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DISENO DE REDES DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LA COMUNIDAD DE
LLINTIG, GUALACEO-AZUAY

RESUMEN

La comunidad de Llintig perteneciente al canton Gualaceo provincia del Azuay, al no
disponer con una infraestructura para el correcto manejo de las aguas residuales, la
poblacion se ve obligada a evacuar las mismas de manera insalubre en fosas sépticas
contaminado el medio ambiente y afectando a los habitantes del sector, su calidad de
vida y su desarrollo. En vista de ello se realizo el disefio de la red de alcantarillado
sanitario y una planta de tratamiento de aguas residuales para resolver los problemas
ocasionados por la ausencia de los mismos, tomando en cuenta aspectos técnicos,
econdmicos y ambientales, con la finalidad de que el GAD Municipal de Gualaceo

cuente con la herramienta de gestion para la ejecucion del proyecto.

Palabras claves: Infraestructura, alcantarillado, tratamiento, aguas residuales.
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Autores

DESIGN OF SANITARY SEWER NETWORKS AND WASTEWATER
TREATMENT PLANT FOR THE LLINTIG COMMUNITY,
GUALACEO - AZUAY.

ABSTRACT

The Llintig community belonging to the city of Gualaceo -Azuay province- does not
have the infrastructure to manage its wastewater properly; therefore, people are
obligated to evacuate wastewater in an unhealthy way, using septic tanks, thus
contaminating the environment as well as affecting directly the community, their
quality of life and probable improvement. Due to this issues, we have designed a
sanitary sewer network and wastewater treatment plant, as a solution. Taking into
account technical, economic and environmental aspects, to help the Gualaceo’s GAD

Municipal have access to the management tool for the execution of the project.

Keywords: Infrastructure, sewerage, treatment, wastewater.
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DISENO DE REDES DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LA COMUNIDAD DE
LLINTIG, GUALACEO-AZUAY

INTRODUCCION

Un sistema de alcantarillado sanitario esta formado por una red de colectores que se
encuentran conectados por una serie de pozos de inspeccion, los cuales se encargan de
recibir, recolectar y transportar las aguas residuales de un sector determinado hacia un
cuerpo receptor o0 a una planta de tratamiento.

La comunidad rural de Llintig del canton Gualaceo no cuenta con infraestructura
sanitaria, por lo que la poblacién se ve obligada a evacuar los desechos de manera
insalubre en fosas sépticas, contaminado el medio ambiente debido a la falta de
tratamiento de las aguas residuales.

En la comunidad se presentan riesgos de contaminacion ambiental que afectan a la
salud de la misma, impidiendo un buen desarrollo y una buena calidad de vida, por lo
que el GAD Municipal del canton Gualaceo, por medio de un convenio con la
Universidad del Azuay, establece que se realice los estudios para poder implementar
un sistema de alcantarillado y planta de tratamiento eficiente que solvente los
problemas como, enfermedades infecciosas, contaminacion del suelo, que se generan

por la inexistencia de los mismos.
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ANTECEDENTES

La comunidad de Llintig dentro de sus necesidades bésicas ha visto imprescindible la
construccién de un sistema de alcantarillado sanitario, por tal razén se crea una
directiva con este objetivo precedida por la Sr. Fausto Tigre quienes acuden al GAD
Municipal del canton Gualaceo con la finalidad de trasladar esta necesidad tan sentida
por las comunidades a las autoridades del canton.

El alcalde Ing. Gustavo Vera Arizaga acogiendo la solicitud de las comunidades
designa al Departamento de Planificacion para preparar toda la documentacion con la
intencion de realizar la consultoria del proyecto “Disefio de redes de alcantarillado
sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales para la comunidad de Llintig,
Gualaceo-Azuay”.

La comunidad de Llintig en la actualidad esta conformada de 120 familias, la cual
requiere de forma inmediata del proyecto de disefio de redes de alcantarillado sanitario
siendo viable desde el punto de vista técnico, econémico y ambiental para un periodo
de vida util de 20 afios.

La construccion de las redes del sistema de alcantarillado se disefia aprovechando la
infraestructura vial de la comunidad y la planta de tratamiento de aguas residuales se

situara en un terreno ya proporcionado por la comunidad.

El proyecto de redes de alcantarillado contribuird al GAD Municipal de Gualaceo con

informes técnicos y presupuesto para su futura construccion.
JUSTIFICACION

La comunidad rural de Llintig del canton Gualaceo al no contar con infraestructura
sanitaria la poblacion se ve obligada a evacuar las aguas residuales de manera insalubre

en fosas sépticas contaminado el medio ambiente.

En virtud de ello surge la necesidad de realizar los estudios para poder implementar
un sistema de alcantarillado y planta de tratamiento eficiente que solvente los
problemas como enfermedades infecciosas, contaminacion del suelo, que se generan

por la inexistencia de los mismos.
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Por lo que el GAD Municipal de Gualaceo conjuntamente con los estudiantes de la
Universidad del Azuay ejecutan el disefio de las redes de alcantarillado sanitario y la
planta de tratamiento de aguas residuales para la comunidad de Llintig, lo que en el

futuro ayudaré al desarrollo de la comunidad generando mejores condiciones de vida.
OBJETIVOS
Objetivo general

Disefar unas redes de alcantarillado sanitario y una planta de tratamiento de aguas
residuales, para ayudar a la comunidad rural de Llintig, perteneciente a la parroguia
Gualaceo, del canton Gualaceo, provincia del Azuay a mejorar sus condiciones
sanitarias y la calidad de vida.

Objetivos especificos

e Recopilar informacidn necesaria para el disefio correspondiente a los datos

existentes de la zona.
e Realizar el levantamiento topografico.
e Revisar la Normativa existente y definir los parametros de disefio.
e Disefio de redes de alcantarillado sanitario.
e Disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales.

e Elaboracion de planos, memoria tecnica y presupuesto de la red de
alcantarillado sanitario y la planta de tratamiento.
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METODOLOGIA

El estudio se enmarcara en dos etapas de investigacion: Primero se inicia con el
levantamiento de la informacidn necesaria para el disefio e informacion de la zona, que
seran obtenidos directamente del lugar en donde se va a realizar el proyecto; esto
ayudard a identificar ciertas caracteristicas de la zona y su poblacion, asi como
observar en el campo posibles alternativas viables para la localizacion de las redes de
alcantarillado, tomando en cuenta el lugar ya fijado por la comunidad para la planta de
tratamiento. Segundo se procede con el levantamiento topografico de la zona
conjuntamente con el equipo y personal del Gobierno Auténomo Descentralizado -
GAD Municipal de Gualaceo.

Posteriormente se modela y calcula la red sanitaria y la planta de tratamiento,

conjuntamente con la elaboracion de su presupuesto.

Al final del estudio se obtendra el disefio, presupuesto de la obra, observaciones y
especificaciones técnicas definidas, para luego hacer posible su construccion en el
menor tiempo posible.
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CAPITULO 1
BASE DEL DISENO

1.1 Descripcion general de lugar

El proyecto del disefio de redes de alcantarillado sanitario y evaluacion del sistema de
tratamiento de aguas residuales de la comunidad de Llintig se encuentra en el canton
Gualaceo, ubicado al sureste de la provincia del Azuay.

Gualaceo canton oriental de la provincia del Azuay ubicada a una distancia de 85

kilometros de la capital provincial de Cuenca.
Como se ve en la figura 1.1, el cantén Gualaceo esta limitado:
e Al Norte: Con los cantones Paute y Guachapala (Provincia del Azuay).

e Al Este: Con los cantones El Pan (Provincia del Azuay) y Limén Indanza

(Provincia de Morona Santiago).
e Al Sur: Con los cantones Chordeleg y Sigsig (Provincia del Azuay).

e Al Oeste: Con el cantdn Cuenca (Provincia del Azuay).
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Figura 1.1 Mapa de ubicacién Azuay - Gualaceo.
Fuente: (Orellana, 2013)
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“El canton tiene una superficie de 345.48 kildmetros cuadrados. En la parte més baja
la altura territorial alcanza los 2100 m.s.n.m., mientras que en sus paramos de mayor
altitud consigueme elevacion cercana a los 4000 m.s.n.m.” (GAD Municipal de
Gualaceo, 2015).

En la figura 1.2 se puede observar que “El canton Gualaceo esta conformado por ocho
parroquias rurales que son: Mariano Moreno, Daniel Coérdova Toral, Luis Cordero
Vega, Remigio Crespo Toral, Jadan Zhidmad, San Juan y Simén Bolivar y la
conforman también la parroquia central del mismo nombre” (GAD Municipal de
Gualaceo, 2015).

Figura 1.2 Mapa de ubicacién Gualaceo - Zona del Proyecto.
Fuente: (Orellana, 2013)

1.1.1 Ubicacion geografica

La comunidad de Llintig se encuentran ubicadas al sur de la cabecera cantonal
Gualaceo, provincia del Azuay, a aproximadamente 4.50 Kkildmetros; cuyas

coordenadas en el sistema WGS 84 son:

Tabla 1.1 Coordenadas U.T.M. Llintig

COORDENADAS U.T.M. WGS 84 OBSERVACIONES
Latitud Longitud Altura Temperatura media
9676075.75 743853.34 | 249843 |20°C Iglesia de Llintig

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 1.3 se muestra la ortofoto de la ubicacién geografica de Llintig.

Figura 1.3 Mapa de ubicacion geogréfica Llintig.
Fuente: (GOOGLE EARTH, 2021)

1.1.2 Vias de acceso

Para el ingreso de la comunidad de Llintig existen dos vias de acceso: En la figura 1.4
Mapa via 1 de acceso a Llintig, la longitud es de 3.63 km tomando como referencia
desde el PAI de Gualaceo, con un tiempo aproximado de 10 minutos. La capa de

rodadura no est4 pavimentada (lastre).

Figura 1.4 Mapa via 1 de acceso a Llintig.
Fuente: (GOOGLE EARTH, 2021)
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e En la figura 1.5 Mapa via 2 de acceso a Llintig, la longitud es de 8,28 km tomando
como referencia desde el Centro parroquial de San Juan, con un tiempo aproximado

de 22 minutos. La capa de rodadura no esta pavimentada (lastre).

