el sector?



CAPITULO Il

2 MARCO TEORICO

Con el crecimiento poblacional, también han aumentado la cantidad de desechos de las
aguas residuales, las mismas que estan siendo desalojadas en letrinas, pozos sépticos e incluso
directamente al suelo, estos residuos organicos no deben ser arrojados directamente al suelo ni
a los rios ya que esto afecta enormemente a nuestros rios de agua dulce los cuales se deben
cuidar porque es un recurso no renovable, con todos estos antecedentes se hace necesario que
se capten todas las aguas residuales para que luego sean tratadas. El tratamiento implica la
eliminacién de micro organismos para evitar que se descarguen a los rios. Actualmente, existen
varios tipos de tratamientos y mediante la investigacion se podra encontrar el mas 6ptimo y de
bajo costo que logre satisfacer las necesidades del sector 4 de la Cooperativa Héctor Cobos,

para que puedan contar con un buen servicio de alcantarillado sanitario.

21 MARCO CONCEPTUAL

2.2 DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA

Datos geograficos: El canton Duran esta situado al margen oriental del Rio Guayas, su
jurisdiccion politica administrativa comprende la zona urbana con una extension de 58,65 Ha.

y la rural de 253,08 Ha. (rivera, 2013)

Limites: Al norte el Rio Babahoyo, al Sur el canton Naranjal, al Este el canton

Yaguachi y al Oeste el Rio Babahoyo. (rivera, 2013)

Figura 1 Cantdn Duran, zona 8



Canton DURAN, Provincia de GUAYAS se encuentra en la Zona 8 de planificacion.

N7

UINCACION DRL CANTON DURAN P% (4 10N § -

Fuente: INEC

Morfologia.- Tiene un clima célido tropical y su relieve esta formado en la parte
oriental por el rio Guayas encontrandose frente a la isla Santay, mientras que por el lado
Suroeste existe una pequefa cadena de elevaciones y la principal es el Cerro de las cabras el
cual tiene 88 metros de altura sobre el nivel del mar, por la parte occidental tiene suelos fértiles
que sirven para la agricultura y del lado norte el suelo es bajo, lo que ha permitido un mayor

porcentaje de asentamientos. (rivera, 2013)

Tipos de suelo.- La mayoria de los tipos de suelo que tiene el Canton Duran, son Franco

arcillosos y arenosos.



Figura 2 Textura de suelos en el Canton Duran

hr (‘ TEATINA OF L0 LHR.08 DimAs .l

Fuente: MAGAP - PRONAREG

- Clima.- En el canton Duran, tenemos los climas tropicales megos térmicos secos y
tropicales megos térmicos semi-humedos, este tipo de clima es consistente con los indices de

precipitacion, que se concentran en la zona noroccidente y norte. (SNI'S. , 2015)



Figura 3 Tipos de clima en el Cantén Duran

Fuente: MAGAP - INAMHI

Precipitaciones y sequias.- Debido a la ubicacion en la zona ecuatorial y su
proximidad al oceano Pacifico, tiene amenazas naturales de sequias, las cuales son
producto de las corrientes de EI Nifio que se sucitan por lo general del mes de mayo a
diciembre. Los impactos ambientales son: (SNI S. , 2015)

Degradacion del suelo

Menores rendimientos en las cosechas

Mayor riesgo de escases de alimentos y agua para la poblacién

Migracion de la poblacién.



Mientras que en la otra parte del afio de diciembre a abril, tienen cuantiosas precipitaciones,

que ocasionan inundaciones y colapso de los sistemas de los canales y esteros. Los impactos

producidos son:
e  Sobresaturacion y lixividacion de los suelos
e Lavado de nutrientes y pérdidas de fertilidad
e Disminucion en la productividad y calidad del forraje

e Aparicion de enfermedades asociadas a las condiciones de extrema humedad.

(SNIS. , 2015)

Figura 4 Zonas de precipitacion en el canton Duran

Plano 2. Zonas de Precipitaciéon.

Fuente: MAGAP — INAMMI
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En la gréfica se refleja la intensidad de la precipitacion del Cantén Duran de los ultimos

cuatro afios, y se demuestra que en el mes de marzo es cuando mas aumenta.

Gréfico 1 Precipitaciones en el canton Duréan
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Tabla 1 Precipitacion de las lluvias en Duran

MES 2014 2015 2016 2017
Ene 2497 1154 318,2 119,0
Feb 201,0 123,6 233,7 256,7
Mar 117,7 323,5 316,6 471,7
Abr 56,4 408,2 84,6
May 219,2 72,9 3,9
Jun 1,6 29,7 0,5
Jul 0,7 0,4 N/D
Ago 0 0 N/D
Sep 0,7 0 N/D
Oct 0,5 7,5 N/D
Nov 0 0,2 N/D
Dic 0,6 13 N/D
TOTAL 848,1 1094,4 957,5 847,4

N/D= NO DISPONIBLES

Fuente: Inamhi
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Sistema econdémico.- La ubicacion del cantén Durén, ha permitido tener un buen desarrollo
industrial, asi como la instalacion de industrias tabaleras, de plastico, de alcoholes, empacadora
de camaron, entre otras. El suelo es muy fértil por eso la produccidn agropecuaria ocupa un
lugar muy importante, lo mismo ocurre con el criadero de aves. Mientras que sus rios tienen
gran variedad de especies acuaticas, por sus dulces aguas, en donde realizan el cultivo de
camaron, langosta , tilapia y peces ornamentales. También tienen fabricas de alimentos
balanceados. Como parte econdémica de Duran su pontencialidad se articula con los ejes
principales de esta region que son: Santo Domingo — Quevedo — Babahoyo — Guayaquil
(3°046.279 hab/436,159 ha); Machala — Naranjal — Guayaquil (2°665.899 hab/241.766 ha);
Manabi — Guayaquil (3°720,695 hab/1,6 millones ha), los cuales a su vez interactuan con los
flujos econdmicos Sierra-Costa (13°686.177 hab/704.971 ha). Por ello la consolidacion de su
articulacion con Guayaquil en distintos ordenes productivos, permitird dinamizar el desarrollo

cantonal. (SNI, 2015)

Figura 5 Ubicacion del cant6n Duran
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Fuente: Google maps
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2.2.1 LIMITES de la Cooperativa HEctor Cobos, sector 4

La Cooperativa Héctor Cobos esta ubicada del lado norte del Cantdn Durén y sus limites
son: Al Norte el Pefion del Rio, al Sur el sector 1 de la Coop. Héctor Cobos, al Este Terrenos

baldios y al Oeste el sector 3 de la Coop. Héctor Cobos, en el Canton Durén.

Figura 6 Vista satelital de la ubicacion de la Cooperativa Héctor Cobos

Fuente: Adaptada de Google.com
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2.2.2  Servicios bAsicos

Para poder obtener la informacion sobre los servicios bésicos se realizo varias
visitas entre el mes de enero y febrero del 2017 en el sector 4 de la Cooperativa Héctor

Cobos donde se conversé con los moradores del sector. A continuacion se describe su

situacion:

e Sistema de agua potable: Se abastecen de agua potable por medio de tanqueros,

los mismos que de lunes a sabado reparten agua con un costo de $0,80ctvs.

Figura 7 Tanques donde recogen el agua potable

Fuente: Propia

Figura 8 Tanques donde guardan el agua potable

Fuente: Propia
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e Sistema de aguas lluvias: La Cooperativa si cuenta con el sistema de aguas

lluvias, el cual va a descargar a un canal que va directamente al rio.

Figura 9 Sistema de aguas lluvias

Fuente: Propia

Figura 10 Canal de aguas lluvias

Fuente: Propia
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e Sistema de aguas servidas: No cuentan con el sistema de aguas servidas, por

lo cual los moradores descargan sus aguas residuales a pozos sépticos.

Figura 11 Pozo séptico ubicado debajo del Servicio higiénico

Fuente: Propia

e Sistema Eléctrico: Se verifico que tienen energia eléctrica y alumbrado publico
el cual es abastecido por CNEL EP. (Corporacion Nacional de Electricidad).

Figura 12 Cables de energia eléctrica

Fuente: Propia
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o Vias de acceso: Las calles de la cooperativa estan rellenadas y compactadas,

solo las calles principales estan pavimentadas.

Figura 13 Vias pavimentadas

Fuente: Propia

Figura 14 Vias en terreno natural

Fuente: Propia
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e Transporte publico: Los buses solo transitan por las calles principales donde

colindan los sectores 1y 3; para trasladarse dentro del sector 4 usan las trici-motos.

Figura 15 Transporte publico

Fuente: Propia

e Servicio Telefonico: En el sector no cuentan con el servicio fijo, pero si con

telefonia celular.

e Servicio de recoleccion de basura.- La recoleccién de basura se la realiza tres

veces a la semana.

e Servicio Social: El sector 4 de la Cooperativa Héctor Cobos, tiene su area de

recreacion, cuenta con un parque, el cual fue construido por la prefectura, tiene canchas y

17



area verde lo cual ayuda para que los jovenes se dediquen al deporte y las familias salgan a

recrearse.

Figura 16 Parque de la cooperativa

Fuente: Propia

e Servicio Policial: Pese a que el sector estd declarado como uno de los mas
peligrosos de la zona, esta Cooperativa no cuenta con una Unidad de policia comunitaria

(UPC), seguin los moradores los policias hacen recorridos de vez en cuando.

e Educacion: El sector tiene una sola escuela, el nombre de la escuela es “Fabricio

Bucco Bozzola”
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Figura 17 Escuela “Fabricio Bucco Bozzola”

Fuente: Propia

2.3 POBLACIONY MUESTRA

2.3.1 POBLACION

Segun el censo del INEC del afio 2010 el cantdn Duran tenia 235.739 habitantes.

Mientras que en el 2001 habian 178.714 habitantes.

Para poder obtener la poblacion actual del sector 4 de la Cooperativa Héctor Cobos, se
planifico la ejecucion de un censo a sus 43 manzanas donde resulté una poblacion 2940

habitantes.
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Tabla 2 Resumen del censo en Coop. Héctor Cobos, sector 4

MANZANAS TOTAL HABITANTES

A 82
Al 74
A2 57
A3 90
A4 30
A5 78

B 84
B1 88
B2 82
B3 86
B4 83
B5 72
B6 10

C 83
C1 70
C2 64
C3 49
c4 67
C5 88

D 72
D1 70
D2 58
D3 48
D4 63
D5 84

E 68
El 58
E2 53
E3 49
E4 65
ES5 78

F 89
F1 67
F2 69
F3 66
F4 65
F5 85

G 84
G1 59
G2 88
G4 52
G5 69
G6 44

Total general 2940

Fuente: propia



2.3.2 MUESTRA

En este tipo de proyectos es necesario que se haga un acercamiento con la comunidad
y una de las principales son las encuestas para poder medir los criterios que necesiten

investigacion
Para poder conocer el tamafio de la muestra a encuestar se utilizo la siguiente formula:

3 N % Z?x P(1 — p)
T (N=1D*e2+Z%xpx(1—p)

n

Donde:

n= El tamafio de la muestra que queremos calcular
N= Tamafip del universo

Z= Es la desviacion del valor medio que aceptamos para logar el nivel de confianza deseado.
En funcion del nivel que busquemos, usaremos un valor determinado que viene dado por
la forma que tiene la distribucion de Gauss. Los valores més frecuentes son:

Nivel de confianza: 90% Z=1,645 95% Z=1,96 99% Z=2,575
e= Es el margen de error maximo que admito (p.e. 5%)

p= Es la proporcidn que esperamos encontrar. Este parametro suele confundir bastante a
primera vista: ;Coémo voy a saber que proporcién espero, si justamente estamos haciendo
una encuesta para conocer esta proporcion?

(Ochoa, 2013)

Efectuando el calculo se tiene:
N = 2940 habitantes Z = 1,645 (90% nivel de confianza) P = 50%

Resultando el valor de n= 290 muestras
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El modelo de encuesta que se realizo fue el siguiente:

ENCUESTA A LOS MORADORES DE LA COOPERATIVA
HECTOR COBOS, SECTOR 4

PROYECTO: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA INMPLEMENTACION
DEL SISTELA DE AGUAS SERVIDAS CON EL TEATAMIENTO DE LAS
AGUAS FESIDUALES POR EL METODO FEIMAFIO

1)

2)

El|

d)

51

B

7}

i)

L pustaria que la Cooperativa en la gue habita cuente con un setema de recolecadan de
aguas servidas

S ] NO [] INDFERENTE [

Dande desecha actualmente Sus aguas negras?
Poss sipticn [ ] Letrinas [ ] ealle [ atres ]

Donde desechas b aguas grises {lavados de ropa, platas)

Pazasdptico [ | Letrinas [ | eale [ ] otres  []

Ol tipa dis vicienda tienef

Hormigdnarmade [ ] Mita [ Cafia |

Cudl s el nomers die personas que actualmente habitan en s viviends :l
Listed o su Familia han cantraido enfermedades gastraintetinales
Devwerencuands [ | Frecusntemente ] wunea [

Conpce b importancia de los tratamientos de aguas residuales

s ] Mo [ poCo [

Le gustaria que en ka Cooperativa Pescor Cabas sector 4, cuente con un sistema de
tratamiento de b aguas rasiduales.

8] ND [ INDIFERENTE [ ]

WCRABRE DEL EMOUESTADC:

Dirapsion:
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Figura 18 Encuestando a moradores del sector

Fuente: propia

24 RESULTADOS DE LA ENCUESTA:

Se realizaron 290 encuesta a los moradores del sector 4, de la cooperativa Héctor

Cabos.

A continuacidn se muestra una grafica con las respuestas tabuladas de cada pregunta.

¢Le gustaria que la Cooperativa en la que habita cuente con un sistema de recoleccion de
aguas servidas?

Tabla 3 ¢ Le gustaria contar con Sistema de Aguas Servidas?

RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE

Sl 239 82,00%
NO 0 0,00%
INDIFERENTE 51 18,00%

Gréfico 2 ¢Le gustaria contar con Sistema de Aguas Servidas?

23



LE GUSTARIA CONTAR COMN UM SISTEMA DE
RECOLECCION DE AGUAS SERVIDAS *?

o B

[ 1|

s MO

n INDIFERENTE

¢Donde desecha actualmente sus aguas negras?

Tabla 4 ;Donde desecha actualmente sus aguas negras?

RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE

POZO SEPTICO 217 74,83%
LETRINAS 71 24,48%
CALLE 0 0,00%
OTROS 2 0,69%

Grafico 3 ;Donde desecha actualmente sus aguas negras?

Donde desecha actualmente sus aguas negras?

0.00% 0.69%

24.48%‘

= POZO SEPTICO

= LETRINAS

74.83% SCALLE

OTROS
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¢Dbnde desecha las aguas grises (lavados de ropa, platos)?

Tabla 5 ;Donde desecha las aguas grises (lavados de ropa, platos)?

RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE

POZO SEPTICO 60 20,69%
LETRINAS 0 00,00%
CALLE 199 68,62%
OTROS 31 10,69%

Graéfico 4 ;Donde desecha las aguas grises (lavados de ropa, platos)?

Donde desecha las aguas grises

10.69%
20.69%

. 0.00% = POZO SEPTICO

. (']

68.62% LETRINAS
CALLE

OTROS

¢ Qué tipo de vivienda tiene?

Tabla 6 ;Qué tipo de vivienda tiene?

RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE

Hormigén armado 98 33,79%
Mixta 121 41,73%
Cafia 71 24,48%
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Gréfico 5 ¢Qué tipo de vivienda tiene?

