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Figura 34. Implantación PTAR N° 3 "Huaycopungo Sur".

Fuente: Adaptado de EMAPAO - EP.
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fiabilidad). Por otra parte, para los indicadores seleccionados fue necesario identificar variables 

para su evaluación, en la Tabla 54 se puede apreciar estas variables. 

Las metas definidas para los indicadores 1, 2 y 4 (véase Tabla 54), fueron establecidas de acuerdo 

a información de los diseños, manual de operación y mantenimiento de la PTAR 

“Huaycopungo”, así como también, en información basada en algunas referencias bibliográficas, 

teniendo en cuenta los aspectos de evaluación de desempeño para cada campo. Las metas 

definidas cumplimiento de los límites descarga a un cuerpo de agua dulce (indicador 3, Tabla 

54) fueron establecidas teniendo como base las disposiciones del Acuerdo Ministerial 907 de 

calidad ambiental y de descarga de efluentes. 

Así, en el enfoque de este proyecto, dependiendo del caso se pretende que el valor obtenido para 

el indicador sea menor, igual o superior a la meta, garantizando de esta forma optimización y 

cumplimiento de requisitos legales; o igual o inferior a la meta, garantizándose, por ejemplo, 

requerimientos necesarios para un buen desempeño de los procesos de tratamiento. 

Tabla 54. Indicadores de desempeño de PTAR. 

Campo de 

evaluación 

Aspectos de la 

evaluación de 

desempeño 

Indicador 

Variable Meta 
N° Descripción 

Eficiencia de 

capacidad física 

del sistema 

Oferta y demanda de 

caudales 
1 Capacidad física del sistema 

Caudal 

afluente 

PTAR (%) 

≤90% E lluvia. 
≤100% E. seca 

Condiciones de 

los procesos de 

tratamiento 

Verificación de 

condiciones adecuadas 
2 

Control de los 

parámetros 

“in situ” 

Tratamiento 

Primario 

Temperatura 

TRH 
≥ 10 °C* 
≈1,5-6 horas* 

Tratamiento 

Secundario 

pH 

Temperatura 

DBO5 afluente 

DQO afluente 

DBO5/N/P 

TRH 

≈ 6,5 – 8,5* 

≈ 12 – 18* 

≥ 126 mg/l* 

≥ 200 mg/l* 

≈ 300/5/1* 

≥ 8 horas 

Tratamiento 

Terciario 

Temperatura 

pH 

TRH 

≥ 5 °C* 

≈ 5,0 – 9,0* 

≥ 1,5 días* 

Calidad de 

agua residual 

Calidad de agua vertida 

al medio receptor 
3 

Cumplimiento de los límites 

de descarga a un cuerpo de 

agua dulce 

Parámetros 

físicoquímicos 

(%) 

≥ 90 %˜ 

Eficiencia y 

fiabilidad de la 

PTAR 

Eficiencia de remoción 

de contaminantes 
4 

Eficiencia de 

remoción 

Tratamiento 

Primario 

SST (%) 

DBO5 (%) 

CF (%) 

P (%) 

NKT (%) 

≥ 50 %˜ 

≥ 30 %˜ 

≥ 50 %˜ 

≈ 10 – 20 %˜ 

≈ 10 – 20 %˜ 

Tratamiento 

Secundario 

SST (%) 

DBO5 (%) 

DQO (%) 

CF (%) 

P (%) 

NKT (%) 

≥ 70 %˜ 

≥ 50 %˜ 

≥ 80 %˜ 

≥ 90 %˜ 

≈ 10 – 30 %˜ 

≈ 10 – 30 %˜ 

Tratamiento 

Terciario 

SST (%) 

DBO5 (%) 

DQO (%) 

CF (%) 

P (%) 

NKT (%) 

≥ 50 %˜ 

≥70 %˜ 

≥ 70 %˜ 

≥ 99 %˜ 

≈ 20 – 50 %˜ 

≈ 30 – 50 % 

Tren 

SST (%) 

DBO5 (%) 

DQO (%) 

CF (%) 

P (%) 

NKT (%) 

≥ 85 %˜ 

≥ 90 %˜ 

≥ 90 %˜ 

≥ 99,9 %˜ 

≥ 90 %˜ 

≥ 90 %˜ 
* Metas definidas para época seca y de lluvia                    ˜ Meta definida para época seca 



























































































RESIDUALES N° 3 "HUAYCOPUNGO SUR"

