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RESUMEN

Las aguas residuales, antes de ser vertidas en los cuerpos receptores, deben recibir
un tratamiento adecuado, con el objetivo de modificar sus condiciones fisicas,
guimicas y microbiolégicas, para evitar que su disposicion provoque problemas

ambientales, sanitarios y en la salud de las personas.

En base a este principio, se propone recolectar y analizar toda la informacion
técnica acerca de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR’s) que
contengan las siguientes operaciones unitarias; separador de caudales, cribado,
fosa séptica, filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA) y su disposicién en el suelo
mediante pozos de infiltracién. Es importante mencionar el tratamiento y disposicion
de los lodos generados en el proceso de depuracion, por lo que su estabilizacion

se realiza mediante lechos de secado.

El objetivo de este Proyecto de Tesis es elaborar el Manual de Operacion y
Mantenimiento (O&M) de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)
Ubillus, con el fin de detallar el proceso de tratamiento, identificar los problemas
operativos que se han presentado, y en base a la bibliografia establecer las
soluciones mas idéneas y contrarrestar las causas que lo generan. De esta forma
se puede optimizar el control del proceso mediante el uso de registros de control
operativo, control de calidad y de igual manera se establecerd las frecuencias de
mantenimiento en las unidades, para minimizar la aparicion de cualquier problema

gue pueda presentarse en la normal operacion.

Esta informacion sera documentada en el Manual de Operacion y Mantenimiento,
con el fin de cumplir con el objetivo de tener una operacion adecuada, 6ptima,

continua y confiable.



Xiv

PRESENTACION

La presente tesis contiene cinco capitulos en los cuales se desarrolla el marco
tedrico, se describe las operaciones unitarias de la PTAR, el funcionamiento de la
planta, la metodologia para los aforos de caudal, la identificacion de los problemas
en la operacion normal de la planta, con lo cual se puede desarrollar el Manual de
Operacion & Mantenimiento, para finalmente presentar las conclusiones y

recomendaciones.

El Capitulo 1, describe la problemética encontrada y la justificacion del presente

proyecto, asi como los objetivos propuestos.

El Capitulo 2, contiene el desarrollo del marco tedrico, en el cual se describen
conceptos técnicos sobre el tratamiento de las aguas residuales. Se revisara
bibliografia especifica en referencia a las unidades de tratamiento que tiene la
PTAR Ubillus.

El Capitulo 3, presenta una descripcion de la PTAR, la metodologia para los aforos
de caudal, el tiempo de retencién tedrico/hidraulico de la fosa séptica, se identificara
y analizar4 los problemas presentados en el normal funcionamiento de las

operaciones unitarias de la PTAR Ubillus.

El Capitulo 4, desarrolla y describe de manera sistematica el Manual de Operacion
y Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Ubillus, el cual

sera un sustento técnico para una 6ptima operacion de la planta.

Finalmente el Capitulo 5, muestra las conclusiones y recomendaciones del

proyecto de titulacion.



CAPITULO |
1.1 INTRODUCCION

Ante un continuo y acelerado crecimiento demogréafico, se genera una mayor
cantidad de desechos liquidos provenientes del sistema de abastecimiento de agua
potable. Antes de su descarga a los cuerpos receptores estos desechos deben ser
tratados de manera adecuada y técnica con el fin de evitar la contaminacion
ambiental, ya que en la actualidad muchos cuerpos receptores se siguen

deteriorando dia a dia.

En nuestro pais, la falta de plantas de tratamiento de aguas residuales es una
realidad desde hace algunos afios atras tanto en el sector urbano y rural, debido a
una falta de conciencia social, recursos econdémicos e incumplimiento de la

legislacion vigente para descargas de aguas residuales a cauces de agua dulce.

En el sector rural del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), se cuenta actualmente
con una cobertura de agua potable del 94,82%, el alcantarillado llega al 82,21%, y
el tratamiento de efluentes es de 0,1% (EPMAPS, 2015), por lo cual el llustre
Municipio de Quito, a través de la Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable
y Saneamiento (EPMAPS), esta ejecutando el Plan de Descontaminacion de Rios
y Quebradas, que contempla la ejecucién de obras para lograr un manejo adecuado
e integral de los residuos liquidos generados, de manera que se minimicen los

impactos derivados de su descarga directa a los rios y quebradas de la ciudad.

En parroquias rurales la EPMAPS se encuentra operando plantas de tratamiento
consideradas como pequeiias, debido al bajo caudal de agua residual que ingresan
a dichos sistemas, entre las cuales se encuentra la PTAR Ubillus ubicada en la

parroquia de Pintag.



1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Ubillus, en sus inicios fue construida
por la Junta Parroquial de Pintag y la comunidad, en esta etapa la operacion y las
actividades de mantenimiento las realizaba la junta parroquial en coordinacion con

los moradores del barrio Ubillus a través de mingas comunitarias.

La EPMAPS, mediante convenio con el Gobierno Autonomo Descentralizado
Parroquial de Pintag (GADP-P), esta ejerciendo la administracion, el control y la
operacion de la PTAR Ubillus a través del Departamento de Tratamiento de Aguas
Residuales (DTAR). Como parte del Plan de Descontaminacion de Rios, la
EPMAPS ejecutdé la optimizacion de la PTAR con el fin de mejorar su
funcionamiento, adicionando al tren de tratamiento existente las siguientes
unidades: separador de caudales en el cribado, filtro anaerobio de flujo ascendente
(FAFA), y su disposicion en cuatro pozos de infiltracion, y para la deshidratacion

del lodo generado, se cuenta con un lecho de secado de lodos y su respectivo pozo.

La problemética evidenciada en la PTAR Ubillus, fue el colapso de la planta debido
al aumento de conexiones de aguas ilicitas provenientes de agua lluvia al sistema
de alcantarillado, una inadecuada supervision de la operacién y ejecucion de las

actividades de mantenimiento preventivo a las unidades de tratamiento.

Adicionalmente, la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Ubillus no dispone
de un Manual de Operacion y Mantenimiento, que describa el proceso de
depuracion, indique las operaciones unitarias, contenga el levantamiento de los
problemas existentes y sus causas, asi como las soluciones més idéneas. Por lo
cual es necesario que el personal encargado disponga de un Manual de O&M como
sustento técnico y practico que le facilite realizar las actividades de operacion,
control y mantenimiento en cada operacion unitaria, siguiendo cronogramas y
frecuencias, asi como el uso de equipamiento indispensable para realizar las

actividades, con el objetivo de precautelar la salud ocupacional del personal.



1.3 JUSTIFICACION

El Manual de Operacion y Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales Ubillus, tienen la finalidad de recopilar toda la informacion para conocer
el proceso de tratamiento, sus unidades e identificar las unidades mas vulnerables

donde se requiere mucha atencion en la ejecucion del plan de mantenimiento.

El objetivo es facilitar al personal técnico encargado de la planta, un Manual de
Operacion y Mantenimiento que les ayude a realizar las diferentes actividades con
anticipacién, siguiendo cronogramas, tiempos especificos y frecuencias, ademas
del uso de equipos, materiales e instrumentos que se utilizaran en cada actividad,
también el uso de equipos de proteccidn personal y las recomendaciones sobre las
medidas de seguridad que deben ser tomadas por el personal antes de realizar

estos trabajos.

He aqui la justificacion de tener un Manual de O&M, que describa las actividades a
ejecutarse y el equipamiento necesario, de esta manera se garantizara un correcto
funcionamiento de la PTAR con el fin de evitar que se produzcan paralizaciones
intempestivas, debido a la falta de mantenimiento en las unidades y esto ayudara

a prolongar la vida atil de las mismas.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar un Manual de Operacion y Mantenimiento, que describa las actividades
necesarias para una adecuada operacion de la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales Ubillus, con el fin de tener una operacion confiable, continua y eficiente.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir el funcionamiento de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales Ubillus.

e Conocer la curva de caudal diaria y horaria que presenta el caudal de ingreso
de la PTAR Ubillus.

e Verificar el tiempo de retencién de la fosa séptica en base al caudal promedio
de ingreso resultante de los aforos de caudal.

¢ |dentificacion de los problemas que se presentan en la PTAR Ubillus.

e Definir las actividades de operacion y mantenimiento necesarias para el
correcto funcionamiento de la PTAR.

e Establecer medidas de prevencion de accidentes para el personal
involucrado en las actividades de operacién y mantenimiento.

e Determinar el uso adecuado de los equipos de proteccion personal para el
personal involucrado en estas actividades.

e Sugerir normas de seguridad industrial para el personal encargado de la
PTAR.

e Determinar la planificacién de muestro de la PTAR.

e Establecer registros para el control, operacion y mantenimiento de la PTAR.

e Dar sugerencias y recomendaciones que puedan aportar al mejoramiento
operativo y el funcionamiento de la planta.

e Documentar el proceso de operaciébn y mantenimiento para facilitar su
funcionamiento y desarrollar sus actividades.

e Facilitar el proceso de operacion y mantenimiento mediante el uso del

manual para que el personal encargado lo ejecute.



CAPITULO II

MARCO CONCEPTUAL
2.1 AGUA RESIDUAL Y TIPOS

Las aguas residuales se pueden definir como las aguas de desecho provenientes
de un sistema de abastecimiento de agua potable, después de haber sido
modificadas sus condiciones fisicas, quimicas y biolégicas por su uso en distintas

actividades domésticas, industriales y agricolas (Mara, 1976).

Tipos de agua residual

Segun la fuente de generacion, las aguas residuales se clasifican como:
Domésticas: son aquellas utilizadas para actividades de alimentacién e higiene
personal proveniente de inodoros, cocinas, lavanderias y duchas de una casa.
Industriales: son aquellas provenientes de procesos industriales, textiles, mineria
y de manufactura, entre otros.

Agricolas: son aquellas escorrentias provenientes de la irrigacion de pesticidas y
fertilizantes hacia los suelos para uso agricola.

Pluviales: son aquellas provenientes del escurrimiento superficial de la lluvia que
fluyen por los techos, calles y otras superficies de terreno (Metcalf & Eddy, 1995, p.
18).

2.2 CARACTERISTICAS DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Estas aguas se caracterizan principalmente por la presencia de materia organica
(heces fecales y orina), grasas, aceites y restos de productos de limpieza tales

como detergentes, jabones, y productos de aseo (Fonseca, 2014, p. 16).

Caracteristicas

El agua residual doméstica presenta una alta Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO), lo que se traduce en una reducciéon del Oxigeno Disuelto (OD). Distintos
autores han caracterizado la composicion del agua residual doméstica, en base a
estadisticas ponderadas con muestras tomadas en diferentes paises (Metcalf &
Eddy, 1995, p. 53).



TABLA 2.1 CARACTERIZACION TiPICA DEL AGUA RESIDUAL DOMESTICA,
CUANDO NO HA RECIBIDO NINGUN TIPO DE TRATAMIENTO.

Compuesto Unidad Concentracion
Fuerte Media Débil
Sdélidos Totales mg/I 1200 720 350
Totales disueltos mg/I 850 500 250
Fijos mg/l 525 300 145
Volatiles mg/l 325 200 105
Suspendidos Totales mg/I 350 220 100
Fijos mg/I 75 55 20
Volatiles mg/l 275 165 80
Solidos Sedimentables mg/l 20 10 5
Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBOs) mg/l 400 220 110
Carbono Orgénico Total mg/I 290 160 80
Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) mg/l 1000 500 250
Nitrégeno (Total como N) mg/l 85 40 20
Organico mg/I 35 15 8
Amoniaco Libre mg/I 50 25 12
Nitritos mg/I 0 0
Nitratos mg/I 0 0
Fésforo (Total como P) mg/I 15 8 4
Organico mg/I 5 3 1
Inorganico mg/I 10 5 3
Cloruros mg/I 100 50 30
Alcalinidad (como CaCo) mg/l 200 100 50
Grasa mg/I 150 100 50

Fuente: Metcalf & Eddy, (1995)

2.3 PARAMETROS DE CALIDAD: AGUA RESIDUAL DOMESTICA

Materia Organica (MO)

La materia organica representa la contaminacion que tiene el agua residual, es la
encargada de agotar el oxigeno disuelto en los cuerpos hidricos (Orozco Jaramillo,
2005, p. 13).




Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La Demanda Quimica de Oxigeno, se emplea para determinar el contenido de
materia organica presente, su oxidacion tiene lugar por via quimica (Romero Rojas,
2010, p. 1042).

La DQO de una agua residual es generalmente mayor que la DBO debido a que
muchos compuestos que pueden ser oxidados quimicamente, no pueden serlo
biologicamente (Metcalf & Eddy, 1995, p. 93).

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

La Demanda Bioquimica de Oxigeno mide la cantidad de oxigeno disuelto que
requieren los microorganismos para oxidar o degradar (estabilizar biolégicamente)
la materia orgénica biodegradable existente en el agua residual (Romero Rojas,

2010, p. 38). El ensayo tiene un periodo de 5 dias a 20 grados centigrados.

Solidos

La materia organica a menudo estd en forma de particulas en suspension. Su
analisis es importante en el control de los procesos de tratamiento bioldgico y fisico
de las aguas residuales y evaluar el cumplimiento de los limites que regulan su
vertido (Orozco Jaramillo, 2005, p. 26).

Solidos Totales (ST)

Es la caracteristica fisica mas importante del agua residual, el contenido de soélidos
totales esta formado por: solidos en suspension, sélidos sedimentables, materia
coloidal y disuelta en el agua residual (Metcalf & Eddy, 1995, p. 59). Los sélidos

totales son la suma de los sélidos suspendidos y los sélidos disueltos.

Sdlidos Suspendidos

Segun el autor Rivas Mijares (1978); los sdlidos suspendidos o no disueltos son
considerados de un tamafio igual o mayor a 1 ym de diametro, generalmente
pueden ser removidos mediante la aplicacion de tratamientos fisicos como la

sedimentacion simple (p. 18).



Solidos disueltos
Los sdlidos disueltos representan el material soluble y coloidal, son aquellos con un

tamafio menor de 1.2 um (Barba Ho, 2016).

Solidos Sedimentables

Los sdlidos sedimentables son el grupo de sélidos cuyos tamafios de particula
corresponden a 10 micras o mas, sedimentan en el fondo de un recipiente de forma
conica llamado cono Imhoff, en un periodo de tiempo. Generalmente para ensayos
se deja de 45 minutos a una hora. Los sélidos sedimentables de aguas residuales

son expresados en funcion de un volumen (ml/l), (Metcalf & Eddy, 1995, p. 59).

Oxigeno Disuelto

El oxigeno disuelto es un gas de baja solubilidad necesario para la respiracion de
los microorganismos aerobios, asi como para otras formas de vida (Metcalf & Eddy,
1995, p. 101). La concentracion de oxigeno disuelto sirve para controlar y mantener

los procesos de tratamiento de aguas residuales (Jaramillo, 2013).

pH
El pH es una medida de la concentraciéon de iones hidrogeno (Romero Rojas, 2010,
p. 66). Esta expresion numérica define la naturaleza &cida, neutra o alcalina del

agua residual, y se define:

pH=l0g[H+]

Es necesario tener un intervalo de concentracion adecuado para la proliferacion y
desarrollo de la vida biolégica, caso contrario con un pH inadecuado se presenta

dificultades en el tratamiento, durante los procesos bioldgicos.

Alcalinidad

La alcalinidad en un agua residual se debe a la presencia de hidréxidos, carbonatos
y bicarbonatos de elementos como calcio, magnesio, sodio, potasio 0 amoniaco
(Metcalf & Eddy, 1995, p. 97). Segun autor Romero Rojas (p. 29). La alcalinidad

tiene la capacidad de neutralizar acidos, con el fin de regular los cambios del pH.



Conductividad
La conductividad representa la capacidad de una solucidon para transmitir la
corriente eléctrica. Esta capacidad depende de la presencia de iones y de su

concentracion total, asi como la temperatura de medicion (Fonseca, 2014).

Temperatura

La temperatura es de vital importancia para estimar el comportamiento de los
procesos anaerobios, en un sistema de tratamiento de aguas residuales. Ademas
porque la mayor o menor intensidad de las reacciones quimicas y procesos
biolégicos dependen de la temperatura del ambiente o el medio donde ellas se
manifiestan (Rivas Mijares, 1978, p. 16). La temperatura del agua residual suele ser
mas elevada que del agua de suministro, debido principalmente a que se incorpora
agua caliente procedente del agua en el uso domeéstico. Sus valores oscilan entre
los 10°C y 21°C (Metcalf & Eddy, 1995, p. 70).

Color

El color es un pardmetro que refleja parcialmente la concentracion de materia
organica, el envejecimiento del agua residual, es decir su edad y la presencia de
residuos industriales. Las aguas residuales domésticas frescas son generalmente
de color gris y a medida que el agua envejece cambia a color gris oscuro y luego a
negro, es decir aumenta su septicidad (Romero Rojas, 2010, p. 37).

Turbiedad
La turbiedad del agua es producida por material en suspension, como: solidos
coloidales, sélidos en suspension, arcilla, limo y materias organicas e inorganicas

finamente divididas, plankton y otros microrganismos (Rivas Mijares, 1978, p. 16).

Grasas y aceites

Se consideran grasas y aceites a los compuestos de carbono, hidrogeno y oxigeno
gue flotan en el agua residual, recubren las superficies con las cuales entran en
contacto, causando iridiscencia y problemas de mantenimiento, e interfieren con la

actividad biologica pues son dificiles de biodegradar por las bacterias.
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Generalmente provienen de la mantequilla, manteca, margarina, aceites vegetales,
hidrocarburos y carnes. Los aceites y grasas son de origen vegetal y animal las

cuales son comunmente biodegradables (Romero Rojas, 2010, p. 59).

Efluente
Se entiende como el caudal de agua residual que sale de una unidad de
tratamiento, (EPMAPS, 2014).

Afluente
Se entiende como el caudal de agua residual que ingresa a una unidad de
tratamiento (EPMAPS, 2014).

24 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

241 CRIBADO

El cribado por lo general es la primera unidad de la PTAR, tiene la funcion de
remover el material grueso, generalmente flotante contenido en las aguas
residuales, que pueden obstruir tuberias de conduccion y equipos de la planta de

tratamiento o dificultar la operacion de la PTAR (Romero Rojas, 2010, p. 287).

REJAS

Las rejas son dispositivos constituidos por barras metélicas paralelas e igualmente
separadas en claros libres entre 25 a 50 mm, colocadas en un angulo de 30 a 60

grados respecto al plano horizontal. (Guerrero Hidalgo, 2014, p. 13)

Su finalidad es retener materiales gruesos, de dimensiones relativamente grandes,
gue estén en suspension o flotantes los cuales podrian perjudicar el funcionamiento
de la planta. Los materiales retenidos son principalmente papel, trapos, cascaras
de frutas, restos de vegetales, pedazos de madera y vidrio, materiales plasticos, y
otros objetos que puedan pasar por los inodoros o en las aberturas de los pozos de
inspeccion de la red de alcantarillado (Metcalf & Eddy, 1995, p. 509).
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Las rejas se pueden clasificar segun el tipo de limpieza existen dos tipos: rejas de
limpieza manual y rejas de accionamiento mecanizado. Las rejas de limpieza

manual son empleadas en instalaciones pequefas (Metcalf & Eddy, 1995, p. 509).