Qué tipo de vivienda tiene?

24.48%
33.79% .
= Hormigon
armado
‘ = Mixta
41.72% S

¢ Cual es el nimero de personas que habitan en su vivienda?

Tabla 7 ¢Cual es el nUmero de personas que habitan en su vivienda?

RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE

Dos 78 26,90%
tres 177 61,03%
Cuatro o mas 35 12,07%

Gréfico 6 ¢Cual es el nimero de personas que habitan en su vivienda?

Cual es el numero de personas que habitan en
su vivienda?

12.07%

‘ = Dos

= tres

= Cuatro o mas
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¢Usted o su familia han contraido enfermedades gastrointestinales?

Tabla 8 ;Usted o su familia han contraido enfermedades gastrointestinales?

RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE

De vez en cuando 107 36,90%
Frecuentemente 135 46,55%
Nunca 48 16,55%

Grafico 7 ¢Usted o su familia han contraido enfermedades gastrointestinales?

Usted o su familia han contraido enfermedades
gastrointestinales?

16.55%
36.90% = De vez en cuando
= Frecuentemente

46.55%
Nunca

¢Conoce la importancia de los tratamientos de aguas residuales?

Tabla 9 ;Conoce la importancia de los tratamientos de aguas residuales?

RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE
Sl 82 28,28%
NO 87 30,00%
POCO 121 41,72%




Gréfico 8 ¢Conoce la importancia de los tratamientos de aguas residuales?

Conoce la importancia de los tratamientos de
aguas residuales?

0,
.28.286 us|

30.00% = POCO

41.72%

¢Le gustaria que en la Cooperativa Héctor Cobos sector 4, cuente con un sistema de tratamiento
de las aguas residuales?

Tabla 10 ¢ Le gustaria que en la Cooperativa Héctor Cobos sector 4, cuente con un sistema de
tratamiento de las aguas residuales?

RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE

Sl 255 87,93%
NO 0 0,00%
INDIFERENTE 35 12,07%

9 ¢Le gustaria que en la Cooperativa Héctor Cobos sector 4, cuente con un sistema de tratamiento de
las aguas residuales?

Le gustaria que su cooperativa cuente con un sistema

de tratamiento de aguas residuales?
12.07%

0
0.00% ‘

= S|

= NO

= INDIFERENTE

Fuente: Propia del Autor
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Conclusiones de la encuesta: Al realizar el recorrido por el sector 4 de la cooperativa
Héctor Cobos y tratar con los moradores se ha podido palpar muy de cerca las necesidades y peligros
que tienen. segun la encuesta el 82% de la muestra quiere que en su sector instalen el sistema de
alcantarillado, ya que de esa manera dejarian de usar pozos sépticos tal como lo indicaron el 75% de
los encuestados; con la indagacion también se refleja que mas del 62% de los predios descargan las
aguas del lavado de platos y ropa directamente a la calle, situacion que les afecta a ellos mismos tal
como se menciona en la pregunta 8 sobre si han contraido enfermedades gastrointestinales y el 46%
aproximadamente se enferma frecuentemente. La mayoria de los moradores no tienen conocimiento
de la importancia de una planta de tratamiento pero una vez que se les explico su proceso el 87% de

la muestra si esta de acuerdo que su sector cuente con una planta de tratamiento.

Por lo expuesto se concluye que es de suma importancia el proyecto para evitar
contaminacién al suelo y que los moradores tengan una mejor calidad de vida al contar con un buen

drenaje de las aguas servidas.

2.5 DEFINICIONES

En este tema se desarrollan los conceptos de toda la infraestructura y componentes

de la red de alcantarillado sanitario.

25.1 Alcantarillado

También conocida como red de alcantarillado sanitario, es un sistema de estructuras
y tuberias usadas para el transporte de aguas residuales o servidas desde el lugar en que se

generan hasta su lugar de descarga.
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25.2  Agua residual

Segun el Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias, las aguas residuales son aquellas
que se descargan de los predios (domicilios, locales comerciales, industriales, hospitales,
clinicas, etc.), las aguas residuales pueden generar gases producto de la descomposicion
orgénica, donde se acumulan microorganismos patégenos que causan enfermedades para

los seres humanos (IEQS, 1992).

El agua residual se clasifica en:

e Aguas residuales domésticas (ARD)
e Aguas lluvias (AA.LL)
e Aguas residuales agricolas

e Residuos liquidos industriales (RLI).

Aguas residuales domésticas (ARD). Estas aguas son las que provienen de las
actividades domeésticas diarias por ejemplo: Preparacion de la comida, lavado de ropa, bafio,
limpieza, etc. El contenido de estas aguas por lo general se compone de materia organica,

detergentes, grasas. (INEN C.E.C, 1992)

La concentracion de los desechos domésticos dependera del uso del agua, un bajo
consumo de agua dard un desecho mas concentrado. En la siguiente tabla Metcalf &Essy
muestran los valores promedios de las aguas residuales crudas para las concentraciones fuerte,

media y débil

30



Tabla 11 Composicidn tipica de las aguas residuales

CONTAMINANTES Unidad DEBIL MEDIA DEBIL
Solidos totales (St) mg/L 537 806 1612
Solidos en suspension SS mg/L 130 220 195
DBO5 mg/L 133 200 400
Carbono Organico Total mg/L 109 164 328
DQO mg/L 339 508 1016

NITROGENO (total como

N) mg/L 23 35 69
FOSFORO total mg/L 3.7 5.6 11
CLORUROS mg/L 39 59 118
Sulfatos mg/L 24 36 72

ALCALINIDAD (como

Co3Ca) mg/L 50 100 200
Aceites y grasas mg/L 51 76 153
Coliformes totales n2/100ml 10°- 108 10’ - 10° 10’ - 10"
Coliformes fecales 10%- 10° 10* - 10° 10°> - 10°

Compuestos organicos
volatiles ug/I <100 100 - 400 >400

(Metcalf & Eddy, 2014)

Aguas lluvias (AA.LL) Tal como su nombre lo indica es el agua lluvia, los primeros
flujos del agua lluvia que se escurren por lo general estan muy contaminados debido al arrastre
de la basura, polvos y serie de contaminantes que estén asentados en las superficies que se

remueven al caer las lluvias. (INEN C.E.C, 1992)
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Residuos liquidos industriales(RLI). Estos liquidos son los provenientes de diferentes
procesos industriales, este varia dependiendo de su procedencia, los mismos que pueden ser

alcalinos, toxicos, etc. (INEN C.E.C, 1992)

Aguas residuales agricolas (ARA). Este tipo de aguas esta en las zonas agricolas, son
las que provienen de la escorrentia superficial y tienen un alto contenido de pesticidas, sales y
solidos en suspension. Este tipo de aguas por lo general se filtran en la tierra y se descargan

directamente a los rios. (INEN C.E.C, 1992)

2.5.3 Excretas

Excrementos humanos compuesto de heces y orina. (INEN C.E.C, 1992)

2.5.4 Sistema de Disposicion de excretas

Conjunto de obras destinadas a la recoleccion, tratamiento y disposicion final de las

excretas. (INEN C.E.C, 1992)

255 Letrina

Sistema de disposicion de excretas, constituido por una estructura que permite la
privacidad del usuario y proteccion de vectores y agentes atmosféricos, receptaculo de

excretas y un pozo o camara de acumulacion. (INEN C.E.C, 1992)
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Letrina sin arrastres de agua.- Letrina en la cual las excretas caen directamente al
pozo de acumulacion a través de orificio existente en el fondo de una bacineta sin sello

hidraulico. (INEN C.E.C, 1992)

Letrina con arrastre de agua.- Es una letrina incorporada de un bacinete con sello
hidraulico en el gue necesariamente se descarga una cantidad de agua para producir el

arrastre de las excretas hasta el pozo de acumulacion. (INEN C.E.C, 1992)

2.5.6 Sistema de Tratamiento o depuracion

Conjunto de obras encargadas de disminuir en los residuos liquidos domésticos la
concentracion de sustancias objetables, DBO5, microorganismos patdgenos y que
proporcionen un efluente adecuado de acuerdo a las condiciones del cuerpo receptor. (INEN

C.E.C, 1992)

2.5.7 Cuerpo receptor

Terreno o recurso hidrico superficial que recibe las aguas servidas con tratamiento o

sin tratamiento. (INEN C.E.C, 1992)

26 COMPONENTES DEL ALCANTARILLADO

Los componentes de una red de alcantarillado sanitario son los colectores terciarios,

colectores secundarios y colectores primarios.
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2.6.1 Colectores Terciarios

Estos colectores son tuberias de didmetros pequefios de 6” o 4”, las cuales se las
colocan debajo de las aceras, dependiendo del disefio en cada predio o cada dos predios
estan intersectadas por cajas domiciliarias, las que recogen las aguas residuales que salen de

las tuberias intradomiciliarias.

2.6.2 Colectores Secundarios

En estos colectores secundarios reciben las aguas de los colectores terciarios, los
diametros de estas tuberias son de 8” o dependiendo del disefio, se los instala en las vias
publicas; estos colectores secundarios son los que conducen las aguas residuales a los

colectores principales.

2.6.3 Colectores Principales o Primarios

Son tuberias de gran diametro pueden variar de 8” en adelante dependiendo la
cantidad de agua residual a recibir; por lo general le los instala en las partes mas bajas de
las ciudades, para que por gravedad puedan transportar facilmente las aguas servidas hasta

su destino final.

2.6.4 Pozos de Inspeccion

Son estructuras verticales que sirven para el acceso a los colectores, para realizar
cambios de direccion de los colectores, también sirven para realizar el mantenimiento o

limpieza, son méas conocidas como camaras de inspeccion.
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Mientras que las que estan instaladas en los colectores terciarios se las conoce como

cajas domiciliarias y estan frente a los predios.

2.6.5 Conexiones Domiciliarias

Es un tramo de tuberia por lo general de 4” sirve para descargar las aguas servidas
del predio hacia una caja domiciliaria que esta ubicada en la acera, la cual sigue su curso a

través del colector terciario (red publica).

Figura 19 Alcantarillado convencional
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(Martinez, 2016)

2.7 NORMAS DE DISENO

En este proyecto se usé como guia el Codigo Ecuatoriano de la Construccion (CEC)
parte IX Obras sanitarias, CO-10-07-601 Normas para Estudio y Disefio de sistemas de
Agua Potable y Disposicién de Aguas Residuales para poblaciones mayores a 1000
habitantes; también se us6 el Cddigo de Practica para el Disefio de Sistemas de
Abastecimiento de Agua Potable, Disposicion de Excretas y Residuos Liquidos en el Area

Rural de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental (SAA); Manual de disefio de
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Alcantarillado de INTERAGUA; y el Libro VI del Texto Unificado de Legislacion

Secundaria del Ministerio del Ambiente.

2.8 BASES DEL DISENO

El sistema de alcantarillado contempla una serie de tuberias y obras
complementarias, las cuales sirven para recibir y evacuar las aguas residuales de la
poblacion y la escorrentia superficial producida por el agua lluvia. Si no existieran estas
redes para recolectar las aguas se pondria en grave peligro la salud de las personas, por el
riesgo de enfermedades epidemioldgicas, tal como lo indica en su libro: (Lépez, Ricardo

Alfredo, 2009)

Para poder instalar las tuberias se debe seguir las pendientes del terreno natural y se
deben hacer sus célculos de tramo a tramo; se proyectaran como conductos sin presion. Los
conductos de agua residual y otros conductos (agua potable, telefonia, energias, gas etc.)
deben quedar a mayor distancia posible y por debajo de ellos, estos deben quedar a una
distancia horizontal de 1,50 metros y 0,50 metros en vertical. Si se deben cruzar debe estar
a una altura libre proyectada de 0,20 metros. La distancia minima horizontal entre aguas

lluvias y los acueductos debera ser de 1,00 metro. (INTERAGUA, 2015)

Las tuberias de la red sanitaria se colocan en el lado opuesto de la calzada donde se
ha instalado la red de agua potable, es decir al sur y al oeste del cruce de los ejes; y las de la
red pluvial deben ir en el centro de la calzada y a lado de la red de acueducto. (INEN C.E.C,

1992)

Las tuberias de alcantarillado se deberan instalar a una distancia minima de 0,50m.

del borde de la calzada; mientras que en las aceras puede ser a 0,90 m.
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Nunca deben juntarse en la misma zanja las tuberias de alcantarillado y las de

acueductos.

Para la conexién de las tuberias domiciliarias, se debe considerar la localizacion

relativa de los conductos para que sea de facil instalacion.

Con las curvas de nivel debe intentarse un primer trazado de los colectores,

considerando lo siguiente:

- Las areas tributarias deben estar establecidas

- El trazado de las tuberias debe tener un recorrido minimo, y las lineas de nivel deben
tener una cota menor o lo mas baja que se pueda.

- Los colectores se deben dibujar siguiendo el recorrido de la linea de nivel de la cota
menor, llevando el liquido sanitario hasta el punto de entrega.

- Sien la zona existe una parte mas alta, es recomendable estudiar su desagiie en forma
particular.

- Sienlazona existe una parte baja, debe estudiarse de forma separada.

- Los colectores aumentan su didmetro cuando se van acercando al punto de descarga.

- La definicidn del proyecto incluye necesariamente la definicion de los limites exactos
de la red bajo estudio.

- Sedebe evitar el trazado de los colectores por rutas de jurisdiccion municipal.

- EIl colector debera tener un recorrido minimo, es preferible cargar las tuberias
secundarias hasta el maximo de su capacidad tedrica, para después entregar en un colector.
- El didmetro tentativo de los colectores puede surgir del célculo considerando la
poblacién estimada a servir y las pendientes maximas admisibles (esto es en la etapa de pre-

disefio).
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- La Interferencia es todo elemento natural o artificial que se superpone con el trazado

de la red.

- Las interferencias tienen una singular importancia, ya que de ellas depende el

trazado definitivo que tendré la red.
- Pueden ser distintos tipos (visibles o subterraneas); las interferencias mas comunes son

las que se detallan en el siguiente cuadro:

Tabla 12 Tipos de interferencia

UBICACION TIPO DE INTERFERENCIA
Rios
Arroyos

Superficiales Vias de ferrocarril

Rutas municipales o nacionales
Vias principales con mas de 20 metros
Redes de agua potable
Redes de aguas lluvias
Subterraneas Redes de aguas servidas

Redes de gas
Redes telefonicas

(INTERAGUA, 2015)
2.8.1 ESTUDIOS PRELIMINARES:
Antes de comenzar se debe realizar lo siguiente:

- Definir los limites de la cuenca (area tributaria)
- Definir el area de drenaje involucrado en el caso de alcantarillado pluvial y
poblacién involucrada en el caso de alcantarillado sanitario y el caudal de disefio.

- Preparar los planos acotados con curvas de nivel.
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2.9

- Juntar todos los antecedentes disponibles, planes maestros, proyectos existentes,
planos de interferencias, sondeos de suelo, normas viales y municipales, redes sanitarias
existentes.

- Verificar la situacion hidraulica de los colectores (conductos principales) que
puedan ser receptores de efluentes (sanitarios y/o pluviales).

(INTERAGUA, 2015)

CRITERIOS DE DISENO HIDRAULICO

Para poder realizar el disefio Hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario

primero se debera cumplir las condiciones que a continuacién se detallan:

- Lasolera de la tuberia no debe formar gradas ascendentes, debido a que esto provoca
obstrucciones por la acumulacion de los sélidos.