EVALUACIÓN PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

CONTIENE:

DETALLES - PROPUESTA DE IMPLEMENTACIÓN DE PLACAS EN

EL SEDIMENTADOR

OBSERVACIONES:

DISEÑO

ING. WILSON ULCO

DIBUJO

ING. WILSON ULCO

APROBADO POR
REVISADO POR

LOCALIDAD: HUAYCOPUNGO

CANTÓN:
SAN RAFAEL

PROVINCIA: IMBABURA

FECHA: ESCALA:

SEPT. 2018 SIN ESCALA
NOTAS:

LÁMINA N°

1 DE 1

REALIZAR EL DIMENSIONAMIENTO DIMENSIONAMIENTO DEL
 DESARENADOR, FUE EL TOTAL INTANTÁNEO (8.65 L/s), ESTABLECIDO

EL CAUDAL DE DISEÑO UTILIZADO PARA REALIZAR EL

EN EL DISEÑO INICIAL DE LA PTAR.

CAMARA 1 Y 2

CÁMARA 1 CÁMARA  2

RICARDO GOMES, PhD

- PARA EJECUTAR LA PROPUESTA TODAS LAS DIMENSIONES DEBEN SER PREVIAMENTE VERIFICADAS "IN SITU".
- LAS PLACAS DEBERÁN  SER POSICIONADAS EN UN ÁNGULO DE 90° PARA PERMITIR QUE LOS  SÓLIDOS

SEDIMENTADOS SE DESLICEN HACIA ABAJO Y AL FONDO DEL TANQUE.

Figura 93. Propuesta de implementación de placas o pantallas difusoras en el sedimentador.
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Figura 95. Pormenores del diseño del desarenador.
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RESIDUALES N° 3 "HUAYCOPUNGO SUR"

EVALUACIÓN PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

CONTIENE:

SEDIMENTADOR

OBSERVACIONES:

PARA LA IMPLANTACIÓN DEL SEDIMENTADOR, SERÁ NECESARIO REALIZAR EL LEVANTAMIENTO
TOPOGRÁFICO PARA VERIFICAR LAS DIMENSIONES.

DISEÑO

ING. WILSON ULCO

DIBUJO

ING. WILSON ULCO

APROBADO POR

REVISADO POR

LOCALIDAD:
HUAYCOPUNGO

CANTÓN:

SAN RAFAEL

PROVINCIA:
IMBABURA

FECHA:
ESCALA:

SEPT. 2018 INDICADA
NOTAS:

LÁMINA N°

1 DE 1

 - LA TOLVA PARA EL ALMACENAMIENTO DE LODOS SE UBICA EN EL
-  CAUDAL DE DISEÑO 4, 325 L/s PARA CADA UNIDAD

PRIMER TERCIO DE LA LONGITUD DEL TANQUE, DEBIDO A QUE EL

S E D I M E N T A D O RCÁMARA 1 Y 2

CÁMARA 1

CÁMARA 2

CAJA

REPARTIDORA
CAUDAL

CAJA

REPARTIDORA
CAUDAL

CAJA

RECEPTORA
Q BOMBEO

PLANTA

CAMARA 1 CAMARA 2

CORTE A-A

CORTE B-B

DETALLE 1 (PLACA DIFUSORA)

60 -70% QUEDAN ALMACENADOS AL COMIENZO.
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Figura 96. Pormenores del rediseño del sedimentador.
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LECHOS DE SECADO

OBSERVACIONES:
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Ø160MM PVC,SERÁN PERFORADAS CON ORIFICIOS DE
Ø 1.25 cm @ 20 cm

LAS TUBERÍAS DE RECOLECCIÓN

L E C H O S   D E   S E C A D O

LECHO N° 1

LECHO N° 2

LECHO N° 3

LECHO N° 4

LECHO N° 5

PLANTA

CORTE B-B

CORTE A-A

DETALLE DE DREN

CORTE 1-1
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RICARDO GOMES, PhDRICARDO GOMES, PhD

Figura 97. Pormenores del medio de drenaje a implementarse en las unidades de secado.
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ANEXO 7A: DISEÑO DEL CANAL DE APROXIMACIÓN.

Proyecto: Evalución de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales No. 3 Huaycopungo Sur.
Localización: Vía Puerta del Lago, Otavalo-Imbabura, Ecuador.
Coordenadas: 10021288.69 N 810328.91 E
Altitud: 2790 msnm. Clima: Frio.