S

_———
— e

PLANTA

e REJILLA

CORTE

FIGURA 2.1 REJILLA

Fuente: Tratamiento de Aguas Residuales, Teoria y Principios de Disefio (2010)

2.4.2 REACTOR FOSA SEPTICA

Pozo séptico o fosa séptica es un reactor para la descomposicién anaerobia de las
aguas residuales. Fue diseflado para retener, separar y tratar los solidos
sedimentables del agua residual. Se caracteriza porque combina los procesos de

sedimentacion y la digestion anaerobia de los lodos que ocurren dentro del mismo.

Funciones principales de la fosa séptica: (Romero Rojas, 2010, p. 688)

o Eliminar solidos suspendidos y material flotante.
o Realizar el tratamiento anaerobio de los lodos sedimentados.

o Almacenar lodos y material flotante.
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Caracteristicas de la fosa séptica: (Romero Rojas, 2010, p. 693)

o Se construye generalmente de forma rectangular y. en la parte subterranea.

o Construccién de piedra, ladrillo, hormigon armado, plastico u otro material
resistente a la corrosion.

o Se pueden construir de dos 0 mas compartimientos que operan en serie,
esto beneficia al rendimiento de la sedimentaciéon de sélidos.

o El tanque debe ser completamente hermético, impermeable y de

escurrimiento continuo.

En algunos disefios se los construye, con pantallas o deflectores colgantes tanto
en la entrada y salida, con el fin de generar tres 0 mas compartimientos para
conseguir una distribucion eficaz de agua y evitar altas velocidades en la salida

para disminuir que se escape la espuma que se forma durante su funcionamiento.

En el primer y segundo compartimiento la materia mas densa se sedimenta y se
deposita en el fondo en forma de lodo; la materia mas ligera forma en la superficie
una espuma flotante, finalmente pasa al tercer compartimiento que permite

disponer el efluente para su depuracién biolégica (Crites & Tchobanoglous, 2000).

FIGURA 2.2 FOSA SEPTICA DE TRES COMPARTIMIENTOS
Fuente: Manual de Operacion y Mantenimiento de Sistemas Rurales de Disposicion de
Excretas (1994).
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Segun el autor Romero Rojas (p. 688), La remocién de DBO en una fosa séptica
puede ser del 30% al 50%, de grasas y aceites de un 70% al 80%, de fésforo un15%
y de sodlidos suspendidos (SS), de un 50% al 70% para aguas residuales

domeésticas tipicas.

243 FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE

Los filtros son unidades de tratamientos fisicos y biolégicos. Estan constituido por
una columna rellena de material filtrante (piedra, grava, arena, anillos de plastico u
otro material) que generalmente tienen un tamafio de particula de 3 a 5 centimetros,

en el cual se desarrolla el crecimiento biolégico anaerobio (EPMAPS, 2014).

Los parametros mas importantes del medio filtrante son la superficie especificay la
porosidad, la superficie especifica nos permite conocer la cantidad de carga
organica que puede soportar el filtro, mientras mayor sea la superficie especifica
mayor capacidad de carga organica tendra, mientras que a mayor porosidad se

produce menos atascamientos (José & Seco Torrecillas , 2008).

El agua residual entra en contacto con el crecimiento bacterial adherido al medio
filtrante, que degrada la DBO del afluente dando como resultado un efluente
clarificado con una menor carga organica. La acumulacion de biomasa es lenta pero
constante. Esta biomasa que crece en el medio filtrante puede tardar alrededor de

6 meses para estabilizarse (Romero Rojas, 2010, p. 707).

Principales ventajas:

o Es sencillo de mantener, de facil operacion y mantenimiento.

o Requiere un area o terreno pequefia para su construccion.

o Posee un consumo energético nulo.

o Elriesgo de taponamiento es minimo, debido a que el flujo es ascensional.
o Permite una concentracion de biomasa alta y un efluente clarificado.

o Altas concentraciones de biomasa y largos tiempos de retencién celular.

o Eficacia de remocion de alrededor del 80 %, (Romero Rojas, 2010, p. 708).
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La eliminacion de sdlidos suspendidos y de DBO puede llegar de 85 a 90% pero
normalmente esta dentro del rango de 50 a 80%, cuando la eliminacién de nitrégeno

esta alrededor del 50% en el mejor de los casos (José & Seco Torrecillas , 2008).

2.44 POZOS DE INFILTRACION

Los sistemas de infiltracién en el terreno es un tratamiento de sistemas naturales,
donde existe una remocién de contaminantes por su paso a través del suelo. Este
actia como un filtro biolégico de gran tamafio donde se retienen sdélidos por

absorcion y se origina la oxidacion de la materia organica (Chiriboga, 2016, p. 21).

Los pozos de infiltracion tienen como propdsito dar un tratamiento final y se
garantiza una disposicion adecuada del efluente, ya que los contaminantes y
microorganismos patdégenos del agua residual que no pudieron ser removidos en

los procesos anteriores son eliminados a través de su paso por el suelo.

Los pozos de infiltracion son excavaciones profundas, de diametros y dimensiones
variables, tienen una forma cilindrica. Sus paredes son construidas de ladrillos,
blogues o piedras espaciados entre si para filtrar el agua residual en el suelo a
través de sus paredes laterales. Para facilitar la filtracion se coloca grava o piedra

triturada en la parte exterior del pozo de infiltracion (Romero Rojas, 2010, p. 737).

Pozo de Percolacion
Nivel del suelo

Min. 0.3 m.

Tapa de concret
Nivel de tangue
séptico H
; / ueco
.‘ =
~_
W\ ey = Ladrillo o pledra pegadas en
[ S— seco, dejando aberturas para
L= facilitar la filtracién ded afluente
-_— o ™ que viene ded tanque séptico.
‘ - =
" -
= Rellena de grava de
.\_— =5 0.15 m. alrededor
=D del pozo, sin
¥ K B mortero.
0.15m.

FIGURA 2.3 POZO DE INFILTRACION

Fuente: Manual técnico de difusion Sistema de tratamiento de aguas residuales (2008).
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2.5 DISPOSICION DE LODOS

Los lodos generados en los procesos de una PTAR, necesitan transporte,
tratamiento y una adecuada disposicion final. Los lodos tiene un alto contenido de
humedad alrededor del 80 al 90% de agua por peso, ademas estan conformados
de un alto contenido de materia organica y agentes patdgenos (Romero Rojas,

2010, p. 759), por lo cual necesitan tratamiento o estabilizacion para:

o Disminuir la cantidad de agua para facilitar su manejo y disposicion.
o Eliminar patdgenos y olores ofensivos. (Metcalf & Eddy, 1995, p. 916)

o Acondicionar al lodo para su reutilizacion o disposicion final.

El tratamiento de los lodos consiste en aplicar sustancias quimicas o0 una
combinacion de tiempo/temperatura que aseguren la remocién o transformacion de

los patégenos y de los componentes organicos que pueden causar malos olores.

La finalidad del proceso normalmente es secarlos, esto puede ser natural en lechos
de secado de lodos para reducir considerablemente su volumen y el material se
torna manejable para su reuso o disposicion final. Es importante indicar que el
manejo del lodo se debe realizar con mucha precauciéon, puesto que todavia

contiene gran cantidad de microorganismos (Crites & Tchobanoglous, 2000).

2.5.1 CLASIFICACION DE LOS LODOS

Los lodos residuales son materiales semiliquidos, los cuales se generan en el
cribado y la fosa séptica, se almacenan en el fondo de los mismos, generalmente
estan constituidos de arena, aceites y grasas, sélidos y materia organica. Segun

varios autores Crites & Tchobanoglous, (2000).

LODOS PRIMARIOS

“Son lodos producto de la sedimentacion de aguas residuales provenientes del
cribado” (Romero Rojas, 2010, p. 757), es decir las particulas de materia organica

particulada, en estado crudo.



16

LODOS SECUNDARIOS

“Son los lodos provenientes del tratamiento biolégico de las aguas residuales”
(Romero Rojas, 2010, p. 757), es decir la biomasa (particulas conglomerados con

bacterias producto del tratamiento de las aguas residuales en la fosa séptica).

Los lodos provenientes de la fosa séptica, requieren una estabilizacion y

deshidratacion, antes de ser reutilizados o llevados a su disposicion final.

2.5.2 LECHO DE SECADO

El lecho de secado es una plataforma rectangular que tiene una base de ladrillo,
donde se tiene una capa de arena y piedra cuya funcion es filtrar el residuo liquido
de los lodos. Al fondo de estos materiales se coloca un sistema de drenaje que
recolecta los liquidos y los conduce hacia el punto de descarga o infiltracion.
Después por medio de radiacion solar y evaporizacion de la superficie, se
deshidrata los lodos hasta dejarlos en una forma solida. Dependiendo del clima
(temperatura solar, intensidad de lluvia, humedad de los suelos, etc.) el periodo de

secado puede variar de 3 a 6 meses (Romero Rojas, 2010, p. 831).

Tuberia de entrada

Loza Lecho filtrante
Evita que se formen
huecos en el lecho
filtrante
Piedra fina Arena

Tuberia de Salida

Por aqui llega el agua
filtrada

Tubena de Salida

FIGURA 2.4 LECHO DE SECADO
Fuente: Manual Técnico de difusion Sistema de tratamiento de aguas residuales para

albergues en zonas rurales (2008).
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OPERACION Y MANTENIMIENTO

2.6.1 DEFINICIONES

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)
La PTAR tiene por objeto evitar la contaminacion de las aguas del cuerpo receptor,
y por lo tanto disminuir el riesgo de afectar a la salud de la poblacién. La PTAR

reducira la carga organica y los patdgenos previos a su descarga.

La operacién y mantenimiento de una planta de tratamiento son aspectos que
conciernen al funcionamiento. Pues es importante que su operacion y
mantenimiento se lleve en forma organizada, sistematica y técnica, razén por la
cual el presente manual define en forma clara y concisa las actividades principales
a llevarse a cabo por el personal encargado de operar y mantener operativa la
planta de tratamiento (EPMAPS, 2014, p. 10).

Operacion

Es el conjunto de acciones externas que se efectian en forma sistematica con una
determinada antelacion y frecuencia, para lograr el adecuado funcionamiento de la
PTAR. La operacion en la PTAR Ubillus, incluye: el registro de operacion, registro
de mantenimiento e inspecciones, la planificacion del muestreo del efluente y

afluente, con el objetivo de verificar la eficiencia de las operaciones unitarias.

Responsabilidades:

Estas acciones las realiza el operador siguiendo las indicaciones del Manual de
O&M, aplicando los conocimientos adquiridos durante el adiestramiento y dando
cumplimiento a las recomendaciones de este manual. Una responsabilidad
importante del operador es verificar que no existan obstrucciones, roturas, y
filtraciones, en la PTAR (EPMAPS, 2014, p. 16).

Las novedades que el operador encuentre en relacion con el funcionamiento normal
de la PTAR, las registrara en su bitacora y las comunicara via radio a la Jefatura

del Departamento de Tratamiento de Aguas Residuales (DTAR).
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Mantenimiento

El mantenimiento es el conjunto de acciones internas que se ejecutan en forma
permanente y sistematica en las instalaciones y estructuras para mantenerlos,
prevenir o reparar dafios a fin de lograr un adecuado funcionamiento y mantener la
capacidad del sistema (EPMAPS, 2014, p. 19).

El mantenimiento comprende basicamente las siguientes actividades:
» Prolongacion de la vida util de los diversos elementos.
» Limpieza y ordenamiento general.

» Sustitucion, arreglo o reposicion de elementos o procesos fuera de orden.

TIPOS DE MANTENIMIENTO

Mantenimiento Preventivo

Consiste en una serie de acciones de conservacion que se realizan con una
frecuencia determinada en las instalaciones y equipos de la planta, destinadas a
evitar dafios que pueden ser de dificil y costosa reparacion o que ocasionen

interrupciones en el tratamiento de las aguas residuales (EPMAPS, 2014, p. 20).

Responsabilidades:
El DTAR, preparara una programacion para el mantenimiento preventivo de la
PTAR, asignando responsabilidades a cada nivel y proporcionando los materiales

y herramientas necesarias.

Esta programacion contendra un calendario y un cronograma de actividades. Las
acciones de mantenimiento preventivo las planificara el Jefe de Mantenimiento con
la aprobacién del Jefe del DTAR vy las realizara el grupo de operadores, personal

de mantenimiento y peones.

Las acciones del mantenimiento preventivo en las operaciones unitarias constan en
el presente Manual de O&M y servirdn de consulta permanente al planificar el
mantenimiento preventivo (EPMAPS, 2014, p. 20).
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Mantenimiento Correctivo
Consiste en las reparaciones que se ejecutan para corregir cualquier dafio que se
produzca en las instalaciones, equipos y estructuras de la planta de tratamiento, y

gue no ha sido posible evitar con el mantenimiento preventivo.

El deterioro normal de los diferentes elementos de los sistemas, ocasiona la
necesidad de efectuar reparaciones mayores e inclusive la reposicion de algunas
piezas, tuberias o equipos determinados. EI DTAR contara con repuestos, equipos,
herramientas, talleres y bodegas; ademas de personal adiestrado.

En base a los resultados obtenidos en el mantenimiento preventivo, el Jefe de la
Planta en base a la experiencia, identificaran las actividades de mantenimiento

correctivo que se necesite realizar en la planta de tratamiento.

Seguidamente se estimaran los costos y reposicion de los materiales, equipos, etc.
gue seran necesarios y se planificara las fechas para su ejecucion, con el personal

gue deba realizar dichas actividades (Romero Rojas, 2010, p. 184).

Mantenimiento de Emergencia

Es aquel que se realiza cuando los sistemas o0 equipos han sufrido dafios por
causas imprevistas, ocasionadas por el hombre o por la naturaleza y que requieren
una solucion inmediata (EPMAPS, 2014, p. 21). En este caso, las actividades a
tomarse seran planificadas por el Jefe del DTAR en colaboracién con el personal
de la planta, asi como con otras autoridades locales. De ser necesario, se
planificard las acciones necesarias de reparacion con otras instituciones como el
COE Provincial, el Cuerpo de Bomberos y la Cruz Roja, con el objetivo de

restablecer el tratamiento normal de la PTAR en el menor tiempo posible.

Responsabilidades:

Segun los dafos identificados, el DTAR, planificara las acciones necesarias para
efectuar las reparaciones; dependiendo de la magnitud de los dafios, podra
requerirse la colaboracién de otras instituciones como el COE Provincial, Cuerpo

Bomberos, GADP y demas instituciones publicas.
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CAPITULO III
METODOLOGIA Y DESCRIPCION DEL PROCESO DE
TRATAMIENTO DE LA PTAR UBILLUS

3.1 RECOLECCION DE INFORMACION EXISTENTE DE LA
PTAR.

Para la recoleccion de informacion, es necesario conocer los antecedentes de la

PTAR Ubillus y la situacion actual en la que se encuentra operando.

En el afio 1998 la junta parroquial de Pintag, construyo el sistema de alcantarillado
combinado y una pequefa planta de tratamiento de aguas residuales para el barrio
Ubillus, la cual contaba Unicamente con una fosa séptica y mediante vallas de

infiltracidén se transportaba el efluente hacia el cauce de la quebrada s/n.

Inicialmente la operacion y las actividades de mantenimiento las realizo la junta

parroquial en coordinacion con los moradores, a través de mingas comunitarias.

Posteriormente en el afio 2014 mediante convenio, el Gobierno Autonomo
Descentralizado Parroquial de Pintag (GADP-P), entrega la administracion, control
y operacion de la PTAR Ubillus al Departamento de Tratamiento de Aguas
Residuales (DTAR) de la EPMAPS.

Como parte de la mejora continua, la EPMAPS ejecuto la optimizacion de la PTAR
con el fin de mejorar su funcionamiento, construyendo las siguientes operaciones
unitarias; separador de caudales, cribado, filtro anaerobio de flujo ascendente
(FAFA), y su disposicion en cuatro pozos de infiltracion y para la deshidratacion del
lodo generado, se cuenta con un lecho de secado de lodos y su respectivo pozo de

infiltracion.
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3.2 RECONOCIMIENTO EN SITIO Y DESCRIPCION DE LAS
UNIDADES QUE CONFORMAN LA PTAR.

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Ubillus cuenta actualmente con las
siguientes operaciones unitarias: separador de caudales, cribado, fosa séptica, filtro
anaerobio de flujo ascendente (FAFA) y para su disposicion en el suelo se cuenta

con vallas de infiltracién y cinco pozos de infiltracion.

El ingreso del agua residual se lo realiza a través del sistema de alcantarillado con

una tuberia de PVC de 200 mm de diametro hacia el separador de caudales.

El separador de caudales tiene el objetivo de conducir el exceso de agua (producto
de precipitaciones entre otros) mediante un bypass hacia una quebrada seca sin

nombre punto de descarga final, esta se encuentra a 50 metros de la planta.

El caudal de ingreso es regulado por la compuerta de ingreso, el agua residual
atraviesa una rejilla y fluye hacia la fosa séptica de cuatro camaras, donde tenemos
el tratamiento para la remocion de sélidos suspendidos, grasas y aceites asi; como

el almacenamiento y la formacion de lodos.

De la fosa séptica, ingresa el agua residual mediante tuberia de 160 mm de
diametro al filtro anaerobio (FAFA), para la complementacion del tratamiento
bioldgico con la degradacion de la materia organica en el lecho bacteriano.

Del FAFA, a través de tres tuberias de 160 mm de diametro se distribuye el agua
residual que se recolecta en un canal, hacia cuatro cajas de distribucion y
posteriormente se dispone en cuatro pozos de infiltracion que se encuentran
interconectados entre si, existe un pozo adicional que es del lecho de secado; en
total cinco pozos de infiltracion. El transporte del agua residual desde las cajas de

distribucion hacia los pozos es a través de vallas de infiltracion.

En los pozos de infiltracidn garantizamos una mayor remocion de contaminantes

por su paso a través del suelo, y una adecuada disposicion del agua residual.
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Finalmente dentro del sistema de tratamiento, para la gestion de los lodos se realiza
su deshidratacion mediante un lecho de secado, el flujo producto de la
deshidratacion es llevado a través de una tuberia de recoleccion hacia un pozo de

infiltracion.
Una vista general de la PTAR se detalla en el Anexo 6.

3.21 CRIBADO

El cribado es la primera operacion unitaria que se lleva a cabo en la PTAR Ubillus,
es un proceso fisico utilizado para separar el material grueso del agua residual,
mediante el paso de ella por una rejilla. El cribado consta de un separador de

caudales, compuerta de ingreso, rejilla 'y el canal de criba.

SEPARADOR DE CAUDALES

El separador de caudales, tiene dos camaras: la camara No. 1 la cual recibe
directamente el agua residual proveniente del alcantarillado y la camara No. 2 es
un aliviadero que se llena cuando existe un exceso de caudal en la camara No. 1,
gue desborda a través de un vertedero rectangular, ubicado entre estas camaras;
este aliviadero desaloja el excedente de caudal mediante una tuberia de 200 mm

de diametro, hacia una quebrada de cauce seco. Ver Figura 3.1.