- Lagradiente de energia debe ser continua y descendente. En la gradiente de energia es

donde se deben considerar las pérdidas de carga.

- Se debe procurar que la tuberia no funcione a tubo lleno y que se evite en la superficie

del liquido los posibles saltos hidraulicos y de curvas de remanso, debe estar por debajo de

la corona del tubo, permitiendo la presencia de un espacio para la ventilacion del liquido y

asi impedir la acumulacién de gases tdxicos.

- Que la velocidad del liquido en los colectores primarios, secundarios y terciarios, bajo

condiciones de caudal maximo instantaneo en cualquier afio del periodo de disefio no sea

menor que 0,6 m/s, para impedir la acumulacién de gas sulfhidrico en el liquido.

- Lacapacidad hidraulica del sistema debe ser suficiente para el caudal de disefio con una

velocidad de flujo que produzca auto limpieza.

(INEN C.E.C, 1992)
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2.9.1 Dotacién

La dotacion se establece de acuerdo con la zona, expresada en litros por dia y por
habitante, se deben considerar usos, costumbres, disponibilidades de recursos, niveles socio-
econdmicos, tipo de zona (urbana, residencial, comercial) densidad habitacional, sistema de

recoleccion de aguas servidas, etc.

Se recomienda usar los pardmetros de la siguiente tabla cuando no se tiene informacion

para realizar el calculo, la misma que también se la utilizara en las factibilidades.

Tabla 13 Dotaciones recomendadas
DOTACIONES RECOMENDADAS
DOTACION MEDIA

POBLACION

CLIMA FUTURA
HABITANTES (L/HAB/DIA)
Frio 120 - 150
Hasta 5000 Templado 130 - 160
Calido 170 - 200
Frio 180 - 200
De 5000 a 50000 Templado 190 - 220
Calido 200 — 230
Frio > 200
Mas de 50000 Templado > 220
Calido > 230

(INEN C.E.C, 1992)
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2.9.2 Caudales de disefio

El caudal de disefio de las redes surgira de la poblacion al final del periodo de disefio y
se usara la dotacion de agua potable establecida para el sector, pero se debe tomar en cuenta el
periodo de retorno de 0,8 a 0,9 con los coeficientes de infiltracién y de méximo horario en
funcion del caudal medio diario. A este caudal se le deben aumentar el caudal de los aportes

industriales, los de las conexiones ilicitas y los del caudal de infiltracién.
El célculo se efectuara de la siguiente manera:
Q=QmhF + Qi+ Qci + Qin
Donde:
Q= Caudal de disefio (1/s)
Qm: Caudal medio de aguas residuales domesticas (1/5).
F= Factor de m&xima demanda
Oi= Caudal industrial (1/s)
Qci= Caudal por conexiones ilicitas
Qin = Caudal por infiltracion
2.9.3 Caudal Medio (Qm).

Corresponde al caudal debido a la actividad doméstica. A continuacion la formula:

_ cCrDP
M = 86400
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Qm: Caudal medio de aguas residuales (1/s)

Cr: Coeficiente de retorno

D: Dotacion unitaria de agua potable (1/hab/dia)

P: Poblacion (hab).

(Ldpez, Ricardo Alfredo, 2009)

2.9.4 Coeficiente de Retorno (Cr)

Es un coeficiente que refleja el porcentaje de la dotacién unitaria de agua potable
que se vierte al sistema sanitario conformando las aguas residuales domésticas. Este

coeficiente se tomara como un valor entre 0,80 y 0,90. (INTERAGUA, 2015)

2.9.5 POBLACION:

La poblacién de disefio debe estar acorde con las densidades o usos de suelos

establecidas por el Municipio.

En la proyeccion de la poblacién es importante poder obtener la cantidad de aguas
residuales que genera un sector, la cual servira para el disefio de la recoleccion de las aguas
servidas, tratamientos y evacuacion. Por lo que es necesario poder obtener la poblacién que
tendremos a futuro en determinado nimero de afios. La informacion de los censos se la debe
obtener en el INEC que es quien maneja los censos del pais; pero si no se cuenta con dicha
informacion se pueden realizar censos 0 muestreos; también podemos proyectar la

poblacion si tenemos la cantidad de viviendas o nimero de habitantes por vivienda.
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Para obtener la poblacion futura se la puede calcular con los siguientes métodos:
Método lineal; Método Geométrico; Método logaritmico, Método de Wappus. (L6pez,

Ricardo Alfredo, 2009)

2.9.5.1 Método Lineal

Pf = Puc+ K (Tf — Tuc)

_Pf—Pb
T Tf—Tb
Donde:

Pf= Poblacion futura

Puc= Poblacidn ultimo censo

K= Crecimiento poblacional lineal

Tf= afio de proyeccion

Tuc= afio de Ultimo censo

Th= afio de la poblacion base

2.9.5.2 Método Aritmético

Este método de proyeccion es tedrico, consiste en considerar que el crecimiento de

la poblacion es constante. es decir asimilable a una linea recta. En la estimacion del
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periodo de disefio se necesitan el tamafio de la poblacion en dos tiempos distintos.

(DocSLIDE, 2014)Pd =Pal+r*t

Donde:

Pd= Poblacidn de disefio (hab)

Pa= Poblacion actual (hab)

r= Tasa de crecimiento (hab/afio)

t= Periodo de disefio (afios)

2.9.5.3 Método Geométrico

Este método de proyeccidn crece mas rapido que el lineal y consiste en suponer que

el crecimiento de la comunidad es en todo instante proporcional a su poblacién.

(DocSLIDE, 2014)

Pd=Pa(l + r)t

Doénde:

Pd= Poblacién de disefio (hab)

Pa= Poblacién actual
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r= Tasa de crecimiento anual

t= Periodo de disefio

2.9.5.4 Meétodo Exponencial

Se asume que el crecimiento de la poblacion se ajusta al tipo exponencial y la
poblacion de disefio. La aplicacion de este método requiere la informacion de los tres
ultimos censos ya que para el calculo del valor “r” promedio se requieren al menos de dos

valores. (DocSLIDE, 2014)

PF=Paxe*"

Donde:

Pa= Poblacién actual

Pf= Poblacion futua

r= indice anual de crecimiento exponencial

n= Periodo o intervalo de tiempo en afios (periodo de disefio)

e= Cosntante matematica (aprox. 2,71828)

[{%4)

El intervalo de tiempo seleccionado para el calculo de “r” puede ser el ultimo

intervalo censal, el promedio de varios pares de censos.

Ln= Logaritmo natural o neperiano.
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Ln Pf —Ln Pa
Yy = —m—m—m
n

2.9.5.5 Método Grafico comparativo

Este método consiste en comparar graficamente el crecimiento poblacional en
ciudades o pueblos de iguales caracteristicas como: Desarrollo Social; Desarrollo
econdmico; situacion geogréfica; situacion politica; con esta informacion se elaboran curvas
o diagramas de crecimiento poblacional en funcion de la ciudad, de esta manera se pueden
comparar los graficos resultantes. Al tener graficos en condiciones similares podremos hacer
una proyeccion lineal a cierto tiempo; en funcion del grafico podemos conocer el nimero

de habitantes aproximadamente a cierto afio. (DocSLIDE, 2014)

2.9.6 Caudal Mé&ximo Horario (Cmh)
Es el caudal maximo del dia,
Qmh=Qmd F
F = Qmax/ Qpromedio = (18 +VP )/(4+ VP)
Qmd: caudal medio diario (I/s)
F: Factor para poblaciones entre 1000 y 1°000.000 de habitantes

P: Poblacion en miles de habitantes.

(INTERAGUA, 2015)
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2.9.7 Caudal Industrial:

Los caudales industriales, comerciales y/o institucionales solo deberan ser incluidos
en el caso de disefios especificos. Para industrias pequefias ubicadas en zonas residenciales
o comerciales puede utilizarce un caudal industrial entre 1,0 y 1,5 L/s/Ha de &rea bruta de

lote. (INTERAGUA, 2015)

2.9.8 Caudal de conexiones llicitas (Qci)

Debe tenerse en cuenta un caudal adicional por conexiones ilicitas de aguas lluvias
al alcantarillado sanitario. Estos valores a modo de referencia pueden considerarse entre 0,1

y 3,0 I/s/Ha. (INTERAGUA, 2015)

2.9.9 Caudal por infiltracion (Qin)

Este caudal tiene en cuenta el caudal de agua que se infiltra desde el nivel freatico,
en caso de encontrarse, se evalua multiplicando el coeficiente de infiltracion por el area
tributaria. Los nuevos sistemas seran disefiados para una infiltracion baja que no exceda de
0,15 I/s/ha. (Lopez, Ricardo Alfredo, 2009). Se deben considerar los siguientes rangos para

la estimacion del caudal de infiltraciones:

Tabla 14 Aporte de infiltracidn por area drenada

Tipo de infiltracién Qin (I/s/ha)
Alta 0,15-0,40
Media 0,10-0,30
Baja 0,05-0,20

(RAS 2000, 2012)
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2.9.10 Dimensionamiento de las tuberias:

El diametro tedrico de las tuberias secundarias se calculara utilizando la formula

de Manning considerando seccion llena: (INTERAGUA, 2015)

Donde:

D: Diametro tedrico (m)
Q: Caudal de disefio (m®/s)
S: pendiente (m/m)

n: Coeficiente de rugosidad de manning.

Tabla 15 Coeficiente de rugosidad de manning

Material n

(coef. manning)
Abesto-cemento 0,01
Concreto liso 0,013
Concreto aspero 0,016
Concreto pulido 0,011
Mortero 0,013
Piedra 0,025
PVC 0,009

El didmetro adoptado sera el comercial inmediatamente superior al tedrico. Luego se
calculara para el diametro adoptado, considerando la tuberia como un canal de seccion de

segmento de circulo.
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El tirante liquido para el caudal de disefio sera verificado para que: Caudal de disefio
/ Caudal a tubo lleno < 0,85. El diametro interno minimo real de la tuberia sera de 160 mm.

(INTERAGUA, 2015)
2.9.11 Velocidad de auto limpieza en las tuberias

Este caudal se considerara igual al caudal medio correspondiente a la poblacion del

inicio del periodo de disefio sin incluir la filtracion.

Donde:

Qmal: Caudal minimo de auto limpieza (Vs).

D= Dotacion de agua potable (I/hab/dia).

P= Poblacién correspondiente al inicio del periodo de disefio (hab).

La Fuerza tractiva (Ft) se la utiliza para verificar la ausencia de sedimentacion en las
tuberias también se lo conoce como (auto-limpieza), para tal efecto se debe aplicar el

concepto de la FUERZA TRACTIVA (Ft), verificandose que para el Caudal:
Qmal: Ft > 0,12 Kg/m?
El calculo de la Fuerza Tractiva se realizara con la siguiente expresion:

Ft=6xRx]
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Donde:

Ft= Fuerza tractiva

6= Peso especifico del liquido. Para vertimiento sanitario normal se considera

1000Kg/m?®

R= Radio medio hidraulico para el caudal Qmal (m).

J=Pendiente hidraulica (m/m). Es la pendiente de la superficie libre que en régimen

permanente y uniforme coincide con la pendiente del invert.

En los célculos se considera n constante con respecto a la altura liquida en la

conduccion.

Las redes de alcantarillado sanitario deben estar disefiadas y construidas con
pendientes hidraulicas para que tengan velocidades medias a tubo lleno, y estas no deben
ser menores a los 0,60 m/s en tramos iniciales y de 0,75 m/s en los siguientes, basandonos

en la aplicacion de la formula de Kuttr o Manning. (INTERAGUA, 2015)

2.9.12 NORMAS PARTICULARES DE DISENO

2.9.12.1 VELOCIDADES

Velocidad maxima: Estas velocidades méximas obedeceran al tipo de material, la

velocidad maxima recomendada debera ser de 5 m/s en escurrimiento por gravedad.

Velocidad minima: La velocidad minima no debe ser inferior a los 0,60 m/s cuando

este a conducto lleno en tramos iniciales y en el resto de tramos a 0,75 m/s.
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El el cuadro se muestran los valores que recomiendan los fabricantes de tuberias:

Tabla 16 Velocidad en tuberia por tipo de material

Tipo Material Velocidad Maxima

(m/s)
PVC PVC 6
Centrifugado 4
Concreto Normal_ . 2
Recubrimiento
. 2,5
centrifugado
Gres 150 mm a 200 mm 2,5
Mayor de 200 mm 35

(INTERAGUA, 2015)

2.9.13 Pendientes

Las pendientes de las tuberias secundarias y primarias deberan adoptarse a las
pendientes del terreno natural, siempre y cuando cumplan los criterios de las velocidades
méaximas y minimas; al inicio de la red se recomienda que la pendiente sea de 5/1000. Para
obtener la pendiente minima debe verse que esta garantice la velocidad minima que se

detalla en la tabla de pendientes minimas para tuberias de PVC y de HA.:

Tabla 17 Pendiente minima en tuberias

Material Didmetro(mm) Pendiente minima (%)
Desde 160 hasta 200 0,3
PVC Desde 250 hasta 350 0.2
Desde 400 hasta 450 01
PVC - HA 0.1

Desde 500 en adelante

(INTERAGUA, 2015)
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2.9.14 Profundidades de Instalacion

- Profundidad Minima: La profundidad minima en la instalacion a clave es de 0,60m.
para las zonas verdes y peatonales.

- Profundidad Maxima: Debido a las condiciones del suelo y al nivel freatico se
recomienda una profundidad menos a 3,5m. en las tuberias principales.

- Profundidad Hidraulica méxima: Esta deberd ser de una profundidad hidraulica
méaxima en el 75% del didmetro interno real de la tuberia, con esto se garantiza el flujo

libre del sistema. (INTERAGUA, 2015)

2.9.15 Diametro Minimo

Los diametros minimos de las tuberias seran en base a su ubicacion final, es decir:
Conexiones domiciliarias 110mm.; Ramales domiciliarios 160mm y Colectores 200mm en

adelante. (INTERAGUA, 2015)

2.9.16 Conexiones domiciliarias

Es un tramo de tuberia que se empata con las conexiones de la red interna del predio,
para luego conectarse a la red de alcantarillado. En el proceso constructivo de la conexion
de las descargas domiciliarias en los ramales se debera garantizar la estanqueidad de la
conexion, asi como la fluidez del flujo dentro de la alcantarilla o a través de los ramales
laterales. Los ramales se instalan en las aceras y recolectan las descargas en una caja 0 pozo
de revision del colector. Los diametros minimos de los ramales laterales o red terciaria

deberan ser de 160mm. (INTERAGUA, 2015)
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2.9.17 Caja Domiciliaria

Es una estructura denominada caja de revision, puede ser de hormigon armado o de
PVC, esta caja recibe la conexion intradomiciliaria. La caja domiciliaria sirve para poder
realizar las limpiezas o los mantenimientos de la conexion domiciliaria y del colector

terciario o ramal. (INTERAGUA, 2015)

2.9.18 Colectores

Una vez levantado la traza del recorrido del terreno se debe realizar el trazado del
colector el mismo que debe ser compatible con la traza levantada del recorrido y con las
profundidades del mismo con relacién a las interferencias. Para realizar este analisis se debe
realizar el perfil longitudinal de la tuberia. Se debe analizar puntualmente los diametros,

pendientes y profundidades. (INTERAGUA, 2015)

2.9.19 Ubicacion de camaras de Inspeccién.

En la siguiente tabla se detallan las distancias maximas;

Tabla 18 Distancias maximas de camara entre tuberias

Diametro de tuberias (mm) Distancia Maxima

(m)

<200 100
200 - 450 120
Mayor de 450 150

(INTERAGUA, 2015)

La ubicacidn de las cAmaras se podra instalar en los siguientes casos:
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- Alinicio de todo colector

- Encada interseccion de los colectores
- Enlos cambios de direccidn

- Enlos cambios de pendiente

- Enlos cambios de diametro

2.9.20 Clasificacion de las camaras de inspeccion

Se las puede clasificar de 6 tipos:

- Camara tipo |
- Camara tipo 1l
- Camara tipo Ill
- Camara tipo 1V
- Camara tipo VI
- Cémara caida

2.9.20.1 Camaras Tipo |

Segun el disefio hidraulico proyectado para la Cooperativa Héctor Cobos sector 4,

los colectores seran de 200mm a 315mm, por lo que se utilizara el tipo de camara I.