Se propone diseñar un canal (rectangular) de apróximación a la entrada y salida del sedimentador, para asegurar la
uniformidad de la velocidad  en la zona de entrada y salida.

1. El periodo de diseño, teniendo en cuenta criterios económicos y técnicos (mantenimiento), es de 8 a 6 años.
2. El diseño de este canal, por seguridad sera constante e igual a la altura del sedimentador.
3. A la salida y entrada del desarenador se preverá , a cada lado, por lo menos una longitud de canal equivalente a 25%
    de la longitud del sedimentador.
4. Se considerará una pendiente de fondo del 2‰.
5. El material de construcción del sedimentador será hormigón armado.
6. La relaciónancho/profundidad debe igual a 2.

Caudal de diseño (Caudal máximo diario) Q DIS . = l/s El desarenado se refiere
Pendiente del fondo del canal  i = % 0,2 mm.
Material: Hormigón (Rugosidad de Manning n =

Aceleración de la gravedad (m/s2). g = 9,81 m/s2

La máxima eficiencia hidráulica para un canal rectangular,se tiene cunado b = 2h. Para el diseño del canal rectangular a
máxima eficiencia hidráulica, empleamos la ecuación la ecuación de Manning.

1. CÁLCULO DE LA  ALTURA  DE  AGUA (h)

h = cm/s

Constructivamente se adopta:

h = m

Siendo:

h: Altura de agua (m).
Q: Caudaul de diseño (m3/s).
n: Rugosidad de Manning.
S: Gradiente hidráulico.

2) CRITERIOS DE DISEÑO

3

1) OBJETIVO DE LA ESTRUCTURA

3) DATOS DE DISEÑO

10
2

0,02
4) DATOS COMPLENTARIOS

5) DIMENSIONAMIENTO

EXRESIÓN: RESULTADOS:

0,12

DISEÑO DE CANAL DE FLUJO HORIZONTAL (CONVENCIONAL)

HOJA N°

RQ - 1

INSTITUTO POLITÉCNICO DE LEIRIA
ESCUELA DE TECNOLOGÍA Y GESTIÓN

PROYECTO DE MAESTRADO EN INGENIERÍA CIVIL Y CONSTRUCCIONES CIVILES

0,12
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Proyecto: Evalución de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales No. 3 Huaycopungo Sur.
Localización: Vía Puerta del Lago, Otavalo-Imbabura, Ecuador.
Coordenadas: 10021288.69 N 810328.91 E
Altitud: 2790 msnm. Clima: Frio.

2) CÁLCULO DE LA BASE EN FUNCIÓN DEL TIRANTE NORMAL

b = m

Siendo:
b: Base del canal (m).
h: Altura de agua (m).

3) ÁREA HIDRÁULICA

A h  =  m 2

Siendo:
Ah: Área hidráulica (m2).
b: Base delcanal (m).
h: altura de agua (m).

Verificación de que el flujo en el canal es subcritico NF<1; y que la velocidad debe ser de 0,6 m/s a 2 m/s.

Velocidad en el canal

v = m/s

Siendo: NO Cumple Velocidad Sedimentable

v: velocidad del flujo en el canal (m/s).
Q: Caudal (m3/s).
A: Área hidráulica (m2).

Número de Froud:

NF =

Siendo: Flujo Subcrítico
NF: Número de Froude.
b: Aceleración de la gravedad (m/s2).
h: Altura de agua (m).

PROYECTO DE MAESTRADO EN INGENIERÍA CIVIL Y CONSTRUCCIONES CIVILES

EXRESIÓN: RESULTADOS:

5) DIMENSIONAMIENTO

0,24

0,03

0,35

0,29

HOJA N°

RQ - 2 3

INSTITUTO POLITÉCNICO DE LEIRIA
ESCUELA DE TECNOLOGÍA Y GESTIÓN

EXRESIÓN: RESULTADOS:

EXRESIÓN: RESULTADOS:

EXRESIÓN: RESULTADOS:

DISEÑO DE CANAL DE FLUJO HORIZONTAL (CONVENCIONAL)
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Proyecto: Evalución de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales No. 3 Huaycopungo Sur.
Localización: Vía Puerta del Lago, Otavalo-Imbabura, Ecuador.
Coordenadas: 10021288.69 N 810328.91 E
Altitud: 2790 msnm. Clima: Frio.