# Llintig

Figura 1.5 Mapa via 2 de acceso a Llintig.
Fuente: (GOOGLE EARTH, 2021)

1.1.3 Clima

Los diferentes elementos del clima como precipitacion, temperatura y humedad son
factores necesarios para la caracterizacion del clima en el area de influencia del

proyecto.

De acuerdo a la clasificacion de la Zonificacion Agroecoldgica del Austro Ecuatoriano
las temperaturas varian de 17 a 22 °C, teniendo presente que el descenso normal de las
temperaturas con respecto al incremento de la distancia en relacion con la superficie
terrestre, tiene un valor de 6.5 °C/1000 m. Las precipitaciones estan alrededor de los

731 milimetros al afio para el canton Gualaceo.

Los datos referentes al clima esto es temperatura, humedad, viento, insolacion,
evapotranspiracion y precipitacion para el proyecto de Sistema de Alcantarillado
Sanitario para la comunidad de Llintig del cantén Gualaceo se resumen en el siguiente

cuadro.
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Tabla 1.2: Estacion meteorolégica: Gualaceo (M-139)

ESTACION METEREOLOGICA: GUALACEO (M-139)
LATITUD: 2°88'S  LONGITUD: 79°78'W  ALTITUD: 2250 m.s.n.m.
TEMPERATURA | HUMEDAD | VIENTO | INSOLACION | RADIACION ETo PRECIPITACION PRECIPIT.

MESES °C % km/dia horas MJ/m2/dia (mm/dia) (mm/mes) EFECT.70%
Enero 18.0 73 164 5.2 9.7 3.2 54 378
Febrero 20.0 76 156 4.6 10.0 33 79 55.3
Marzo 19.5 7 147 4.3 10.1 3.3 87 60.9
Abril 21.0 79 156 45 10.2 3.3 91 63.7
Mayo 20.0 78 138 4.4 9.5 3.1 56 39.2
Junio 18.0 76 138 4.3 8.9 29 44 308
Julio 21.0 76 156 4.4 9.2 3.2 37 25.9
Agosto 17.0 75 138 4.5 9.6 3.0 29 20.3
Septiembre 22.0 74 121 4.2 10.0 34 37 25.9
Octubre 19.0 71 147 4.9 101 3.4 71 49.7
Noviembre 21.0 71 164 5.6 10.2 3.6 77 53.9
Diciembre 18.0 75 156 5.8 9.9 3.2 68 47.6
TOTAL
ARO 195 & 148 o o8 1174.8 730.0 511.0

Fuente: Zonificacion Agroecoldgica del Austro Ecuatoriano (Cisneros, 1998)

1.1.4 Temperatura

La zona donde se encuentra emplazada la comunidad de Llintig corresponde a llanuras
y barrancos del callejon Interandino que esta comprendido entre las cotas de 2300 a
3000 m.s.n.m. La temperatura promedio anual en la zona varia entre los 22 °C y 7 °C
durante el dia y baja hasta 2 °C en la madrugada ocasionando la presencia de heladas
entre las méaximas y minimas que se presentan durante el afio, donde los meses mas
frios son junio, julio y agosto, y los meses donde se registran temperaturas mas altas
son diciembre y enero. La humedad relativa anual es de 75.10 % el viento corre de
norte a sur, el sector tiene una precipitacion anual de 731 mm/afio, los meses mas

[luviosos son julio y agosto.
1.1.5 Aspecto socio-econdémico

El bienestar de toda la colectividad de un sitio o poblacion, esta en relacion directa con
el desarrollo integral de todos y cada uno de los miembros de un conglomerado, es por
esto que la calidad de vida de todos se obtiene s6lo cuando se trabaja mirando mucho

mas alla de un beneficio individual.
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1.1.5.1 Descripcion general de la comunidad

La comunidad de Llintig dentro de su infraestructura sanitaria cuenta con letrinas con
y sin arrate de agua en un 97 % de sus construcciones, las mismas que en la mayoria
de los casos ya han cumplido su vida atil; con la implementacion del presente proyecto
se pretende servir a la comunidad antes mencionada y dar solucion a un problema

sanitario anhelada por la comunidad desde hace varios afos.
1.1.5.2 Agricultura y ganaderia

En la Agricultura el canton Gualaceo y la comunidad de Llintig tiene similar Flora y
Fauna, con abundancia de frutas, maiz, trigo, patatas y hortalizas; para la alimentacién
de animales encontramos sembrios de alfalfa a gran escala. En cuanto a la Flora
caracteristica de las comunidades encontramos arboles de eucalipto, capuli, Sauce y
entre los arboles frutales tenemos a limon, aguacate, chirimoya, mora como se denota
en lafigura 1.6, y una gran cantidad de pencos lo que ha decir de sus moradores es una

planta caracteristica de la zona y sirve de alimento tanto para personas como animales.

Figura 1.6 Productos agricolas de la comunidad de Llintig (maiz - capuli - chirimoya).

Fuente: Elaboracion propia.

En la ganaderia la crianza de animales como pollos y cuyes destinados al uso propio y
en casos muy puntuales para la venta. La crianzay cuidado de vacas para la produccién
lechera destinada especialmente a la venta y al consumo familiar; en ciertos hogares
también se dedican a la crianza y cuidado de chanchos, borregos y chivos como se
indicaen la figura 1.7, que también se utiliza para autoconsumo y en ciertos casos para

la venta.
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Figura 1.7 Productos Ganaderos de la comunidad de Llintig (cuy - cerdos - vacas)

Fuente: Elaboracion propia.

1.1.6 Estado sanitario actual

Dentro del abastecimiento de agua potable, la comunidad es servida de las vertientes
de Arichavala, Illinpugro y Tierra Blanca, el agua es apta para consumo humano ya

que tiene un sistema de tratamiento respectivo.

Se debe recalcar que el sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad
de Llintig es nuevo, se construy6 en el afio 2008 y todavia no presenta problemas

mayores.

Las familias de las comunidades en su gran mayoria cuentan con un sistema de
disposicion de excretas, teniendo en cuenta que 49 familias tienen letrinas y solamente
8 familias tienen la fosa séptica. Las letrinas se encuentran mas 0 menos mantenidas y
hay algunas que ya han cumplido su vida atil de funcionamiento. Se debe anotar que
las casas nuevas que se vienen construyendo ya tienen un disefio sanitario y su

respectiva fosa séptica.
1.1.7 Salud

Dentro de las enfermedades que mas afectan a los nifios en las comunidades en
referencia se tienen las respiratorias, infecciosas, diarrea y por Gltimo la parasitosis.
También se debe indicar que no han muerto nifios a causa de estas enfermedades en el
ultimo afio. Los lugares a lo s que acude la familia cuando se enferman los nifios estan
entre Hospital, y otros que buscan atencion en médicos particulares, debido a su

cercania con el cantén Gualaceo.
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Las familias manifiestan que la principal causa de la diarrea es la falta de aseo en el
hogar como en la letrina y el desorden en la alimentacion; y para prevenir esta
enfermedad se tiene que seguir los habitos de una adecuada higiene. A si mismo

manifiestan que para curar esta enfermedad hay que buscar ayuda médica.
1.2 Caracterizacion economica de Llintig

Se obtuvo la informacion por la comunidad respecto a las principales actividades
productivas familiares, las mismas que son agricultura, comercio, venta de mano de
obra, pero adicionalmente se obtuvo informacion respecto a las actividades

reproductivas familiares, que en la mayoria de casos no es reconocida ni valorada.

En la comunidad, el 40% tiene como actividad principal la agricultura, un 10% se
dedica al comercio, un 20% se dedican a las artesanias, y el 30% restantes se clasifica
en otras dentro de las cuales principalmente estan la venta de mano de obra de los
hombres como jornaleros y en menor cantidad el empleo doméstico en el caso de las

mujeres.
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CAPITULO 2

DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO

2.1 Generalidades
2.1.1 Topografia

Tomando en cuenta la topografia de Gualaceo la comunidad de Llintig se encuentra en
el Montano y en el Montano Alto como se sefiala en la figura 1.8, que vendrian a ser
terrenos ondulado, inclinado, escarpado y muy escarpado. El primero se encuentra
ubicado entre los 1800 y 2600 m.s.n.m., el segundo se encuentra ubicado entre los
2600 y 3600 m.s.n.m.

Segun datos obtenidos el area de influencia del proyecto en Llintig esté entre los 2300
y 3000 m. s. n. m.

4 Biofisico A

[ HMONTANO ALTO SUPERIOR |

Figura 1.8 Relieve del Canton Gualaceo
Fuente: (PODT parroquia Gualaceo, 2018)
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2.2 Bases del disefo

Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario del proyecto, se tomara en
consideracién las especificaciones técnicas (ETAPA), y normas establecidas por el
Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN). Es la entidad nacional encargada de
formular las normas técnicas ecuatorianas, la cual estandariza los criterios para la

elaboracion de los sistemas de alcantarillado de agua potable.
2.2.1 Periodo de disefio

Se considera periodo de disefio al tiempo en el que la obra cumple eficientemente su

funcion, sin tomar en cuenta ampliaciones que cambien sus parametros y normas.

Tabla 2.1 Periodo de disefio para distinta densidad poblacional

COMPONENTES DEL
SISTEMA

POBLACION MENOR A
20.000 HABITANTES

POBLACION MAYOR A
20.000 HABITANTES

Interceptores y emisarios 20 afios 30 afios
Plantas de tratamiento 15 a 20 afios 20 a 30 afos
Estaciones de bombeo 20 afos 30 afos
Colectores 20 afios 30 afios

Fuente: (Direccion de Agua Potable y Saneamiento Basico, 2000)

Tomando en cuenta la tabla 2.1, la red de alcantarillado sanitario para la comunidad

de Llintig tendrd un periodo de disefio de 20 afios.

2.2.2 Poblacién de disefo

El tamafio de la poblacion fue definido con ayuda del GAD municipal de Gualaceo y
el presidente de la junta directiva de la comunidad de Llintig, mediante recorridos por
las calles tomando en cuenta las casas y los terrenos, para poder obtener con mejor

exactitud el nimero de habitantes dentro del area del proyecto.
2.2.3 Poblacion futura

Para la poblacion futura se debe tener en cuenta que las poblaciones crecen por

nacimiento, decrecen por muerte, crecen o decrecen por migracion.
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La poblacion futura es el nimero de habitantes que obtendremos al final del periodo

de disefio, esto se realizard mediante proyecciones de crecimiento poblacional con

diferentes métodos como: proyeccion aritmetica, geométrica, etc.