Las cdmaras Tipo I, son cdmaras circulares de hormigén armado formadas por una
losa superior desmontable, cuerpo cilindrico 900mm de diametro interior y losa de
cimentacion cuadrada, La losa superior es de hormigon de fc= 350 Kg/cm2; y el cuerpo y
la losa de cimentacion con hormigén es de fc = 280 Kg/cm2. Se las usa para la conexion
de tuberias que oscilan entre 220mm y 400mm. El invert tendra una profundidad menor o

igual a 2400mm. Medida desde la rasante de la tapa de la camara. (INTERAGUA, 2015)
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Figura 20 Disefio de cdmaras de inspeccion

(S.N, 2016)

2.10 PLANTAS DE TRATAMIENTO

Los estudios preliminares o de factibilidad técnico econdmica, deberan realizarse en
forma obligatoria para todas las ciudades con sistema de alcantarillado y una poblacion igual
0 mayor a 30000 habitantes y otras de menor tamafio que la Subsecretaria de Agua Potable y
Saneamiento Basico (SAPYSB) considere de importancia por aspectos como su posibilidad de
crecimiento, el uso inmediato de aguas del cuerpo receptor y la presencia de descargas

industriales. (INEN C.E.C, 1992)

2.10.1 Caracterizacién de aguas residuales domésticas

Para cada descarga importante se debe realizar por lo menos cinco campafias de
medicion y muestreo horario de 24 horas de duracion, donde se debe considerar la
determinacion de caudal y la temperatura en el campo. Estas muestras deben realizarse en dias

diferentes.
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Con las muestras se determinara los siguientes parametros.

- DBO 5 dias y 20°C

- Demanda quimica de oxigeno

- Coliformes totales y fecales

- Parasitos (principalmente nematodos intestinales)

- Solidos totales y en suspension incluyendo el componente volatil

- Nitrégeno amoniacal y organico

Para los sistemas nuevos se determinard el caudal medio de disefio a base de la
dotacion de agua potable multiplicada por la poblacion y un factor entre 0,75 y 0,80 mas los
caudales de infiltracion de aguas ilicitas y de aportaciones institucionales e industriales. (INEN

C.E.C, 1992)

Para las comunidades sin sistema de alcantarillado, la determinacion de las
caracteristicas debe efectuarse primero calculando las masas de los pardmetros mas

importantes, a partir de los aportes per-cépita segun la siguiente tabla:
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Tabla 19 Aporte per-capita para aguas residuales domésticas

APORTES PER CAPITA PARA AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

PARAMETRO INTERVALO VALOR SUGERIDO

DBO 5 DIAS, 20°C * g/(Hab*d) (1) 36-78 50

Solidos en suspensién g/(Hab * d) 60 - 115 90

NHs - N como N, g/(Hab * d) 74-11 8,4

N Kjeldahl total como N, g/(Hab * d) 9,3-13,7 12
Coliformes totales, NMP /(Hab * d) 2x10%-2x

2 10t 2 x 101"
Salmonela Dp., #/(Hab * d) (3) 108
Nematodos intestinales, #/(Hab * d) (4) 4 x 101!

(IECS, 1992)

Este cuadro contiene un conjunto de valores para todos los componentes de aguas
residuales domésticas, donde se puede determinar que en términos de la demanda bioldgica de
oxigeno (DBO), las excretas y las aguas grises contribuyen con masas similares. Sin embargo
en relacion con el contenido de coliformes fecales, las aguas grises presentan valores entre
cuatro y cinco ordenes de magnitud mas bajas que las excretas, de modo que pueden

despreciarse para prop6sitos practicos.

Tabla 20 Aportes Per capita diferentes componentes de agua residual domestica

DBO DBO NHs-N
COMPONENTE " iab*d) 9% g/(Hab*d) % g/(Hab*d) %
Aguas Grises 25,15 52 51,63 43 0,442 135
Lavadero de cocina 9,2 19 18,8 16 0,074 2,3
Bario 6,18 13 9,08 8 0,043 1,3
Lavabo de bafio 1,86 4 3,25 2 0,009 0,3
Lavado de ropa 79 16 20,3 17 316 9,8
Excretas 23,54 48 67,78 57 2,78 86,5
Contribucion Total 48,69 100 119,41 100 3,22 100
(IECS, 1992)
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En las comunidades en donde se han realizado muestreos se relacionan las masas de
contaminantes de demanda bioldgica de oxigeno (DBO), solidos en suspension y nutrientes
con las poblaciones contribuyentes, para determinar los aportes per-capita de los parametros
indicados. Los aportes per-capita doméstico e industrial se calcularan por separado. En
ciudades donde existen sistema de disposicion de excretas individuales como es el caso de
tanques sépticos, se evaluara el volumen y masa de los diferentes parametros del lodo de
tanques sépticos que pueda ser descargado a la planta de tratamiento de aguas residuales. Esta

carga adicional sera contabilizada para el disefio de los procesos en la siguiente forma:

Para sistemas de lagunas de estabilizacion y zanjas de oxidacion, la descarga sera

aceptada a la entrada de la planta.

Para otros tipos de plantas con procesos de tratamiento de lodos, la descarga sera

aceptada a la entrada del proceso de digestion o en lechos de secado.

(IEOS, 1992)

2.10.2 Bases de disefio para planta de tratamiento

Con la informacion recolectada se podréa determinar las bases de disefio de la planta de
tratamiento de aguas residuales, se considerara un horizonte de disefio (periodo de disefio) entre
20y 30 afos, el mismo que serd debidamente justificado ante la Subsecretaria de Agua Potable
y Saneamiento Basico (SAPYSB). Las bases de disefio consisten en determinar para
condiciones actuales, futuras (final del periodo de disefio) e intermedias (cada cinco afos) los

valores de los siguientes parametros:

- Poblacion total y servida por el sistema
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- Caudales medios de origen domeéstico, industrial y de infiltracion al sistema de
alcantarillado

- Caudales maximo y minimo horario.

- Aporte per capita de aguas residuales domésticas

- Aporte per-capita de: Demanda bioquimica de oxigeno (DBO), nitrogeno y solidos en
suspension

- Masas de descarga de contaminantes como: DBO, nitrégeno y sélidos

- Concentracion de contaminantes como: DBO, DQO, sélidos en suspension y coliformes
en el agua residual.

(IEOS, 1992)

2.10.3 Caudal medio de disefio

El caudal medio de disefio se determinara sumando el caudal promedio de aguas
servidas domésticas, més el caudal de efluentes industriales admitidos al sistema de
alcantarillado y el caudal medio de infiltracion. El caudal de aguas pluviales ilicitas no sera

considerado para este caso, debido a su naturaleza periodica.

2.10.4 ASPECTOS GENERALES

En ningun caso se disefiara la descarga de desechos crudos a un cuerpo receptor. El
tratamiento minimo que deberan recibir las aguas residuales domésticas antes de su descarga a
rios son las lagunas de estabilizacion y en caso de ser mas econdémicos, tratamiento primario.
Para las aguas residuales con disposicion submarina o subfluvial el tratamiento minimo sera la

remocién de sélidos flotantes.
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En el caso de requerirse tratamiento, se determinara el tiempo de utilidad del

tratamiento (en h por afo) y se consideran opciones de tratamiento como:

- Reduccion de solidos y bacterias en lagunas de almacenamiento.
- Tratamiento primario para todo el caudal interceptado; y

- Tratamiento secundario parcial.

(IEOS, 1992)

2.11 TRATAMIENTO PRIMARIO

El objetivo del tratamiento primario es la remocién de sélidos organicos e inorganicos
sedimentables, para disminuir la carga del tratamiento bioldgico. Los solidos removidos tienen
que ser procesados antes de su disposicion final, siendo los mas usados los procesos de
digestion anaerdbicas y lechos de secado. Los procesos de tratamientos primarios pueden ser:

Tanques Imhoff, tanques de sedimentacién y tanques de flotacion. (IEOS, 1992)

2.11.1 Tanques Imhoff

Son tanques de sedimentacion primaria cuya finalidad es la remocion de solidos
suspendidos, en los cuales se incorpora la digestion de lodos en un compartimiento localizado
en la parte inferior. Se lo usa para comunidades de 5000 habitantes. Para el disefio de la zona
de sedimentacion se considerara un volumen minimo de 1500 litros, utilizando los siguientes
criterios: (REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, 2012)

Se determinara el area requerida para el proceso con carga superficial de 1m3/(m?*h)
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El periodo de retenciébn nominal sera entre 1h a 1,5h. Del producto de la carga
superficial y el periodo de retencion se obtendra la profundidad.

Alternativamente se dimensionaré la cdmara de decantacion con una tasa de 30 litros
por habitante.

El fondo del tanque sera de seccion transversal en forma de V y la pendiente de los
lados, hacia la arista central seré del 67% al 80%.

En la arista central se dejara una abertura para el paso de los solidos de 0,15m a 0,2 m.

El borde libre sera entre 0,3 m a 0,6m.

Las estructuras de entrada y salida, asi como otros parametros de disefio seran los
mismos que para los sedimentadores rectangulares convencionales.

(REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, 2012)

Figura 21 Partes del Tanque Imhoff

Tuberia de entrada ‘
Camara de espumas del agua residual
Atrapa las espumas de
las aguas negras

Camara de sedimentacion Valvula o llave
Sirve para ayudar a Para purgar el lodo ‘
separar el agua hacia el
0 liquidos de los solidos lecho de secado

Camara de digestion Camara neutra

Aqui se asienta los Evita que la espuma o
solidos olodo nata vuelva a subira 3
y se realiza la digestion camara de sedimentacion

(MINISTERIO DE COMERCIO EXTERIOR Y TURISMO, 2013)
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Figura 22 Esquema Tanque imhoff
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(CHINCHILLA, 2013)

2.11.1.1 Zona de Digestion

El Disefio del compartimiento de almacenamiento y digestion de lodos (zona de
digestion) se considerard un volumen minimo de 3000 litros, utilizando los siguientes

criterios:

El compartimiento sera dimensionado para almacenar lodos durante un periodo de 60
dias. Para el efecto se determinara la cantidad de solidos en suspension removida, en forma

similar que para un sedimentado primario.

- Para el volumen se considera la destruccion del 50% de sélidos volatiles, con una
densidad de 1,05 kg/l y un contenido promedio de solidos del 12,5% (al peso).
- Alternativamente se determinara el volumen del compartimiento de lodos considerando

un espacio de 60 litros por habitante.
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- El fondo del compartimiento tendra la forma de un tronco de pirdmide, cuyas paredes

tendran una inclinacion de 30° a 45° con respecto a la horizontal. (INEN C.E.C, 1992)

2.11.1.2 Zona de espumas

Para el disefio de la superficie libre entre las paredes del digestor y las del sedimentado
(zonas de espuma) se consideraran un volumen minimo de 1500 litros, usando los siguientes
criterios:
El espaciamiento libre sera de 0,60 m como minimo.
La superficie libre total serd por lo menos el 20% y preferiblemente 30% del area total
del compartimiento de digestion.
Alternativamente se determinara el volumen de la zona de espumas usando una tasa de
30 litros por habitante.

(IEOS, 1992)

2.11.1.3 Remocién de lodos digeridos

Las facilidades para la remocion de lodos digeridos deben ser disefiadas en forma
similar que, para sedimentadores primarios, considerando que los lodos son retirados para

secado en forma intermitente. Se debe tener en cuenta lo siguiente:

- El didmetro de las tuberias de remocion de lodos seréa de 20cm.
- Latuberia de remocién de lodos debe estar 15cm por encima del fondo del tanque.
- Para remocion hidraulica del lodo se requiere por lo menos una carga hidrostatica de

1,5m.
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Para el dimensionamiento de tanque Imhoff circulares, pueden considerarse las siguientes

recomendaciones: (IEOS, 1992)

Tabla 21 Recomendaciones para Dimensiones del tanque Imhoff

Poblacion
contribuyente (hab) Didmetro (m)
250 25-35
500 3-4
750 35-45
1000 4-5
1500 5-6
2000 6-7
2500 7-8
(IECS, 1992)

2.11.1.4 Tanques de sedimentacion

Los tanques de sedimentacion pequefios deber ser proyectados sin equipos mecanicos.
Su forma puede ser rectangular (con varias tolvas de lodos) y circular o cuadrado (con un
didmetro méaximo de 3,6m y una tolva de lodos central, como en el caso de sedimentadores tipo
Dortmund). En estos casos la inclinacion de las paredes de las tolvas de todos sera de por lo
menos 60° con respecto a la horizontal. La remocién de lodos es por lo general hidrostatica y
no requiere de equipos. Los parametros de disefio son similares a los sedimentadores con

equipos. (IEOS, 1992)

Los parametros de disefio del tanque de sedimentacion primaria y sus eficiencias deben
ser determinadas experimentalmente. Cuando se disefien tanques convencionales de

sedimentacion primaria sin datos experimentales se utilizaran los siguientes criterios de disefio:

Los canales de reparticion y entrada a los tanques deben ser disefiados para el caudal

méaximo horario.
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- Los requisitos del area deben determinarse usando cargas superficiales entre 30 m/d y
60 m/d basado en el caudal medio de disefio, lo cual corresponde a una velocidad de
sedimentacion de 1,25 m/h a 2,5 m/h.

- El periodo de retencion nominal sera entre 1,5 h a 2,5 h (recomendable <2h) basado en
el caudal medio de disefio.

- La profundidad se obtiene del producto de los dos parametros antes indicados y debe
estar entre 3my 3,5 (recomendable 3m).

- La relacion larga/ancho debe estar entre 3 y 10 (recomendable 4) y la relacion

larga/profundidad debe ser igual o menor que 30.

La carga hidraulica en los vertederos serd de 125 m3/d a 500 m3/d por metro lineal
(recomendable 250) basado en el caudal medio de disefio.
Cuando no se disponga de datos experimentales, se usaran los criterios de la tabla para

determinar las eficiencias de remocién del proceso:

Tabla 22 Porcentajes de remocion recomendados de solidos

PORCENTAJES DE REMOCION RECOMENDADOS

Periodo de
retencion DBO 100 a 200 mg/I DBO 200 a 300 mg/I
nominal (H) DBO SS* DBO SS*
0,5 16 32 19 35
1 23 45 26 50
1,5 30 50 32 56
2 33 53 36 60
3 37 58 40 64
4 40 60 42 66
6 41 61 43 68

*SS= Sélidos en suspension totales mg/I

(IEOS, 1992)
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- El volumen de lodos primarios debe calcularse para las condiciones de operacion de

cada cinco afios y para el final del periodo de disefio (con el caudal medio de disefio)

con las remociones de sélidos del proceso y los datos de la siguiente tabla:

Tabla 23 Calculo del VVolumen de lodos

RECOMENDACIONES PARA EL CALCULO DEL VOLUMEN DE LODOS

) . . Gravedad Concentracion De Solidos %
Tipo De Lodo Primario P
Especifica Rango Recomendado
Con alcantarillado sanitario 1,03 4-12 6
Con alcantarillado combinado 1,05 4-12 6,5
Con lodo activado de exceso 1,03 3-10 4
(IEOS, 1992)

El retiro de los lodos del sedimentador debe efectuarse de forma ciclica e idealmente a

gravedad. En donde no se disponga de carga hidrostatica se debe retirar por bombeo en forma

ciclica. Para lodo primario se recomiendan en el orden indicado las bombas rotativas de

desplazamiento positivo, Las bombas diafragma, piston y centrifugadas con impulsor abierto.