    Ancho canal 0,24 m m
    Profundidad canal 0,24 m m
    Largo canal 0,70 m m
    Pendiente fondo canal 2 % %

DISEÑO DE CANAL DE FLUJO HORIZONTAL (CONVENCIONAL)

INSTITUTO POLITÉCNICO DE LEIRIA
ESCUELA DE TECNOLOGÍA Y GESTIÓN

PROYECTO DE MAESTRADO EN INGENIERÍA CIVIL Y CONSTRUCCIONES CIVILES

6) DIMENSIONES FINALES

HOJA N°

RQ - 3 3

DESCIPCIÓN DIMENSIONES CALCULADAS DIMENSIONES ADOPTADAS

    CANAL DE APROXIMACIÓN

 b =  b = 0,25
0,75
1,05

2

H = H =
L = L =
 i =  i =
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ANEXO 7B: DISEÑO DEL DESARENADOR.

Proyecto: Evalución de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales No. 3 Huaycopungo Sur.
Localización: Vía Puerta del Lago, Otavalo-Imbabura, Ecuador.
Coordenadas: 10021288.69 N 810328.91 E
Altitud: 2790 msnm. Clima: Frio.

El desarenador es una estucrura importante requerida en el sistema de tratamiento de aguas residuales de la PTAR, que
ayudará evitar a que el equipo de bombeo se deteriore; la deposición de arena en tuberías tuberías; la acumulación de
arena en el cárcamo de bombeo, sedimentador y digestor anaerobio (FAFA). Además, disminuirá la frecuencia de
limpieza del cárcamo de bombeo y sobre todo reducirá la frecuencia de sobrecalentamiento de las bombas, causada
por la acumulación excesiva de arena, principalmente en épocas de lluvias. Las visitas y el monitoreo en la operación
de la PTAR, ha permitido identificar que la arena está presente en el agua residual, por su transmición en el sistema de
alcantarillado.

1. El periodo de diseño, teniendo en cuenta criterios económicos y técnicos (mantenimiento), es de 8 a 6 años.
2. El material de construcción del sedimentador será hormigón armado.
3. El número de unidades mínimas en paralelo es 2 para efectos de mantenimiento. En caso de caudales pequeños y
    turbiedades bajas se podrá contar con una sola unidad que debe contar con un canal de by-pass para efectos de
    mantenimiento.
4. El periodo de operación es de 24 horas por día.
5. Debe existir una transición en la unión del canal o tubería de llegada al desarenador para asegurar la uniformidad de
    la velocidad en la zona de entrada.
6. La transición debe tener un ángulo de divergencia suave no mayor de 12° 30'.
7. Para facilidad del lavado, al fondo del desarenador se le dará una pendiente del 2%. Esta inclinación comienza al
    finalizar la transición.
8. La velocidad de paso por el vertedero de salida debe ser pequeña para causar menor t urbulencia y arrastre de
    material (Krochin,V=1m/s).
9. La llegada del fl u jo de agua a la zona de transición no debe proyectarse en curva pues produce velocidades altas en
     los lados de la cámara.
10. La relación largo/ancho debe ser entre 10 y 20.
11. La descarga del flujo puede ser controlada a través de dispositivos como vertederos (sutro) o canales Parshall.
      (garganta).
12. El diseño del desarenador, sera constante a lo largo de toda la estructura.
13. Limpieza manual.

Caudal de diseño (Caudal máximo diario) Q DIS. = l/s El desarenado se refiere
Caudal de diseño (Caudal máximo diario) Q MIN. = l/s
Peso específico de las partículas γ s  = g/cm3 normalmente a la remoción
Diámetro de la partícula d = mm de las partículas superiores a
Pendiente del fondo del canal i = % 0,2 mm.
Material: Hormigón (Rugosidad de Manning n =
Viscosidad cinemática del agua (cm 2  /seg).  η: m 2 /s

Aceleración de la gravedad. g: m 2 /s
Ancho del canal de llegada a la transición. b m

2) CRITERIOS DE DISEÑO

12

1) OBJETIVO DE LA ESTRUCTURA

2

9,81
0,25

1,66

4) DATOS COMPLENTARIOS

10

2,65

0,018
1,007E-06

HOJA N°

RQ - 1

INSTITUTO POLITÉCNICO DE LEIRIA
ESCUELA DE TECNOLOGÍA Y GESTIÓN

PROYECTO DE MAESTRADO EN INGENIERÍA CIVIL Y CONSTRUCCIONES CIVILES

3) DATOS DE DISEÑO

DISEÑO DE DESARENADOR DE FLUJO HORIZONTAL (CONVENCIONAL)

0,2
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Proyecto: Evalución de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales No. 3 Huaycopungo Sur.
Localización: Vía Puerta del Lago, Otavalo-Imbabura, Ecuador.
Coordenadas: 10021288.69 N 810328.91 E
Altitud: 2790 msnm. Clima: Frio.