COMPUERTA DE INGRESO

FIGURA 3.1 SEPARADOR DE CAUDALES Y COMPUERTA DE INGRESO
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La compuerta de ingreso permite regular manualmente el caudal de ingreso, el

agua residual ingresa al cribado atravesando la compuerta y la rejilla. Figura. 3.2.

REJILLA

La rejilla evita el ingreso de materiales gruesos y reduce el riesgo de taponamiento
de tuberias y estructuras, evitando la reduccién de la efectividad de los procesos

de tratamiento posteriores. Su limpieza es de modo manual.
La PTAR Ubillus, cuenta con una rejilla en la seccion del cribado, el espaciamiento

entre ejes de las barras es de 7 cm, el marco exterior es de 1,5 cm a cada extremo

de la pared del canal. Anexo 1 Plano Vista en Planta del Cribado.

b o

CANAL DE CRIBA

FIGURA 3.2 REJILLA

TABLA 3.1 DIMENSIONES DEL CRIBADO

DIMENSIONES DE LA REJILLA
Altura 65 cm
Ancho 80 cm
NuUmero de espaciamientos 11
Numero de barras 10

Fuente: EPMAPS - Departamento de Tratamiento de Aguas Residuales
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CANAL DE CRIBA

Se podria considerar como un pequefio sedimentador que permite la retencién de
sélidos sedimentables y arena mediante gravedad. El agua residual ingresa hacia
el separador de caudales, atravesando el canal de criba y la rejilla, donde de
acuerdo a la velocidad ascensional que se tiene en el canal, se depositan

gradualmente los sélidos en el fondo.

Para la salida del caudal, la unidad cuenta con una camara de aforo y un pozo de
revision que se conecta a la fosa séptica mediante una tuberia de PVC de 200 mm

de diametro.

3.22 FOSASEPTICA

La fosa séptica estd compuesta de cuatro camaras separadas por dos deflectores.
En la primera y segunda caAmara se produce gran parte de la sedimentacion y entre
la segunda y tercera cdmara comienza el proceso bioldgico donde se produce la

digestion de los lodos o formacion de biomasa en el fondo de la fosa. Figura 3.3.

FIGURA 3.3 FOSA SEPTICA
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El agua residual pasa por la caja de revision C1 e ingresa a la fosa séptica a través
de una tuberia de PVC de 200 mm de diametro. El caudal al chocar con el primer
deflector, permite dar una distribucion uniforme y la direccion al flujo, con el fin que
en la cdmara No. 1 se sedimenten los sélidos suspendidos de gran tamafio que han

logrado pasar el cribado.

La camara No. 2 es la de mayor tamafio de las 4 que tiene la fosa séptica, en esta
camara se produce la mayor sedimentacion de solidos, la iniciacion y proliferacion
de la actividad bioldgica de los lodos sedimentados en el fondo. Ademas en esta
zona, entre los deflectores se produce la flotacion de natas y espumas que deben

ser removidas segun el mantenimiento de grasas de la fosa séptica.

En la cdmara No. 3, el agua residual sale de la unidad mediante una T de PVC de
160 mm de diametro instalada a 1,5 metros de altura desde el fondo, utilizada para

la descarga del agua residual hacia el siguiente proceso unitario.

La cadmara No. 3 no registra gran cantidad de sélidos de gran tamafio, este es el
afluente que ingresara al FAFA para continuar con el proceso de degradacion de la
materia organica presente en el agua residual. La gran parte de sélidos han

guedado sedimentados en las dos primeras camaras de la fosa séptica.

TABLA 3.2 DIMENSIONES DE LA FOSA SEPTICA

DIMENSIONES DE LA FOSA SEPTICA
Longitud 7,5m
Ancho 3m
Area 21,16 m?
Volumen 64,5 m?

Fuente: EPMAPS - Departamento de Tratamiento de Aguas Residuales

Adicionalmente como se ve en el Anexo 2 Vista en corte de la fosa séptica, se
puede constatar una camara adicional o camara No. 4, que se la disefié segun los
planos como un filtro descendente pero no se le dio este uso. Actualmente se

encuentra deshabilitado este filtro y funciona como una camara de paso.
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3.23 FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE (FAFA)

El filtro anaerobio de flujo ascendente es un reactor bioldgico de forma rectangular,
esta construido semienterrado en la tierra con hormigén armado y su disefio es de
manera hermética (EPMAPS, 2014, p. 5).

Esta compuesto de dos camaras, una camara inferior vacia con un fondo falso que
garantiza una distribucién del flujo a través del lecho filtrante y una camara superior
con un relleno de material filtrante solido (rosetas de plastico) que sirve de soporte
para el crecimiento biolégico y degradacién de la materia organica mediante una
biopelicula que crece en el medio filtrante en la que actlan los microorganismos
facultativos y anaerobios. Anexo 3 Plano en planta y corte del FAFA.

El agua residual proveniente de la fosa séptica, ingresa por la parte inferior del
FAFA mediante una tuberia de PVC “D” de 160 mm de diametro, en su interior
posee un fondo falso que cuenta con perforaciones de 1 pulgada de diametro, las

cuales se encuentran separadas cada 15 cm en forma de cuadricula.

El agua residual sube a través del filtro poniéndose en contacto con el medio

filtrante y la biopelicula, permitiendo la degradacién de la materia organica.
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El efluente es recogido mediante un vertedero rectangular, en un canal donde se
evacua a través de tres tuberias de PVC de 160 mm de diametro, para descargarlo
en cuatro cajas de distribucion (Figura. 3.5). Para finalmente ser dispuestas en el

suelo por infiltracion mediante las vallas y los 5 pozos de infiltracion.

FIGURA 3.5 CAJAS DE DISTRIBUCION HACIA LOS POZOS DE INFILTRACION

TABLA 3.3 DIMENSIONES DEL FAFA

DIMENSIONES DEL FAFA
Longitud 535m
Ancho 4,10 m
Altura 4,10 m
Area 21,94 m?
Volumen 90 m?3
Numero de Camaras 2

Fuente: EPMAPS - Departamento de Tratamiento de Aguas Residuales

LECHO FILTRATE

El medio filtrante del FAFA, es de material plastico porque éstos tienen una mayor
porosidad y superficie especifica que permiten un area de contacto mayor
(EPMAPS, 2014, p. 6). Su lecho filtrante esta compuesto por rosetas de
polipropileno del tipo BioPac SF30 colocadas aleatoriamente en la camara superior.
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CARACTERISTICAS DE LAS ROSETAS BIOPAC SF30

o Area superficial especifica (100m2/m3)

o Fabricado en polipropileno

o Relacion de area vacia: 95%

o Peso del material en seco: 30 Kg/m?

o Aproximadamente 400 unidades/m? (SERCOP, 2013)

FIGURA 3.6 ROSETAS BIO PAC SF30
Fuente: http://www.raschig.de/

3.2.4 POZOS DE INFILTRACION

El proceso final de depuracion concluye con la infiltracion del agua residual en el

suelo por medio de vallas y pozos de infiltracion.

El pozo de infiltracion tiene una forma circular, esta construido lateralmente de
ladrillo colocados a junta abierta, usando como soporte vigas, su exterior esta
relleno con una capa de grava por donde el agua residual puede infiltrarse
lateralmente. El fondo del pozo de infiltracién esta construido de una capa de piedra

bola sobre un relleno de grava Ver Figura 3.7.

El ingreso del agua residual se lo realiza desde las cajas de distribucion del FAFA
mediante las vallas hacia los pozos de infiltracién. Se cuenta con cinco pozos, de
los cuales cuatro de ellos se encuentran interconectados entre si, mediante el pozo

No.4 y sus tuberias, las cuales recolectan los desbordes de los pozos No. 1-2-3.


http://www.raschig.de/
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En esta etapa se ejecutd los cambios con la construccion de una nueva caja de
distribucion que interconecta la salida del FAFA con el pozo de infiltracion No. 5, el

cual esta destinado para el lecho de secado de lodos.

FIGURA 3.7 POZOS DE INFILTRACION

VALLAS DE INFILTRACION

El agua residual es transportada a través de vallas de infiltracién que son tuberias
perforadas sobre una cama de grava con el objetivo de transportar y airear el agua

residual, ver Figura 3.8.

Las vallas de infiltracion tienen respiradores, estos permiten el ingreso de oxigeno
(O2) para airear el agua residual, a través de sus desfogues, que desembocan en
la superficie. (EPMAPS, 2014, p. 6)

Las vallas de infiltracion son tuberias perforadas de PVC con un diametro de 200
mm. Existen siete vallas de infiltracion en la PTAR Ubillus. En la Figura 3.9 se

muestran los pozos y vallas de infiltracién de la planta.
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EFLUENTE

DEL FAFA
0,30m|\l

FIGURA 3.8 VALLAS DE INFILTRACION
Fuente: EPMAPS — Departamento de Tratamiento de Aguas Residuales

VALLAS DE
INFILTRACION

FIGURA 3.9 VALLAS Y POZOS DE INFILTRACION

3.2.5 LECHO DE SECADO DE LODOS

Los lechos de secado se utilizan para dar un secado natural o deshidratacién del
contenido de humedad de los lodos producidos en la PTAR. Tienen el objetivo de
reducir el contenido de agua de los lodos a menos del 85%. La PTAR Ubillus posee
un lecho de secado de forma rectangular (Figura 3.10), construido de hormigon
armado, con piso de ladrillo mambroén, sobre una capa de arena con un espesor de
10 cm y esta sobre una capa de grava graduada con un espesor de 20 cm, estas

capas conforman el lecho como fondo poroso.
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El agua del lodo se filtra en el fondo poroso, por evaporacion de la superficie
mediante accion del sol y del viento para finalmente ser recolectada por una tuberia
de PVC perforada de 200 mm de diametro, que llevara el contenido liquido de los
lodos hacia el pozo de infiltracion No. 4. Por las fuertes precipitaciones de lluvias
en el sector, el lecho de secado tiene una cubierta metalica para su proteccion.

FIGURA 3.10 LECHO DE SECADO DE LODOS

El lodo generado de las diferentes unidades operativas que llegan hacia el lecho de
secado por medio de carretillas, baldes y la bomba de succion (extraccion de lodos

de la fosa séptica), su disposicion es netamente manual.

El lodo seco resultante de la PTAR es considerado como un lodo no peligroso, al
cumplir con los parametros establecidos en las Tablas No. 2 y 3, del Art. 10 Norma
Técnica de Desechos Peligrosos y Especiales de la Ordenanza Municipal 404, el
lodo es catalogado como un Biosélido, ya que no presenta un peligro segun su
andlisis y evaluacion en la Tesis de Grado (Chiriboga, 2016, pp. 133-134).

TABLA 3.4 DIMENSIONES DEL LECHO DE SECADO

DIMENSIONES DEL LECHO DE SECADO

Ancho 3m
Largo 5m
Area 15 m?

Fuente: EPMAPS - Departamento de Tratamiento de Aguas Residuales
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3.3 FLUJOGRAMA DE LA PTAR

La Planta de Tratamiento de Ubillus cuenta con el siguiente diagrama de flujo:

POZO DE

INFILTRACION
Filtro

SEPARADOR anaerobio POZO DE’

DE CRIBADO de flujo INFILTRACION
ascendente

CAUDALES e T
INFILTRACION

POZO DE
INFILTRACION

POZO DE

INFILTRACION

LECHO DE SECADO >

—  Agua Residual
—+  Lodos DISPOSICION FINAL DE
LODOS

FIGURA 3.11 FLUJOGRAMA DE LA PTAR

3.4 AFOROS DE CAUDALES

Para el andlisis de la curva de caudal de ingreso se realizé aforos volumétricos de
caudal en un periodo de una semana, 7 dias aleatorios de diferentes semanas y
meses, con el fin de tener mayor cantidad de datos y conocer mejor la curva de su
comportamiento, ademas se justifica esto por motivos personales como

disponibilidad de tiempo y transporte.

La Tabla No. 3.5 muestra el cronograma de los dias donde se realiz¢6 los aforos de
caudal. La frecuencia establecida fue cada media hora, en el horario de 08HOO
hasta las 19H00, segun las fechas establecidas. En el Anexo 12 se muestran los
datos de los aforos de caudal y las curvas diarias obtenidas segun el cronograma

de mediciones realizado.
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TABLA 3.5 CRONOGRAMA DE MEDICIONES DE AFORO DE CAUDAL

CRONOGRAMA DE FECHAS

Domingo, 26 de junio del 2016
Miércoles, 29 de junio del 2016
Lunes, 04 de julio del 2016
Sabado, 09 de julio del 2016
Viernes, 19 de agosto del 2016
Martes, 30 de agosto del 2016
Jueves, 1 de septiembre del 2016

Fuente: Autor

METODOLOGIA PARA EL AFORO DE CAUDAL

La metodologia para el aforo de caudal, consiste en determinar el tiempo necesario
medido con el cronGmetro en centésimas de segundo, que toma en llenar un
volumen de agua residual en una jarra graduada (2I), con lo cual se tomaran cuatro
muestras, y de las cuales se registraran las tres similares descartando los valores
gue estén fuera del rango de los valores tipicos de las muestra. Los valores de
tiempo y volumen se registraran en el formulario de aforo de caudal. El punto de

aforo de caudal es la cAmara de salida del cribado, Ver Figura 3.13.

FIGURA 3.12 METODOLOGIA DE AFORO DE CAUDAL
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FIGURA 3.13 AFORO DE CAUDAL EN FECHAS DEL CRONOGRAMA

MATERIALES

o Jarra graduada volumétricamente de 2I.
o Cronémetro.

o Esfero.

o Calculadora.

o Formulario de Aforos de Caudal.

o Equipos de Proteccion Personal (EPP).

El objetivo principal de los aforos, es conocer la curva horaria de caudal de ingreso
gue se tiene en la PTAR Ubillus, con el fin de conocer su comportamiento en los
diferentes dias de la semanay evidenciar los picos de caudal y las horas en las que
se presentan. Con el valor promedio de estos valores se puede descartar un ingreso
superior al caudal de disefio y por ende verificar el tiempo de retencion

tedrico/hidraulico de la fosa séptica, que garantizara su eficiencia.

Con esta informacion se puede determinar el tiempo de retencion de la fosa séptica
y determinar si cumple el tiempo necesario para permitir una buena sedimentacion
de solidos en suspension y una digestidbn anaerobia en buenas condiciones. La
curva de caudal promedio horaria evidenciado en los 7 dias de la semana se

muestra en la Figura 3.14, en lapsos de 30 minutos.



CURVA DE CAUDAL PROMEDIO HORARIO (I/s)

FIGURA 3.14 CURVA DE CAUDAL PROMEDIO HORARIO DE LOS VALORES REGISTRADOS EN UNA SEMANA
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35 CALCULO DEL TIEMPO DE RETENCION
TEORICO/HIDRAULICO EN LA FOSA SEPTICA

Segun el autor Romero Rojas (2010), estima un tiempo de retencién en la fosa

séptica mayor a 24 horas y sugiere de uno a tres dias (p. 689).

Para el calculo del tiempo de retencion se tomé en cuenta, el valor promedio del
caudal de ingreso de cada dia, en un periodo de una semana (7 dias) aleatorios de
diferentes fechas en los meses de junio, julio, agosto y septiembre del 2016, con lo
cual se define un caudal promedio de 0,50 I/s, este caudal promedio resultante esta
dentro del caudal de disefio de la PTAR Ubillus que es 1,04 I/s.

TABLA 3.6 RESUMEN DE CAUDAL PROMEDIO SEGUN CRONOGRAMA

FECHAS CAUD§|:IQ_QD|\AE|EIBI|%RESO

Domingo 26 de junio del 2016 0,420 I/s
Miércoles 29 de junio del 2016 0,460 I/s
Lunes 04 de julio del 2016 0,5101/s
Sabado 09 de julio del 2016 0,636 1/s
Viernes 19 de agosto del 2016 0,401 I/s
Martes 30 de agosto del 2016 0,504 I/s
Jueves 1 de septiembre del 2016 0,596 I/s

CAUDAL PROMEDIO 0,50 I/s

Fuente: Autor

Para el control del tiempo de retencion hidraulico, se realiza el siguiente calculo:

TR. — Vol
= Q pro
Ec3.1
De donde:
TRH: Tiempo de retencion en horas
Vol: Volumen (m?3)

Q pro: Caudal promedio (m?3/h)
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Segun la ecuacion 3.1 se tiene los siguientes datos; el volumen de la fosa séptica
es 64,54 m3. El caudal promedio de los aforos de caudal, durante el periodo medido

segln la Tabla 3.5, se obtiene como caudal promedio (1,8 m3/h).

Vol 64,54 m3

Qpro o
1,8 A

TRH = =35,8h

Se obtiene un tiempo de retencion de 35,8 horas, tiempo que se encuentra dentro
del valor recomendado en el marco tedrico segun el autor Romero Rojas,(2010).

3.6 IDENTIFICACION DE LOS PROBLEMAS OPERATIVOS EN
LAS UNIDADES DE LA PTAR

El operador y el personal de mantenimiento deberan estar familiarizados con los
problemas més frecuentes que ocurren en la PTAR y como saber solucionarlos.
Estos inconvenientes generalmente ocasionan obstrucciones, taponamientos

roturas, desbordes del agua residual y suspension del proceso de la PTAR.

3.6.1 OBSTRUCCIONES

Las obstrucciones producen taponamientos en tuberias a corto y mediano plazo,
sus causas mas frecuentes son: acumulaciéon de arena y soélidos en los codos,
presencia de trapos, plasticos y material flotante que no fue removido en el cribado.

FIGURA 3.15 OBSTRUCCION DE UNA CAMARA DE REVISION
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Al ejecutar las actividades de mantenimiento en la fosa séptica como: la remocion
de natas, espumas y la extraccion de lodos, se evitara taponamientos en las
tuberias de conduccion; por lo cual se recomienda no descuidar la frecuencia de la

ejecucion de las actividades de mantenimiento en la fosa séptica.

FIGURA 3.16 DESTAPONAMIENTO DE UNA CAJA DE REVISION

En el caso de taponamientos de las tuberias de conduccion, se utilizara para su
destaponamiento una varilladora o un tubo de 6 metros de % de pulgada para

empujarla en sentido contrario al flujo, hasta que el caudal fluya normalmente.

3.6.2 ROTURAS

La principal causa de roturas en las instalaciones de la PTAR son las obstrucciones
por sélidos, arenas y material flotante que logran atravesar el cribado, el deterioro

de las tuberias y la presencia de raices de arboles dentro de la planta.

Las roturas se pueden evitar ejecutando las actividades de mantenimiento en el
cribado y en la fosa séptica, para minimizar el arrastre de sélidos en las tuberias de
conduccion posteriores. En el caso de roturas se debe suspender el tratamiento e

intervenir cortando y reponiendo el area de la tuberia que tiene la fisura Figura 3.18.
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Raices: Si las raices de los arboles cercanos a la planta son lo suficientemente
grandes, estos pueden llegar a fracturar tuberias, cajas de revision, la fosa séptica,
el FAFA y las paredes de los pozos de infiltracién. El personal de mantenimiento
debera extraer los arboles con raices muy profundas, que estén cercanas a los

procesos unitarios y al sistema de infiltracion al suelo.