El sistema de conduccion de lodos debe incluir un dispositivo para medicion de caudal.

- El volumen de la tolva de lodos debe ser comparado para almacenamiento de los lodos

durante el tiempo fuera de funcionamiento del ciclo. La velocidad en la tuberia de salida del

lodo primario debe ser por lo menos 0,9 m/s. EI mecanismo de barrido de lodos de tanques

rectangulares tendra una velocidad de 0,6 m/min y 1,2 m/min, para evitar la formacion de

corrientes mezcladoras. (IEOS, 1992)

- Las caracteristicas de tanque circular de sedimentacion seran las siguientes:

- Profundidad de 3m a 5m.

- Diémetro de 3,6 a 60m (recomendable de 12 m a 45 m)

- Pendiente de fondo: de 6% a 16% (recomendable 8%)
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- El mecanismo de barrido de lodos de tanques circulares tendrd una velocidad de
rotacion de 1 a 3 revoluciones por hora, siendo 2 un valor recomendable.

- El sistema de entrada al tanque sera disefiado en tal forma que garantice la distribucion
uniforme del liquido a traves de la seccidn transversal y se eviten cortocircuitos.

- El sistema de vertederos de salida se disefiard de modo que se evite la formacion de
corrientes que promuevan el arrastre de sélidos sedimentados.

- Lapendiente minima de la tolva de lodos sera 1,7 vertical a 1 horizontal.

(INEN C.E.C, 1992)

Tabla 24 Factor de capacidad relativa (fcr)

FACTOR DE CAPACIDAD RELATIVA (fcr)
FACTOR CAPACIDAD

TEMPERATURA °C. RELATIVA
5 2
10 14
15 1
20 0,7
> 25 0,5
Volumen digestor de lodos = %;];cr

(REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, 2012)

2.11.2 Filtro anaerdbico de flujo ascendente (FAFA)

Al filtro anaerdbico también se lo conoce como reactor anaerobio el cual es un
componente que se lo utiliza en algunas plantas de tratamiento, la finalidad del filtro es reducir

la carga contaminante, el agua servida es alimentada al filtro a través del fondo, el agua a ser
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tratada se hace pasar a través de un cuerpo poroso (piedra) llevandola al contracto de una fina
bio-pelicula de microrganismos adheridos a la superficie o floculados donde se realiza el

proceso de degradacion anaerobia. (wikipedia, 2015)

Los filtros anaerobios datan de los afios setenta, actualmente son una tecnologia que
se la utiliza para tratar las aguas residuales domesticas e industriales. Los efluentes de este
proceso anaerdbico necesitan un pos-tratamiento para poder cumplir con los requerimientos de

calidad y las normas técnicas establecidas. (CONAGUA, 2016)

Figura 23 Esquema de un flujo anaerobio de flujo ascendente

. Tubos perforados
(distribucién del afluente)

Tubos perforados
(coleccion del efluente)

(CONAGUA, 2016)

2.11.2.1 Ventajas y desventajas del proceso del filtro anaerobio de flujo ascendente:

Ventajas:

- Costos de construccion y operacion bajos
- Baja produccion de lodos

- Bajo consumo de energia (requerido en casos de bombeo del efluente)

68



- Pueden producir energia por medio del biogés, el cual puede emplearse para
calentar el reactor.

- El exceso de gas metano se lo puede utilizar como gas combustible.

- Es un sistema compacto con bajo requerimiento de terreno.

- Se puede alcanzar eficiencias de remocién del DQO y DBO de entre el 65y
75%

- Alta concentracion de solidos suspendidos en el lodo.

- Buenas caracteristicas des desaguado del lodo.

(CONAGUA, 2016)

Desventajas:

- Las lineas de condensacion del gas causan mayores problemas de

mantenimiento.

Baja tolerancia del sistema a la carga de tdxicos.
- El arranque y la estabilizacion del sistema son lentos (el tiempo de arranque
puede disminuirse de 2 a 3 semanas cuando se inocula al 4% del volumen del reactor.

- El efluente requiere postratamiento.

En el FAFA la biomasa se encuentra de tres maneras diferentes:

a) Una pelicula adherida a la superficie del medio filtrante
b) Una biomasa dispersa que es retenida en los vacios del medio filtrante
C) Fléculos grandes retenidos en el fondo, debajo del medio filtrante.

(CONAGUA, 2016)
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2.11.2.2 Criterios de disefio Filtro anaerdbico de flujo ascendente

Estos filtros se han construido en forma de tanques cilindricos o rectangulares con

una anchura y didmetros de 2 a 8 metros y una altura de 3 a 13 metros.

Los materiales de empaque que mas se han utilizado son los plasticos corrugados

transversales al flujo, los modulos tubulares, y los anillos plasticos marca pall.

El promedio del area superficial especifica del empague ha sido aproximadamente

de 100 m¥ m8.

Para el tratamiento de aguas residuales domésticas se han utilizado empaques
tubulares, operando a una temperatura de 37° C y cargas organicas volumétricas (COV) de
entre 0,2 — 0,7 kg de DQO/m? x d, con tiempos de residencia hidraulica (TRH) de entre 25

y 37 dias, sin recirculacién y con una remocién de 90 a 96 % de DQO.

Actualmente se dispone de una gran cantidad de materiales para usarlos como medio
de empaque, incluso se pueden utilizar materiales organicos como el bambd, pedaceria de
madera, etc. Pero por durabilidad se recomienda usar uno de material inerte como roca

balséatica, trozos de PVC o de polietileno de alta densidad.
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Figura 24 Criterios de dimensionamiento de un FAFA
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(CONAGUA, 2016)

Dispositivos de entrada: Para distribuir el agua de una manera uniforme en todo el
medio filtrante, se acostumbra distribuir el caudal mediante un emparrillado formado por
tuberias perforadas. La eficiencia de un filtro anaerobio depende de una buena distribucion del
flujo sobre el lecho filtrante, la cual esta sujeta al calculo de entrada y salida. (CONAGUA,

2016)

Figura 25 Componentes principales de un FAFA

tfluente

Medio
filtrante

Parrilla de distrubucion
del afluente

(CONAGUA, 2016)
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Dimensionamiento: Para el dimensionamiento de los filtros anaerobios se han fijado

los intervalos de operacion para cargas hidraulicas y cargas volumétricas en funcién del gasto

y la carga organica, segun tabla 25. (CONAGUA, 2016)

Tabla 25 Guia para el dimensionamiento de un FAFA

Concepto

Observaciones

Calculo del 4drea superficial del filtro en m2

Q
Donde: A :m

Q= Caudal en m3/d
CHS= La carga hidraulica, en m3/(m2 * d)

Calculo del volumen del lecho filtrante, en m3.

Obtenerel lado del filtro si es cuadrado o su 4 A
. . . L=A1/2 D= (== 1/2
diametro si es circular, en m. - (ﬁ_ )
_Q So
Donde: cov

So=DBO en el afluente, en Kg de DBO/m3.
COV= Carga organica volumetrica, en Kg de DBO/m3d.

Calculo de altura del lecho filtrante, en m.

Hm=V/A

Calculo de la altura total del filtro, en m.

H=hm+b +d

Calculo del volumen total del filtro, en m3.

Vt=AH

Revisién de la carga organica volumétrica, en Kg
de DBO/(m3d)

Este valordebe estar comprendido entre 0,15y 0,50 kg de
DBO/(m3d)
Q So

cov=—
vt

2.11.3 Lechos de Secado

Los lechos de secado es uno de los métodos méas baratos para deshidratar los lodos

estabilizados anaerébicamente. Previo al dimensionamiento de los lechos se calculara la masa

y el volumen de lodos estabilizados por afio. Para los lodos digeridos anaerdbicamente, se

determinara la masa de los lodos considerando una reduccion de solidos volatiles entre el 50%

y 55%. La gravedad especifica de los lodos digeridos varia entre 1,03 y 1,04. (INEN C.E.C,

1992)
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Los siguientes valores serviran como guia:

Para lodo primario digerido: de 8% a 12% de solidos

Para lodo de procesos bioldgicos incluido el lodo primario: de 6% al 10% de sélidos.
Los requisitos del area de lechos de secado se determinaran adoptando una profundidad
de aplicacién entre 20 cm. y 30cm. y calculando el nimero de aplicaciones por afio,
para lo cual se debe tener en cuenta los siguientes periodos de operacion:

Periodo de aplicacioén: 4 a 6 horas

Periodo de secado: entre 3 y 4 semanas para instalaciones con limpieza manual
(dependiendo de la forma de los lechos) y entre 1 y 2 dias para instalaciones
pavimentadas en las cuales se puede empujar el lodo seco con un tractor pequefio.

- Periodo de preparacion y mantenimiento de 1 a 2 dias por aplicacién para lechos de
arena. Un dia por aplicacion para lechos con ladrillos (con juntas de arena) y una

semana por afio para lechos pavimentados con drenaje central.

En la tabla se detallan los requisitos de areas para los lechos de secado

Tabla 26 Requisitos de areas para lechos de secado

REQUISITOS DE AREAS PARA LECHOS DE SECADO

TIPO DE LODO Kg. Sélidos/(m?.afio)
Primario 120 - 200
Primario y filtros pre-coladores 100 — 160
Primario y lodos activados 60— 100
Zanjas de oxidacion 110 - 200
(IEOS, 1992)
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Recomendaciones para el disefio del lecho de secado:

Los tanques pueden ser construidos de mamposteria de concreto o de tierra (con diques)
de una profundidad total de 30 a 40 cm.

El ancho de los lechos es generalmente entre 3 a 6 metros, y en instalaciones grandes
puede sobrepasar los 10 metros.

El mecanismo de secado es por evaporacion, sin embargo sirve para drenar agua de las

lluvias cuando estos no esten operando.

Este medio es de 0,3 metros de espesor y debe tener los siguientes componentes:

El medio de soporte recomendado estéa constituido por una capa de 15 cm. formada por
ladrillos colocados sobre el medio filtrante, con una separacion de 2cm. a 3 cm. lleno
de arena, la arena es el medio filtrante y debe tener un tamario efectivo de 0,3mma 1,3
mm y un coeficiente de uniformidad menor que 5.

Debajo de la arena se debe colocar un estrato de grava graduada entre 1,6mm y 5 mm
(1/16” y 2”) de 0,2m de espesor.

Los drenes deben estar constituidos por tubos de 100 mm colocados debajo de la grava,
en pequerfias zanjas.

Alternativamente se pueden disefiar lechos pavimientados con losas de hormigon o
losetas prefabricadas, con una pendiente de 1,5% hacia un canal central de drenaje.

La forma de estos lechos es de 5m a 15m de ancho, por 20m a 45m de largo. Para cada
lecho se debe proveer una tuberia de descarga con su respectiva valvula de compuertas
y loseta en el fondo para impedir la destruccion del lecho.

(INEN C.E.C, 1992)
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Figura 26 Lecho de secado (Vista y planta)
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(Organizacion Panamericana de la Salud, 2010)

Tabla 27 Tiempo de retencion Hidraulica (T) por flujo de salida I/dia

(Vazao) L/dia Temperatura media do mes mas frio
Abaixo de 152C [Entre 152C a 252C |Major que 252C
Até 1500 1,17 1,00 0,92
De 1501 a 3000 1,08 0,92 0,83
De 3001 a 4500 1,00 0,83 0,75
De 4501 a 6000 0,92 0,75 0,67
de 6001 a 7500 0,83 0,67 0,58
De 7501 a 9000 0,75 0,58 0,50
Acima de 9000 0,75 0,5 0,50

(Asociacion Brasilera de Normas Técnicas, ABNT, 1997)

La carga orgéanica se limita a un valor maximo de 16 KgDQO/m?.d pero en general se
trabaja no superando los 12 Kg DQO/m?3.d.
Velocidad superficial: se limita a valores inferiores de 1,00 m/h de modo de evitar el

arrastre de solidos con el afluente.

75



Tabla 28 Concentracion de materia organica y tiempo de retencion hidraulica
Concentracién materia organica y rango de retencion hidraulica

Concentracion de Materia Organica Rango de tiempo de Tiempo Recomendado
Afluente (DBOs Total mg/l) retencion hidraulico (horas) para el disefio, Td (horas)

50 -80 3-12 5,25

80— 300 25-12 5,25

300 - 1000 25-12 5,25

1000 — 5000 3-12 7

(Asociacion Brasilera de Normas Técnicas, ABNT, 1997)

Tabla 29 Factor de capacidad relativa y dias de digestion de lodos
FACTOR DE CAPACIDAD RELATIVA (fcr) Y DIGESTION DE

LODOS
;I'CE MPERATURA Factor capacidad relativa Digestién de lodos (dias)
5 2 110
10 1,4 76
15 1 55
20 0,7 40
> 25 0,5 30

(REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, 2012)

2.11.4 DESINFECCION

La desinfeccion de las aguas residuales en el Ecuador no es recomendable, en

consideracion a aspectos técnicos como:

- El crecimiento bacteriano posterior a la desinfeccion con cloro
- Laposibilidad de formacién de compuesto 6rgano clorado

- Alto costo
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Pero si el cuerpo receptor demanda una alta calidad bacteriolégica y no sea posible la
construccién de lagunas, se debera considerar la desinfeccion de efluentes secundarios con
cloro. En caso de disefiarse el proyectista deberd presentar justificativos con los siguientes

aspectos: (INEN C.E.C, 1992)

- Ladosis de cloro

- El tiempo de contacto y disefio de la correspondiente camara

- Los detalles de las facilidades de dosificacion, inyeccion, almacenamientos y
dispositivos de seguridad.

Actualmente uno de los métodos méas econémicos y efectivos de desinfeccion es la
cloracion. El hipoclorito de calcio comercial contiene el 70% aproximado de cloro, y tiene un
tiempo de almacenamiento de 3 a 6 meses, este compuesto en aguas residuales no debe ser
mayor de 20nmg/I de cloro libre ya que afectaria a la vida acuatica, mientras que el hipoclorito

de sodio tiene entre el 3 al 5% de cloro. (RODRIGUEZ, 2015)

Figura 27 Vista tanque de desinfeccion
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- Volumen del tanque donde se mezcla el hipoclorito
V=0QxTr

V= Volumen del tanque m3

Q= Caudal
Tr=Tiempo de retencién (30 minutos)

- Altura del tanque de desinfeccion

v
T LxA

At

Donde:

At= Altura del tanque

V= Volumen del tanque (m®)
L= Largo del tanque (m).
A= Ancho del tanque (m).