1) CÁLCULO DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL DESARENADOR (v)

La velocidad en un desarenador se considera lenta, cuando esta comprendida entre 0,10 a 0,60 m/s. Un desarenador
se diseña con velocidades que varían entre 0,1 m/s y 0,4 m/s (velocidad óptima 0,3 m/s).La elección puede ser arbitraria
o puede realizar utilizando la fórmula de Campo.

a = 44

Siendo: v = 19,7 cm/s
v: Velocidad de flujo horizontal (cm/s).
d: Diámetro (mm). v = 0,20  m/s
a: Constante en función del diámetro (Tablas).

Se comprueba la velocidad del flujo (0,10 m/s ≤ v ≤ 0,60 m/s).

2) SECCIÓN TRANSVERSAL DE LA CÁMARA (ANCHO B y ALTURA H)
˗ Altura del agua (h)
Se determina la altura H, asumiendo un ancho B y teniendo en cuenta que 0,8 < H/B < 1:

Adoptando un ancho, B = 0,40 m

Siendo:
h Altura del agua (m).
Q: Caudal (m3/s). h = m
v: Velocidad del flujo horizontal (m/s).

12

EXPRESIÓN: RESULTADOS:

0,20
Verifica

0,13

d (mm)
< 0,1

0,1 - 1
> 1

a
51
44
36

INSTITUTO POLITÉCNICO DE LEIRIA
ESCUELA DE TECNOLOGÍA Y GESTIÓN

PROYECTO DE MAESTRADO EN INGENIERÍA CIVIL Y CONSTRUCCIONES CIVILES

EXPRESIÓN: RESULTADOS:

EXPRESIÓN: RESULTADOS:

DISEÑO DE DESARENADOR DE FLUJO HORIZONTAL (CONVENCIONAL)

HOJA N°

RQ - 2
4) DIMENSIONAMIENTO
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Proyecto: Evalución de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales No. 3 Huaycopungo Sur.
Localización: Vía Puerta del Lago, Otavalo-Imbabura, Ecuador.
Coordenadas: 10021288.69 N 810328.91 E
Altitud: 2790 msnm. Clima: Frio.

˗ Borde libre o de seguridad (h')

En el diseño del sedimentador, se considera una altura adicional o de seguridad del 40% de la atura del agua (h' = 0,4h)

h' = m

Siendo:
h: Altura del agua (m).
h': Altura libre o de seguridad (m).

˗ Altura total (H)

H = m

Siendo:
H: Altura total (m).  Constructivamente se adopta:
h: Altura del agua (m).
h': Altura de seguridad (m). H = m

Se comprueba 0,8 ≤ H/B ≤ 1:

Verifica

Siendo:
H: Altura total (m).
B: Ancho del canal (m).

3) VERIFICACIÓN DEL TIPO DE FLUJO

Laminar
Transcisional 2000 < Re < 4000
Turbulento

0,18

0,40

EXPRESIÓN: RESULTADOS:

INSTITUTO POLITÉCNICO DE LEIRIA
ESCUELA DE TECNOLOGÍA Y GESTIÓN

PROYECTO DE MAESTRADO EN INGENIERÍA CIVIL Y CONSTRUCCIONES CIVILES

RQ - 3 12

4) DIMENSIONAMIENTO

DISEÑO DE DESARENADOR DE FLUJO HORIZONTAL (CONVENCIONAL)

0,05

Re < 2000

Re > 4000

HOJA N°

EXPRESIÓN: RESULTADOS:

EXPRESIÓN: RESULTADOS:
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Localización: Vía Puerta del Lago, Otavalo-Imbabura, Ecuador.
Coordenadas: 10021288.69 N 810328.91 E
Altitud: 2790 msnm. Clima: Frio.

Velocidad (v):

v = 0,2 m/s

Siendo:
v: Velocidad (m/s).
Q: Caudal (m3/s).
Ah: Área hidráulica (m2).