2.2.3.1 Poblacién inicial

La poblacion inicial es el nimero de habitantes existentes actualmente en la comunidad
de Llintig.

El tamafio de la poblacion inicial fue definido con la ayuda de la junta directiva de

Llintig, mediante el recorrido del sector.

2.2.3.2 Tasa de crecimiento

Para el célculo de la poblacién futura para el disefio del sistema de Alcantarillado

Sanitario en la comunidad de Llintig se utilizaran los procedimientos de proporcion y

correlacion, mediante el uso de los métodos aritmético y geométrico. Las respectivas

tasas de crecimiento se obtienen de los datos proporcionados por el Instituto

Ecuatoriano de Estadisticas y Censos INEC de los afios 2001 y 2010.

Poblacion del canton Gualaceo censo 2001 es de 18339 habitantes (INEC, 2010).

Poblacion del canton Gualaceo censo 2010 es de 21443 habitantes (INEC, 2010).

Tabla 2.2 Datos estadisticos del censo Gualaceo-Ecuador 2010

POBLACION Y TASAS DE CRECIMIENTO INTERCENSAL DE 2010-2001 POR SEXO, SEGUN

PARROQUIAS
Nombre de la 2010 Tasa de crecimiento anual
Cadigo parroquia 2001-2010
Hombre Mujer Total Hombre | Mujer Total
Nacional 7177 683 7305816 | 14483499 | 1.96% 1.93% | 1.95%
10350 GUALACEO 9973 11470 21443 2.10% 1.43% 1.74%

Fuente: (INEC, 2010)

Otra forma de obtener la tasa de crecimiento poblacional, es segin los datos

estadisticos proporcionados por los censos nacionales, (NORMA - CO 10.7 - 602,

2010) indica a falta de datos de una proyeccion geométrica se toman los indices de

crecimiento como se observa en la tabla 2.3.
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Tabla 2.3 Tasa de crecimiento regional

Tasa de crecimiento (r)
Regién Geografica r(%)
Sierra 1
Costa, Oriente, Galapagos 15

Fuente: (NORMA - CO 10.7 - 602, 2010)
2.3 Areas de aportacion

El area que requiere el proyecto de construccion del Sistema de Alcantarillado
Sanitario para la comunidad de Llintig, comprenden redes de alcantarillado, colector
principal, pozos de revision y planta de tratamiento de aguas residuales.

El area de influencia se enmarca principalmente dentro del area central de la
comunidad, esta zona de acuerdo al plan estratégico comunitario, tiene su uso de suelo

destinado a vivienda, comercio y actividad agricola.

Las areas de aportacioén obtienen guiandose en la topografia para poder realizar el
trazado de la red de alcantarillado, obteniendo asi los caudales y el dimensionamiento

para el disefio del proyecto
2.4 Dotacion

Dotacion es la cantidad de agua necesaria que requiere una persona durante el dia para
satisfacer sus necesidades vitales, la misma que debe ser prevista por entidad

competente.



Berrezueta M., Sarmiento P. 19

Enlatabla 2.4y 2.5 se presenta las dotaciones correspondientes a los diferentes niveles

de servicio.

Tabla 2.4 Niveles de servicio.

Nivel Sistema Descripcion
AP Sistemas individuales. Disefiar de acuerdo a las
0 disponibilidades técnicas, usos previstos del
agua, preferencias y capacidad econdmica del
EE usuario
AP Grifos publicos
la
EE Letrinas sin arrastre de agua
Grifos publicos méas unidades de agua para
AP ~
b lavado de ropa y bafio
EE Letrinas sin arrastre de agua
AP Conexiones domiciliarias, con un grifo por casa
Ila
EE Letrinas con o sin arrastre de agua
AP Conexiones domiciliarias, con méas de un grifo
b por casa
EE Sistema de alcantarillado sanitario

Simbologia utilizada:

AP: Agua potable
EE: Eliminacidn de excretas

ERL: Eliminacion de residuos liquidos
Fuente: (NORMA - CO 10.7 - 602, 2010)

Tabla 2.5 Dotacion de agua para los diferentes niveles de servicio.

Nivel de servicio Clima fr,io Clima célido
(I’/hab*dia) (I/hab*dia)

la 25 30

Ib 50 65

lla 60 85

b 75 100

Fuente: (NORMA - CO 10.7 - 602, 2010)
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Para la zona de Llintig corresponde un nivel de servicio Ilb, que seria conexiones
domiciliarias, con més de un grifo por casa y ser un sistema de alcantarillado sanitario.

El clima de la comunidad es frio, por lo que tomamos una dotacién de 75 I/hab/dia.
2.5 Método de célculo

De acuerdo a la NORMA 10.7-602 Normas de disefio para sistemas de abastecimiento
de agua potable, disposicion de excretas y residuos liquidos en el area rural, la

poblacién futura de disefio se resolvera mediante el método geométrico.
2.5.1 Calculo de la poblacién futura mediante el método geométrico

Este método supone que el crecimiento de la poblacion es proporcional a la poblacién

existente en un momento dado.

Ecuacidn poblacidn futura

Pf =Pax(1+r)" @
En donde
Pf = Poblacion futura.
Pa = Poblacion actual
r = Tasa de crecimiento.
n = Periodo de disefio.

Pf =480 * (1 + 0.0174)0

Pf = 678 Hab
Poblacion total para el disefio: 678 habitantes en la comunidad de Llintig.
2.6 Caudales de disefio

Para el caudal de disefio se tomara en cuenta la sumatoria de los caudales de aguas
residuales, aguas ilicitas y aguas por infiltracibn como se muestra en la siguiente

ecuacion.

Qd = Qsan + Qil + Qinf (2
Donde:
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Qd = Caudal de disefio (lit/seg).
Qsan = Caudal sanitario o de aguas residuales domesticas (lit/seg).
Qil = Caudal de aguas ilicitas (lit/seg).

Qinf = Caudal de infiltracion (lit/seg).
2.6.1 Caudales de agua residuales

Formado por aguas de uso doméstico y por aguas residuales, conformado

principalmente por material organico, fecal, orina entre otros.
Para el calculo de las aguas residuales domésticas usamos la siguiente expresion.

Pf x Dot

Qsan = (W) *Mx* f )

Donde:

Pf = Poblacién. (hab)

Dot = Dotacion. (lit/hab/dia)
M = Factor de mayoracion.

F = Coeficiente de retorno.
2.6.1.1 Factor de mayoracion

Para un factor de mayoracion adecuado se toma un margen de seguridad al momento
de realizar el disefio, debido al cambio de aportaciones por cargas domiciliarias
durante el afio y el dia.

Por lo que se realizara el factor de mayoracion de la ecuacién de Harmon:

Pob
18+ 1000
M= Pob )
4+
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2.6.1.2 Coeficiente de retorno

Es la cantidad de agua que existe entre el agua de consumo de la poblacion y el agua

residual devuelta al alcantarillando.

Para determinar el coeficiente de retorno se debe considerar el nivel de complejidad

del sistema, el cual se determina mediante la tabla 2.6.

Tabla 2.6 Nivel de complejidad del sistema.

Nivel de complejidad Poblacion en la zona Capacidad economica de
(Habitantes) usuario
Bajo < 2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio alto 12501 a 6000 Media
Alto >6000 Alta

Fuente: (Direccion de Agua Potable y Saneamiento Bésico, 2000)

Mediante el célculo de la poblacion futura en la comunidad de Llintig se determinara
un nimero menor a 2500 habitantes, por lo que la capacidad econdmica de usuario y
el nivel de complejidad es baja.

Una vez asignado el nivel de complejidad se procede a definir el coeficiente de retorno

mediante la tabla 2.7.

Tabla 2.7 Coeficiente de retorno de aguas residuales domésticas.

Coeficiente de retorno
0.7-0.8
0.8-0.85

Nivel de complejidad del sistema
Bajo y medio
Medio alto y alto
Fuente: (Direccion de Agua Potable y Saneamiento Basico, 2000)

Por lo que se asumio6 el valor del coeficiente de retorno f=0.8 a considerar en este
proyecto.

2.6.2 Caudales de aguas ilicitas o conexiones erroneas
El caudal de agua ilicitas es el que se une al alcantarillado de manera incorrecta.

_ Pf+D %)
~ 86400

Qil
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Donde:
D = Dotacién. (lit/hab*dia)

Pf = Poblacion futura de disefio. (hab)
2.6.3 Caudal de aguas por infiltracion

Es el agua que ingresa al alcantarillado debido a las aguas subterraneas y guas lluvias,

por fisuras existentes en la tuberia y conexiones erréneas.

Tomando en cuenta la normativa para la construccion de redes de alcantarillado grupo
2, (ETAPA.EP, 2012) se tendra dos valores de caudales de infiltracion.

1. Para tuberias ubicadas sobre el nivel freatico.

lts (6)

inf =0.1 K
Qinf seg* m

2. Para tuberias ubicadas bajo el nivel freatico.

It
S Km ()
seg

Qinf =0.2

2.7 Consideraciones en el diseno

2.7.1 Didametros minimos

“El diametro minimo a usarse para el sistema de alcantarillado sanitario es de 200mm
y las conexiones domiciliarias tienen un didmetro minimo de 100mm” (NORMA - CO
10.7 - 602, 2010)

2.7.2 Pendientes minimas

“La pendiente de la tuberia del alcantarillado esta en funcion de la topografia de la
zona donde esté ubicado el proyecto, tratando de obtener el menor costo de excavacion.
Sin embargo, segun la norma la pendiente minima para tuberias de hormigon es de 1%
y para tuberias de P.V.C es de 0.5%” (NORMA - CO 10.7 - 602, 2010).
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2.7.3 Velocidades maximas y minimas

Las pendientes de los tramos son las adecuadas que permitan cumplir con las normas
de velocidad de flujo que garanticen la no ocurrencia de erosion de las tuberias o la

deposicion de materiales en el interior de ellas.

La velocidad minima, para el caudal de disefio en el alcantarillado sanitario sera de
0.45 m/s.