FIGURA 3.18 ROTURA DE TUBERIA A LA SALIDA DE LA FOSA SEPTICA
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3.6.3 TAPONAMIENTO DEL CRIBADO

El mal uso del sistema de alcantarillado por parte de los usuarios, que envian gran
cantidad de desechos de la preparacion de comida, trapos, vidrios y plasticos, un
descuido en la limpieza del cribado y eventualidades no programadas como

derrumbes y altas precipitaciones pueden generar un colapso en el cribado.

El taponamiento del cribado se puede evitar ejecutando la limpieza periddica de la
rejilla y la remocion de lodos sedimentados en el fondo del canal de criba y el

separador de caudales, esto segun la propuesta de mantenimiento de esta unidad.

FIGURA 3.19 TAPONAMIENTO DEL CRIBADO

3.6.4 ARRASTRE DE SOLIDOS

En la fosa séptica se produce el arrastre de sélidos en la salida, esto ocasiona la
reduccion en la capacidad de asimilacion de la carga hidraulica en las subsiguientes
unidades como: el FAFA y los pozos de infiltracion, principalmente en estos ultimos,
se puede ocasionar la colmatacion prematura del suelo. De igual manera el arrastre

de sélidos produce taponamientos en tuberias y roturas en codos.

El arrastre de solidos se produce por no retirar periodicamente las natas y espumas
flotantes que se forma en la superficie de la fosa séptica, asi como la excesiva
acumulacion de los lodos sedimentados en el fondo de la fosa. Ver Figura 3.20
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El arrastre de sélidos se evita ejecutando las actividades de mantenimiento en la
fosa séptica segun la frecuencia propuesta, se sugiere la revision trimestral de
todas las camaras de inspeccion y distribucion posteriores a la fosa séptica para

verificar si existe 0 no la presencia de sélidos sedimentables.

FIGURA 3.20 FORMACION DE NATAS POR EL ARRASTRE DE SOLIDOS

3.6.5 BAJA CANTIDAD DE BIOPELICULA

En el FAFA se presenta este inconveniente, cuando se ha lavado o cambiado el
lecho filtrante (Ver Figura 3.21), por lo que es recomendable tomar una pequefia
cantidad de biomasa de la fosa séptica y afiadirlos sobre las rosetas de plastico

(BioPac SF30), con el fin de acelerar el crecimiento de la pelicula bacteriana.

FIGURA 3.21 ROSETAS BIOPAC SF30 SIN BIOPELICULA ADHERIDA
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3.6.6 SATURACION DE LOS POZOS DE INFILTRACION

En los pozos de infiltracion se observa la saturacion del suelo por problemas
operativos como: un arrastre de soélidos de las unidades anteriores que llegan al
suelo limitando su capacidad de absorcion. En épocas invernales se observé que
el suelo de la PTAR impedia la absorcion del agua residual que se encontraba en
los pozos de infiltracidn y esta se escurria en la superficie del terreno (Figura 3.23).
Se dedujo que las causas que provocaban la saturacién del suelo son: una fuerte
intensidad en las precipitaciones o0 un mayor ingreso de caudal a la planta, por lo
cual se verifico la regulacion de la compuerta de ingreso, mediante aforos se
evidencié un leve aumento del caudal de ingreso, pero este se encontraba dentro
del caudal de disefio de la PTAR, también se observo la buena capacidad del

separador de caudales para controlar el exceso de caudal en invierno.

FIGURA 3.22 SATURACION DE UN POZO DE INFILTRACION

El Departamento de Tratamiento de Aguas Residuales de la EPMAPS, en la etapa
constructiva de los pozos de infiltracién, indicé que no se hizo un estudio donde se
analice las caracteristicas del terreno de la PTAR para conocer el tipo de suelo, su
porosidad y el indice de permeabilidad. Esta informacién es necesaria para conocer
si el uso del suelo es apto para la infiltracion del agua residual.
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En el caso del escurrimiento superficial del agua residual en los pozos de infiltracién
se sugiere como medida preventiva abrir una pequefia zanja a mano que permita
el desfogue del agua residual hacia otro cause. Como medida correctiva se sugiere
instalar una unidad de desborde en el pozo de infiltracion No. 4, con el fin de

evacuar el caudal del efluente al cauce de la quebrada cercana.

FIGURA 3.23 ESCURRIMIENTO DEL AGUA RESIDUAL EN EL TERRENO

3.6.7 ACUMULACION DE LODOS SIN DISPOSICION.

El lecho de secado se satura cuando no se dispone del lodo seco, ya que al extraer
un lodo nuevo de otras unidades y no tener espacio suficiente para disponerlos
ocasiona un problema, por tal razon se debe informar inmediatamente al Jefe de
Mantenimiento del DTAR, para que personal que gestiona los residuos solidos

intervenga para extraerlos y depositarlos temporalmente en costales.

FIGURA 3.24 ACUMULACION DE LODOS PARA SU DISPOSICION
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3.6.8 CRECIMIENTO DE MALEZA Y OBSTRUCCION DE LAS TAPAS DE LAS
UNIDADES

El crecimiento de maleza y hierba provoca la obstruccion de las bocas de vista de
los pozos de infiltracion, tapas de las cajas de inspeccion y cubre las areas cercanas
a las estructuras de hormigon de las unidades. Es importante mantener limpia el
area de la planta, realizar el desbroce de maleza y recolectar los residuos solidos
gue se generen, esto ayudara a alargar la vida Gtil de las tapas de inspeccidn, evitar
la proliferacion de mosquitos y roedores, en fin contribuir4 a dar un mejor aspecto

visual del proceso de tratamiento del agua residual.

~

FIGURA 3.26 LIMPIEZA DE LA TAPA DE INSPECCION DEL POZO DE INFILTRACION
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CAPITULO IV

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
41 ALCANCE
El Manual de Operacion y Mantenimiento (O&M), abarca todos los procedimientos
e instrucciones concernientes a la operacién, mantenimiento y la planificacion del
muestreo de la PTAR Ubillus. El presente Manual de O&M sera aplicable como

documento de referencia para la ejecucion de cada actividad de control y su

verificacion a través de sus registros de operacion y mantenimiento.

4.2 SIMBOLOGIA

En la PTAR se ha detallado la siguiente simbologia para unidades y valvulas:

C-1: Caja de revision ingreso a la fosa séptica

C-2: Caja de revision salida de la fosa séptica

C-3: Caja de revision conduccion al FAFA

C-4. Caja de revision ingreso al FAFA

C-5: Caja de revision hacia Pozo de infiltracion No. 1
C-6: Caja de revision hacia Pozo de infiltracion No. 3
C-7: Caja de revision hacia Pozo de infiltracion No. 2
C-8: Caja de revision hacia Pozo de infiltracion No. 5
C-9: Caja de revision de salida del lecho de secado
PI-1: Pozo de infiltracion No. 1

P1-2: Pozo de infiltracion No. 2

PI1-3: Pozo de infiltracion No. 3

Pl-4: Pozo de infiltracién No. 4 (nuevo)

PI-5: Pozo de infiltracion No. 5 (lecho de secado)
P-1: Pozo de alcantarillado

P-2: Pozo de salida del cribado

VC-1: Vélvula de compuerta de ingreso

Anexo 6. Descripcidn de la simbologia de la PTAR Ubillus
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INICIO DE OPERACION DE LA PTAR

1 CRIBADO

Para el inicio de operacion de la PTAR, se debe seguir los siguientes pasos:

Verificar que la rejilla no se encuentre saturada de material grueso, si fuera el
caso realizar la limpieza de la rejilla.

Medir el nivel de lodos adecuado para la operacion de la fosa séptica, es decir
por debajo de 1,10 metros, se puede iniciar el proceso de operaciéon de la
PTAR, caso contrario realizar la extraccion de lodos en la fosa séptica.
Verificar visualmente el estado de los cuatro pozos de infiltracién, es decir que
no se encuentren saturados. Si se tiene un nivel adecuado de lodos en la fosa
séptica y los pozos de infiltracion no presentan problemas se debe iniciar la
operacion o puesta en marcha de la PTAR.

Abrir lentamente la valvula de ingreso VC-1, (Véalvula de compuerta metélica con
tornillo sin fin.), Figura 4.1 Véalvula de compuerta VC-1.

Regular la valvula de ingreso VC-1, para un caudal de 0,50 /s,
aproximadamente esto se consigue con una regulacion de 4 a 6 vueltas de la
valvula VC-1, esto dependera del estado y la limpieza de la rejilla. ElI caudal
excedente se conducira por el by-pass hacia la quebrada s/n.

Realizar la inspeccion del separador de caudales, verificar que no exista
acumulacion de lodos que puedan obstruir la tuberia del by-pass.

Realizar el aforo del caudal de ingreso, en la camara de salida del cribado)
segun la metodologia para el aforo de caudal y utilizando los equipos de
proteccion personal (EPP).

Registrar el caudal aforado y la fecha de inicio de operacion de la PTAR en el
Formulario de Control Operativo.

En el cribado para el control de calidad se toma como punto de muestreo del
afluente de la PTAR, la camara de salida del cribado, en la cual se afora el
caudal y mensualmente se receptara las muestras, con lo que se analizaran los
parametros in situ y los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos en el
Laboratorio de Control de Calidad (L3C).
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FIGURA 4.1 VALVULA DE COMPUERTA VC-1

LIMPIEZA DE LA REJILLA

Para la limpieza de la rejilla se debe seguir los siguientes pasos:

1. Cerrar lentamente la valvula de ingreso VC-1.

2. Utilizar los equipos de proteccion personal, y las herramientas necesarias para
realizar esta actividad (rastrillo, balde y una pala cuadrada).

3. Utilizar el rastrillo y la pala cuadrada para desprender el material retenido en la
rejilla, recoger en un balde y colocar para su disposicion en fundas de basura.
La basura recogida en su gran parte son plasticos, piedras, maderas, etc. Por
lo cual este material puede ser dispuesto por el carro recolector de basura.

4. Se pesara la cantidad de material recolectado con una balanza de mano
romana.
La basura recolectada sera llevada por el personal de operacion.
Esta actividad se la debe realizar diariamente. Figura 4.2. Rejilla y canal de criba
después de la limpieza.

7. Registrar en el Formulario de Control Operativo PTAR Ubillus la ejecucién de
esta actividad en las fechas que se realizo, de igual manera cualquier novedad

presentada.
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FIGURA 4.2 REJILLA Y CANAL DE CRIBA DESPUES DE SU LIMPIEZA

LIMPIEZA DEL CANAL DE CRIBA

1. Realizar semanalmente una inspeccion visual del canal de criba.
Cerrar la valvula VC-1, ingreso de caudal de agua residual.

3. Contar con los equipos de proteccidon necesarios para realizar esta actividad y
los materiales para su limpieza manual (carretilla, balde y pala cuadrada).

4. Realizar esta actividad a continuacion de la limpieza de la rejilla, se recomienda
realizar todos los dias lunes de cada semana.

5. Utilizar una pala cuadrada para desprender los sélidos retenidos en el piso antes
y después de la rejilla, recoger en un balde de 10I.

6. Determinar el volumen de lodos recogidos en el balde de 10I.

7. Descargar el balde en la carretilla hasta extraer un volumen considerable de
lodos y transportarlo hacia el lecho de secado, tener precaucion en realizar esta
actividad.

8. Ubicar en la parte superior del lecho de secado de lodos, esta seccion esta
destinada para los lodos primarios.

9. Una vez retirado el lodo, abrir gradualmente y cuidadosamente la VC-1, para
realizar una auto limpieza con el caudal de ingreso.

10. Registrar la ejecucion de la actividad en el Formulario de Control Operativo.
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FIGURA 4.3 LIMPIEZA DEL CANAL DE CRIBA

LIMPIEZA DE CAMARAS DEL SEPARADOR DE CAUDALES

1.

Realizar quincenalmente una inspeccion visual del separador de caudales en
épocas de verano y semanalmente en épocas de invierno.

Contar con los equipos de proteccion necesarios para realizar esta actividad, y
los materiales para su limpieza manual (carretilla, balde, escoba y pala
cuadrada).

Utilizar una pala cuadrada para desprender el material retenido en el fondo,
recoger el material en un balde de 10I.

Determinar el volumen de lodos recolectados en el balde de 10I.

5. Tomar el balde y colocarlo en una carretilla hasta extraer un volumen

8.
9.

considerable para transportarlo cuidadosamente al lecho de secado.

Ubicar en la parte superior del lecho de secado, esta seccion es destinada para
los lodos primarios.

Cerrar lentamente la VC-1, para realizar una auto limpieza con el caudal de
ingreso en las dos camaras del separador de caudales.

Cepillar con una escoba el piso y paredes del separador de caudales.

Regular la valvula de ingreso VC-1, segun inicio de operacion de la PTAR.

10. Registrar la fecha y su ejecucion en el Formulario de Control Operativo.
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FIGURA 4.4 LIMPIEZA DEL SEPARADOR DE CAUDALES

4.3.2 FOSA SEPTICA

OPERACION DE LA FOSA SEPTICA

1. Realizar la inspeccion de la camara de revision C-1, observando que esta se
encuentre sin acumulacion de lodos y tenga un fluido constante de caudal.
Destapar las tapas de ingreso y salida de las cAmaras de inspeccion de la fosa.

3. Dejar que se ventilen las cdmaras por unos 10 minutos, ya que el gas acumulado
en la fosa séptica es toxico e inflamable. Nota 1. No encender fosforos.

4. Medir el nivel de lodos en la camara No. 3 de la fosa séptica para verificar que
su nivel se encuentre por debajo de 1,10 metros para una operaciéon éptima.

5. Tapar las bocas de inspeccion y verificar que se encuentren bien colocadas.
Realizar el inicio de la operacion del cribado en la PTAR, en su literal 4.

7. Registrar cualquier novedad en caso de taponamientos, fisuras en su estructura

gue produzca escurrimiento del agua residual y la acumulacién de natas y lodos.

MEDICION DE NIVELES DE LODOS

La determinacion del nivel de lodos, es una medida para conocer la capacidad
volumétrica de la fosa séptica, ademas de ser un indicativo cuando se debe realizar
una limpieza de la fosa, la medicion se debe realizar trimestralmente, siguiendo la

ejecucion de estos pasos:
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1. Para medir el nivel de lodos, es necesario utilizar los equipos de proteccion
personal (EPP) y las herramientas necesarias.

2. Destapar las tapas de inspeccion y dejar que se ventile por unos 10 minutos.
Para la medicién de lodos se obtendra la medida en la camara 3. Nota 2. No
encender fésforos o cigarrillos, ya que el gas de la fosa es toxico e inflamable.

3. Medir el nivel de lodos utilizando una bara de madera o plastico de una altura

de 3,5 metros forrada con una franela blanca tipo felpa de una longitud de 1,2

metros para determinar la profundidad de la capa de lodo.

Sumergir la bara perpendicularmente hasta rozar el fondo de la fosa séptica.

Mantener la bara sumergida por 30 segundos, Figura 4.5 Medicion de nivel.

Retirar cuidadosamente, ya que las particulas quedaran adheridas a la franela.

Medir con un flexdmetro la distancia machada en la franela de la bara.

© N o g &

Registrar la fecha y las lecturas del nivel de lodo en cada camara, en el

formulario correspondiente.

FIGURA 4.5 MEDICION DE NIVEL DE LODOS
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REMOCION DE ESPUMAS Y NATAS

En la superficie de la camara No. 2 de la fosa séptica, se forma una capa flotante

producida principalmente por grasas, aceites, material ligero y burbujas de gas

generadas en el proceso de descomposicion. Es necesario realizar la remocion de

espumas y natas, ya que el arrastre de solidos suspendidos y grasas afectan a las

siguientes unidades de proceso, principalmente limitan la capacidad de infiltracion

del suelo. La capa de espumas y natas se removera mensualmente, siguiendo la

ejecucion de estos pasos:

1.
2.

N o o b

Utilizar los equipos de proteccién individual personal (EPP) y las herramientas.
Destapar las tapas de las cAmaras de inspeccion y dejar que se ventile por unos
10 minutos. Nota 3. No encender fosforos o cigarrillos, ya que el gas de la fosa
séptica es toxico e inflamable pudiendo causar asfixias.

Retirar la espuma y natas que estén flotando sobre el agua con un cernidero de
malla fina de plastico o madera. EI mismo debe estar provisto de un mango
largo, su material de construccion debe ser liviano y debe tener una forma
ergonomica para facilitar el trabajo de desalojo.

Arrojar la espuma sobre la carretilla y esperar que se llene completamente.
Transportar cuidadosamente la carretilla, hacia el lecho de secado.

Tapar bien las tapas de inspeccion de la fosa séptica.

Registrar la ejecucion de esta actividad en el formulario de control operativo.

n Cernidera

FIGURA 4.6 REMOCION DE ESPUMAS Y NATAS

Fuente: Guia para la Operaciéon y Mantenimiento de Tanques Sépticos, Tanques Imhoff y

Lagunas de Estabilizacion (2005).
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EXTRACCION DE LODOS

En el fondo de la fosa séptica se acumula una capa de lodos, formada
principalmente por soélidos sedimentables y materia organica. A largo plazo la
acumulacion de lodos hace que se reduzca la capacidad volumétrica de la fosa
séptica, por lo que disminuye su eficiencia y genera el arrastre de soélidos.

La frecuencia con la que se realiza la extraccion de lodos en la fosa séptica depende
principalmente de la capacidad de la fosa, la cantidad de caudal que ingresa y la

cantidad de sdlidos presentes en el agua residual.

El criterio técnico para realizar la extraccion de lodos es: después del primer afio
de funcionamiento o después que haya transcurrido un afio desde la tltima limpieza
de lodos (MIDUVI Subsecretaria de Saneamiento Ambiental Agencia de los
Estados Unidos para el desarrollo Internacional, 1994). Cabe recalcar que
contamos con lecturas trimestrales del nivel de lodos, las cuales son indicadores
para realizar la actividad de extraccidon de lodos con anticipacion, por lo que a una
altura de 1.10 metros, es necesario realizar su limpieza. Es recomendable hacer
esta actividad en época de verano, donde existe menor presencia de lluvias y un
bajo caudal de aguas servidas, para lo cual se deben realizar estos pasos:

1. Una vez que en la cAmara No. 3 el nivel de lodos llegue o esté por encima de
1,10 metros, se procede a realizar su extraccion.

2. Definir la fecha de la extraccion y verificar la disponibilidad de equipos,
materiales y herramientas necesarias para la extraccion, se debe contar con dos
peones y un operador como minimo.

3. Suspender el proceso de tratamiento en la PTAR.

Utilizar los equipos de proteccion personal y las herramientas necesarias.
Destapar las tapas de inspeccion y dejar que se ventile por lo menos unos 20
minutos. Nota 4. No encender fésforos o cigarrillos ya que el gas de la fosa
séptica es toxico e inflamable. Por ningin motivo se debe acercarse a la fosa
séptica hasta que se hayan ventilado todos los gases a fin de prevenir riesgos
de explosiones o asfixia de los trabajadores.
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6. Colocar una manguera de presion en la camara No. 2 de la fosa séptica y la otra
manguera de descarga en el lecho de secado.
Cebar con agua la succién vertical de la bomba.