Se comprueba el número de Reynolds (Re):

Re =

Siendo: Flujo Turbulento
Re: Numero de Reynolds.
v Velocidad del flujo (m/s).
A: Area hidraulica (m2).
η: Viscosidad cinematica del agua (cm2/s).

4) VELOCIDAD DE SEDIMENTACIÓN (v s )

˗ Flujo laminar

Para este aspecto, existen varias fórmulas empíricas, tablas y nomogramas, entre las cuales consideramos:

Arkhangelski
Tabla en la cual determinamos vs (cm/s) en función del diámetro de partículas d (mm). Para un diámetro de d = 0,2 mm.

Velocidades de sedimentación w calculado por
Arkhangelski (1935) en función del diámetro RESULTADOS:

El vs según la tabla mostrada, será :

v s  = cm/s

v s  = m/s

15181,94

2,16

0,02

0,45

0,82,7

3,24

4,86

2
3
5

15,29
19,25
24,9

3,78
4,32

0,35
0,4

1

5,4
5,94
6,48

DISEÑO DE DESARENADOR DE FLUJO HORIZONTAL (CONVENCIONAL)

HOJA N°

RQ - 4 12
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RESULTADOS:

7,32
8,07

9,44

0,5
0,55

D (mm) V s  (cm/s) D (mm) v s  (cm/s)
0,05
0,1

0,15

4) DIMENSIONAMIENTO

EXPRESIÓN: RESULTADOS:

0,2
0,25

0,6

EXPRESIÓN:

0,3

0,178
0.692
1,56
2,16 0,7
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Localización: Vía Puerta del Lago, Otavalo-Imbabura, Ecuador.
Coordenadas: 10021288.69 N 810328.91 E
Altitud: 2790 msnm. Clima: Frio.

Owens

Como K varía entre 9,35 y 1,28; por lo que se considerará:

Siendo:
vs: Velocidad de sedimentacion (m/s).  k = 4,8
d: Diametro de la particula (m).
γs: Peso especifico del material (g/cm3).  v s  = m/s
k: Constante que varia de acuerdo con la forma y naturaleza
     de los granos, sus valores se muestra en la tabla.

k
Arena esférica 9,35

8,26
6,12
1,28

Scotti - Foglieni

 v s  = m/s

Siendo:
vs: Velocidad de sedimentación (m/s).
d   Diámetro de la partícula (m).

Para el cálculo de vs de diseño, se tomará el promedio de los vs obtenidos con los métodos enunciados.

˗ Flujo Turbulento  v s  = m/s

Para granos redondos, se tiene un coeficiente de resistecia:
 c = 0,5

Siendo:  v s  = cm/s
vs: Velocidad de sedimentacion (cm/s).
g: Aceleracion de la gravedad (m/s2).  v s  = m/s
c coeficiente de resistencia de los granos
γs: Peso especifico del material (g/cm3).
d: Diametro de la particula (cm).

0,00929

0,09

0,05

0,05

0,93

PROYECTO DE MAESTRADO EN INGENIERÍA CIVIL Y CONSTRUCCIONES CIVILES

4) DIMENSIONAMIENTO

EXPRESIÓN: RESULTADOS:

EXPRESIÓN: RESULTADOS:

Granos cuarzo d > 0.7 mm

Granos redondeados

Forma y naturaleza

EXPRESIÓN: RESULTADOS:

Granos cuarzo d > 3 mm

DISEÑO DE DESARENADOR DE FLUJO HORIZONTAL (CONVENCIONAL)

HOJA N°

RQ - 5 12
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5) TIEMPO DE RETENCIÓN (T)

˗ Flujo Laminar

Tiempo considerando flujo Laminar

 t = s

Siendo:
t: Tiempo de retención (s).
h: Altura delagua (m).
vs: Velocidad de sedimentación para flujo laminar (m/s).

˗ Flujo Turbulento

Tiempo que demora la partícula en caer desde la superficie al fondo.

t = s

Siendo:
t: Tiempo de retención (s).
h: Altura delagua (m)
vs: Velocidad de sedimentación para flujo turbulento (m/s).