- Volumen del tanque donde se mezcla el Hipoclorador

VH = 22 X Qmed.
5%C

Donde:

C= Concentracién del hipoclorito de calcio
Vh= Volumen del tanque hipoclorador m*

2.12 DESCARGAS AL CUERPO DE AGUA DULCE.-

En condiciones especiales de ausencia de estudios del cuerpo receptor se deben utilizar

los valores de la tabla 9 del TULAS, (ver Anexo 14)

(TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO DEL

AMBIENTE, 2015)
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CAPITULO 111

3 CALCULOS PARA EL DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO DE
AGUAS RESIDUALES

3.1 POBLACION

En la cooperativa Héctor Cobos cuarta etapa, existen 2940 habitantes

Para el calculo de la poblacion se utilizaron los modelos matematicos mas

representativos, como son el método Lineal, geométrico, logaritmico y Wappus.

Los calculos se los realizo con el programa Haya, pero para hacer un comparativo se

calculé manualmente uno por el método lineal.

Meétodo Lineal:

Pf—-Pb
Pf =Puc+K(Tf —Tuc) K = —
— 2940 —2491 — 74,833
2016 2010

Pf= 2940 + 74,833 * (2036 - 2016) = 4437 habitantes

Donde:
Pf= Poblacion futura

Puc= Poblacion altimo censo

K= Crecimiento poblacional lineal

Tf= afio de proyeccion (2036 a 20 afios)
Tuc= afio de ultimo censo (2016)

Th=afio de la poblacion base
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3.1.1 CAlculo Final de Poblacion Proyectada

Con el programa HAYA, se calcula la poblacién por los métodos Lineal, geométrico,
logaritmico y Wappus, con los resultados de cada método se genera el promedio donde se

obtiene una poblacién futura de 4981 habitantes.

Figura 28 Resultados de la Poblacion Futura con el programa HAYA

Figura 29 Poblacion futura por los 4 métodos
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3.2 DOTACION

Para el célculo de la dotacion se seleccionara la recomendada para las poblaciones de
hasta 5000 habitantes, con clima calido que equivale al rango de 170 a 200 litro/habitante/dia,

para el proyecto se utilizara 180 litros/habitantes/dia.

3.3 CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES - CAUDAL MEDIO

El primer paso para la cuantificacion del caudal es calcular el aporte medio diario para

cada una de las zonas, el cual se lo expresa con la siguiente formula:

_CrCDA
T 86400

Q

Donde:

Qm: Caudal medio de aguas residuales (1/s)

Cr: Coeficiente de retorno (0,85)

C: Dotacion unitaria de agua potable o Consumo neto (1/hab*dia)(180)
P: Numero de habitantes de la zona

A: Area de drenaje

D: Densidad de la poblacién hab/ha.

_0,85x180x388

= 0,687 l.seg. ha
86400

Q

El aporte medio diario resulta de sumar los aportes domésticos con los industriales,

institucionales y comerciales, en este tramo resulto 8,30 Itrs/segundos.
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3.4 CAUDAL MAXIMO HORARIO (CMH)

Para obtener el caudal maximo horario primero se debe calcular el factor de
motorizacion para lo cual se resolvera con la ecuacion de Harmon la cual se la utiliza para

poblaciones entre mil y un millon de habitantes y la raiz de la poblacion fututa.

F = Qmax/ Qpromedio = (18 ++vP )/(4+ VP)

18 + V4,981
F=——F——=3,20
4 + /4,981

Qmd: caudal medio diario (I/s)
F: Factor para poblaciones entre 1000 y 1°000.000 de habitantes

P: Poblacion en miles de habitantes.

Con el caudal medio horario se multiplica el valor del factor de mayorizacion y se
obtiene el caudal maximo horario.
Qmh=QmdF

Qmh x F = 8,30 x 3,20 = 26,56

3.5 CAUDALES DE DISENO

Los caudales de disefio se obtienen en la suma del caudal maximo horario mas los

caudales industriales, Caudales de conexiones ilicitas y caudales de infiltracion
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Q=QmhF + Qi+ Qci+ Qin

Donde:

Q= Caudal de disefio (1/s)

Qm: Caudal medio de aguas residuales domésticas (1/s).
F= Factor de maxima demanda

Qi= Caudal industrial (1/s)

Qci= Caudal por conexiones ilicitas

Qin = Caudal por infiltracion

Q=2656+0,64+6,42=33,62 ~ 33,65

Para los caudales de disefio se proyectaron 21 tramos con sus respectivas areas
tributarias para lo cual en una tabla de Excel formulada se calcularon los caudales de camara

a camara tal como se refleja en la siguiente tabla:
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DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO (CAUDALES DE DISENO)
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3.7 CALCULOS PARA EL DISENO HIDRAULICO

Para el calculo de disefio Hidraulico se disefiaron 21 tramos de colector los mismos que
se deben proyectar tramo a tramo. Para demostracion se desarrollara el tramo inicial, el resto
de calculos se los realizo en una tabla de Excel formulada, ver tabla de Disefio hidraulico y

empate por cota clave de colectores del Alcantarillado sanitario.

Nomenclaturas:

CR= Cota rasante
CC=Cota Clave
Cl= Cota invert
S= Pendiente

H= Profundidad a la clave

El primer tramo que tiene una longitud de 77,08m se debe tomar el caudal de disefio
adoptado de la tabla de los caudales de disefio de la camara 1-2 que es de 3,00 I/seg. Para el
disefio de las tuberias y su unién con las camaras, las longitudes y cotas se consideran al eje de

la camara y la pendiente aguas arriba y aguas abajo, respectivamente, entonces tenemos:

Tramo inicial: Colector 1 -2

CR 1=3,16 CR 2=3,08 CC 1=1,96

Se restan la cota de rasante con la cota clave y se obtiene la profundidad minima a la

clave tuberia = 1,20m.

H=CR1 -CC1 H= 3,16 — 1,96=1,20m.
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Este valor se calcula inicialmente con 1,20m de profundidad a la cota clave, pero puede
corregirse si no cumple con las condiciones obtenidas para el colector tales como esfuerzo
cortante y velocidad minima de profundidades definitivas a la cota clave, para este tramo se
asumio la profundidad de 1,42 m. el siguiente calculo es obtener el valor de la cota clave 2

el cual se lo obtiene de la resta de la cota de la rasante 2 menos la profundidad asumida.

H=1, 42m.

CC2=(CR2-H)=(3,08-1,42) =1,66m

Con el valor obtenido de la cota clave se calcula la pendiente:
S=((CC1 - CC2)/ Long. X 100)
S={(1,96 - 1,66) / (77,06x100)} = 0,39

El proximo calculo es el diametro teérico de la tuberia, segun la ecuacién de manning

1,548 ( 22L ) 38

s"1/2

Donde:

n= Coeficiente de rugosidad de manning 0,009 PVVC - Novafort
Q: Caudal

S= Pendiente de la linea de energia (m/m)

D= Diametro interno de la tuberia

0,009 x (0,003)

D=1,548 ( (0,039) * 1/2

) A3 = 0,0085

D=0,085mm = &85 m
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*El diametro nominal minimo que se debe usar para colectores es de 8” (200mm)

Se adopta el diametro interno comercial superior: 200mm =~ 0,183 mm

El Caudal a tubo lleno es la capacidad maxima de la tuberia, calculada para la seccion de

flujo méxima:

n

QO:312<D 8/3xS 1/2>

0,183 "8/3) x (0,039 *1/2
Qo =312 + ( ( / 3;0(9 / )) — 23,35 1/seg.

El porcentaje de utilizacidn de la seccion se lo obtiene con la relacién del caudal
del disefio y el caudal a tubo lleno y con el resultado se busca en la tabla de

relaciones hidraulicas para conductos circulares y se obtienen las siguientes

relaciones:
3,00
2 -2 - 0,13
Qo 23,35

Relaciones Hidraulicas a tubo lleno

v 0,520 vV =0,520x0,88 = 0,461.
% seg

o
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3.8 PLANTADE TRATAMIENTO

3.8.1 Disefio de tanque ImHoff
Los datos necesarios para el disefio del tanque Imhoff son:

Poblacion futura: 4981 habitantes

Dotacion: 180 It./hab*dia

Tiempo de retorno Hidraulico = 2,00 horas (Norma INEN entre 1,00 a 2,50 horas)
Temperatura: 25°

Longitud de red: 1641m.

El primer calculo es encontrar el caudal de disefio con la siguiente formula:
Q disefio: (Poblacion x Dotacion x Coeficiente de retorno)

Qd=(4981 hab. X 180 It/hab. dia x 80%)/1000= 717,26 m*/dia ~ 29,89 m%/hora.

3.8.1.1 Disefno del sedimentador

Para el disefio del sedimentador se debe encontrar el &rea del sedimentador, para lo

cual se divide el caudal de disefio con la carga superficial que es 1,00 m3/(m?*hora).
- Area del sedimentador
As == Carga Superficial (CS) = 1,00m%/(m?*hora).

AS = 290,89 m3/dia _ 29 89 m2.
1,00 m2/hora
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Volumen del sedimentador
Se lo obtiene dividiendo el caudal por el tiempo de retencion hidraulica que recomienda

la norma IEOS que es entre 1,5y 2,5 horas, para este proyecto se utilizaran dos horas.

VS = (Q X TRH)

m3
VS = (29,89—X 2,00 horas) — 59,78m3.
hora

Pendiente de fondo del tanque sedimentador

Segun la norma 0S.090 el porcentaje a utilizar varia entre el 67 y el 85% y la
pendiente de los lados debe ser de 50° a 60°; para el proyecto resulté una pendiente con un
Angulo de 53, 13°

Pendiente = 90 — tang — 1 x (75% ) = 53,13¢

- Longitud del vertedero

Este calculo se lo obtiene dividiendo el caudal mayorado para la carga hidraulica, la carga
hidraulica recomendada es de 250 m®/m x dia, para el disefio la longitud del vertedero

sali6 de 10,13m.

LVert = (Q / Chv)
Chv= Carga Hidraulica (250 m3/m x dia)
Q mayorizado= (f mayorizado *Q max+Q infiltracion ilicitas)
Qmayorizado= [3,20 (8,30 I/seg. x 0,08 I/seg. + 2,66 I/seg.)] = 2531,86 m®/dia

250m3
m * dia

m3
LVert = (2531,86£)/( ) = 10,13 m)
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- B Sedimentador, para el ancho del sedimentador se consideré 4,00 m.
- H Sedimentador, en base a la formula se consider6 3,00 m. de altura del sedimentador.
H Sed= [Bsed x tang (Pendiente fondo sedimentador x = /180) /2]

H sed.= 4,00 x tang (53,13° x © /180)/2 = 2,67m

- Longitud del Sedimentador, se obtiene haciendo la relacion entre el volumen del

sedimentador para un medio de la altura del sedimentador por el ancho.

Vol.sedimentador

Lsed.= : ,
(E)*h sedim.x B.sedim.
59,77 m3.
Lsed.= 1 =11,2Im
(f) * 2,67m.x 4,00m.

L sedimentador = (B sedimentador x 4) = (4,00x4,00) =16m

- Velocidad Horizontal, se obtiene haciendo la relacién entre el caudal Q para el
producto de la base del sedimentador por la altura del mismo, y ademas multiplicado
por el factor de 0,5.

Q m3/dia
(0,50)x Bsedimentador x H sedimentador

Vel. Horizontal. =

Vel. Horizontal. = 717,26m3/dia 86400segx100 = 0,166
el. Horizontal. = ((O,SO)X 2.00m x 2,67m)/ segx = 0,166cm/seg

3.8.1.2 Disefio del Digestor

Para el disefio del digestor se debe inicialmente calcular el volumen del digestor, lo que a
continuacion se detalla.
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Volumen de almacenamiento y digestion digestor de lodos

V digestor = [70 x Poblacion x Fcr/1000]

Fcr= Factor de capacidad relativa, este valor se elige de la tabla N°. 24 Factor de
capacidad relativa y se lo relaciona con la temperatura de las aguas residuales, para el
proyecto la temperatura es de 25° por lo que el Fcr. corresponde a 0,50 calculandose

de la siguiente manera:

Vdigest= [70 x 4981 x 0,50/1000]= 174,34 m*

Espesor paredes sedimentador (e), se disefia con un espesor de 15cm.
Ancho Minimo Espacio Pared Sedimentador al Digestor, se considera un metro.
Comprobacion de las areas= [2 X Ancho minimo esp. Pared sedim x Lsedimentador]

Comprobacién de las areas= [2 x 1,00 x 16,00m]= 32,00m

B Digestor Total= [B sedimentador + (2x (e)+(2+Ancho pared)]

B Digestor Total= [4,00 + (2x 15cm.) + (2x1,00)] = 6,30m.

Altura de lodos minima= (vol. Digestor lodos) / [(L sedim, x Bsedim+(2 x espesor
pared cm) +(2 x ancho sedim.)

Altura de lodos minima=[(174,34m?®) / [16*4+(2*15/100) +(2x1,00m)]] = 1,73m

Volumen real de lodos= se lo obtiene multiplicando la Altura de lodos, la Longitud
del sedimentador x B digestor total.
Volumen real de lodos=[1,73m x 16,00m x 6,30m] = 174,34m.

Borde Libre = El recomendado es entre 0,30 a 0,60, se elige 0,30m

92



Espaciamiento entre sedimentador y digestor = 0,50m. segin normas IEOSS
Frecuencia de extraccion de lodos = La informacion se la elige en la tabla N°. 29
Factor carga relativa y digestion de lodos, en base al FCR que es de 0,50 la extraccion
de lodos corresponde a 30 dias.

Volumen de lodos = Se lo encuentra multiplicando el valor del Fango dirigido
himedo que es 0,26 It/hab.dia por la Poblacion por la frecuencia de la extraccion de
lodos

Volumen de lodos = [0,26 It./hab x dia x 4981 x 30 dias]=38,85m°.

Altura de lodos = [(2 x vol. Lodos) / (L digestor(B digestor +B digestor — ancho esp.
pared))]

Altura de lodos = [(2 x 38,85m®) / 16 x (6,30 + (6,30-1,00)] = 0,42m.

Pendiente de fondo Digestor, se lo obtiene con la siguiente formula:

lodos] 180

[tang — 1 x Altura de x— /4
050017 m

Pendiente de fondo del digestor = [tang — 1 (0,42/0,500] = 39,902
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Figura 30 Corte Transversal Disefio tanque imhoff y digestor

6.30m

100m 0.15m
d—4 '

5.00m -

5.30m

3.8.2 Filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA)

Para el filtro anaerobio de flujo ascendente los datos principales para iniciar el
calculo son la poblacién, la dotacién y dos parametros del agua que permiten ver la cantidad
de materia organica que tiene, que son la demanda quimica de oxigeno (D.Q.0) y la
demanda biologica de Oxigeno (D.B.O), estos valores se los obtuvo de la tabla de

composicidn tipica de agua residual.
Datos:

Poblacion= 4981 habitantes

Dotacidén: 180 It/hab x dia
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D.Q.0 = 250,00 mg/lt y D.B.Os = 220,00 mg/It (datos de la Tabla composicién
Tipica del agua residual)

Coeficiente de retorno de A.S.= 80%

FILTRO (FAFA)

Para este proyecto se consideraron dos reactores debido a que el volumen total del filtro era

muy elevado para disefiar solo uno.
Para obtener el volumen total del filtro se debe usar la siguiente férmula:
Volumen total del filtro= [(Poblacion x dotacidn x coef. Retorno) x( Trh x 1,02)2/4]

El Tiempo de retencion Hidréaulica es 0,50 se lo eligid de la tabla N°. 27 en base a la

temperatura y el caudal en I/dia.
Vol. Total filtro = [(2491 x 180 x 80% x 0,50 x 1,02) 2/4] = 91,47Tm®,

- Area horizontal total = [(volumen total filtro / Profundidad (til)]

La Profundidad util del filtro recomendada es de 4,00 m.