8. Vaciar la fosa séptica, bombear los lodos mediante el uso de una succionadora
de lodos a gasolina de 2HP, el lodo se envia hacia el lecho de secado.

9. Retener dentro de la fosa séptica una capa de lodo de entre unos 10 a 20 cm,
para mantener y facilitar el desarrollo de la digestion anaerobia.

10. Terminada la extraccion de lodos NUNCA se debe desinfectar las paredes con
la adicion de desinfectante y otras sustancias quimicas que perjudiquen su
funcionamiento.

11.Tapar las camaras de inspeccion de la fosa séptica.

12.Registrar la fecha de la ejecucion de esta actividad y las observaciones
presentadas.

FIGURA 4.7 EXTRACCION DE LODOS HACIA EL LECHO DE SECADO
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CONTROL DE OLORES

La fosa séptica por la descomposicién anaerobia genera gas, si la fosa séptica esta
bien operada y mantenida no deben generarse olores fuertes (MIDUVI
Subsecretaria de Saneamiento Ambiental Agencia de los Estados Unidos para el

desarrollo Internacional, 1994, p. 30).

Sin embargo si se presentan fuertes olores, debido a problemas en la fosa, se
realizara un analisis de su acidificacién para comprobar su estado. Revisar en la

seccién Control de Calidad paginas 75-76, la determinacién de la alcalinidad.

Si el proceso presenta fuertes olores y se verifica su acidificacion, es necesario
dosificar una base como la cal hidratada, para lo cual se procedera con la

preparacion de una solucién acuosa con cal y se realizara lo siguiente:

1. Determinar el pH del agua residual presente en la fosa séptica.

N

Pesar 300 gramos de cal hidratada Tipo N. Anexo 11. Ficha Técnica de la Cal
Hidratada.

En un balde graduado volumétricamente, tomar 10 litros de agua.

Mezclar la cal con el agua, dejar reposar por unos 5 minutos.

Arrojar poco a poco esta solucion en la camara No.1 de la fosa séptica.

o g bk~ w

Determinar la concentracion de pH, hasta que se tenga un valor de pH =7 en la

salida de la fosa séptica (camara No. 3).

CONTROL DE VECTORES

Con el fin de evitar la proliferacion de vectores, se recomienda ejecutar
trimestralmente jornadas de desbroce de la maleza, limpieza de las areas verdes y
mantenimiento de las tapas de inspeccidén de las unidades. Mantener las areas

verdes de la PTAR contribuye a mejorar su aspecto visual y su ornato.
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Se puede tomar en cuenta una campafia de fumigacion anual, esta puede

realizarse a inicios de cada afio con el fin de atacar insectos y roedores.

FIGURA 4.9 DESBROCE DE MALEZA
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4.3.3 FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE

Para la operacién del FAFA es indispensable que en las rosetas de BioPAc SF30

utilizadas como material filtrante se constate la presencia de la biopelicula adherida.

FIGURA 4.10 BIOPELICULA ADHERIDA AL LECHO FILTRANTE

Se recomienda revisar semestralmente las cajas de distribucién del efluente del

FAFA para observar que no exista acumulamiento de agua residual esta es una

sefal que el sistema esta funcionando correctamente caso contrario si se observa

la presencia de bolas; terrones de biopelicula se debe analizar la limpieza del

material filtrante, para lo cual se debe hacer lo siguiente:

1.
2.

Utilizar los equipos de proteccidn personal y las herramientas necesarias.
Destapar las tapas de inspeccion utilizando un pico, dejar que se ventilen por
unos 15 minutos hasta que todos los gases se hayan desalojado.

Vaciar el filtro anaerobio de flujo ascendente, mediante el cierre de la vélvula de
compuerta VC-1.

Lavar superficialmente las rosetas con el uso de agua a presion, se debera
introducir el agua por la parte superior del lecho haciendo que fluya hacia abajo,
se puede utilizar una manguera con buena presion o una hidrolavadora.

En caso de persistencia sacar el material filtrante y lavarlo manualmente.

Si esto no funciona se debe reemplazar las rosetas de BioPac SF30, que

constituyen el material del lecho filtrante (Chiriboga, 2016, p. 123).
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4.3.4 POZOS DE INFILTRACION

Para la operacién de los pozos se debe medir quincenalmente los niveles del agua
residual y se realizara la inspeccion visual del terreno para evidenciar que no haya
escorrentia del agua residual sobre la superficie del suelo, si se presentaran

novedades se las registraran en el Formulario de Control Operativo.

Realizar trimestralmente la limpieza y desbroce de maleza en los alrededores de

las tapas de inspeccion de los pozos de infiltracion.

435 LECHOS DE SECADO

El lodo primario (cribado) y secundario (fosa séptica) obtenido de las diferentes
unidades operativas de la PTAR, deben depositarse en el lecho de secado. Es
importante cada vez que se vaya a descargar lodo hacia el lecho de secado, este

se encuentre adecuadamente acondicionado para su descarga.

Los lodos secundarios productos del proceso de la fosa séptica requieren una
estabilizacion, antes de ser dispuestos. Estos lodos se deben estabilizarlos con cal
para elevar su pH por encima de 9, ya que esta condicion no favorece a la
supervivencia de microorganismos. Para estabilizar los lodos se puede emplear cal
hidratada asi como cal viva, aunque preferentemente se utilizara cal hidratada, una
vez colocados los lodos en el lecho de secado se dosificara una cantidad de cal
hidratada Tipo N (Metcalf & Eddy, 1995, pp. 917, 918).

EXTRACCION Y TRANSPORTE DE LODOS DE LAS DIFERENTES UNIDADES
HACIA LECHOS DE SECADO.

La extraccién de lodos primarios se realizara con una pala cuadrada, para su

recoleccién y transporte se usara una carretilla.

El transporte de los lodos primarios es manual por lo que debe realizarse por dos o
tres personas como minimo debido a las irregularidades y topografia del terreno de

la PTAR, el lodo debe ser depositado en la parte superior del lecho de secado.
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Esta actividad debe realizarse con mucho cuidado debido a que no se cuenta con
un sendero para el traslado de la carretilla, ya que el contenido de los lodos puede

voltearse y derramarse, por lo que esta actividad se hace compleja y peligrosa.

FIGURA 4.11 TRANSPORTE DE LODOS PRIMARIOS DESDE CRIBADO

OPERACION DEL LECHO DE SECADO

Para la operacion del lecho de secado se debe seguir estos pasos:

1. Se dividira el lecho de secado en dos secciones: la seccidn superior destinada
para lodos primarios y la seccion inferior para lodos secundarios.

2. Se escarificara la superficie de arena del lecho de secado con rastrillo o
cualquier otro dispositivo antes de la adicion de lodo.

3. Remover todo el lodo antiguo cuando haya alcanzado el nivel de deshidratacion
gue permita su manejo. Nota 5, Nunca afiadir lodo a una seccion del lecho de
secado que ya contenga lodo.

Descargar el lodo en un espesor de capa de lodo de 30 a 40 cm.

5. Acondicionar y distribuir uniformemente el lodo en el area designada en el lecho.
El lodo primario del cribado se lo llevard manualmente cada semana y se lo
dispersara de manera uniforme sobre la parte superior del lecho de secado.
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7. Ellodo secundario de la fosa séptica se lo llevara por bombeo y se lo dispensara
en toda el area del lecho de secado ya que tiene un volumen considerable, se
recomienda que la extraccion y secado de los lodos se deben realizar en verano
por su radiacion y el bajo caudal de ingreso que se presenta en esta época.

8. Después de la disposicion del lodo se deben estabilizarlos con cal hidratada,
para una carretilla se debe usar aproximadamente 1 kg de cal hidratada y para
los lodos secundarios se utilizara 25 kg de cal hidratada, esta actividad se
realizara con el fin de evitar que la biomasa se active y pueda haber un
crecimiento de las bacterias, el lodo estabilizado puede ser dispuesto.

9. Se debe realizar semanalmente un reacomodo del lodo primario y secundario
mediante un rastrillo metélico, de tal manera de poder cubrir la superficie total
del lecho y dar mayor capacidad de deshidratacion al lodo depositado.

10.Todas estas actividades se debera registrar en el Formulario de Control
Operativo PTAR Ubillus. El formato presenta las fechas para la disposicion
inicial del lodo y su reacomodo superficial, se podra determinar el peso/volumen
del lodo.

V'Q*

FIGURA 4.12 DISPOSICION DE LODOS PRIMARIOS
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FIGURA 4.13 DISPOSICION DE LODOS SECUNDARIOS

MANTENIMIENTO DEL LECHO DE SECADO

El mantenimiento del lecho de secado consiste en remover el lodo deshidratado

para darle una disposicion final.

1.
2.
3.

El lodo deshidratado es seco, quebradizo y facilmente manejable.

Utilizar una pala cuadrada y rastrillo para la remocion de los lodos.

Empacar el lodo seco en costales para entregarlos al personal encargado para
su disposicién final.

Remover las hierbas u otros restos vegetales que puedan proliferar en la capa
del lecho de secado.

El personal encargado de los residuos soélidos dispondra del lodo seco segun la

disposicion final que se lleve a cabo.

FIGURA 4.14 LECHO DE SECADO PARA SU LIMPIEZA
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4.3.6 DISPOSICION FINAL DE LODOS

La disposicion final de los lodos deshidratados inicialmente el DTAR los depositaba
en el suelo, tomando en cuenta que el caudal de ingreso de la PTAR es una agua
residual doméstica y en los ensayos del afluente no se encontré la presencia de
metales pesados y compuestos toxicos, este lodo tedricamente contiene gran
cantidad de materia organica, nitrégeno y fésforo por lo que puede ser utilizado en
la agricultura como fertilizante para cultivos (Romero Rojas, 2010, p. 848).

El DTAR determinaba el peso del lodo seco y los enterraba en una zanja de 3 m?,
posteriormente se recubria el lodo con tierra, el objetivo era disponer el lodo

adecuadamente en el suelo de implantacion de la PTAR.

Actualmente la EPMAPS en base al estudio y evaluacién de lodos en la PTAR
Ubillus realizado por Chiriboga (2016), donde se realizd un analisis para determinar
la presencia de metales pesados y compuestos toxicos segun la Norma Técnica de
Desechos Peligrosos y Especiales de la ordenanza Municipal No. 404, el lodo de la
PTAR Ubillus al cumplir con los parametros, es considerado como un Biosélido o
un lodo no peligroso. Por lo cual este lodo puede ser reutilizado como restaurador
y mejorador de suelos para uso agricola y forestal. Adicionalmente al no necesitar
ninguna atencion especial, la disposicion final de los lodos se puede realizar en
rellenos sanitarios municipales (p.148). Justamente el DTAR se encuentra
gestionando los requisitos necesarios para dar la disposicion final de los lodos en

el relleno sanitario el Inga.

4.3.7 RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Las actividades de mantenimiento se resumen en la Tabla No. 4.1, donde se
evidencia la actividad a realizar, el personal necesario, las herramientas a utilizar,

la frecuencia recomendada y el tiempo aproximado para su ejecucion.

Las actividades de operacion se resumen en la Tabla No. 4.2, donde se describe el
minimo de personas que se necesitan para poder ejecutar cada actividad, el uso
de materiales y equipos, la frecuencia recomendada y el tiempo aproximado de

ejecucion que se recomienda para cada actividad.
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OPERACION MATERIALES Y .
ACTIVIDADES ENCARGADO FRECUENCIA | DURACION
UNITARIA EQUIPOS
Limpieza manual del separador de Pala cuadrada . .
Operador/pedn _ Quincenal 60 min
caudales balde, carretilla, escoba
Pala cuadrada
Limpieza de la rejilla Operador _ Diaria 20 min
balde, rastrillo
Cribado Limpieza manual del canal de ) Pala cuadrada _
Operador/pedn Semanal 60 min
criba balde , carretilla
Mantenimiento de la compuerta de | Personal de
ingreso  VC-1, lubricacion de | mantenimiento Grasa alimenticia Semestral 60 min
tornillos sin fin DTAR
L _ Cinta métrica, bara, _ _
Medicién de niveles Operador Trimestral 15 min
franela blanca
» ) Cernidera de malla fina, _
Remocion de natas y espumas Operador/pedn _ Mensual 45 min
balde, carretilla
Tanque Succionadora de lodos
Séptico _ o bomba de 2HP, _
Extraccion de lodos Operador/3 peones » Anual 240 min
mangueras de presion ,
pala, carretilla
Limpieza camaras de revision Operador/pedn Pala, carretilla Semanal 60 min
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OPERACION MATERIALES Y 5
ACTIVIDADES ENCARGADO FRECUENCIA | DURACION
UNITARIA EQUIPOS
Limpieza del vertedero de salida Operador Malla, varilla, balde Trimestral 30 min
FAEA o . o ) Varilla, tubo de PVC, _
Limpieza de cajas distribuidoras Operador/pedn _ Semestral 45 min clu
pico
Pozos de ) Azadon , pico, pala, v | 120 mi
. . peones ) ensua min
Infiltracion Desbroce carretilla
Cuando haya
Remover el lodo antiguo Operador/pedn Pala, sacos alcanzado la 120 min
deshidratacion
Lecho de
- .. | Operador _ _
Secado Escarificar y acomodo superficial Rastrillo y pala Semanal 30 min
de lodos
) Cada seis _
Reemplazo de arena perdida Operador/pedn Arena 60 min
meses
Areas verdes ] N
Desh | impi Azadodn, moto guadafia,
esbroce maleza impieza
de la PTAR y Y P Operador/2 peones | pala, carretilla , | Trimestral 6 h
Unidades general

machete
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UNIDAD ACTIVIDADES PERSONAL MATERIALES/EQUIPOS | DURACION FRECUENCIA
_ Medicion de parametros Equipo multiparamétrico, _
Cribado o 1 persona _ 60 min Mensual
in situ balde 20lI, jarra graduada 2|
o o ) Cinta métrica, flexémetro, _ )
Fosa Septica Medicion de niveles 1 persona 10 min Trimestral
franela blanca, bara
Pozos  de| | | o | |
' . Medicion de niveles 1 persona Cinta métrica, varilla, pico 10 min Quincenal
Infiltracion
Transporte de lodos Carretilla, balde, cal _
_ _ 3 personas ) _ 60 min Semanal
primarios hidratada tipo N
Lechos de Transporte de lodos Bomba 2 HP, carretilla,
_ 3 personas _ 4 h Anual
Secado secundarios sogas, baldes, cal hidratad
Acomodo superficial de ) _
1 persona Pala cuadrada, rastrillo 20 min Semanal

lodos en el lecho
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4.4 SEGURIDAD INDUSTRIAL Y EQUIPAMIENTO DE USO
GENERAL

Es de vital importancia que las personas encargadas del mantenimiento cuenten
con los equipo de proteccion personal (EPP) para prevenir, minimizar y evitar que
ocurran accidentes que puedan comprometer la salud fisica de los trabajadores.

Los equipos de seguridad se detallan en la Tabla 4.3.
El operador y personal de mantenimiento deben contar con el uniforme y el equipo

de seguridad completo para el desarrollo de las actividades de operacion y

mantenimiento.

TABLA 4.3 EQUIPOS DE SEGURIDAD

EQUIPOS DE SEGURIDAD

Casco de seguridad

Mascarilla de medio
rostro con filtros para
gases acidos y vapores

organicos

Gafas de seguridad [‘""7‘:-
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Overoles desechables ‘

Guantes de latex

anticorte

Botas de caucho

Traje pescador

45 SALIDA DE OPERACION DE LA PTAR

Para la salida o suspension del proceso de tratamiento es necesario cerrar la
valvula de compuerta (VC-1) y desviar el caudal de agua residual hacia la quebrada

seca, mediante el by pass del separador de caudales.
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La suspension del proceso se puede dar en los siguientes casos:

o Colapso del cribado por mal uso del sistema de alcantarillado.

o Ejecucion de las actividades de mantenimiento.

o Taponamientos y obstruccién de tuberias.

o Trabajos a realizarse como adecuacion de unidades o trabajos de mejoras.

o Eventualidades no programadas como derrumbes.

En estos casos es necesario realizar la parada de la planta siguiendo estas

actividades:

1. Una vez conocida la emergencia, es necesario tener la disposicion del personal
y la disponibilidad del transporte para acudir con brevedad a la PTAR.

2. Cerrar completamente la valvula de ingreso VC-1 que permite el ingreso de
caudal hacia la planta.

3. En caso de taponamiento del cribado, entre dos personas se procede a realizar
la limpieza de la rejilla y el canal de criba, como se evidencia en las secciones

anteriores.

46 CONTROL DE CALIDAD

El muestreo del agua residual consiste en extraer una porcion representativa de
agua de un todo para examinar sus diversas caracteristicas. Las muestras se toman
y examinan esencialmente para determinar parametros fisicos, quimicos,
biolégicos y microbiolégicos, que requeriran criterios y técnicas de muestreo

diferentes, dependiendo de las necesidades y disposicién de recursos.

La muestra puede ser:

o Simple o puntual: Se toma en un sitio determinado y en un tiempo

determinado, dando un resultado exclusivo para esa muestra examinada.

o Compuesta: Se toman varias muestras en diferentes intervalos de tiempo,

las cuales formaran una muestra final.



69

TIPO DE MUESTREO

Se ha determinado que el muestreo para la PTAR Ubillus sea de tipo simple y una

vez al mes, debido a los siguientes motivos:

o La planta trata un caudal bajo aproximadamente de 0,32 I/s y como maximo
1.04 I/s, lo que dificultaria la toma de muestras con un equipo automatico.
o Eltiempo de traslado desde el Departamento de Aguas Residuales hacia la

PTAR es de 1 hora y 30 minutos, lo cual dificultaria un muestreo frecuente.

EQUIPO, MATERIALES Y REACTIVOS DE MUESTREO

El equipo, materiales y reactivos necesarios para el muestreo son detallados en la
Tabla 4.4.

TABLA 4.4 EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS PARA EL MUESTREO

EQUIPOS
Equipo multiparamétrico HQ40D (pH, temperatura, conductividad y

sélidos disueltos totales).
pH-metro.

MATERIALES

Recipientes plasticos (capacidad minima de 1l cada uno).
Frascos ambar de vidrio.
Cooler.
Refrigerantes.
Pico.
Pala.

Baldes (Uno para el afluente y otro para el efluente).
Jarras (Una para el afluente y otra para el efluente).
Cono Imhoff (capacidad 1I).

Bureta/ pipeta graduada (capacidad variable).
Balén de aforo (100 ml).

Cuaderno de registro de datos de campo de las PTARSs.
REACTIVOS
Acido sulfarico 0.002 N (Alcalinidad).
Preservantes: Acido sulfarico y &cido nitrico.
Fuente: Autor
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TOMA DE MUESTRAS

Previo al plan de monitoreo se debera realizar una visita a la PTAR, la cual es
requerida como fuente de informacion sobre: vias de acceso, la topografia del lugar,

puntos de muestreo habilitados, equipos de seguridad necesarios etc.

o Elaborar el programa del muestreo anual de la PTAR Ubillus, Anexo 10.

o Verificar el funcionamiento y calibracion del equipo multiparamétrico HQ40D.

o Preparar el material y equipos de medicion en campo.

o El auxiliar de laboratorio debera preparar el material para el muestreo de la
PTAR Ubillus, el cual fue detallado en la Tabla 4.2.

o Asegurarse de que el vehiculo de transporte disponga del salvoconducto y
se encuentra en optimas condiciones. (Cerciorarse de que tenga suficiente
gasolina y que se puede conducir el dia de muestreo).

o Utilizar los equipos de proteccion individual para la toma de muestras.

IDENTIFICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

En las visitas a la PTAR se observé una camara a la salida del cribado que
desemboca en un pozo de revision, aqui se puede realizar el punto de muestreo
del afluente ya que tiene una buena caida y una distribucion uniforme del caudal de

ingreso.

Para el efluente se ha considerado el caudal vertido en los pozos de infiltracion ya
gue en estos puntos de muestreo se encuentra abundante agua residual y en
reposo, por lo que se puede tomar muestras representativas de la salida del
proceso. Para tomar la muestra es necesario abrir las tapas de inspeccion de los
pozos de infiltraciébn con un pico y arrojar un balde de 20l con sujetador para poder
sacar el balde con el efluente. Se recomienda tomar la muestra del pozo de

infiltracion No. 4, ya que este recolecta los desbordes de los pozos anteriores.

En la PTAR Ubillus, las muestras seran tomadas en la tuberia de la cdmara de

salida del cribado (afluente) y en el pozo de infiltracion No. 4 (efluente).
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FIGURA 4.16 MUESTREO EFLUENTE

El Programa de Muestreo de la PTAR Ubillus, sera mensual y se determinaran los

parametros a mencionar segun lo establecido en el Anexo 10. Plan de muestreo.
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INSTRUCCIONES
PRIMER MUESTREO:

e Afluente: Se requerira aproximadamente cinco litros de muestra, los cuales
serviran para el analisis fisico quimico (2I), aceites, grasas y plaguicidas (2l)
y microbiolégico (100 ml).

e Efluente: Se requerira aproximadamente de cinco litros de muestra, los
cuales serviran para el andlisis fisico quimico (2I), aceites y grasas (2I) y

microbiol6égico (100 ml).

Si en los primeros resultados de los andlisis de laboratorio del afluente se determina
gue las muestras no poseen plaguicidas, pesticidas, ni metales pesados, los

muestreos restantes se realizaran de la siguiente manera:

e Afluente: Se requiere aproximadamente de cinco litros de muestra, los
cuales serviran para el analisis fisico-quimico (2l), para aceites y grasas (2l)
y microbiolégico (100ml).

e Efluente: Se requiere aproximadamente de cinco litros de muestra, los
cuales serviran para el analisis fisico-quimico (2I), aceites y grasas (2l) y

microbiolégico (100 ml).

En caso de que algun contaminante se encuentre fuera de la normativa ambiental
vigente (para alcantarillado) se realizara un monitoreo de al menos tres muestreos

seguidos para descartar o buscar la fuente del contaminante del afluente.

Las muestras deben ser preservadas mediante acido nitrico o acido sulfurico,

dependiendo del parametro a ser analizado.

MUESTREO

El responsable del muestreo debera homogeneizar los materiales (plastico y vidrio),
colocando la misma muestra en el recipiente y agitandola por las paredes, con el

fin de eliminar todas las trazas de sustancias quimicas y residuos.
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La homogenizacion reduce el riesgo de contaminacion cruzada de muestras, es

decir, contaminar una muestra con aquella que la precede. Los recipientes estériles

y los frascos ambar no se homogenizan.

Muestreo (parametros fisico-quimicos)

o

Durante el muestreo la boca de los recipientes deben ser colocada frente a
la corriente, bajo la superficie libre y las manos tan lejos de ella como sea
posible.

La toma de muestras se realizara con una jarra, para posteriormente
colocarla en el balde.

La muestra dispuesta en el balde servira para la medicién de los parametros
in-situ y para los recipientes plasticos.

Se debe utilizar una jarra y un balde para el afluente y otros para el efluente.
En el caso de no contar con el material suficiente, el orden de toma de
muestras debera ser primero el efluente y luego el afluente, debido a que la
muestra del efluente es menos concentrada que la del afluente, minimizando

la contaminacion cruzada.

Muestreo (parametros microbioldgicos)

o

Para la determinacion de parametros microbioldgicos, la muestra se debera
colocar en un recipiente estéril con capacidad mayor o igual a 100 ml, que
puede ser de plastico o vidrio.

Después del muestreo el recipiente debe cerrarse inmediatamente,
asegurandose de dejar un volumen libre de muestra (una cuarta parte del

recipiente) para que los microorganismos cuenten con oxigeno suficiente.

Muestreo (Aceites y grasas)

©)

Para la determinacion de aceites y grasas, se recomienda colocar la muestra
en un frasco ambar de vidrio.

La muestra debe tomarse de la superficie del agua hasta llenar el recipiente.
El preservante a utilizarse para este parametro sera el &cido sulfurico

concentrado (10 a 12 gotas), hasta llegar a un pH menor o igual a 3.
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Muestreo (Metales Pesados)

o Parala determinacion de estos parametros, la muestra se deberéa colocar en

un recipiente plastico de 1l.

o El preservante a utilizarse es el acido nitrico concentrado (5 gotas), hasta

llegar a un pH menor a 2.

o Una vez realizados todos los muestreos, cada envase debe ser etiquetado

correctamente.

o Finalmente, todos los envases deben ser conservados a una temperatura de

4°C £ 1°C, previo al traslado para el analisis.

MEDICION IN-SITU

El personal del area de control de calidad del DTAR, realizara la medicion in-situ de

los siguientes parametros:

(@)

Alcalinidad.

Conductividad.

pH.

Temperatura

Solidos Sedimentables.

Solidos Disueltos Totales (SDT).

El procedimiento para la medicién in-situ de parametros es el siguiente:

1. Preparar el material y equipos de medicién para campo.

2. El auxiliar de laboratorio debera preparar el material para la medicion in-situ de

parametros, el cual fue detallado en la Tabla 4.4.

3. Verificar que el equipo multiparamétrico se encuentre debidamente calibrado y

con baterias.

4. Verificar que la sonda de pH se encuentre protegida con la tapa que contiene la

solucion buffer (pH 7 o solucién tamponada).

5. El orden de medicién de los pardmetros sera: temperatura, pH, conductividad y

TDS. Tomando en cuenta que las mediciones se realizaran primero del efluente

y luego del afluente, debido a que la muestra del efluente es menos concentrada

gue la del afluente, minimizando la contaminacion cruzada.
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6. Para asegurarse de la confiabilidad de los resultados, se recomienda realizar al

menos tres mediciones por parametro.

pH

Conectar la sonda de pH en el equipo multiparamétrico. Encender el equipo y
colocar la sonda en la muestra. Esperar que en el equipo se estabilice la lectura

antes de anotar los resultados.

Conductividad y TDS

Conectar la sonda de conductividad y TDS en el equipo multiparamétrico. Encender
el equipo y colocar la sonda en la muestra. Esperar que el equipo se estabilice

antes de anotar los resultados.

So6lidos Sedimentables

Colocar aproximadamente un litro de muestra del afluente y efluente en el Cono

Imhoff y dejar reposar durante 45 minutos.

Tomar la medida de los sélidos sedimentables y contrastar con la normativa

ambiental vigente, para cumplimiento de la misma.

Alcalinidad

El parametro alcalinidad ser4 medido a pH 5,75 y pH 4,30 respectivamente. La
medicion se la realizara a través de un pH-metro portatil, exclusivo para este

analisis. Dicho equipo debera ser calibrado previo a la titulacion.

El reactivo a ser utilizado es acido sulfurico 0,002 N, éste sera proporcionado por
el personal del L3C, para este efecto se debera remitir un correo al Jefe del

Laboratorio para su preparacion con anticipacion.

Instrucciones

1. Tomar 100 ml de muestra de agua residual en un Erlenmeyer o recipiente similar
gue lo contenga. Para esto es necesario contar con un balén de aforo de 100

ml.
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2. Para la titulacién se utilizara una bureta o una pipeta graduada segun el material
disponible (volumen variable).

3. Llenar la bureta/pipeta hasta la marca de aforo con el &cido sulfarico 0,002 N.

4. Proceder a la titulacion con el acido sulfurico introduciendo el electrodo de pH
en la muestra hasta alcanzar el pH 5,75 una vez alcanzado dicho pH se
procederd a tomar la medida de acido gastado. Continuar con la titulacion hasta

alcanzar el pH de 4,30.

Calculo

Control del proceso anaerobio: PARAMETRO ¢

0= ALCALINIDAD MEDIA A pH=5,75
ALCALINIDAD MEDIA A pH=4,30

Sio > 0,5 = proceso estable

Si 0 < 0,5 = proceso inestable (acidificacion)

La relacion entre ambas alcalinidades establece la salud del proceso anaerobio:
ALCALINIDAD TOTAL= ALCALINIDAD HCOs3 >+ ALCALINIDAD AGVs

& =ALCALINIDAD HCO3 >
ALCALINIDAD AGVs

Finalmente, se deberéa disponer de un recipiente con agua potable para lavar todos

los instrumentos y para el aseo del personal encargado.

PARAMETROS ANALIZADOS EN LABORATORIO

El analisis de parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos del agua residual,
tanto del afluente como efluente, son determinados en el Laboratorio Central de
Control de Calidad (L3C) de la EPMAPS.

Los parametros analizados en el L3C se detallan en la Tabla 4.5.



TABLA 4.5 PARAMETROS A ANALIZAR PARA AGUAS RESIDUALES Y
METODO DE ANALISIS

PARAMETRO

METODO DE ANALISIS

FiSICO-QUIMICOS

Amonio (N-NH3)

Método Nesslerizacion

Demanda Bioquimica de Oxigeno

SM/5210 B

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

SM/5220 D

Fosforo Total

SM/4500-P E

Grasas y Aceites

SM/5220 D

Nitritos* Prueba rapida colorimétrica
Nitratos SM/ 4500-NOs-B
NTK SM/ 4500-Norg B

Solidos Suspendidos Volatiles (VSS)

SM/ 2540 D, SM/ 2540 G

Solidos Totales (TS)

SM/ 2540 B

Tensoactivos ABS (MBAS)

SM/ 2550 B

METALES PESADOS

Arsénico (As)* SM 3114 C
Cromo (Cr)* SM 3111 B
Manganeso (Mn)* SM 3111 B
Hierro (Fe)* SM 3111 B
Cadmio (Cd)* SM 3111 B
Mercurio (Hg)* SM 3112 B
Niquel (Ni)* SM 3111 B
Plomo (Pb)* SM 3111 B
Aluminio (Al)* SM 3111 D
Cobre (Cu)* SM 3111 B
Selenio (Se)* SM 3114 C

MICROBIOLOGICOS

Coliformes Totales

SM/9223 B

E. Coli

SM/9223 B

PLAGICIDAS ORGANOCLORADOS

Aldrin y Dieldrin*

EPA 8081 A Modificado

Endrin*

EPA 8081 A Modificado

PLAGICIDAS ORGANOFOSFORADOS

Cloropyrifos*

EPA 8081 A Modificado

Dimethoate*

EPA 8081 A Modificado

Fuente: Métodos Estandar, 2012.
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*Parametros que han de determinarse solamente en el afluente y durante el primer
muestreo. En el caso en que dichos parametros sobrepasen la norma, se debera

seguir determinando su valor tanto en el afluente como en el efluente.

SEGURIDAD INDUSTRIAL PARA MUESTREO

Es de vital importancia que las personas encargadas del muestreo cuenten con los
equipos de seguridad para prevenir incidentes que puedan comprometer la salud

fisica del personal. Los equipos de seguridad se detallan en la Tabla 4.6.

TABLA 4.6. EQUIPOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL PARA MUESTREO

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIS)

Guantes de nitrilo

Mascarilla

Overoles

Gafas

Zapatos de seguridad industrial
Botas de caucho

Casco de seguridad

oO|jl]o|j|O|]O|O|0O]|O

Fuente: Autor

MEDIDAS DE PREVENCION Y SALUD OCUPACIONAL

La Constitucién de la Republica del Ecuador establece en el articulo 326, numeral
5. “Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente
adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y
bienestar”. Los temas de salud, seguridad y la prevencion de accidentes son
obligaciones y responsabilidades de la EPMAPS, mediante la Unidad de Seguridad
Industrial y Salud Ocupacional, este promueve la proteccion del personal que
trabaja en el DTAR frente a riesgos de trabajo y enfermedades. Dentro de este

contexto se sugieren las siguientes recomendaciones:

o Realizar un Plan de Seguridad y Salud Ocupacional que contenga talleres
de sensibilizacion de riesgos, charlas sobre productos quimicos, manejo de

aguas residuales y jornadas médicas para prevenir enfermedades.
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o LaPTAR debe contar con disponibilidad de agua potable o tener dispositivos
de almacenamiento para proveer de agua para la higiene personal.

o Utilizar medidas de higiene personal como lavarse las manos con agua y
jabon, utilizar desinfectantes después de lavarse las manos, antes de la
ingestion de alimentos y después de realizar actividades dentro de la PTAR.

o Periédicamente se debe ejecutar un Programa de Medicina Preventiva a los
trabajadores de la PTAR, con controles médicos y vacunas para prevenir
enfermedades como: fiebre, disenteria, célera, tifoidea, hepatitis y tétano.

o Adiestrar para la utilizacion de Equipos de Primeros Auxilios (EPA) y la
adecuaciéon de un botiquin de primeros auxilios, en caso de emergencias
médicas como: cortaduras, heridas y eventualidades que puedan ocurrir.

o El botiquin debe contener como minimo: esparadrapos, curitas, gasas,
algododn, alcohol, solucion detergente, desinfectante, colirio ocular y tijeras.

o Las herramientas de trabajo deben limpiarse con agua limpia al finalizar las
actividades de operacion, mantenimiento y control de la planta.

o Implementar un Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional, para
lograr un mayor compromiso entre la EPMAPS vy los trabajadores.

MEDIDAS DE PREVENCION DE ACCIDENTES

o Usar obligatoriamente la ropa de trabajo, indumentaria y Equipos de
Proteccion Personal (EPP), previo al inicio de las actividades de O&M y
muestreo en la PTAR, con el fin de evitar incidentes.

o Cuidar y mantener en buen estado los EPP, en caso de deterioro o dafio
fisico del equipo, pedir la reposicion inmediata al DTAR.

o Determinar las actividades inseguras para poner énfasis en los riesgos y
tener mas cuidado al ejecutarlas, establecer zonas seguras para el personal.

o Identificar trimestralmente el estado de los filtros de las mascarillas para
evidenciar su funcionalidad, en el caso que se encuentren saturados no
podran absorber los gases y vapores toxicos que se generan en la PTAR.

o Realizar la instalacion de sefaléticas de prevencion de accidentes y
senderos adecuados para el transito del personal con el fin de evitar

resbalones o caidas en las instalaciones de la PTAR.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

El funcionamiento del separador de caudales es el adecuado para aliviar el
exceso de caudal producto del ingreso de agua lluvia al sistema de alcantarillado

en épocas de invierno, previo a su ingreso al sistema de tratamiento.

El arrastre de sélidos producidos en el efluente de la fosa séptica, ocasiona la
reduccion en la capacidad de asimilacion de la carga hidraulica, en las
subsiguientes unidades como es el FAFA y los pozos de infiltracion,
principalmente en estos Ultimos ocasiona la saturacion del suelo. El arrastre de

sélidos favorece al taponamiento en codos y tuberias de conduccion.

En la fosa séptica se evidencié la emanacion de olores como resultado de la
descomposicion anaerobia de la materia organica, se recomienda verificar y

monitorear mensualmente su estado en relacidon a su acidificacion.

El medio granular del filtro anaerobio de flujo ascendente se encuentra
colmatado por la aparicion de terrones de lecho bacteriano, por lo que se

recomienda lavar periédicamente el lecho filtrante.

De acuerdo a los aforos de caudal, las horas pico son las 12HO00 con un caudal
méaximo de 0,82 I/s y las 15H30 con un caudal minimo de 0,34 |/s, el caudal
promedio en los 7 dias de la semana fue de 0,50 I/s que esta dentro del caudal
de disefio de la PTAR Ubillus de 1,04 I/s.

En la infiltracion al suelo se produce desbordamientos y escorrentia superficial
del agua residual en los pozos de infiltracion, producido por una saturaciéon del
suelo; esto es consecuencia de que no se hizo un estudio de la capacidad de

infiltracion del suelo en el sector de implantacion de la PTAR.
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7. El sistema de tratamiento para la depuracién de aguas residuales en Ubillus es
frecuentemente empleado para poblaciones pequefias o rurales por sus altos
porcentajes de remocion tedrico en cada uno de las unidades que lo conforman
como: cribado, fosa séptica, filtro anaerobio de flujo ascendente e infiltracion al

suelo mediante vallas y pozos de infiltracion.

8. Las medidas de prevenciéon de accidentes ayudan a prevenir lesiones o
enfermedades ocupacionales, en la ejecucion de las actividades de O&M, de
los procesos anaerobios (fosa séptica y FAFA), se producen emanaciones de
gases toxicos por lo que el uso de gafas de seguridad, mascarillas de medio u
rostro completo, y los filtros especificos son obligatorios para la proteccion

respiratoria del personal involucrado.

9. La funcionalidad de las plantas de tratamiento de aguas residuales, estan
basadas en Manuales de Operacion y Mantenimiento, donde se identifiquen
sistematicamente las unidades y sus procesos, en conclusion el manual es la
herramienta principal del personal encargado de la PTAR porque describe las

actividades a ejecutar.

10. Los registros contienen informacion sobre los parametros de control y operacion
por lo que su almacenamiento, procesamiento y andlisis sirven como
indicadores de comportamientos para futuras evaluaciones de los procesos

unitarios, con el objeto de tomar decisiones sobre la funcionalidad de la PTAR.

11.La ejecucién de las actividades de mantenimiento ayudaran a optimizar y
mejorar la eficiencia de los procesos unitarios ya que evitamos problemas como
el arrastre de sélidos y su acumulacion que generan obstrucciones,

taponamientos y roturas.

12.La utilizacion obligatoria y permanente de los Equipos de Proteccion Personal
(EPP), en la ejecucion de las actividades de operacién y mantenimiento, son
indispensables ya que al estar en contacto con el agua residual nos protegen

de enfermedades y accidentes.
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RECOMENDACIONES

En la fosa séptica existe una acumulacion de material grueso y flotante por lo
que se recomienda un redisefio en el espaciamiento de las barras de la rejilla
del cribado, debido a que no cumple eficazmente la retencién de dichos

materiales.

Se recomienda realizar un estudio detallado del suelo con el fin de conocer su
permeabilidad en todos sus estratos, las caracteristicas fisicas y mecanicas que
presenta en el sector de implantacion de la PTAR y establecer nuevas mejoras
durante el proceso de infiltracion al suelo o deshabilitar esta etapa. Este estudio
ayudard a ratificar o descartar si la saturacion del suelo se debe a condiciones

naturales del mismo, en cuyo caso no seria recomendable para este uso.

La saturacion del suelo de la PTAR podria ser una consecuencia de la elevada
pluviosidad del area del proyecto en épocas invernales, por lo que se
recomienda realizar un andlisis de las condiciones meteoroldgicas en el sector
con el fin de descartar si el lugar de implantacion es idéneo para sistemas de

disposicion de aguas residuales en el suelo.