6) LONGITUD DE LA CÁMARA (L)

˗ Flujo Laminar

De la tabla e interpolandose tiene un coeficiente de
seguridad:

Siendo: v k
1 0,3 1,5
2 0,2 k

Lc: Longitu de la cámara (m). 3 0,5 2
v: Velocidad de flujo horizontal (cm/s)
t: Tiempo de retensión para flujo laminar (s).  k =

2,33

14,00

EXPRESIÓN: RESULTADOS:

EXPRESIÓN: RESULTADOS:

EXPRESIÓN: RESULTADOS:

4) DIMENSIONAMIENTO

DISEÑO DE DESARENADOR DE FLUJO HORIZONTAL (CONVENCIONAL)

HOJA N°
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k es un coeficiente de seguridad usado en desarrenadores de bajas velocidades, para tomar en cuenta los efectos de la
turbulencia y depende de la velocidad de escurrimiento de acuerdo a la siguiente tabla:

Velocidad de  L c  = m
escurrimiento

(m/s)
Constructivamente se adopta:

 L c  = m

˗ Flujo Turbulento

De la tabla e interpolandose tiene un coeficiente de
seguridad:

v k
Siendo: 1 0,3 1,5

2 0,2 k
L: Longitu de la cámara (m). 3 0,5 2
v: Velocidad de flujo horizontal (cm/s)
t: Tiempo de retensión para flujo turbulento (s). K = 125

k es un coeficiente de seguridad usado en desarrenadores de bajas velocidades para tomar en cuenta los efectos de la
turbulencia y depende de la velocidad de escurrimiento de acuerdo a la siguiente tabla:

L = m

Constructivamente se adopta:

L = m

7) TRANSICIÓN DE ENTRADA

La transición debe ser hecha lo mejor posible, pues la eficiencia de la sedimentación depende de la uniformidad de la
velocidad en la sección transversal, para el diseño se puede utilizar la formula de Hind:

L t  = m/s

Siendo:
Lt: Longitud de la transición de ingreso (m). Por fines constructivos:
θ: Ángulo de divergencia (12° 30´). L t  = m/s
B: Ancho del sedimentador (m).
b: Ancho del canal de llegada a la transición (m).

3,36

2

EXPRESIÓN:

1,25

DISEÑO DE DESARENADOR DE FLUJO HORIZONTAL (CONVENCIONAL)

3,40

HOJA N°

0,34

0,40

1,5

RQ - 7

RESULTADOS:

INSTITUTO POLITÉCNICO DE LEIRIA
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Velocidad de
escurrimiento

(m/s)

0,2
0,3

Coeficiente de seguridad
K

0,5 2

12

4) DIMENSIONAMIENTO

EXPRESIÓN: RESULTADOS:

0,2
0,3
0,5

1,25
1,50

0,60

Coeficiente de seguridad 0,57
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8) TRANSICIÓN DE ENTRADA

0,40

0,23

3,40

9) CANAL PARSHALL

RQ - 8 12
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HOJA N°

TRANSICiÓN DE ENTRADA

0,23

0,15 0,40

0,40

4) DIMENSIONAMIENTO
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Para el diseño del canal Parshall, se considerara la siguientes tablas:

Tabla.  Fórmulas para canales Parshall.

(2")
(3")
(6")
(9")

(12")
(18")
(24")
(36")
(48")
(60")
(72")
(84")
(96")
(120")

Tabla. Dimensiones de la canaleta Parshall.

W A B C D E F G K N R M Y
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
2,5 36,3 35,6 9,3 16,8 22,9 7,6 20,3 1,9 2,9 - - 1,3
5,1 41,4 40,6 13,5 21,4 35,6 11,4 25,4 2,2 4,3 - - 2,5
7,6 46,6 45,7 17,8 25,9 38,1 15,2 30,5 2,5 5,7 40,6 30,5 3,8

15,2 62,1 61 39,4 40,3 45,7 30,5 61 7,6 11,4 40,6 30,5 7,6
22,9 88 86,4 38 57,5 61 30,5 45,7 7,6 11,4 40,6 30,5 7,6

30,5 137 134 61 84,5 91,5 61 91,5 7,6 22,9 50,8 38,1 7,6

45,7 145 142 76,2 103 91,5 61 91,5 7,6 22,9 50,8 38,1 7,6
61 153 150 91,5 121 91,5 61 91,5 7,6 22,9 50,8 38,1 7,6