La velocidad méxima para el caudal de disefio del alcantarillado sanitario sera 5.00

metros/segundo para tuberias de PVC.
2.7.4 Profundidad minima

La profundidad de la red de alcantarillado se disefiard permitiendo la evacuacion de
las aguas servidas de los predios a cada lado de las calles, desde los puntos de nivel
mas bajo referido a las rasantes de la calzada. Para las profundidades se recomienda
que la profundidad minima en pozos de sea de 1,50 metros, solo en casos
excepcionales esta profundidad podra ser menor. En condiciones normales, el disefio
se realizard entre 2 y 3 metros de profundidad. Para el disefio de los colectores

principales en lo posible deberan estar a profundidades inferiores de 6 metros.

2.7.5 Rugosidad

La rugosidad viene dada por el tipo de material, el acabado y tiempo de uso que
presentan las paredes de las tuberias, las cuales provocan un efecto de retardo en el

flujo e influye en la capacidad de transporte de cada seccion.

La rugosidad para una tuberia de hormigon es de 0,014 y para una tuberia de PVC es
de 0.0009.

2.7.6 Materiales que componen los elementos del alcantarillado

El material que se utilizara en este proyecto para el disefio del sistema de alcantarillado
de la comunidad de Llintig sera de Poli cloruro de vinilo (PVC) para la red principal y

conexiones domiciliarias, puesto que son mas faciles de instalar debido a que son
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ligeras en peso, lo que las hace mas flexibles y manipulables, soportan presiones altas

por periodos largos y tienen una larga vida util de servicio.
2.8 Obras complementarias
2.8.1 Pozos de revision

Se entiende como pozo de revision, las estructuras disefiadas y destinadas para permitir
el acceso al interior de los colectores para realizar labores de operacion vy

mantenimiento.

Se debe colocar pozos de revision tomando en cuenta los cambios de pendiente, el
cambio de direccion exceptuando en alcantarillas curvas, en las confluencias de los

colectores y al comienzo de toda tuberia o colector.

En la figura 2.1 se presenta un modelo de la forma bésica de los pozos de revision.

ESTRIBOS DE
HIERRO @ 18 mm

/35

HORMGON SAPLE

He VARABLE
POZODE HORMGON SMPLE

H* CICLOPEO

CONFORMACI
0 ENCOFRAD]

DIAMETRO
VARIABLE

2| REPLANTILLO
= DE PIEDRA

Figura 2.1 Pozo de revision
Fuente: (ETAPA, 2017)

2.8.1.1 Distancia entre pozos de revision
Para la separacion entre los distintos pozos se tomara en cuenta que para un didmetro

< a 350mm se tomara una distancia maxima de 100m y para diametros entre 400 y

800mm se tomara una distancia maxima de 150.
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Los pozos tendran un salto maximo de 90 cm para facilitar la operacion. En caso de
requerirse un mayor salto se disefiara estructuras de salto. El fondo del pozo debera
tener cuantos canales sean necesarios para permitir el flujo adecuado del agua a través
del pozo sin interferencia hidraulica que conduzcan a perdidas grandes de energia
(Norma CO 10.7 - 601, 2010).

2.8.2 Conexiones domiciliarias

Las conexiones domiciliarias deben cumplir con un diametro de tuberia minimo de

100 mm, una pendiente minima de 1%.

También debera partir de una caja de revision que permitird dar mantenimiento en caso
de obstruccion desde el domicilio hacia la red principal, la seccién minima de la caja
serade 0.6 x 0.6m. y el empate con la red principal se hara con un angulo de 45 grados.

Cualquier tipo de accesorio debera ser plenamente justificado y aprobado por la

fiscalizacion.
2.9 Disefio de la red de alcantarillado
2.9.1 Descripcién de la red

Para el sistema de alcantarillado de la comunidad de Llintig se recogera, transportara
y tratard aguas servidas provenientes Unicamente de las casas, ya que mediante visitas
realizadas en la zona se comprobd que no existen fabricas o industrias que pudiese

estar dentro del disefio del proyecto.

Debido a la complejidad de la topografia de la zona y la distribucién de las casas no
permite realizar el sistema de alcantarillado para toda la comunidad, por lo que el
disefio de la red sera trazado cubriendo en lo posible la mayor parte de las viviendas,
de esta forma se configurara la conduccion de la red de alcantarillado por caminos y

vias existentes hasta llegar al punto donde se realizara la planta de tratamiento.
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2.9.2 Disefio hidréaulico

2.9.2.1 Flujo en tuberia a seccion llena

En el sistema de alcantarillado sanitario el agua no es comun que fluya a seccion llena.
Caudal

Primero se calculara el caudal utilizando la siguiente ecuacion.

0=AxV (8)

Donde:
Q = Caudal de la tuberia llena (m®/seg).
A = Area transversal (m?).

V = Velocidad (m/seg).
Velocidad

Se utilizara la ecuacion de Manning para el célculo de la velocidad.

9)

1
2

1 2
V=—+«Rh3xS
n

Donde:

V = Velocidad de flujo (m/seg).
n = Coeficiente de rugosidad.
Rh = Radio hidraulico (m).

S = Pendiente de gradiente hidraulico (m/m).
Radio hidraulico

Mediante la siguiente ecuacion se calcula el radio hidraulico.
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(10)
Rh =

)

Donde:
Rh = Radio hidraulico (m).

D = Diametro de las tuberias (m).2.9.2.2 Flujo en alcantarillas parcialmente llenas.
2.9.2.2 Flujo en alcantarillas parcialmente llenas

Para flujo en alcantarillas parcialmente llenas en conductos circulares, fluyen con una
superficie libre para garantizar una correcta aeracion de gases y que no colapse la red,

pero en ocasiones especiales se pueden presentar flujos a tuberia llena.

Los célculos se realizaran con un 80% de la capacidad méaxima de la seccion del tramo,
de esta manera se cumple los parametros y condiciones de ETAPA EP, tomando en

cuenta que se mantengan las condiciones en los colectores de flujo a gravedad.

En la figura 2.2 se especifica la informacion necesaria para los calculos del canal de

seccidn circular parcialmente llena.

D2

Figura 2.2 Canal de seccion circular parcialmente lleno.

Fuente: Elaboracion propia.

Relaciones hidraulicas para secciones parcialmente llenas

Angulo central

2 * h) (11)

0=2 (1 -
* Arcos D
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Radio hidréaulico

D 360 * sin © (12)
Rh_Z*(l_ 210 )
Velocidad
2
- 0.397 * D3 (1 360 * sin 6) 51
W=\ )" (13)
Caudal
8
D3 1
q= 5 * (2m0 — 360 * sin ©) * 52 (14)

7257.15 *n x (2n0)3

Por lo tanto, las relaciones fundamentales quedaran establecidas de la siguiente forma:

v 360 * sin©_2 (15)
= (1—-—— )3
%4 a 21O )
S in © 360 *sin© ;
q_ ( _sin ) . (1 3 * sin )3 (16)
Q \360 2m0 20

Donde:
D = Diametro de la tuberia (m).

h = Tirante de aguas (m).
2.9.3 Datos utilizados para el disefio del sistema de alcantarillado

En la Tabla 2.8 se observa los valores que se uso para el disefio del alcantarillado
sanitario de la comunidad de Llintig.

Tabla 2.8 Datos para el disefio del alcantarillado

Datos Valores Unidad
Area del proyecto 13,7 Ha
Dotacién 75 Its/hab/dia
Poblacion actual 480 hab
Poblacién futura de disefio 678 hab
Densidad poblacional 49,4 hab/Ha
Periodo de disefio 20 afos
Coeficiente de rugosidad 0,009 Adimensional
Coeficiente de retorno 0,8 Adimensional
indice de crecimiento 1.74 %

Fuente: Elaboracion propia.
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2.9.4 Ubicacion de los pozos de revision

Para la ubicacion de los pozos de revision se tomo en cuanta la topografia del terreno,
los mismos se colocaron en intersecciones de vias tomando en cuanta una distancia

méaxima de 100m entre pozo y pozo como se muestra en la figura 2.3.

- Tramo principal 1

. Tramo principal 2
. Tramo principal 3

[ Tramos secundarios

Figura 2.3 Vista de la ubicacion de los pozos de revisién en planta.

Fuente: Elaboracion propia.
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Para la descripcion de los pozos, se ha tomado como Pl (pozos de saneamiento
Iniciales) y PS (pozos de saneamiento generales).

Tabla 2.9 Ubicacidn pozos de saneamiento tramo principal 1.

Fuente: Elaboracion propia.

TRAMO PRINCIPAL 1

Pozo Este Norte
PIO 743639,46 | 9676215,53
PS1 743680,64 | 9676246,09
PS2 743704,96 | 9676245,39
PS3 743729,16 | 9676236,11
PS4 743746,68 | 9676220,18
PS5 743750,43 | 9676201,84
PS6 743768,35 | 9676185,6
PS7 743787,08 | 9676156,87
PS8 743792,08 | 9676138,4
PS9 743799,5 | 9676111,05
PS10 743810,17 | 9676092,49
PS11 743838,26 | 9676068,57
PS12 743835,94 | 9676062,85
PS13 743842,58 | 9676057,73
PS14 743853,64 | 9676053,24
PS15 743863,35 | 9676052,51
PS16 743882,67 | 9676042,34
PS17 743899,59 | 9676028,07
PS18 743909,35 | 9676021,31
PS19 743914,05 | 9676013,81
PS20 743919,96 | 9675987,37
PS21 743916,9 | 9675972,82
PS22 743920,35 | 9675964,12
PS23 743918,02 | 9675959,59
PS24 743900,61 | 9675961,04
PS25 743888,12 | 9675962,91
PS26 743866,32 | 9675960,76
PS27 743842,4 | 9675956,42
PS28 743797,35 | 9675954,34
PS29 743771,84 | 9675150,68
PS30 743734,71 | 9675941,51
PS31 743721,88 | 9675938,64
PS32 743728,67 | 9675928,62
PS33 743741,98 | 9675889,25
PS34 743743,52 | 9675865,54
PS35 743751,54 | 9675843,21
SM36 743762,33 | 9675824,76
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Tabla 2.10 Ubicacion pozos de saneamiento tramo principal 2.

Fuente: Elaboracion propia.

TRAMO PRINCIPAL 2

Pozo Este Norte
P152 743802,31 | 9676112,12
PS53 743833,37 | 9676122,86
PS54 743862,46 | 9676109,27
PS55 743901,25 | 9676118,08
PS56 743982,82 | 9676139,68
PS57 744047,14 | 9675160,67
PS58 744031,24 | 9676147,05
PS59 744025,27 | 9676146,38
PS60 744018,36 | 9676142,06
PS61 744010,39 | 9676131,87
PS62 743969,09 | 9676092,77
PS63 743953,9 | 9676082,21
PS64 743933,38 | 9676040,7

Tabla 2.11 Ubicacion pozos de saneamiento tramo principal 3.