Si el suelo de la PTAR Ubillus presenta una baja permeabilidad, no es necesario
construir nuevos pozos de infiltracibn como medida correctiva, ya que no se da
una solucion definitiva, se sugiere que en el pozo No. 4, el cual recibe los
desbordes de los pozos No. 1, 2 y 3, instalar una zanja de infiltracion con una
capa de material filtrante que recolecte el efluente para su disposicién final en

la quebrada de caudal seco.

Se recomienda tener una mayor cantidad de datos para la evaluacion de los
caudales diarios y horarios, ya que en el presente proyecto se la realiz6 en los
meses de junio, julio, agosto y septiembre y esta es una muestra que no

representa la totalidad de meses del afio.
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6. El Manual de Operacion y Mantenimiento debe someterse periédicamente a
revisiones con el fin de actualizarlo a las necesidades, ampliaciones o cambios

existentes en cada unidad de la PTAR.

7. Se recomienda charlas de sensibilizacion a los moradores del barrio Ubillus con
el fin de dar a conocer el buen uso del sistema de alcantarillado, y evitar que
desperdicios de comida, y otros articulos de limpieza sean enviados a dicho

sistema y ocasionen el colapso en el cribado de la PTAR.

8. Se recomienda buscar alternativas de reutilizacion del lodo deshidratado
extraido del proceso de depuracion para usarlo como mejorador de suelo, abono

agricola o acondicionadores de suelos.

9. Lafosa séptica y el FAFA periédicamente deben recibir revisiones en busca de
fisuras o fallas en las estructuras de concreto, porque la formacion de biomasa

produce la generacion de gases toxicos que pueden debilitarlas paulatinamente.

10.Los operadores y el personal de mantenimiento deben verificar el estado de los
equipos de proteccion personal (EPP) antes de usarlos, en el caso de deterioro
es necesario pedir su reposicion al encargado de la Unidad de Seguridad

Industrial y Salud Ocupacional.

11.Ellecho de secado se encuentra distante a los procesos de tratamiento del agua
residual y no existen conexiones o caminos que faciliten el transporte de los
lodos; se sugiere la realizacion de senderos que faciliten realizar esta actividad

sin mucho peligro.

12.Solicitar a la Unidad de Seguridad Industrial la instalacion de sefalética de
emergencias, prevencion de accidentes, uso de equipos de proteccion personal

y rutas de salida de emergencia; para su evacuacion en casos especiales.
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ANEXO 1

PLANO EN PLANTA DEL CRIBADO
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ANEXO 2

PLANO EN CORTE DE LA FOSA SEPTICA

TAPAS DE INSPECCION DE CONCRETO

TUBO PVC
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TAPA DE CONCRETO

Jﬁ\ﬁ/\
I 1 m

v 1UBO PVC
IRNP)

#=200mm

=11

ZONA DE ALMACENAMIENTO DE LODOS

#=160mm
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ANEXO 3
PLANO DEL FAFA EN CORTE Y PLANTA
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ANEXO 4

PLANO DEL LECHO DE SECADO EN CORTE

NIVEL MAXIMO DE LODO

LADRILLO MAMBRON COMUN

SEPARACION 3cm LLENA ARENA

CRAVA GRADUADA, TAMARO 20 mm

ESPESOR DE LECHO: 20 om

TUBERIA DE DISTRIBUCION

90

PYC E/C 0.63 Mpa 9200 mm

ARENA, TAMAND ESPECIFICO 0,30 a 0.50 mm

COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD ENTRE 2 y 5

ESPESOR DE LECHO:

TUBERIA DE RECOLECCION

PYC—D PERFORADA @=200 mm

DETALLE [ECHO FILTRANTE

ESCALA:

750

VER DETALLE

ER DETALLE 3

CUNETA H.S.

CUNETA

f——1.00——F—1.2¢

4,832

0 cm
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ANEXO 5
PLANO DE LOS POZOS DE INFILTRACION
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ANEXO 6

VISTA EN GENERAL DE LA PTAR UBILLUS

DESCRIPCION DE LA SIMBOLOGIA DE LA PTAR
UBILLUS

92



A . ' / SIVIBOLOGIA

Caja de revision ingreso a Fosa séptica
Caja de revision salida de Fosa séptica
Caja de revision conduccion al FAFA
Caja de revision ingreso al FAFA

C-5: Caja de revision hacia Pozo de Infiltracion 1
Caja de revision hacia Pozo de Infiltracion 3
Caja de revision hacia Pozo de Infiltracion 2
Caja de revision hacia Pozo de Infiltracion 5
Caja de revision de salida Lecho de Secado
Pozo de Infiltracién No 1

Pozo de Infiltracion No 2

Pozo de Infiltracion No 3

Pozo de Infiltracién No 4

Pozo de Infiltracion No 5 (Lecho de secado)
Pozo de Alcantarillado

Pozo de salida del Cribado

Valvula de Compuerta de Ingreso

POZO_DE_INFILTRACION.
A CONSTRUI

& )

v

PLANIMETRIA | 1 | |
ESC: 1:300 \ | 1 \ \ L




FECHA:

ANEXO 7
REGISTRO DE AFOROS DE CAUDAL

DEPARTAMENTO DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

CONDICIONES CLIMATICAS:

REGISTRO DE AFOROS PTAR UBILLUS

Despejado

Nublado

METODO AFORO VOLUMETRICO DE CAUDAL DE INGRESO

Lluvia

94

HORA

PRIMERA LECTURA

SEGUNDA LECTURA

TERCERA LECTURA

CAUDAL

Tiempo (s)

Volumen
(ml)

Caudal (I/s)

Tiempo (s)

Volumen
(ml)

Caudal (1/s)

Tiempo (s)

Volumen
(ml)

Caudal (I/s)

PROMEDIO
(1/s)

8:00:00

8:30:00

9:00:00

9:30:00

10:00:00

10:30:00

11:00:00

11:30:00

12:00:00

12:30:00

13:00:00

13:30:00

14:00:00

14:30:00

15:00:00

15:30:00

16:00:00

16:30:00

17:00:00

17:30:00

18:00:00

18:30:00

19:00:00

OBSERVACIONES :




ANEXO 8

FORMULARIO DE CONTROL DE CALIDAD Y MEDICION IN SITU
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DEPARTAMENTO DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

FORMULARIO DE CONTROL DE CALIDAD PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Fecha de Visita:

PTAR UBILLUS

Hora de Visita:

Epoca del afio:

Condiciones climéaticas:

CAUDAL
Aforo. Lectural|Lectura 2 |Lectura 3 |Lectura 4 |Promedio
Volumetrico
Volumen (1)
Tiempo (s)
Hora:
Caudal Aforado (I/s):
PARAMETROS DE CAMPO
Parametros Unidad Afluente Efluente
Temperatura °C
pH
Conductividad uS/cm
Solidos Disueltos Totales mg/l
Soélidos Sedimentables mg/l

OBSERVACIONES

Muestreo para L3C:

Control del proceso anaerobio: PARAMETRO

_ ALCALINIDAD MEDIA A pH = 5,75

" ALCALINIDAD MEDIA A pH = 4,30

Si 2 > 0,5;Proceso Estable

Si 2 <0,5; Proceso Inestable (Acidificacién)

Proceso Estable l:l

FIRMAS DE RESPONSABILIDAD:

Y —

Proceso Inestable I:l

Responsable:

Auxiliar de laboratorio

Revisado por:

Lcda. Paulina Torres

Aprobado por:

Ing. Franklin Palacios




ANEXO 9

FORMULARIO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

96

FORMULARIO DE CONTROL OPERATIVO PTAR UBILLUS

MES: DiA:
CONDICIONES CLIMATICAS
CAUDAL AFORADO: SECO (| TEMPLADO (| LLLVIOSO ]
OPERACION
UNITARIA TIPO DE OPERACION
MANTENIMIENTO
. Actividad: LUBRICACION DE TORNILLO SIN FIN (COMPUERTA VC-1) Actividad: Frecuencia: DIARIA
Rejillay LIMPIEZA DE REJILLA SEMANA Nro.
Compuerta | Fecha: Lun Mar Mier Jue Vie
Observaciones: Observaciones:
o INSPECCION | MANTENIMIENTO |
(=]
g Canalde | Actividad: INSPECCION DEL CANAL DE CRIBA Actividad: ~ LIMPIEZA DEL CANAL Frecuencia  Semanal
3 Criba i . St [ No
o Obsevaciones: Observaciones:
INSPECCION | MANTENIMIENTO |
Separador de Actividad: INSPECCION DE SEPARADOR DE CAUDALES Actividad: LIMPIEZA SEPARADOR DE CAUDALES
Caudales Fecha de ultima limpieza:
Observaciones: Observaciones:
OPERACION — MANTENIMIENTO —

Actividad: DETERMINACION DE ESPUMA/MATERIAL FLOTANTE Actividad:  DESALOJO DE ESPUMA Frecuencia: MENSUAL
< PRESENCIA DE ESPUMA s ]~ ] si 1 w» [
o NIVEL DE ESPUMA/MATERIAL FLOTANTE: Fecha de la ultima limpieza:

'E Observaciones: Observaciones
"
7]
g Actividad: DETERMINAR EL NIVEL DE LODOS Actividad: REMOCION DE LODOS Frecuencia: ANUAL
o
'S
Camara 1 Cémara 2 Cémara 3 Sl D NO D
Fecha de la ultima limpieza
Observaciones: Observaciones
MANTENIMIENTO
E Actividad: LAVADO DEL LECHO FILTRANTE Actividad: LIMPIEZA DE CAMARAS DE DISTRIBUCION
E Fecha: Fecha:
Observaciones: Observaciones
OPERACION | MANTENIMIENTO |
2
g \8 Actividad DETERMINACION DE NIVELES Frecuencia: QUINCENAL
wn <
8 P_: [Unidad  [Pozo1 [Pozo2 | Pozo3 | Porod |  Pozos |
o 2 [ivel (m) |
-4 Observaciones:
OPERACION | MANTENIMIENTO |
EXISTENCIA DE LODO sl 1 NO ] ESTADO DEL LODO EN EL LECHO DE SECADO
Mojado D Humedo D Seco EI
e FECHA DE DISPOSICION:
I FECHA DE LIMPIEZA DEL LECHO DE SECADO:
g PROCEDENCIA:
v Seccién 1 Seccién 2 Estado Seccién 1 Seccién 2
g SECCION DEL LECHO Lodos Primarios Lodos Secundarios Operacion
o Limpieza
5 :l I:I Carga de Lodo
(]
w
= PESO/ VOLUMEN: —/ —/1 FECHA DE DISPOSICION DEL LODO SECO:

FECHA DE REACOMODO SUPERFICIAL: PESO/ VOLUMEN:

Observaciones: Observaciones:

FECHA:

O«
FECHA:
O N
ey FECHA:
o g FECHA:
w
[=) Observaciones:
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ANEXO 10

PLANIFICACION ANUAL DEL MUESTREO

PROGRAMA DE MUESTREO PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES "UBILLUS PINTAG"

PLANIFICACION ANUAL 2017

sisieuy |e1oL sensanw [eo | & S| F R ¥ B F| & B B[R F| R R R 8 8
NOIDVHLITANI
- 020d] @| @ o o o o o o o ool o o o oo o
-4 3IN3NT43
@ LT0Z ®P 21qWAIDIP 8P 6T S8l
o]
a
ainan1ay]  @| o of o o o o o o o|o] o o o o
NOIOVYHLITENI
w 020d] | o o o o o o o o ool o o o o o
& 31N3NT43]
m LTOZ 9P 21qUIBIAOU 3P TZ S8l
>
o
=z FinanTaY] | o o] of of of of o o] ool o] o e o
NOIOVHLITANI
020d] @] o o o o o o o o ool @ o 6o oo o
% EILERREE]
Bl £T0Z @p 219M}00 3p LT Sal
js}
o
ainaniay]  @| o of o o o o o o o|o] o o o -
NOIDVHLINENI
w 020d] @] @ o o o o o o o ool o o o oo o
x 3IN3NT43
w LT0Z 8p a1qwiendas ap 6T sal
i
@ FiNan1ay] @] o o of o o of o o ofo] o o o o
NOIOVHLITANI
020d] ©| o o o o o o o o ool o o o oo o
m EILEQREE]
3 LT0Z 3p o106 3p ST Sl
<
anantay] @ o of o o o o o o o|o] o o o -
NOIDVHLITANI
020d] ©| @ o o o o o o o ool o o o oo o
° 3IN3NT43
3 2702 8p olnf ap 8T sal.
FNanTay] | o o of o o of o o ofo] o o o o
NOIOVYHLINENI
020d] ©| o o o o o o o o ool o o o oo o
o EILEQREE]
E 2702 @p o1unf ap 0g sal
3
anan1ay| @ o of o o o o o o o|o] o el o ©
NOIOVHLITANI
020d] @] o o o o o o o o ool @ o 6o oo -
o EILERREE]
m LT02 9p 0Aew ap 9T sl
gty @| o of o o o o o o o|o] o o o -
NOIDVHLINENI
020d] ©| @ o o o o o o o ool o o o oo o
o ENLEQREE]
5 LTOZ 9p |Hqe ap 8T Sal.
<
inan1ay] @ o of o o o o o o o|o] o o o ©
NOIOVHLITANI
020d] ©| o o o o o o o o ool o o o oo o
m EILEQREE]
m LTOZ 3P 0ziew ap Tz S8l
anantay] @ o of o o o o o o oo o o o -
NOIDVHLITANI
020d] ©| o o o o o o o o ool o o o oo o
2 3IN3NT43
o LT0Z 9p 01213} 3p T Sal.
il
Jix
ainan1ay] | o of o o o o o o oo o o o o
NOIOVHLITENI
020d] ©| o o o o o o o o ool o o o o e o
o EILEQREE]
m LT0Z @p 013u8 9p /T sa.
a1y @ o of o o o o o o o|o] o o] o ©
=
2| 3
2 z| & g
= s e | E ¢! 8| ¢ = 5
< | 8 2 B £
& = wl = Blg|2|E|l e 5 o l=| 2
w =) @ 2| B S| w ™ =| =
g 2 & S E1z|8|2|1212|2 2818 e|E|2| (8]
= = jm} sl &ElslelSlzlsl8lalelz|2] &g &
o o = ° 2| 8|0 z| = |u| E
< e} | g s |25 8 3 g
T 4 w £ s | 8| o L =
2 o =S| g < =
] s = o
i 2[5
e
K

Notal: * LOS PARAMETROS TEMPERATURA, pH, TURBIEDAD, SDT, OXIGENO DISUELTO, SERAN MEDIDOS EN CAMPO, POR EL PERSONAL DEL AREA DE CALIDAD DEL DTAR.
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ANEXO 11
FICHA TECNICA DE LA CAL HIDRATADA

Cal Hidratada Tipo N

Identificacién

Nembre Comercial: Cal hidratada industrial
Noembre Quimico: Hidroxido de Calcio
Formula Quimica: Ca (OH)2

Peso Molecular: 74 g/mol

|

!

l..J.’. .‘ 4

Descripcion

Es un material resultante de la humectacion de la cal viva (oxido
de calcio, Ca0) hasta satisfacer su afinidad quimica. Polvo blanco,
finalmente dividido, impalpable e inoloro.

Usos

Estabilizacion de Suelos:

- Una aplicacion de las mas antiguas.

- Estabilizar terrenos arcillosos, data su
uso de los tiempos del Imperio Romano.
- Su funcién puzolanica consigue
estabilizar las arcillas expansivas y no
tener que sustituirlas por materiales de
préstamo.

Depuracion de Aguas:

En el tratamiento de Fangos se eliminan
olores. seca y bloquea metales pesados.
La cal se utiliza como agente de
coagulacion, Floculacién, neutralizacion y
decantacion de materias en suspension,

Facilitando |a separacion liquido/sélido.
Pictograma:

Clasificacion NFPA 401 Clasificacion HMIS®

&b




ANEXO 12

DATOS Y CURVAS DE AFOROS DE CAUDAL SEGUN
FECHAS DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
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FECHA:

DEPARTAMENTO DE TRATAMIENTO DEAGUAS RESIDUALES

CONDICIONES CLIMATICAS:

REGISTRO DE AFOROS PTAR UBILLUS

Domingo 26 de junio del 2016

METODO AFORO VOLUMETRICO DE CAUDAL DE ENTRADA

X
Despejado Nublado tuvia
PRIMERA LECTURA SEGUNDA LECTURA TERCERA LECTURA CAUDAL
HORA Vol Vol Vol PROMEDIO
Tiempo (s) c(umr:';en Caudal (1/s) | Tiempo (s) o(umr:';en Caudal (1/s) | Tiempo (s) c(umr:';en Caudal (1/s) (1/s)
8:00:00 0,46
3 1750 0,58] 4,2 1600 0,38] 4,1 1700 0,41
8:30:00 0,55
4,1 1750 0,43 3, 1900 0,63 3,3 1900 0,58
9:00:00 0,46
3,7 1650 0,45 3,6 1700 0,47 3,5 1650 0,47
9:30:00 0,43
3,7 1750 0,47 41 1600 0,40 4,6 1950 0,42
10:00:00 0,75
2,4 1850 0,77 2,4 2000 0,83 2,5 1600 0,64
10:30:00 0,53
3 1600 0,53 3,4 1800 0,53 3,1 1600 0,52
11:00:00 0,55
2,4 1500 0,63 3,5 1800 0,51 3,5 1800 0,51
11:30:00 0,49
3,6 1700 0,47 3,7 1850 0,50 3,6 1750 0,49
12:00:00 0,45
3,3 1550 0,47 3,6 1600 0,44 4] 1800 0,45
12:30:00 0,44
3,5 1600 0,46 3,7 1550 0,42] 3,8 1650 0,43
13:00:00 0,39
4,3 1750 0,41 4,5 1700 0,38] 4,8 1800 0,38
13:30:00 0,37
4,1 1700 0,41 4,7 1650 0,35 4,8 1700 0,35
14:00:00 0,17
8,7 1450 0,17 9,3 1650 0,18 9,8 1650 0,17
14:30:00 0,27
5,5 1700 0,31 6,8 1700 0,25 7,6 1900 0,25
15:00:00 0,26
6,6 1700 0,26 6 1550 0,26 6,5 1650 0,25
15:30:00 0,30
5,6 1700 0,30 5,7 1750 0,31 5,2 1450 0,28
16:00:00 0,23
7 1650 0,24 7,4 1700 0,23 7 1650 0,24
16:30:00 0,48
3,2 1600 0,50 3,7 1700 0,46 3,6 1700 0,47
17:00:00 0,47
3,4 1700 0,50 4,2 1700 0,40 3,4/ 1700 0,50
17:30:00 0,47
3 1550 0,52 3,3 1750 0,53 4,5 1700 0,38
18:00:00 0,42
4,2 1600 0,38 4,3 1950 0,45| 3,8 1600 0,42
18:30:00 0,38
3,9 1450 0,37 4,1 1500 0,37 4,5 1750 0,39
19:00:00 0,36
4,3 1600 0,37 5,1 1700 0,33 4,3 1550 0,36
CURVA DE CAUDAL DOMINGO 26 DE JUNIO 2016
0,80 -
0,70 4
0,60 4
0,5004
0,40 4
0,30 4
0,20 4
0,10 4
0,00

o 1
9 o
[ [

1 1 1
2 3 4
o o o
o o o

.
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DEPARTAMENTO DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