Area horizontal total = [(91,47m?/ 4m)] = 22,87m?

- Diametro del filtro = [4 x area horizontal total/x]"0,5

Diametro filtro = [4 x 22,86/x]"0,5 = 5,40m
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EMPAQUE

Para el disefio del empaque lo primero que se debe obtener es el tiempo de residencia
hidraulica, el cual corresponde al promedio de residencia del liquido dentro del filtro, el mismo
que se obtiene de la tabla N°. 28 Concentracion de materia organica y rango de retencion
hidraulica en base a la concentracion de materia organica afluente (DBOs total mg/l). Para este
disefio la DBOs es de 220 mg/l por lo que el tiempo recomendado Td = 5,25 horas, con ese

valor se puede calcular el volumen de vacios con la siguiente formula:

- Vol. Vacios= [Td x Q m®hora]
Volumen de vacios = [5,25horas x 14,95 m%/hora]= 78,47m?
- Volumen empaque = (Vol. Vacios / porosidad) y la porosidad del material empacado

sera de 0,40m. grava

Vol. empaque= (78,47/0,40) = 196,17m?

- Area horizontal total/filtro = (= x Diametro fafa”2)/4
Area horizontal total/filtro = [(n x 5,40 *2)/4 =] 22,87m?

- Altura del empaque = (Vol. Empaque / &rea horizontal)

Altura del empaque = (196,17 / 22,87)=8,58m.

- Altura del empague seleccionada minima = 1,20m
- Diémetro maximo = ( 4 x area horiz.filtro / = *0,5)
- Diametro max. = (4 x 22,86m? x = *0,5) = 5,40

- Diametro seleccionado. = 4,00m

- Area Horizontal real = (n x @ "?)/4
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Area Horizontal real = (1 x 4,00 "?)/4=12,57m?.

Tiempo de retencion hidraulica en cada filtro (Trh)= (Vol. Total del filtro/caudal

mé/dia)
Trh=(91,47m3 / 358,70 m3/dia) =0,26 dias

Tiempo de retencion hidraulica del filtro (Trh),segun la norma lo minimo es 0,75 dias
Profundidad util real = se suma la altura del empaque mas 0,30cm. De superficie

inferior y superior.

Profundidad util real = (1,20+ 0,3 + 0,3)=1,80m

Volumen util de cada filtro real = (area horizontal. Real * Profundidad dtil real)
Volumen (til de cada filtro real = (12,57m?* 1,80m) = 22,52m?.

Velocidad superficial = (Q disefio m3/hora / &rea horizontal total del filtro m?)
Velocidad superficial = (14,95m%hora x 22,87m?) = 0,65m®hora

Figura 31 Corte Transversal del Filtro Anaerobio de flujo ascendente

[max.1.00 m/h]

0,3

Wolumen real del empagque:

15,08 m3

2,30m
1,20m

0.3

4,00 m
Empaque de grava

A0mm- F0mm
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3.8.3 Lecho de secado

El lecho de secado segun los calculos seré de 6,00 metros de ancho por 20,00 metros
de largo y 0,75 metros de profundidad; los mismos que se obtuvieron con las siguientes

formulas:
Datos:

Poblacién= 4981 habitantes
Q max.= 33,65 It/seg.

Contribucion per capita = 90,00 gr.SS/hab.dia (recomendado para poblaciones sin
alcantarillado); con una ttemperatura de 25°

- Porcentaje de solidos contenidos en lodo = 10% (recomendado entre 8 — 12%)
- Profundidad de aplicacién Ha.= 0,20m (recomendado entre 0,20 — 0,40m)
- Carga de solidos (C) = (Poblacion x Contribucién per-capita)

co 4981 x90 gr.SS./hab. dia
B 1000

= 448,29 Kg SS/dia

- Masa de sélidos en lodos (Msd)= [(0,5*0,7*0,5)*C+(0,5*0,3)*C]

Msd=[(0,5*0,7*0,5)*448,29 kg SS/dia ]+[(0,5*0,3)* 448,29 kg SS/dia]= 145,69 kg

SS/dia

- Densidad de los lodos = 1,04 kg/It.

- Vol. Diario de lodos digeridos (VId) [Msd /( densidad lodos x lodos contenidos%o)]

1d = 145,69 kg SS/dia

1,04% x10%

= 1400,91 m®
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- Vol. De lodos a extraer (Vel)=

Vol. diario de solidos x digestion de lodos dias (Fcr)
1000

Vel =

vl  1400,91m? x 30 dias
&= 1000

= 44,03 m®

- Area del lecho del secado (Vel/Ha) = [vol. Lodos / prof. Aplicacion Ha.]

42,03m?®
Area lecho secado = —— = 210,14 m?
0,20m

- Ancho del lecho de secado = 6 (recomendado entre 3 y 6m)

Area lecho secado

- Longitud del lecho de secado= Long.lecho secado =

Long. lecho secado = 210, 14m” 5= 10,50 m

6,00m? x0,

Ancho Lecho secado x 0,3
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Figura 32 Corte Transversal Lecho de secado

6.0 m |

Lodo

0,150

02 | Arzana Te=03-13mm Ce=2v3

rava gradoada 1.6-31 mm

Tuberia de recoleccion

3.8.4 Disefio del tanque clorador

Para obtener el volumen del tanque se multiplica el caudal por el tiempo de retorno (Tr)
que es de media hora; el volumen que se obtuvo es de 60,57m?®. Con el volumen se calcula

el area del tanque que 20,20 m?.

V=Qm3xTr

V =121,14 m3h x 0,50h = 60,57 m3

Area del tanque

\ 2
A== L=+VA
- VA
A= 60,57m3 _ 20,2m2
3m.

100



L= 2/20,2 =4,5m

3.8.5 Potencia de Bomba sumergible

Es necesario que se puedan impulsar las aguas residuales hacia el tanque imhoff por lo

que se usara una bomba sumergible, para lo cual se realizé el siguiente célculo:

_ QXH
POt_75X0,7
33,65 .X 3
Pot = — 58 m.—192~2H
- 75x07 e TenP

Diametro de la tuberia de impulsion

4 xQm3/se
gtub.imp. = i Q—/g

m
mxvel —.
seg
4 x%0,03365m3/se
gtub.imp. = i ol /seg
MX2—.
seg
=0,146m 0,146m

gtub.imp. 0,146m = 14,64cm = 5,76" = 6"
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CAPITULO IV

4 PRESUPUESTO REFERENCIAL

Para este proyecto se ha realizado un presupuesto referencial, el cual servira para que
el municipio de Duran planifique sus inversiones anuales y pueda beneficiar al sector 4 de la
Cooperativa Héctor Cobos con la instalacion de las redes primarias, secundarias y terciarias de
aguas servidas y un tratamiento de dichas aguas antes de su descarga final. Los costos se han

tomado de la revista de la cAmara de la construccion y lista de costos de interagua.

En la tabla 30 se muestra el resumen del presupuesto referencial del proyecto, y el

presupuesto completo esta en el anexo 12:

Tabla 30 Resumen del Presupuesto

ITEM RUBRO COSTO TOTAL
1  TRABAJOS PRELIMINARES 6.295 .48
2  RED DE COLECTORES, TIRANTES, RAMALES 422.105,39

TRABAJOS PRELIMINARES PLATA DE
3  TRATAMIENTO 5831,50
4 TANQUE IMHOFF 111.602,34
5 LECHO DE SECADO DE LODOS 11.100,53
6 FILTRO CIRCULAR ANAEROBIO 25.677,43
7  FILTRO CLORADOR 16.094,92
8 MEDIDAS AMBIENTALES Y DE SEGURIDAD 19.157,34

TOTAL $616.864,93
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CONCLUSIONES

El proyecto que se ha elaborado va a mejorar la salubridad de 2940 habitantes que
existen actualmente en el sector 4 de la Cooperativa Héctor Cobos, debido a que los moradores
dejaran de usar los pozos sépticos o letrinas, arrojar las aguas del lavado de platos y ropa a sus
patios y/o calles, ya que tendradn implementado un sistema eficiente de alcantarillado, lo cual
reducird la contaminacion de los suelos y con ello se evitaran las plagas y otras enfermedades

producto de la insalubridad.

Este proyecto se lo realizo para una poblacion futura de 4981 habitantes, con una vida
atil de 20 afios, donde resulto un caudal de disefio de 33,65 litros/seg; dicho proyecto se lo
disefio con cada uno de los componentes del sistema de alcantarillado sanitario, como son: las
cajas domiciliarias, ramales domiciliarios, tirantes y colectores los mismos que recogeran las
aguas residuales para encausarlas hacia una planta de tratamiento. En total se disefiaron 21
tramos de colector principal con una longitud de 1640 metros aproximadamente con sus 21

camaras de registro las mismas que serviran para sus respectivos mantenimientos.

Es necesario destacar que en el disefio del sistema de recoleccién de las aguas servidas
se usaron pendientes normales debido a que el terreno del proyecto es plano, lo cual garantiza
que se cumpla con las fuerzas tractivas impidiendo la formacion de sélidos en el interior de las

tuberias.

La planta de tratamiento estd compuesta por un tanque Imhoff, lecho de secado, filtro
Anaerobio de flujo Ascendente, por ultimo antes de la descarga final tiene el proceso de

desinfeccion con cloro; este conjunto de infraestructuras garantiza que la descarga final no
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afecte al cuerpo receptor, ya que se cumple con las normas establecidas para este tipo de

disefios principalmente las Normas INEN vy las que exige la legislacion ambiental ecuatoriana.

Es necesario indicar que el lugar donde se ha disefiado la planta de tratamiento son
terrenos baldios, por lo que no se esta afectando ninguna especie en extincion ni fue necesario

hacer expropiacion de predios que afecte a los moradores.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que para el proceso constructivo se consideren las medidas ambientales
y de seguridad que se detallan en el presupuesto referencial, las cuales serviran para reducir
el impacto ambiental que se produce en el momento de ejecutar la obra. También debe
realizar una matriz de riesgos para prevenir o atenuar cualquier impacto al medio ambiente,

la cual se debe cumplir de manera obligatoria

La construccion de la Planta de Tratamiento se debe hacer a la par con la instalacion de
los colectores de aguas servidas, de esta manera se podra garantizar que no se descarguen

las aguas servidas a la red mientras no esté funcionando la planta de tratamiento.

Se deben hacer las pruebas de laboratorios necesarias para obtener la composicion de las

aguas residuales del sector y esos valores adaptarlos al disefio definitivo.
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ANEXO 1

URBANISTICO DE LA COOPERATIVA HECTOR COBOS
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ANEXO 2

AREAS TRIBUTARIAS
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ANEXO 3

DISENO DE COLECTORES DE AGUAS SERVIDAS
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ANEXO 4

PERFIL LONGITUDINAL
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ANEXO 5

CAMARAS Y CAJAS DOMICILIARIAS
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ANEXO 6

DISENO TANQUE IMOFF
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ANEXO 7

DISENO LECHO DE SECADO
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ANEXO 8

DISENO FILTRO ANAEROBICO DE FLUJO ASCENDENTE
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ANEXO 9

DISENO DE TANQUE DE DESINFECCION
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ANEXO 10

PLANTA DE TRATAMIENTO
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ANEXO 11

ESQUEMA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
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ANEXO 12

PRESUPUESTO REFERENCIAL DEL PROYECTO

PRESUPUESTO REFERENCTAL

Estudio de 13 para ded »i do aguas servides com un trutamdento primaric de lues spuss
residunles
Uk [& Hector Colos, sector 4
ITEM RUBRO UNIDAD | CANT, PRECIO | PRECIO TOTAL
UNITARIO
A [TRABAJOS PRELIMINARES - REDES SANITARIAS
1 |Cicta de hodega Global 1.00 230,00/ 955@{
2 |Contemodon (ofscma Global 1.00 2.500.00 250000
L, e Sy
3 |tuerine ™ 812,00 029 2.845.48]
Subtotal 3 6.295 44|
B |RED DE COLECTORES, TIRANTES, RAMALES
1 |excavacion a INA HASTA 2 0OM DE PROFUNDIOAD m3 111241 2,87 1192.62
2 |esponjarnient =3 33372 4.03 1.344.90
3 |ESITRUCTURADA E INTERIOR USA © = 200 220 MM. PARA m 2,32
COLECTOMR 1.486.00 3.447.52
L
d  |ESTRUCTURADA £ INTERIOR LISA O = 250 MM, PARA COLECTOR. = 11500 299 35282
5 |ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA © = 315 MM PARA COLECTOR. il 38.00 3,82 145.16
6 |TUBO BVC RIGIDOD DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA O = 642
EXTERIOR = 270 MM , D INTERIOR 200 MM SERIT 5(*} 1. 4%6,00 2 9.614.42
7 |TURD PVC RIGIDO OF PARID ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA D) = 9,00
EXTERIOR = 250 MM, O INTERIOR 228 MM SERIE S(%) 11800 1.062- 00,
g |TUEO PVE WIGIDO DE PARED ESTRUCTURADA T INTERIOR LISA D = 1357
EXTERION = 315 MM , D INTERIOR 287 MM SEfut (%) 55,00 315,66
g |PRUESA Of TSTANQUEIDAD DE TUBENIA PVC RIGIDO DE PARED) 1,46
ESTRUCTUNADA [ INTERIOR LISA D = 200 - 270 MM m 1. A%a,00 2.169.56
jo |PRUFBA DE ESTANQUEICAD DE TURERIA PVC RIGIDO DE PARED) e
ESTRUCTURADA £ INTERIOR LISA © = 250 MM m 112,00 ‘ 211,22
11 |PRUEBA OE ESTANCQUEIDAD DE TUBERIA PVC RIGIDO DE PANED 211
FSTRUCTURADA E INTERIOK LSA D = 315 M m 38.00 s 20,18
12 |REPLANTILLO DF ARENA m3 328 a0 14,18 3.656,71
13 MELLENG COMPACTADO mc&mrawm: CON MATERIAL D€L 5.26
LUGAR m3 778,687 3 4.09%.89
14 [MEULENO  COMPACTADO MECANICAMINTT CON  MATERIAL 12,36
CASCAND IMPORTADO. my 233723 2,124, 82/
15 |soméEEc oo p=a” Dia 24 44,33 1.307,22
Construoccion de camara Tipo 1, 1 = S00us0s, haeta 2. 5m de altura, s
16 |5 . de hormist u 30,00 3.%61,90 29.358.00
17 JEXCAVACION A MAQUINA HASTA 2.00M DE PROFUNDIOAD m3 43200 K7 1239 K4
TRANSAO £ INSTALACION DE TUBER il It FARE D
18 [ESTRUCTURADA € INTERIOR LISA D = 200 -220 MM. PANA 2,27
TIRANTE ™ 363 £24.01
19 [TUBC PVC RIGIDD DE PARED ESTRUCTURADA £ INTERIOR LISA D i s
EXTE RO = 220 MM . D INTERIOR 200 MM SERIE 5(*) 363 2 Z 4ax6l
20 |PRUEBA DE ESTANQUEIDAD DE TUBERIA IMVC RIGIDD DF PARED, 1,46
ESTRUCTURAGA £ INTERIOR LISA D = 200 - 220 MM. m. mi 525,60
21 |REPLANTILAO DE ARENA m3 72,0/ 14.18 1.020.47)
22 |RFLLENG COMPACTADD MECANICAMENTE CON MATERIAL DEL| 528
LUGAR m3 " 129.6 GH1,TO|
23 | pOMBED OF D=3". s 9 44,33) ~ 398,97
TRANSPORTE E INSTALALICN L€ TURERIA PVC RIGIDO DE PARED]
25 |ESTRUCTURADA £ INTERIOR USA O = 180 MM -17% mm. PARA, 2,06 .
RAMAL DOMICILIARIO m. TROT 16,082,532
26 | 'UBO PVC RIGIDO DE PARED ESTRUCTURADA £ (NTERIOR LISA D) R
EXTERIOR » 160 MM |, D INTERIOR 146 MM SERIT 6 o 7807 ; 33,101,068
27 CAJA COMICIUARIA PREFABMICADA DE HS. INCLUYE TAPAJ C = iy
280 KG/CM2 , 0 500 MM. DE 1,01 A 1,50 M. u, 218 . 145.08%.66
2R | eXCAVACION A MAGUINA HASTA 2.00M OF PROFUNDIDAD m3 593333 287 17 025,66
2o |DESALDIC DE MATERAL DE 5,01 KM. A 10 KM {nchuye i, =
esponjamiento) 5.933.33 2 23.911,32
30 |REPLANTILLO OE ARENA BTN m3 593,43 14,18 8.413,42]
31 |'ELLENG COMPACTADD MECANICAMENTE CON MATFRIAL DEL] G
3 UIGAR m3 S181,02 & 27.252.17
32 |PERFILADA DE HORMIGON SIMPLE [N ACERA m 1398 3.27 4.371.46
33 |ROTURA DE HORMIGON SIMPLE DF F=0.10M A MANO. m2 4593 4,19 2.050.17,
M |REPOSICION OF HORMIGON SIMPLE E<0.10M, F'Ce210 KG/CM2. m2 489.3 st 9.201,81
35 |BOMBEQ DE Dmi™ i 130 44,33 5.762,90]
36 |PMVEDA DE ESTANGUEIDAD DE TUBEMIA PVC RIGIDO DE PARED) =
ESTIUCTURADA £ INTERIOR LISA O = 160-17% MM m. 7RAY : 8.743 %4
Subtotal S 422 10539