Fuente: Elaboracion propia.

TRAMO PRINCIPAL 3
Pozo Este Norte
Pl44 743640,79 | 9676212,87
PS45 743673,58 | 9676147,08
PS46 743693,24 | 9676076,24
PsS47 743724,33 | 9676007,8
PS48 743725,52 | 9675966,74

Tabla 2.12 Ubicacion pozos de saneamiento tramos secundarios.

Fuente: Elaboracion propia.

TRAMOS SECUNDARIOS
Pozo Este Norte
P137 743711,11 | 9676287,05
PI138 743849,64 | 9676277,63
PS39 743821,91 | 9676281,22
PS40 743777,57 | 9676252,55
PsS41 743774,6 | 9676231,06
PS42 743765,7 | 9676223,26
P143 743777,19 | 9676271,55
P149 743797,17 | 9676110,14
PI50 743850,57 | 9676179,33
PS51 743826,97 | 9676158,22
P165 743851,51 | 9676180,17
P166 743901,77 | 9676115,07
PS67 743909,11 | 9676072,14
P168 743981,83 | 9676136,3
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2.9.5 Trazado de las &reas de aporte

Para el trazado de las areas de aporte se tomo en cuanta la topografia del terreno y
con ayuda del GAD Municipal de Gualaceo, se obtuvo informacion de vias que estan
proyectadas, pero aun no ejecutadas, se logré una exacta division de las mismas,

como se ve en la figura 2.4.

E Area de aporte
. Tuberia alcantarillado

Figura 2.4 Vista de las areas de aporte en planta.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2.13 Areas tributarias por tramos.

Tramos Area aportacion
Pozos [Longitud(m)| Area(m2) |Pob.Fut.(hab)
P10-PS1 51,28 651,7 9
PS1-PS2 24,33 564,3 7
PS2-PS3 25,91 525,6 7
PS3-PS4 23,68 426,9 6
PS4-PS5 18,72 1017,2 13
PS5-PS6 24,18 1367,2 18
PS6-PS7 34,3 2499,7 33
PS7-PS8 19,14 1114,8 15
PS8-PS9 28,34 2000,4 26
PS9-PS10 21,4 1025,1 14
PS10-PS11 36,89 1100,1 14
PS11-PS12 6,18 104,5 1
PS12-PS13 8,38 241,9 3
PS13-PS14 11,94 332,1 4
PS14-PS15 9,74 257,5 3
PS15-PS16 21,84 606,7 8
PS16-PS17 22,14 433,2 6
PS17-PS18 11,99 372,9 5
PS18-PS19 8,77 197,2 3
PS19-PS20 27,1 664,5 9
PS20-PS21 14,88 348,9 5
PS21-PS22 9,35 161,6 2
PS22-PS23 51 24,22 0
PS23-PS24 17,46 173,6 2
PS24-PS25 12,64 263,9 3
PS25-PS26 21,91 467,2 6
PS26-PS27 24,32 584,5 8
PS27-PS28 45,1 976,7 13
PS28-PS29 25,78 626,34 8
PS29-PS30 38,24 353,5 5
PS30-PS31 13,15 204,03 3
PS31-PS32 12,1 235,2 3
PS32-PS33 41,56 761,7 10
PS33-PS34 23,76 378,9 5
PS34-PS35 23,73 436,44 6
PS35-SM36 21,38 469,6 6
P137-PS2 42,12 937,8 12
P138-PS39 28,05 198,6 3
PS39-PS40 53,13 1128,8 15
PS40-PS41 21,69 838,6 11
PS41-PS42 11,83 200,8 3
PS42-PS4 19,27 337,5 4
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P143-PS40 19,11 445,8 6
P144-PS45 73,51 1577,5 21
PS45-PS46 73,03 1518,56 20
PS46-PS47 75,63 1802,8 24
PS47-PS48 41,07 1156,6 15
PS48-PS30 26,85 648,3 9
P149-PS46 109,17 3224,3 42
PI50-PS51 31,66 463,7 6
PS51-PS8 40,3 602,5 8
P152-PS53 32,87 445,2 6
PS53-PS54 32,11 1437,4 19
PS54-PS55 39,78 1461,4 19
PS55-PS56 84,38 1924,5 25
PS56-PS57 67,66 1140,7 15
PS57-PS58 20,94 55,3 1
PS58-PS59 6,1 26,5 0
PS59-PS60 8,15 31,9 0
PS60-PS61 13 124,87 2
PS61-PS62 56,8 494,9 7
PS62-PS63 18,5 420,76 6
PS63-PS64 46,3 1470 19
PS64-PS19 33,2 163,5 2
P165-PS55 79,58 1378,8 18
P166-PS67 43,56 1463,6 19
PS67-PS17 45,9 1440,7 19
P168-PS62 45,34 933,9 12

Fuente: Elaboracion propia.

NOTA: Los resultados de los célculos hidraulicos se encontraran en el (ANEXO 1) y
los planos del sistema de alcantarillado sanitario en el (ANEXO 2)
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CAPITULO 3

DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS
RESIDUALES

3.1 Generalidades

Al ejecutar un proyecto de sistema de tratamiento sanitario para la recoleccion de aguas
servidas, en este caso para la comunidad de Llintig, es necesario contar un proceso de
tratamiento y disposicion final de estas aguas antes de ser dirigidas hacia un cuerpo
receptor ya sea rio o cauce con la finalidad de eliminar sustancias peligrosas y dafiinas,
puesto que las aguas se encuentran contaminadas con sustancias organicas, excretas,
microorganismos y demas sustancias resultado de diversos usos que estas hayan
tenido, siendo un gran contaminante para la salud de las personas, la fauna y la flora

de la comunidad de Llintig.

El tipo de tratamiento a realizarse tendra que ser el mas dptimo que se adapte a las

necesidades técnicas y que sea de facil mantenimiento y ejecucion.
3.2 Caracteristicas de las aguas residuales

Para el tratamiento de las aguas residuales tomaremos en cuenta que se caracterizan

por su composicion fisica, quimica y bioldgica.
3.2.1 Caracteristicas fisicas

Solidos totales. — Son los mas importantes para dar una fase de tratamiento, producen
lodo con alto contenido organico. Se define como el residuo después de la evaporacion
de la muestra entre 103°C - 105 °C y estan constituidos por materia flotante,

sedimentable, coloidal y en suspension.

Olor. - El olor en las aguas residuales es desagradable, pero en ciertos casos es
tolerable, esto se debe a la descomposicion de la materia organica y a los gases que

esta produce.
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Color. - Dependiendo del color del agua residual, esta nos indica la edad y la condicion
de la misma. Si el agua es de color gris, quiere decir, que es un desecho reciente y si
el agua es de color negro, es un agua en estado séptico que se encuentra en

descomposicion.

Temperatura. — A causa de las actividades domésticas, la temperatura de las aguas
residuales es mayor a la del ambiente y de abastecimiento. Con los cambios de
temperatura varia la velocidad de reaccién quimica. EI aumento de temperatura puede

ocasionar el desarrollo de hongos o de plantas acuaticas indeseadas.

Turbiedad. - La turbiedad es considerada una buena medida de la calidad del agua para
el tratamiento. Debido a la cantidad de particulas en el agua, ésta pierde su
transparencia, cuantos mas sélidos existan, mas sucia parecerd y mas alta sera

la turbidez.

3.2.2 Caracteristicas quimicas

Las caracteristicas quimicas se clasifican en materia organica y materia inorgénica.
Materia organica.

Los grupos principales de sustancias organicas son grasas, carbohidratos, proteinas y
aceites, que estdn compuestas generalmente de oxigeno, hidrogeno y carbono, la
presencia de estos dificulta el tratamiento de las aguas residuales, ya que se

descomponen lentamente.
Las pruebas més usadas para medir la cantidad de materia organica son:

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO). - “Es una medida empirica del oxigeno
requerido por la bacteria para descomponer la materia organica. Asi, la eficiencia de
la planta de tratamiento de aguas residuales puede ser determinada midiendo la

concentracion de DBO” (Equipo Hanna, 2019).

Demanda quimica de oxigeno (DQO). - “Es la necesidad de oxigeno para oxidar la

materia organica presente en el agua, es un problema de gran importancia que exige
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una solucién inminente puesto que claramente afecta a los recursos naturales de esta”
(Lopez Vega, 2021).

Contenido de nitrégeno. - Podemos conocer la presencia y estimar el grado de
estabilidad de la materia organica, comprobando el estado de los compuestos de
nitrégeno en el agua residual. Su estado y medida nos indica la capacidad del nitrégeno
de mantener la actividad bioldgica en el tratamiento, asi como también la carga de

nutrientes que se encuentran en el agua.
Materia inorganica.

Potencial hidrégeno (pH). - Es un importante pardmetro de calidad tanto de las aguas
naturales como de las residuales. El intervalo de concentracion ideal para la existencia
de la mayoria de vida bioldgica es muy estrecho y critico. El pH de los sistemas
acuosos puede medirse con un peachimetro o con distintas soluciones indicadoras que
cambian de color a determinados valores de pH para su comparacién con el color de
discos o tubos normalizados (CAFMA, 2000).

Azufre. - Se presenta como ion sulfato en la mayoria de los suministros de agua y en
el agua residual. El azufre se requiere en la sintesis de las proteinas y se libera en su
degradacion. El sulfuro de hidrogeno (H2S) puede ser oxidado biol6gicamente a &cido
sulfhidrico, el cual es corrosivo para las tuberias del alcantarillado y los sulfatos son
reducidos a sulfuros en los digestores de fangos y pueden alterar el proceso bioldgico
si la concentracion de sulfuros sobrepasa 200mg/l, lo cual no suele ocurrir (CAFMA,
2000).