REGISTRO DE AFOROS PTAR UBILLUS

METODO AFORO VOLUMETRICO DE CAUDAL DE ENTRADA

FECHA: Miércoles 29 de junio del 2016
PRIMERA LECTURA SEGUNDA LECTURA TERCERA LECTURA CAUDAL
HORA Vol Vol Vol PROMEDIO
Tiempo (s) o(umrlr;en Caudal (I/s) | Tiempo (s) o(umr:;en Caudal (I/s) | Tiempo (s) o(umr:;en Caudal (1/s) (1/s)
8:00:00 0,38
4,2 1550 0,37 4,5 1600 0,36 4,1 1700 0,41
8:30:00 0,49
4 1800 0,45 4,3 1900 0,44 3,3 1900, 0,58
9:00:00 0,46
4,3 1900 0,44 4,1 1900 0,46 3,5 1650 0,47
9:30:00 0,48
4,5 2000 0,44 3,9 1800 0,46 3,5 1900, 0,54
10:00:00 0,78
2,6 1800 0,69 2,3 1850 0,80 2,4 2000, 0,83
10:30:00 0,53
3,5 1750 0,50 3 1700 0,57 3,1 1600 0,52
11:00:00 0,47
3,7 1700 0,46 3,5 1800 0,51 3,7 1650, 0,45
11:30:00 0,45
3,8 1800 0,47| 4 1800 0,45 3,9 1650 0,42]
12:00:00 0,48
3,5 1800 0,51 3,8 1650 0,43 3,2 1550, 0,48
12:30:00 0,40
4,1 1600 0,39 4,3 1850 0,43 4,6 1800 0,39
13:00:00 0,44
4 1850 0,46 4,7 1950 0,41 4,4 1900, 0,43
13:30:00 0,40
4,2 1800 0,43 5,1 1950 0,38 5,3 2000 0,38
14:00:00 0,43
4,3 1800 0,42 4 1750 0,44 4,3 1850, 0,43
14:30:00 0,36
4,5 1700 0,38 5 1750 0,35 5 1750 0,35
15:00:00 0,40
4,4 1700 0,39 4,3 1850 0,43 4,5 1750 0,39
15:30:00 0,44
3,8 1700 0,45 4 1800 0,45 3,9 1650, 0,42
16:00:00 0,44
4,1 1800 0,44 4 1700 0,43| 3,9 1750 0,45)
16:30:00 0,40
4,3 1850 0,43 4,7 1900 0,40 51 1800, 0,35
17:00:00 0,62
2,6 1750 0,67| 3,8 1950 0,51, 2,8 1900 0,68]
17:30:00 0,42
2,7 900! 0,33 4 1900 0,48 3,3 1500, 0,45
18:00:00 0,46
3,9 1800 0,46 3,7 1700 0,46 3,7 1750 0,47
18:30:00 0,45
3,4 1650 0,49 3,6 1650 0,46 4,3 1750, 0,41
19:00:00 0,52
2,6 1500 0,58| 3,1 1400 0,45 3 1600 0,53

CURVA DE CAUDAL MIERCOLES 29 DE JUNIO 2016

0,00
0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 9 o 1 2 3 a4 5 6 7 8 9
o o o 0 o] 0 o 0 0 o] 0 o
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DEPARTAMENTO DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

REGISTRO DE AFOROS PTAR UBILLUS

METODO AFORO VOLUMETRICO DE CAUDAL DE ENTRADA

FECHA: Lunes 04 de julio del 2016
PRIMERA LECTURA SEGUNDA LECTURA TERCERA LECTURA CAUDAL
HORA vor Vol vor PROMEDIO
Tiempo (s) o(umr:';en Caudal (I/s) | Tiempo (s) o(umrr)en Caudal (I/s) | Tiempo (s) o(umr:';en Caudal (1/s) (|/S)
8:00:00 0,52
3,3 1860 0,56 2,9 1650 0,57 4,1 1700, 0,41
8:30:00 0,38
4,4 1650 0,38 3,4 1250 0,37, 4,1 1650 0,40
9:00:00 0,60
3 1700 0,57 3,1 1850 0,60 2,4 1550, 0,65
9:30:00 0,39
4,5 1800 0,40 4,1 1600 0,39 4,1 1600, 0,39
10:00:00 0,58
3,3 1850 0,56 3,1 1850 0,60 3,1 1800, 0,58
10:30:00 0,44
4,4 1650 0,38 3,4 1250 0,37 3,1 1800, 0,58
11:00:00 0,63
3 1700 0,57| 3,1 1850 0,60 2,4 1750 0,73]
11:30:00 0,61
2,9 1850 0,64 3 1750 0,58| 2,9 1800 0,62]
12:00:00 1,26
1,2 1750 1,46 1,5 1750 1,17 1,4 1600 1,14}
12:30:00 0,43
4,3 1900 0,44 3,9 1900 0,49 4,8 1800 0,38]
13:00:00 0,39
4,5 1800 0,40 4,3 1750 0,41 5,2 1850 0,36
13:30:00 0,47
3,7 1700 0,46 4,2 1950 0,46 3,9 1900 0,49
14:00:00 0,43
4,5 1750 0,39 3,4 1600 0,47 4,2 1850 0,44
14:30:00 0,40
4,3 1850 0,43 4,6 1750 0,38 4,4, 1700 0,39
15:00:00 0,55
2,9 1750 0,60 3,1 1900 0,61 4,2 1850 0,44
15:30:00 0,44
3,2 1550 0,48 3,5 1450 0,41 3,9 1650, 0,42
16:00:00 0,47
3,8 1800 0,47 3,9 1750 0,45 3,6 1750, 0,49
16:30:00 0,42
4,5 1750 0,39 4,1 1850 0,45 4,1 1700, 0,41
17:00:00 0,59
2,7 1700 0,63 3,6 1850 0,51 2,6 1650, 0,63
17:30:00 0,44
3,8 1700 0,45 3,5 1500 0,43 3,8 1700, 0,45
18:00:00 0,46
4 1750 0,44 3,5 1600 0,46 3,5 1700, 0,49
18:30:00 0,45
3,3 1550 0,47 3,3 1450 0,44 4,3 1850, 0,43
19:00:00 0,54
2,9 1600 0,55 3,6 1850 0,51 3,3 1800 0,55

CURVA DE CAUDAL LUNES 04 DE JULIO 2016

1,26

1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6
o 0o o o 0o o
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DEPARTAMENTO DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

REGISTRO DE AFOROS PTAR UBILLUS

METODO AFORO VOLUMETRICO DE CAUDAL DE ENTRADA

FECHA: Sdbado 09 de julio del 2016
PRIMERA LECTURA SEGUNDA LECTURA TERCERA LECTURA CAUDAL
HORA Vol Vol Vol PROMEDIO
Tiempo (s) o(umrlr;en Caudal (I/s) | Tiempo (s) o(umr:;en Caudal (I/s) | Tiempo (s) o(umr:';en Caudal (1/s) (1/s)
8:00:00 0,62
2,9 1750 0,60 3 1900 0,63 3,1 1900 0,61
8:30:00 0,61
2,9 1750 0,60 3, 1900 0,63 31 1850, 0,60
9:00:00 0,83
2,5 1850 0,74 2 1750 0,88 1,8 1600 0,89
9:30:00 0,61
2,9 1850 0,64 3,3 1950 0,59 3,1 1900, 0,61
10:00:00 0,44
4,5 1800 0,40 4,1 1850 0,45, 4,1 1900, 0,46
10:30:00 0,54
3,7 1850 0,50 3,2 1850 0,58 3,5 1850, 0,53
11:00:00 0,68
2,8 1800 0,64 2,6 1900 0,73 2,4 1600, 0,67
11:30:00 0,86
2,3 1900 0,83] 2,1 1950 0,93| 2,1 1750 0,83]
12:00:00 0,83
2,5 1850 0,74 2 1750 0,88 1,8 1600, 0,89
12:30:00 0,65
3,1 1950 0,63 2,4 1680 0,70 2,6 1650 0,63
13:00:00 0,66
2,4 1650 0,69 2,6 1700 0,65 2,5 1600, 0,64
13:30:00 0,53
2,9 1700 0,59 3,2 1550 0,48 3,4/ 1750 0,51
14:00:00 0,65
2,7 1660 0,61 2,6 1650 0,63 2,4 1650 0,69
14:30:00 0,64
2,6 1550 0,60 2,4 1650 0,69 2,7 1750 0,65
15:00:00 0,68
2,5 1620 0,65 2,7 1800 0,67 2,2 1600 0,73
15:30:00 0,51
3,6 1700 0,47 3 1600 0,53 3,4 1800, 0,53
16:00:00 0,55
3,2 1800 0,56/ 3,3 1770 0,54 3,5 1900 0,54
16:30:00 0,59
3 1700 0,57 2,7 1740 0,64 3 1690, 0,56
17:00:00 0,47
3,5 1650 0,47| 4 1850 0,46 3,7, 1800 0,49)
17:30:00 0,83
2,9 1900 0,66 2 1900 0,95 2 1740 0,87
18:00:00 0,48
3,7 1640 0,44 2,7 1300 0,48 3,1 1600 0,52
18:30:00 0,66
2,5 1640 0,66 2,7 1770 0,66 2,7 1840 0,68
19:00:00 0,69
2,9 1800 0,62 2,7 1750 0,65) 2,4 1900 0,79

CURVA DE CAUDAL SABADO 09 DE JULIO 2016

o] 1 1 1 1 1 1 1
9 0 1 2 3 4 5 6
0 0 0 0 o] 0 o] o]
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DEPARTAMENTO DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
REGISTRO DE AFOROS PTAR UBILLUS
METODO AFORO VOLUMETRICO DE CAUDAL DE ENTRADA
FECHA: Viernes 19 de agosto del 2016
PRIMERA LECTURA SEGUNDA LECTURA TERCERA LECTURA CAUDAL
HORA Vol Vol Vol PROMEDIO
Tiempo (s) o(umrlr;en Caudal (I/s) | Tiempo (s) o(umr:;en Caudal (I/s) | Tiempo (s) o(umr:;en Caudal (1/s) (1/s)
8:00:00 0,49
3,9 1800 0,46 4,1 1800 0,44 3,3 1900 0,58
8:30:00 0,56
1,9 1700 0,89 2,2 1750 0,80 2 0,0175 0,00
9:00:00 0,62
2,7 1850 0,69 2,9 1850 0,64 3,4/ 1800 0,53
9:30:00 0,44
4,4 1850 0,42 4,1 1750 0,43 3,8 1850, 0,49
10:00:00 0,62
2,9 1850 0,64 3,2 2000 0,63 3,3 1960, 0,59
10:30:00 0,44
3,6 1650 0,46 4,5 1850 0,41 3,8 1740 0,46
11:00:00 0,66
2,9 1900 0,66 2,4 1700 0,71 3 1850, 0,62
11:30:00 0,63
3,2 1980 0,62] 2,8 1770 0,63| 2,7, 1700 0,63]
12:00:00 0,80
2,6 1950 0,75 2,4 1900 0,79 2,1 1800, 0,86
12:30:00 0,65
2,4 1750 0,73 2,3 1600 0,70 3,1 1650 0,53
13:00:00 0,75
2,3 1800 0,78 2,3 1820 0,79 2,7 1860, 0,69
13:30:00 0,32
4,5 1500 0,33 5,3 1690 0,32 5 1540 0,31
14:00:00 0,40
4,4 1600 0,36 4,3 1650 0,38 3,9 1770, 0,45
14:30:00 0,64
2,7 1730 0,64 2,5 1600 0,64 2,4 1550 0,65
15:00:00 0,18
8,7 1650 0,19 8,8 1650 0,19 8,7 1450 0,17
15:30:00 0,13
8,3 1700 0,20 11,8 1100 0,09 12 1200, 0,10
16:00:00 0,12
12,9 1500 0,12] 10,6 1350 0,13] 13,5 1700 0,13]
16:30:00 0,11
11,8 1350 0,11 11,7 1350 0,12 14,1 1550, 0,11
17:00:00 0,12
8,3 1650 0,20) 11,2 850 0,08] 10,5 800 0,08]
17:30:00 0,14
9,5 1350 0,14 10 1450 0,15 10 1450 0,15
18:00:00 0,12
7,6 900 0,12 7,9 950 0,12] 8,3 950 0,11
18:30:00 0,11
11 1250 0,11 10,7 1150 0,11 7,9 900, 0,11
19:00:00 0,14
9,7 1150 0,12] 8,9 1500 0,17 10,6 1550 0,15

CURVA DE CAUDAL VIERNES 19 DE AGOSTO 2016

0,00
0 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 9 o 1 2 3 a4 5 6 7 8 9
o o o o 0 o o o o o o o
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DEPARTAMENTO DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

REGISTRO DE AFOROS PTAR UBILLUS

METODO AFORO VOLUMETRICO DE CAUDAL DE ENTRADA

FECHA: Martes 30 de agosto del 2016
PRIMERA LECTURA SEGUNDA LECTURA TERCERA LECTURA CAUDAL
HORA Vol Vol Vol PROMEDIO
Tiempo (s) o(umrlr;en Caudal (I/s) | Tiempo (s) o(umr:;en Caudal (I/s) | Tiempo (s) o(umr:;en Caudal (1/s) (1/s)
8:00:00 0,39
51 1860 0,36 4,2 1650 0,39 4] 1700 0,43
8:30:00 0,38
4,4 1650 0,38 3,4 1250 0,37 4,1 1650 0,40
9:00:00 0,35
51 1700 0,33 4,8 1850 0,39 4,5 1550 0,34
9:30:00 0,61
2,7 1850 0,69 2,9 1850 0,64 3,5 1800, 0,51
10:00:00 0,44
4,4 1830 0,42 4,1 1750 0,43 3,8 1850, 0,49
10:30:00 0,61
2,7 1850 0,69 3,7 1800 0,49 2,7 1800, 0,67
11:00:00 0,72
2,3 1700 0,74 2,4 1650 0,69 2,5 1800, 0,72
11:30:00 0,69
2,8 1800 0,64 2,5 1850 0,74 2,6 1800 0,69)
12:00:00 0,71
2,4 1800 0,75 2,9 1900 0,66 2,6 1850, 0,71
12:30:00 0,69
3 1850 0,62 2,5 1950 0,78 2,8 1850 0,66
13:00:00 0,62
2,6 1680 0,65 2,9 1650 0,57 2,6 1700, 0,65
13:30:00 0,32
5 1500 0,30 4,7 1550 0,33 5,1 1700 0,33
14:00:00 0,27
5,5 1400 0,25 5,5 1650 0,30 52 1400, 0,27
14:30:00 0,40
4,3 1850 0,43 4,6 1750 0,38 4,4, 1700 0,39
15:00:00 0,55
2,9 1750 0,60 3,1 1900 0,61 4,2 1850, 0,44
15:30:00 0,44
3,9 1650 0,42 3,2 1550 0,48 3,5 1450 0,41
16:00:00 0,47
3,6 1750 0,49) 3,8 1800 0,47, 3,9 1750 0,45)
16:30:00 0,42
4,1 1700 0,41 4,5 1750 0,39 4,1 1850, 0,45
17:00:00 0,60
2,6 1650 0,63] 2,7 1750 0,65] 3,6 1850 0,51]
17:30:00 0,44
3,8 1700 0,45 3,8 1700 0,45 3,5 1500, 0,43
18:00:00 0,46
3,5 1700 0,49 41 1750 0,44 3,5 1600 0,46
18:30:00 0,45
4,3 1850 0,43 3,3 1550 0,47 3,3 1450 0,44
19:00:00 0,54
2,8 1600 0,57 2,8 1450 0,52, 2,8 1500 0,54
CURVA DE CAUDAL MARTES 30 DE AGOSTO 2016
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DEPARTAMENTO DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

REGISTRO DE AFOROS PTAR UBILLUS

METODO AFORO VOLUMETRICO DE CAUDAL DE ENTRADA

FECHA: Jueves 1 de septiembre del 2016

PRIMERA LECTURA SEGUNDA LECTURA TERCERA LECTURA CAUDAL
HORA Vol Vol Vol PROMEDIO
Tiempo (s) o(umrlr;en Caudal (I/s) | Tiempo (s) o(umr:;en Caudal (I/s) | Tiempo (s) o(umr:;en Caudal (1/s) (1/s)

8:00:00 0,86
1,9 1700 0,89 2,2 1750 0,80 2 1750 0,88

8:30:00 0,64
2,7 1850 0,69 2,9 1850 0,64 31 1850, 0,60

9:00:00 0,50
3,5 1800 0,51 3,8 1850 0,49 3,7 1800 0,49

9:30:00 0,61
2,7 1700 0,63 3,2 1800 0,56 2,8 1800, 0,64

10:00:00 0,58
3,1 1840 0,59 3,1 1750 0,56 2,9 1650, 0,57

10:30:00 0,38
4,7, 1820 0,39 4,1 1650 0,40 3,4 1200, 0,35

11:00:00 0,68
2,3 1620 0,70 2,4 1750 0,73 3,1 1850, 0,60

11:30:00 0,59
2,9 1750 0,60) 2,9 1700 0,59 3 1750 0,58]

12:00:00 1,20
1,1 1600 1,45 1,4 1550 1,11 1,7 1750, 1,03

12:30:00 0,59
2,5 1600 0,64 2,8 1650 0,59 3 1650 0,55

13:00:00 0,77
2,3 1790 0,78 2,1 1700 0,81 2,4 1750, 0,73

13:30:00 0,30
4,7 1550 0,33 5,2 1400 0,27 5,5 1690 0,31

14:00:00 0,43
3,7 1650 0,45 3,9 1600 0,41 3,4 1450 0,43

14:30:00 0,59
2,8 1650 0,59 3 1650 0,55 2,9 1800 0,62

15:00:00 0,65
2,8 1700 0,61 2,7 1750 0,65 2,5 1750 0,70

15:30:00 0,13
8,3 1700 0,20 11,8 1100 0,09 12 1200, 0,10

16:00:00 0,51
3,2 1730 0,54 4,3 1950 0,45 3,2 1700 0,53]

16:30:00 0,56
2,7 1550 0,57 3,1 1700 0,55, 3 1650, 0,55

17:00:00 0,50
3,8 1850 0,49) 3,6 1750 0,49 3,6 1850 0,51]

17:30:00 0,92
1,9 1550 0,82 1,8 1790 0,99 1,9 1800, 0,95

18:00:00 0,47
3,7 1700 0,46 3,4 1650 0,49 3,4/ 1550 0,46

18:30:00 0,57
2,7 1650 0,61 3,3 1750 0,53 2,8 1600, 0,57

19:00:00 0,69
2,4 1900 0,79 2,9 1850 0,64 2,9 1850 0,64

CURVA DE CAUDAL JUEVES 1 DE SEPTIEMBRE 2016

o] 1 1 1 1 1 1 1
9 0 1 2 3 4 5 6
o] o] o 0 0 o] o 0