ITEM RUBRO UNIDAD | CANT. PRECIO | PRECIO TOTAL
UNITARIO
c PRE! - NTADE
I |Limpicza y Desbroce (Planta de tratam ) m2 375,00 1,08 405,00/
2 |Trazado y replanteo m2 375,00 144 540,00
3 mem:S&MM)'MuM - 42.09
de 27 v con tres hileras de alambre de proteccicn 20,00 2 3.367,20
4 |Puerta de entrada peincipal de 4 m de ancho v 2.5 m de lio con malla m2 $1.93
¥ tubo de 2° gahanizado 10,00 > 51930
3 |instalaciones electricas Global 1,00 1.000,00 1.000,00)
Subtotal $5.831,50
D_|TANQUE IMHOFF
I |Excavacibn a méquina mayor 3 3.50m de alsura m3 971,10 3,86 3.748 45
2 RELLENO COMPACTADC MECANICAMENTE CON  MATERIAL o3 12.36
CASCAIO IMPORTADO. 416,70 = 5.150.,41
* _|esponjamients) = 971,10 4,03 391353
4 |Transporte de material importado m3km 1,010,70 0,32 323,42,
5 TABLAESTACA METALICA PARA EXCAVACIONES A PARTIR DE 351 17,57
HASTA 5.00 METROS DE PROFUNDIDAD m2 368 2 6,469,27
6 MﬂnchmemmFN ml 1837
2039 Tipo B de 200 men 12,00 220.44
HORMIGON SIMPLE FC = 280 KGOCM2 PARA
ESTRUCTURAS M._AYORES A 300 METROS DE ALTURA
7 |CON ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE-ACELERANTE 1% m3 62,82 353,25 2219117
DEL PESO DEL CEMENTO, ADITIVO EN POLVO QON SILICE{
FUME 5 % DEL PESO DEL. CEMENTO Y. 1 LT DE
INHIBIDOR DE CORROSION (INCLUYE ENCOFRADO ).
L) M&m]’y-#mk&‘m kg 21.709.33 251 54.490,42
o uwauumumm@mw m3 1478
) 59,40 1o¥, 2.064.15
Bogmbas sumergibles, (incluye accesonios 2 bombas un adaptador de
10 : Ghl. 2.500.00
descargas gjes y fomas) 100 2. 500,00
sumergibles de lodos (inchuye accesonios adaptador de
1" . 3 abl. 1,00 1.500,00 1.500,00
12 Ttumdewpualbaub-cmmmmo u L00 4.25423 12543
i3 Canastila de vaillas de acero inoxidsble para retencian de solidos u 1.00 600,00 600,00
14 |Polea para cadena de canassilla u 1.00 32500 325,
15 |Palea para cadena de bomba " 1.00 325,00 3._,5’0')'
16 | Troley para polea de bomba u 1.00 266,00 266,
17 | Trodey para polea para canastills u 1.00 266,00 266,00
¥ |someeo ok p=3". o 45 4439 199455
Subtotal S 110.602,
E [FILTRO CIRCULAR ANAEROBIO (DOS UNIDADES)
1 EXCAVACION A M_‘daUlNA MAYOR A 3.50M DE PROFUNDIDAD m3 157,08 3.21 504,23
2 |Relleno con material importado (cascajo) m3 56,56 17,69 1.000, 45
3 DESALOJO DE MATERIAL DE 501 KM. A 10 XM {incluye o’ 403
osponjamiento) 157.08 3 - 633,03
4 | Transporte de matenal importado mikm $65.60 0,32 180,99
5 TABLAZSTACA METALICA PARA EXCAVACIONES A PARTIR 0E 351 17.57 L
HASTA S.00 METROS DE PROFUNODIDAD M2 144,00 " 2.!30.“
6 |Hommigdn simple Fe=240 kg'em2 , inc. Impermeabilizacion m3 18,28 315,48 5.766,97
7 mamry-tmw kg 1.912.12 2,51 4.799.42
§  |Encofrado v desencofrado m2 201,06 42.00 $.444,52
9 __|Relicno con de 40mm - 70mm pars filtro ST m3 7.54 3545 267,29)
¢ para norma INEN
10 ml 12.00 18,37 220,44
11 {BOMBEO DE D=3", Dla 30 44,33 1.329,
Sublotal s 25.677,4)




ITEM RUBRO UNIDAD | CANT. | PRECIO | PRECIO TOTAL
UNITARIO
F |LECHO DE SECADO DE LODOS
1 |Excavaciin a miguina hasta 2.00m de altara m3 31,5 291 91,67
2 [Relieno con materisl mportado (cascajo) m 630 17,69 11145
3 |Desalojo de material de 0.01km 2 Skm (inchuve esponjamsiento) m 31,50 388 2.0
4 |Transporte de matenal importado mikm 29200 032 0,64
§ | Hormigin smple Fe=240 kgiom? 3 10| 354 200
6 | Acero de refiaerzn Fy = 4200 kgiem2 \g 29730 25 146,12
7 |Encofrado y desencofrado m2 108,00 2.m 441000
8 |Relleno com arema de 0.3 -1 Imm Cu=2y § m 630 15,9 100,59
9 {Relkeno con piedra triturada de 34" 2 2" m 12,60 2% 164,64
10 [Ladeilo u 317500 0.2 793,78
11_{Tubo PNC comigado drensie perforado - 160mm ml 6,00 [ 51,96
Subtotal s
G
1_{Escavacion a miquina mavor & 2.00m basta 3.50m de abura m 60,73 2% 181,64
2 mmmwgm jo) m3 2 1760 358,22
3 0 . A0 KMIrcluye m 4 M,
{ il § ik 0.3 (<X
§ j Fo=240 ky/om? , ine. m3 1890 | 31548 596257
» n Lu 151 Ew
7 {Encofiado y desencofrado m [ ) 621600
8 |Clonsador u. 1000 250000 2,500,00
Sublatal § 1609492
H |MEDIDAS AMBIENTALESY DE SEGURIDAD
| |CONTROL DE POLVO  AGUA) m3 500,00 3,06 1.530,00
% |MONITOREQ Y MEDICION DE AUICO HORA ) 40
3 |MONITOREG Y MEDICION DE POLVO PML0Y PM 25 HORA | 765,12
4 |MONITORED Y MEDICION DE AIRE NOX, 502, €02 HORA U %5 IR0
5 |BATERIAS SANITARIAS MES ) = 3%
6 | INSTRUCTIVOS AMBIENTALES N s| 306 133000
T |REUNIONES INFORMATIVAS u. 3| L8N 189450
g [EVENTOS DE CAPACITACION PARA FSCALIZADORES Y A PERSONAL 0 L0200
DELCONTRATISTA y, 30
9 _{PELIGRO HOMBRE TRABNANDO u. | 86 141984
10 |PASOS PEATONALES u. | 604 EAVAR:
11 JVALLAS  LIVIANAS ) u bl nxs $10.00
12 [BARRERAS DE HORMIGON TIPC NEW JERSEY u. 12 131 255120
Subtotal $19.187,34
TOTAL (Subtotal A+BACHFESF+GHE|  $ 6168649




ANEXO 13

OFICIO DE LA EMPRESA MUNICIPAL DE DURAN DE AGUA POTABLE Y

ALCANTARILLADO

No: EMAPAD-EP-GG-2016-0099-OF

EMAPAD-EP

GERENCIA GENERAL

e
Oficio Nro. EMAPAD-EP-GG-2016-0099-OF
Duridn, 30 de marzo de 2016
Asunto: P licitud colut i6n ¢ infe para realizar la tesis en un sector o cooperativa
que i dios y di de agua potable y alcantarillado,
Egresada
Sofia Alexandra de los Angeles Sanchez Estrada
Estudiante

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE
En su Despacho

De mi consideracidn

En atencion al Oficio s/o con fecha 21 de diciembre de 2015, suserito por Usted, en calidad de Egresada
de 1a Universidad Laica Vicente Rocafuerte, en el cual solicita colaboracién con toda la informacion
necesaria para poder reafizar la tesis, en un sector o cooperativa del Cantén Durdn que necesite el
estudio y disefio de alcantarillado sanitario de aguas linvios o de agua potable.

Al resp me p i jcar a Usied que de acucrdo al informe cmitido por la Dircecién Téenica
de la Emp dj en M do Nro. EMAPAD-EP-2016-0102-ME, se indica que de acuerdo al
anflisis %e ha dctcrmmndo poner 2 su dnwusméo el sector de lz Cooperativa “I{ECT OR COBOS™,
conecida come ¢l “Arbolito”, para que se rea! los Estudios y Disefos de los S de Agua
Patable, Alcantarillado Pluvial o Alcumuulhdu Sanitario, esta Cooperativa consta dc 4 secteres, los
mismos que carccen de los Sk Hidr 0s que se

® Sector 1: No dispone Sistema de Agua Potable, ni Sistema de Alcaniarillado Sanitario.
® Scctor 2: No disp de Si de Al illado Sanitario.
® Seclor 3: No disponc de Sistemas de Alcantarillido Saaitario.
@ Sector 4: No dispone Sistema dc Agua Potable, ni Sistcma de Alcantariliade Sanitario.

Cabe recalcar que la EMAPAD-EP le proporcionari toda ia infor 16 ia para que realice los
E.sludms ¥ Disefos de umo de los Si Iid jtarios de la Cooperativa “HECTOR COBOS”, csta
serd gada cn archivos AutoCAD2015 y PDF.

Asi mismo, 1ia EMAPAD-EP pone de manificsto que en la lidad ¢l Estudio y Discdo il para Ia
Empresa, scria de los Sistemas de Agua Potable de la Cooperative Héctor Cobos, Sectores 1 y 4"

Por 1o expuesto, s¢ pore & su ideracién la prop realizagda por la Emp y de contar con su
aceptacién se solicita lo realice por escrito v con €l compromiso que se entregard un original de los
Estudios y Disefios a la Emp asi como un ejemplar de la tesis
Parti W@m
Atentamente, P 4 A%

/. .x

7=

TngCarloe M‘p Jaramillo Vintimilia
GERENTE GENERAL

Cdla. Abel Gilbert 3 Bloq. C32-C33 Frente al Municipio de Durdn
Teléfancs: (04) 2550482 /2552528 -
s geerermn por Cupio www emapad gob ec =



10 aosah por Ougecr

EMAPAD-EP

GERENCIA GENERAL

Oficio Nro. EMAPAD-EP-GG-2016-0099-OF
Durén, 30 de marzo de 2016

Referencine:
« EMAPAD-EP-DT2016-0102-M):

Anexos:

«sistema_de aguas luvin hevior cobos.pdf

- sistemn_de_agun_potsble_hectoc cobos.pdf

- do__v” capad-cp-lp-2016-042-me_emitido por Ing hequoro.pdf

Cdia. Abel Gilbert 3 Blog. £32-C33 Frente al Municipio de Durén
Teléfonos: (04) 2550482 / 2552529
www.emapad.gob.ec



ANEXO 1 DEL LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO
NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE EFLUENTES AL RECURSO AGUA

ANEXO 14: LIMITES DE DESCARGA AL CUERPO RECEPTOR

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

Parametros Expresado como Unidad Umite miximo permisible
Aceites y Grasas, Sust solubles en hexano mgh 30,0
Akl mercurio me/l No detectable
Aluminio Al mg/| 5.0
Arsénico total As mgll o1
Bario [:E] mg/l 2.0
Soro Total 8 mg/l 20
Cadminc cd me/l 0.02
Cianuro total N’ mg/! 0,1
Cinc Zn mgfl 50
Cloro Activo [ g/l 05
Cloroformo Ext. nrb:lcc‘!orotormo me/) a1
Cloruros [a} mg/| 1000
Cobre Cu ma 0
Cobalto Co mg/l 0.5
Coliformes Fecales NMD NMP 7100 mi 2000
Colorrea Color real unidade s de color| 'W'NJ; dilucién:
Compuestos fendlicas Fenol mgft 0,2
Crome hexavalente ce® maf Qs
Demandas Bioguimica de
Oxigeno (5 das) ¢ -
Demande Quimica de Oxgeno DQO mg/l 200
{Estafio Sn oghl 5,0
Fluoruros F ma/l 5.0
Fésforo Total P g/l 10,0
[Hierre totat Fe mg/! 100
Hidrocarburos Totates de n
Petrdlec i 109
30 total Mn mg/! 29
Materia flotante Visibles Ausencla
|Mercurio total g mg/l 0,005
Niquel Ni mg/l 2,0
N no amoniacal N mg/l 300
Nitrégeno Total Kjedah! N mg/l 0,0
Compuestos Organociorados | Organodorados totales mg/t 0,05
Compuestos
o Sk Organofosforados totales mg/t 01 .
Plata AR mg/t 01
Plomo o] mg/! g2
Potencial de hidrégeno pH &9
Selenio Se ma/| 01
Solidos Suspendidos Totsles ST me/! 130
Solidos totales ST mg/l 1600
Sulfatos 50, ! mg/! 1000
Sulfuros s mg/l 0.5
Temperatura > Condicidn natural £ 3
Sustancias Activas al arul
Hsawesaio de metileno - ne
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de carbono ma/t 1.0

"la apreciacidn del color se estima sobre 10 cm de muestra diluida
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