Nitrogeno y fdsforo. - Los elementos de nitrogeno y fosforo son esenciales para el
crecimiento de protistas y plantas por lo que se conocen como nutrientes o
bioestimulantes. Cuando sea necesario el control del crecimiento de algas en el agua
receptora, puede ser conveniente la eliminacién o reduccién del nitrogeno en las aguas
residuales antes de la evacuacion. Las formas mas comunes en que se encuentra el
fosforo en soluciones acuosas es como ortofosfato, polifosfato y fosfato organico
(CAFMA, 2000).
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Alcalinidad. - Su presencia en el agua residual se debe a la presencia de hidroxidos,
carbonatos y bicarbonatos de elementos tales como calcio, magnesio, sodio, potasio o
amoniaco. El agua residual es normalmente alcalina, porque recibe esta alcalinidad del
agua de suministro, del agua subterranea y de las materias afiadidas durante el uso
domestico. La concentracion de la alcalinidad en el agua residual es especialmente
importante cuando debe efectuarse un tratamiento quimico y cuando haya que eliminar

el amoniaco mediante arrastre por aire (CAFMA, 2000).

Compuestos tdxicos inorganicos. - El cobre, plomo, plata, cromo, arsénico y boro son
toxicos en distintos grados para los microorganismos, y, por tanto, deben tenerse en
consideracion al proyectar una planta de tratamiento bioldgico. En los vertidos
industriales encontramos también algunos aniones tdxicos, incluyendo cianuros y
cromatos. Se encuentran principalmente en los efluentes de fabricas de recubrimientos
electroliticos y deben ser eliminados en la propia fabrica mediante pretratamientos

adecuados antes de mezclarse con el agua residual municipal (CAFMA, 2000).

Metales pesados. - Trazas de metales como niquel, manganeso, cromo, cadmio, cinc,
cobre, hierro y mercurio son importantes constituyentes en muchas aguas. Algunos de
ellos, son necesarios para el desarrollo de la vida bioldgica y su ausencia en
determinadas cantidades podria, por ejemplo, limitar el crecimiento de las algas. La
presencia de cualquiera de estos metales en cantidades excesivas interferird en muchos

usos provechosos del agua debido a su toxicidad (CAFMA, 2000).

Gases. - Los gases mas frecuentes encontrados en el agua residual sin tratar son el
nitrogeno (N2), oxigeno (02), anhidrido carbonico (CO2), sulfuro de hidrégeno
(H2S), amoniaco (NH3) y metano (CH4). Los tres primeros son gases comunes de la
atmosfera y se encuentran en todas las aguas expuestas al aire y los tres altimos
proceden de la descomposicion de materia organica presente en el agua residual
(CAFMA, 2000).

3.2.3 Caracteristicas biologicas

Organismos patdgenos. - Estos son capaces de producir enfermedades a animales,

humanos, etc. Se originan en las heces fecales de los seres humanos que portan algun
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tipo de enfermedades como gastrointestinales, tifoidea, fiebre y diarrea. Dificultando
aislar los organismos patégenos de los coliformes, ya que son numerosos y sencillos
de terminar, es utilizado para comprobar la existencia de organismos patégenos en el
agua residual, y esta constituida principalmente por helmintos, bacterias, protozoarios

Yy Virus.

Organismos coliformes. — Una persona en cada deposicion descarga microorganismos
coliformes junto a otras bacterias, virus, etc. Estos microorganismos se encuentran en
los excrementos, tienen una forma similar a la de una bacteria del género conocido
como Escherichia coli, los cuales no son dafiinos para el hombre, y ayudan a
descomponer la materia organica en cualquier tratamiento bioldgico de aguas

residuales.
3.3 Propuesta de tratamiento de aguas residuales para la comunidad de Llintig

En la comunidad de Llintig se enfocara netamente en el tratamiento de aguas residuales

de uso doméstico, ya que en el sector no existen industrias ni fabricas.

Con un estudio realizado anteriormente por el GAD Municipal de Gualaceo, los
resultados obtenidos demuestran una gran contaminacién, por lo que manifiestan la
realidad de la composicidn de las aguas residuales tomadas de los pozos sépticos de

dicha comunidad. Los resultados se expresan en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Caracteristicas de aguas residuales comunidad Llintig.

Parametros Unidad Valor promedio
DBO mg/| 521
DQO mg/I 1151.41
Relacion DQO/DBO | ----- 2.21
Coliformes fecales NMP/100ml 1.9x108
Coliformes totales NMP/100ml 2.08x108

Fuente: (GAD Municipal de Gualaceo, 2015)

Segun los valores obtenidos de las aguas residuales, basado en los criterios y en el
hecho de las condiciones actuales del sector no se puede tomar una muestra

representativa del tipo de aguas a ser tratada.
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Con el fin de ver cudl es el tratamiento més adecuado, se investigo la caracterizacion
de las aguas residuales de la planta de tratamiento de Ucubamba que se encuentra
ubicada en la ciudad de Cuenca. En la Tabla 3.2 se indica los pardmetros mas

relevantes.

Tabla 3.2 Valores promedios de la caracterizacion de las aguas residuales al ingreso

de las lagunas de estabilizacion de Ucubamba afio 2012.

Parametros Unidad Valor promedio
DBO mg/I 115
DQO mg/I 280
Relacion DQOo/DBO | --—-- 2.6
Solidos en suspension totales (SST) mg/I 201
Sélidos sedimentables mg/I 2.6
Coliformes fecales NMP/100ml 1.30E+07
Coliformes totales NMP/100ml 3.70E+07

Fuente: (ETAPA.EP., 2012)

Haciendo una comparacion entre los datos obtenidos por el GAD Municipal de
Gualaceo y los datos de la planta de tratamiento de Ucubamba, se incluye que la
contaminacion de las aguas domiciliarias de la comunidad no representa la realidad de
la contaminacion, por cual motivo para realizar los calculos se utilizaran los valores

de la planta de tratamiento de Ucubamba.
3.3.1 Objetivo del tratamiento

El objetivo es remover materia organica, retirar lodos, remover el amonio, quitar el
nitrato, mediante diferentes procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, y asi obtener un
agua con mejores caracteristicas, tomando en cuenta ciertos parametros normalizados

para evitar un dafio en la salud de los habitantes de la comunidad.
3.3.2 Parametros de la calidad a observarse en la depuracién de agua residual
El agua residual de tipo doméstica tiene los siguientes efectos contaminantes:

¢ Incremento de materiales sélidos flotantes que arruinan el paisaje.
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e Su contenido de materia orgénica (DBO), disminuye los niveles de oxigeno
disueltos en el agua, afectando el desarrollo de la flora y fauna acuatica.
e El riesgo microbioldgico es uno de los mas importantes ya que pueden llegar

a transmitir varias enfermedades y dafiar el ecosistema.

Tabla 3.3 Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.

Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce
Parametro Expresado como: Unidad Limite permisible
Potencial de Hidrégeno pH 5-9
Materia flotante Material visible Ausencia
So6lidos suspendidos totales SST mg/l 100
Demanda Bioguimica de Oxigeno DBO mg/l 100
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/l 250
Coliformes fecales (NMP) NMP NMP/100 Remocidn > al 99.9%

Fuente: (Legislacién Ambiental)

3.3.3 Proceso de tratamiento y grados de remocion

Para la seleccidn de los procesos de tratamiento de las aguas residuales se usara como
guia los valores de la Tabla 3.4, en la cual se presenta bajo la columna de helminto, la
remocion de huevos de nematodos intestinales de los diferentes procesos, en unidades
de ciclo logaritmico base 10 (Norma CO 10.7 - 601, 2010).

Tabla 3.4 Proceso de tratamiento y grados de remocion.

Remocién % REM., ciclos log10

Proceso de Sélidos

tratamiento DBO Suspendidos | Bacteria | Helminto
Sedimentacion primaria 25-40 40-70 0-1 0-1
Lodos activos (a) 55-95 55-95 0-2 0-1
Filtros percoladores (a) 50-92 50-92 0-2 0-1
Lagunas aireadas (b) 80-90 (© 1-2 0-1
Zanjas de oxidacion (d) 90-98 80-95 1-2 0-1
Lagunas de estabilizacion (e) 70-85 (©) 1-6 1-4

Fuente: (Norma CO 10.7 - 601, 2010).
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(@) Precedidos y seguidos de sedimentacion.

(b) Incluye laguna secundaria.

(c) Dependiente del tipo de laguna.

(d) Seguidas de sedimentacion.

(e) Dependiendo del numero de lagunas y otros factores como: temperatura,
periodo de retencion y formas.

3.4 Disefio de planta de tratamiento de aguas residuales
Caudal de disefio

En la planta de tratamiento el caudal considerado, es el caudal promedio obtenido del
calculo de disefio de las redes de alcantarillado para aguas residuales realizadas en el
capitulo 2, considerando un incremento del 1,74% de la poblacién actual.

3.4.1 Tratamiento primario
Fosa séptica

Son empleadas como tratamientos primarios para aguas residuales domesticas
procedentes de pequefias poblaciones y de zonas rurales que no tienen un tratamiento
adecuado. En ellas se separa, transforma y disminuye los contenidos de sélidos en
suspension mediante dos compartimientos, en el primero se realiza la sedimentacion,
digestion y almacenamiento de lodos y el segundo compartimiento sirve como una

segunda sedimentacion y almacenamiento extra para el exceso de lodos.
3.4.1.1 Consideraciones para el disefio
Eficiencia de remocién de una fosa séptica

e Remocion de DBO entre el 30 al 50%.
e (Grasas y aceites un 70-80%.
e Fosforo 15%.

e Solidos suspendidos en aguas residuales domésticas entre 50-70%.

(Romero Rojas, 2002).



3.4.1.2 Dimensionamiento

Contribucion de aguas residuales por habitante.
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C = f * dotaciéon a7
C =0,80%*75
C = 60 lts/hab/dia
Volumen de Fosa séptica
V=13%*N=[(C*T)+ (100 = Lf)] (18)
Donde:
V = Volumen de la fosa séptica.
N = NUmero de habitantes (Poblacion futura).
C = Contribucion de aguas residuales (Its/hab/dia).
T = Periodo de retencion (0,5-1 dias).
Lf = Contribucion de lodos frescos (1 It/hab/dia).
V =13%678*[(60x0,5) + (100 * 1)]
V = 114582 Its
V = 114,60 m3
Tabla 3.5 Dimensiones minimas de disefio para fosa séptica.
Dimensiones minimas
Descripcion Condiciones | Unidad
Ancho interno minimo b >=0,80 m
Profundidad Gtil minima h>=1,20 m
Relacion largo/ancho 2<L/b<4 m
Ancho interno b <=2h m
Volumen del primer compartimiento 2/3V m?
Volumen del segundo compartimiento 1/3V m?
Longitud del primer compartimiento 2/3L m
Longitud del segundo compartimiento 1/3L m
Altura de orificios entre compartimientos (borde inferior) 2/3h m
Area total de orificios (5-10)% At m?

Fuente: (Norma Brasilefia - 41/81, 1993)
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Dimensiones internas

Area interna longitudinal

A_V
" h

h = 2m (Valor impuesto)60

. 114,60
2
A = 57,30m?
Ancho util interno
B - A
- |ir
b
B - 57,30
- I
4
B =4,09m
Longitud total de las camaras
LT =3*B
LT =3%*B
LT =12,73m
Longitud de las camaras
2
L1 ==*LT
3 *
2
L1= 3* 12,73

L1 =8,48m

(19)

(20)

(21)

(22)
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1
1
L2 ==%12,73
3
L2 = 4,24m

Dimensiones de los orificios

Altura al borde de los orificios medidos desde la base

2
ho = 3* h 24)

ho =242
= —x%
°=3

ho =1,33m
Area interna transversal

Ay = 2 4,09
A, = 8,18m?
Area total de orificios

A, =8,18 0.1
A, = 0,818m?
Area transversal de cada orificio

A, @7)
A Jorificio =
oforificio # orificio

0,818
Ay /orificio = —

Ay /orificio = 0,409m?
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3.4.1.3 Valores obtenidos en el dimensionamiento de la fosa

Tabla 3.6 Dimensiones constructivas para la fosa séptica.

Nomenclatura | Valor | Unidades Descripcion constructiva
\Y 114,60 m?3 Volumen (til de la fosa.
h 2 m Profundidad Gtil minima.
H 3 m Altura total.
B 4,10 m Ancho util interno.
L1 8,5 m Longitud util de primer compartimiento.
L2 4,5 m Longitud Gtil de segundo compartimento.
L. Total util 13 m Longitud total Gtil de la fosa séptica.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3.7 Dimensiones constructivas para orificios internos de la fosa séptica.

Nomenclatura | Valor | Unidades Descripcion constructiva
ho 1,4 m Altura hasta borde inferior de orificio de
paso entre compartimentos (2/3)*h.
Ao 0,82 m? Area total de orificios (Ao) Entre 5-10%
de la seccion transversal Gtil de la fosa.
#Orificios 2 u Namero de orificios.
Ao c/orificio 0,41 m? Area total de cada orificio.
a 0,6 m Alto de orificio.
b 0,7 m Ancho del orificio.

Fuente: Elaboracion propia.

Para la eficiencia de remocién de la carga organica por habitante se asume un 30%,

remocion de la Demanda Bioguimica de Oxigeno un 40%, Solidos Suspendidos

Totales un 60% y coliformes fecales se asume un 70%.

Tabla 3.8 Resultados de remocion de la fosa séptica.

Parametros Simbolo Unidad Valor Valor
afluente | efluente

Carga organica por habitante Coh | grDBO/(hab*dia) 50 35

Demanda bioquimica de DBO mg/I 115 69

oxigeno

Solidos suspendidos totales SST mg/I 201 80,4

Coliformes fecales CF cf/100ml 1,30E+07 | 3,9E+06

Fuente: Elaboracion propia.

NOTA: Los planos de la fosa septica se encontraran en el (ANEXO 3)
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3.4.2 Disposicion final de los efluentes sélidos de las fosas sépticas

Los solidos que se quedan retenidos en los compartimientos de las fosas sépticas
tendrén que ser retirados de manera periddica en base al periodo de almacenamiento

establecido, se recomienda usar los valores que se observan en la tabla 3.9.

Tabla 3.9 Tiempo requerido para digestion de lodos.

Tiempo requerido para digestion de lodos
Temperatura °C Tiempo de diagndstico (dias)
5 110
10 76
15 55
20 40
>25 30

Fuente: (OPS/CEPIS/05.168, 2009)

La frecuencia de extraccion de lodos estara en funcion de los tiempos de diagnostico
de la tabla 3.9 cuya frecuencia resultante para el caso particular de la comunidad de
Llintig al encontrarse en una zona con temperaturas promedio anuales entre los 12 y
18 grados centigrados es de 55 dias. De esta manera el intervalo de entre extracciones
de lodo sucesivas serd como minimo el tiempo de digestion a excepcion de la primera
declaracion que sera de al menos del doble del tiempo digestion. (OPS/CEPI1S/05.168,
2009)

Los lodos que se extraen de la fosa séptica no pueden ser desechados en el suelo o
fuentes de agua, ya que estos también tienen que ser tratados de forma adecuada. Por
tal razon es necesario la construccion de un lecho de secado para el tratamiento de
lodos, este tipo de tratamiento en un método simple y econémico ya que disminuye el

contenido de agua presente en los lodos, lo cual es ideal para comunidades rurales.

Se tiene que tener en cuenta que no hay que extraer el lodo por completo, es
recomendable dejar una altura entre 10 a 15 cm, esto ayudara que continte con el

proceso de digestion anaerobia de los sélidos

Una vez que los lodos estén deshidratados, tendran que ser depositados en un relleno
sanitario, para el caso de la comunidad de Llintig estos seran depositados en el relleno

sanitario en la parroquia de Gualaceo.
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3.4.2.1 Pardmetros de disefio para el lecho de secado

Los parametros recomendados para el disefio de lecho de secado estaran en funcion
del contenido de solidos suspendidos contenidos en el agua residual que se sentaran

en la fosa séptica para posteriormente formar los lodos.

Tabla 3.10 Parametros de disefio del lecho de secado.

Lechos de secado
Descripcion Simbolo Unidad Datos | Referencia
Ndmero de habitantes servidos N hab 678
Densidad promedio de lodos P lodo Kgl/l 1.04
%Solidos contenido en los lodos % 10 8-12
Tiempo de digestion en dias Td Dias 55
Profundidad de lecho de secado h m 0.4 0.20-0.40
Contribucion per cépita SS CpSS grSS/hab x dia 90
(S6lidos Suspendidos)

Fuente: (OPS/CEPI1S/05.168, 2009)

3.4.2.2 Célculos para el dimensionamiento del lecho de secado

Carga de sélidos que ingresan a la fosa (C).

_ Nx(CpSS (28)
1000

_ 678x90
1000

C = 61.02 KgSS/dia
Masa de solidos que conforman los lodos (Msd).
Msd = (0.5x0.7x0.5xC) + (0.5x0.3xC) (29)
Msd = (0.5x0.7x0.5x61.02) + (0.5x0.3x61.02)

Msd = 19.83 KgSS/dia




Volumen diario de lodos diferidos (VId).

Msd
vid = s6lidos
p lodo x (% —507)
g 1983
- 10

Vid = 190.67 l/dia

Volumen de lodos a extraerse (Vel).

oy VidxTd
¢ = 71000
Dol — 19067 x 55
€= ""1000
Vel = 10.49 m3

Volumen real a extraerse (Vr).
Vr =90% x Vel
Vr =90% x 10.49
Vr =9.44 m3

Dimensiones constructivas del lecho de secado

Ancho =4m

Largo =8m
Profundidad = 0.4m
Volumen real = 12.8m

3.4.2 Tratamiento secundario
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(30)

(31)

(32)

La mayoria de estos tratamientos funcionan con microorganismos, en particular

bacterias para el proceso bioldgico. Este se encuentra en nivel superior del tratamiento
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primario, ya es el encargado de reducir la contaminacion orgénica, la coagulacion y la

eliminacion de solidos coloidales que no son decantables.
3.4.2.1 Humedales artificiales

Son areas hechas por el hombre donde crecen y se desarrollan vegetales, animales y
microorganismos, esto se da de forma controlada ayudando a los procesos fisicos,
quimicos y bioldgicos capaces de depurar el agua, simulando los humedales naturales.
Para este tipo de tratamiento las plantas que se utilizan dependen del ambiente de la

zona.
3.4.2.2 Humedales artificiales de flujo sub-superficial

El agua circula a traves del sustrato, en la mayoria de los casos se usan para el
tratamiento de aguas residuales generadas en nucleos de poblacién de menos de 2000
habitantes. En funcion del sentido del flujo, pueden ser horizontales o verticales (iagua,
2013).

e “Humedales artificiales de flujo subsuperficial vertical: el agua circula
verticalmente a través del sustrato de manera intermitente. Se suelen incluir
chimeneas de aireacion para favorecer las condiciones aerobias. Se suelen
desarrollar procesos de nitrificacion, entre otros” (iagua, 2013).

e “Humedales artificiales de flujo subsuperficial horizontal: el agua circula
horizontalmente a través del sustrato de manera continua. Se favorecen las
condiciones anaerobias al mantenerse el nivel del agua por debajo del sustrato.

Se suelen desarrollar procesos de desnitrificacion, entre otros” (iagua, 2013).

Se recomienda utilizar una geomembrana y grava gruesa impermeabilizada que oscila
entre los 50mm a 100mm. La profundidad del humedal varia entre 0,6 a 1 metro,
aunque la altura final dependera de la profundidad de las raices de las plantas, y la

parte inferior del humedal tendra una pendiente del 1 a 2%.
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Tabla 3.11 Mecanismos de depuracion en humedales de flujo horizontal sub-

superficial.

Contaminante

HFSS

Materia organica.

Reduccion por conversion biolégica por intervencion de
bacterias facultativas y anaerdbicas adheridas a la superficie de
las plantas y los detritos del medio de relleno de humedad.

Materia en suspension.

Filtracion y sedimentacion.

Nitrégeno Nitrificacion-desnitrificacion, asimilacion por las plantas y
volatilizacion.
Fosforo Por filtracion sedimentacion asociacion por simil accion por

parte de las plantas y microorganismos

Metales pesados

Absorciéon a las raices de

sedimentacion.

las plantas y los detritos,

Tazas de contaminantes
organicos

Absorcidn, biodegradacion.

Patdgenos

Por muerte natural por depredacién sedimentacién secrecion de
antibidticos desde las raices de las plantas.

Fuente: (Arias I, Carlos A, Brix, & Hans, 2003)

Tabla 3.12 Criterios de disefio para humedales de flujo horizontal sub-superficial

horizontal

Pardmetros a considerarse Unidades Valores
Tiempo de retencion para remocién DBO dias 3-4 (DBO)
Carga hidraulica superficial m°/hab/dia 470-1870
Carga organica DBO kg/hab/dia <112
Carga de SSI kg/hab/dia 390
Profundidad de agua m 0,3-0,6
Profundidad medio (grava gruesa y arena) m 0,45-,075
Relacion longitud/ancho Adim 2:1-4:1
Control de mosquitos | ------ No se requiere
DBO esperada del afluente mg/It <20
SST esperado del afluente mg/It <20
NT esperado del afluente mg/It <10
PT esperado del afluente mg/It <5

Fuente: (Espinosa Ortiz, 2014).
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3.4.2.3 Eficiencia de remocion de un humedal sub-superficial de flujo horizontal

e Solidos totales: 91%.
e DBO: 89%.

e Nitrogeno total: 33%.
e Fosforo total: 32%.

(Espinosa Ortiz, 2014)

En la figura 3.1 se denota el esquema del humedal de flujo sub-superficial horizontal

tomando en cuenta el afluente y efluente del mismo.

Vegetacion

Afluente ‘% e

Medio Granular

i
@

— — =~ Efluente
I ——

Figura 3.1 Esquema de humedal de flujo sub-superficial horizontal.

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.2.4 Diseiio de humedales de flujo sub-superficial

Para el disefio de los humedales de flujo sub-superficial se tiene que tomar en
consideracién que la carga organica que debe ser menor a 112kg DBO/Ha/dia., y la

carga hidraulica debe estar comprendido entre 470-1870 m*/Ha*dia.

Caudal de diseno
_ N=xgq (33)
"~ 86400

Q
Donde:

Q = Caudal de disefio (Its/seq).
N = NUmero de habitantes (hab).

g = Aporte de agua residual por persona (lts/dia).
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_ 678% 60
~ 86400

Q = 0,47 lts/seg
Q = 40,61 m3/dia

Volumen del humedal

Donde:
V = Volumen (m?).
Q = Caudal de disefio (m®/dia).

T = Tiempo de retencion: Recomendado entre 3-4 (dias).

V =40,61%3
vV =121,83m?3
Area superficial del humedal
v (35)
As = ———
g H(agua)

Donde:
As = Area superficial del humedal (m?).
v = Volumen del humedal (m®).

H(agua) = Profundidad del agua (m).

L, 12183
= 7048
As = 253,8m?

As = 0,02538Ha

Tabla 3.13 Caracteristicas tipicas del medio para humedales sub-superficiales.

Medio humedal
Tipo Grava media Unidad
Tamario efectivo 32 mm
Porosidad 0,4
Conductividad hidraulica 10000 m/dia

Fuente: (Romero Rojas, 2002)
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Area de la seccién transversal del lecho

0 (36)

Donde:

At = Area total transversal del lecho (m?).

Q = caudal de disefio (m3/seg).

K = Conductividad del lecho completamente desarrollado (m/seg).

i—}Ll = Pendiente del lecho.

40,61
At = 1
10000 * | 75755
At = 4,06m?
Ancho y longitud del humedal
po At (37)
"~ H(agua)
_As (38)
L= b
Donde:
b = Ancho del humedal (m).
L = Longitud del humedal (m).
H(agua) = Profundidad del agua (m).
- 4,06
0,48
b = 8,46m

Asumimos b = 9,00m para que cumpla con la relacion% = %

L 253,8
~ 9,00

L = 28,2m (cumple)
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Carga organica del humedal
El rango del CO debe ser menor a 112kg DBO/Ha/dia.

_ (DBO *Q)/1000 (39)

co
As

Donde:
CO = Carga organica (kg DBO/dia/Ha).
DBO = Demanda bioldgica de oxigeno del afluente (mg/I).

A = Area superficial del humedal (m?).

_ (69 *40,61)/1000

¢o 0,02538

CO = 110,41 kg DBO/dia/Ha.
Carga hidraulica
Debe estar comprendido entre 470-1870 m3/Ha*dia.

CHS = NxCxf
B As (40)

Donde:

CHS = Carga hidraulica.

N = Numero de habitantes.

C = Contribucion de aguas residuales por persona (m®/hab/dia).
As = Area del humedal (Ha).

f = Coeficiente de retorno sanitario, valor entre 0,7-0,85.

CHS — 678 * 0,06 * 0,8
~0,02538

CHS = 1282,27 m3/Ha = dia



Resultados obtenidos del humedal

CO =110,41 kg DBO/dia/Ha. Cumple

CH = 1282,27 m®/Ha*dia. Cumple

Dimensionas del humedal

Ancho =9,00 m
Largo = 28,20 m
Profundidad =0,48 m

Area total = 0,02538 Ha
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Para tener una eficiencia de remocion de la carga orgénica, esta tiene que ser menor a

112 kgDBO/Ha/dia, se obtiene una remocién de la Demanda Bioquimica de Oxigeno

un 89% y Sélidos Suspendidos Totales un 91%, como se indica en la tabla 3.14.

Tabla 3.14 Resultados de remocién del humedal.

Parametros Simbolo Unidad Valor afluente | Valor Efluente
Carga organica CO | kgrDBO/Ha/dia =112 110,41
Demanda bioquimica de oxigeno | DBO mg/1 69 7.6
Solidos suspendidos totales SST mg/l 80,4 T3

Fuente: Elaboracion propia.

NOTA: Los planos del humedal se encontraran en el (ANEXO 3)
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CAPITULO 4
PRESUPUESTO DEL PROYECTO
4.1 Analisis de precios unitarios

El precio unitario es el precio por unidad de un bien o un servicio, de esta se
seleccionard la unidad que cuantifique de mejor manera el mismo y esta va sujeto al

costo que se desee realizar.
Los precios unitarios estan constituidos por costos directos y costos indirectos.
Costos directos.

Son aquellos gastos que estan relacionados directamente con la construccion de la
obra, es la parte mas cuantiosa en los precios unitarios, por consiguiente, del
presupuesto de la obra y estan formados por los siguientes rubros: materiales, mano de

obra, equipo y herramienta.
Costos indirectos.

Son aquellos gastos generales necesarios en la obra que no incluye en los costos
directos, pueden ser pagos generados tanto en oficina como en el sitio de la obra.

NOTA: El andlisis de precios unitarios se encontraran en el (ANEXO 4)

4.2 Presupuesto

Es el valor monetario que se calculara previamente a realizar el proyecto. Se realiza en
base al andlisis de precio unitario, y proyectos ejecutados anteriormente con

caracteristicas similares.

Con esto podemos analizar cada uno de los rubros para poder llegar a utilizar el

proyecto de una mejor manera, reduciendo los costos y mejorando el rendimiento.
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NOTA: El presupuesto se encuentra en el ANEXO 5 teniendo un costo estimado del
proyecto de doscientos veinte y nueve mil ochocientos setenta y tres con 26/100
ddlares de los Estados Unidos (USD)+IVA.

4.3 Cronograma Valorado

El cronograma valorado es muy importante ya que nos ayuda al cumplimiento del
proyecto, al tener establecido un tiempo aproximado y contar con dinero, materiales y

personal que se necesita para cada actividad programado para un periodo de 180 dias.
NOTA: Los detalles del cronograma valorado se muestran en el ANEXO 6.
4.4 Especificaciones técnicas

Las especificaciones técnicas sirven para la construccion del sistema de alcantarillado
y la planta de tratamiento de la comunidad Llintig y estan fundamentadas en las

especificaciones técnicas proporcionadas por el GAD Municipal de Gualaceo.

NOTA: Las especificaciones técnicas se muestran en el ANEXO 7.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Mediante la colaboracion del GAD Municipal de Gualaceo y la comunidad de
Llintig se obtuvo informacion y se constatd que las fosas septicas estan en su
limite, en su gran mayoria se encuentran colapsadas, por lo que los habitantes
de la comunidad desechan las aguas servidas en los causes naturales del sector,
exponiéndose a adquirir enfermedades y generando contaminacion del suelo.
Por lo que la implementacion de un sistema de alcantarillado sanitario es

necesario, brindando una solucién a la problematica.

El proyecto de disefio del sistema de alcantarillado sanitario de la comunidad
de Llintig se baso en especificaciones técnicas y diferentes normas establecidas

por el Gad municipal de Gualaceo, para conseguir un disefio adecuado.

En el disefio de la red de alcantarillado sanitario se obtuvo didmetros de 200mm
de PVC con una longitud total de 2126,28m. También se obtuvo pozos de
revision con diferentes alturas, 62 pozos de 1.70m, 3 pozos de 3.20m, y 1 pozo
de 2.00m, 2.10m, 2.20m y 3.60m. Las conexiones con las viviendas se realizan
a través de un pozo domiciliario tipo till a la red de alcantarillado mediando
tuberias PVC de diametro 110mm.

Se disefio la planta de tratamiento de aguas residuales para la comunidad de
Llintig, la misma que consta de 3 etapas: la primera constituida por una fosa
séptica de doble camara que se encarga de separar y transformar la materia
organica, la segunda un humedal que remueve de manera controlada la mayor
parte de patdgenos y nutrientes contenidos en el agua y como tercera etapa el
secado de lodos que se encarga de reducir la cantidad de lodos provenientes de
las etapas anteriores. Mediante estos elementos y el apropiado monitoreo y
mantenimiento se realizara un tratamiento adecuado de las aguas residuales

ayudando al bienestar de la comunidad.
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e El presupuesto final de la obra tiene un costo de doscientos veinte y nueve mil

ochocientos setenta y tres con 26/100 ddlares Incluido IVA.
RECOMENDACIONES

e Para la construccion del proyecto debe tomarse en cuenta los planos y
especificaciones técnicas descritas en los documentos. En la situacion de existir
algiin cambio constructivo se debe tener la autorizacion del GAD municipal de

Gualaceo.

e Se aconseja efectuar una adecuada operacién y mantenimiento tanto para el
sistema de alcantarillado sanitario como para la planta de tratamiento para que

desempefie su vida util de 20 afios.

e Capacitar al personal designado para la operacion y el mantenimiento, a fin de
evitar diversos inconvenientes en el transcurso del funcionamiento del sistema

de alcantarillado y planta de tratamiento.

e Transcurrido los 20 afios que es su vida Gtil se sugiere realizar un nuevo estudio
evaluando fisica e hidraulicamente las condiciones de la misma, tomando en

cuenta la poblacion en ese tiempo para su posterior redisefio.
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