91,5 168 165 122 157 91,5 61 91,5 7,6 22,9 61 38,1 7,6

122 183 180 153 194 91,5 61 91,5 7,6 22,9 61 45,7 7,6

153 198 194 184 230 91,5 61 91,5 7,6 22,9 61 45,7 7,6
183 214 209 214 267 91,5 61 91,5 7,6 22,9 61 45,7 7,6
214 229 224 244 303 91,5 61 91,5 7,6 22,9 61 45,7 7,6
244 244 239,2 275 340 91,5 61 91,5 7,6 22,9 61 45,7 7,6
305 275 427 366 476 122 91,5 183 15,3 34,3 - - 23

4) DIMENSIONAMIENTO

Ancho de la garganta (W) (cm)
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Capacidad (L/s)

Q = 5,306 (Ha)
1,601

Q = 6,101 (Ha)
1,606

Q = 7,463 (Ha)
1,6

149,2

50
70

76,8

Q = 1,054 Ha
1,538

167,6

(1")
Ecuación*

Q = 0,055 (Ha)
1,52,5

5
7,6

15,2
22,9
30,5

Q = 0,110 (Ha)
1,5

Q = 0,176 (Ha)
1,547

Q = 0,381 (Ha)
1,58

Q = 0,535 (Ha)
1,53

Q = 0,690 Ha
1,522

45,7
61

91,4

108

Q = 1,426 Ha
1,55

Q = 2,182 (Ha)
1,566

12-950
17-1 400
37-1 900
60-2 400
70-2 900

115-3 450
130-3 950
250-5 660

(cm)

121,9
152,4
182,8
213,4
243,8
305

Q = 2,935 (Ha)
1,578

Q = 3,381 (Ha)
1,587

Q = 4,515 (Ha)
1,595

0,3-5
0,6-13
0,8-55

1,5-110
2,5-250
3,1-455
3,1-455

381
417,2

344,2

271,1

308

-

X
(cm)
0,8
1,6
2,5
5,1

5,1

5,1

5,1

5,1
5,1

5,1

5,1
5,1
5,1
5,1
30,5

P

185,4
222,3

90,2

 244
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˗ Ancho de Garganta

Teniendo encuenta  el caudal mínimo Qmin = 1,76 L/s y el caudal máximo  QDIS =10  L/s de la tabla fórmulas para canales
Parshall , se tiene una garganta (W) igual a:

W = cm

˗ Tirante en 2/3 de A

De la tabla de fórmulas para canales Parshall , se tiene la siguiente ecuacion de caudal.

 Constructivamente se adopta:

H a = m

Siendo:
Ha: Tirante en 2/3 de A (m).
Q: Caudal de diseño  (m3/s).

PROYECTO DE MAESTRADO EN INGENIERÍA CIVIL Y CONSTRUCCIONES CIVILES

DISEÑO DE DESARENADOR DE FLUJO HORIZONTAL (CONVENCIONAL)

HOJA N°
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4) DIMENSIONAMIENTO

15,20

EXPRESIÓN: RESULTADOS:

0,10

INSTITUTO POLITÉCNICO DE LEIRIA
ESCUELA DE TECNOLOGÍA Y GESTIÓN

RESULTADOS:

 245
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˗ Dimensiones de la canaleta Parshall

 Finalmente de la tabla dimensiones de la canaleta Parshall, se tiene las siguientes dimensiones para el canal Parshall

   Ancho de la garganta K = 1,9 cm
   Longitud de las paredes de la sección convergente A = 36,3 cm
   Longitud de la sección convergente B = 35,6 cm
   Ancho de la salida C = 9,3 cm
   Ancho de la entrada de la sección convergente D = 16,8 cm
   Profundidad total E = 22,9 cm
   Longitud de la garganta F  = 7,6 cm
   Longitud de la sección divergente G = 20,3 cm
   Longitud de las paredes de la sección divergente H = - cm
   Diferencia de la elevación entre la salida y la cresta K = 1,9 cm
   Longitud de la transición de entrada M = - cm
   Profundidad de la cubeta N = 2,9 cm
   Ancho de la entrada de la transición P = 50 cm
   Radio de curvatura R = - cm
   Abscisa del punto de medición Hb X = 0,8 cm
   Ordenada del punto de medición Y = 1,3 cm

5) DIMENSIONES FINALES
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     Ancho cámara 0,40 m 0,40 m
    Longitud transición de entrada 0,40 m 0,40 m
    Ángulo de divergencia de la transición 12,5 ° 12,5 °
   de entrada:
    Longitud cámara 3,40 m 3,40 m
    Longitud total 3,94 m 3,94 m
    Pendiente fondo cámara 2 % 2 %

   Ancho de la garganta 1,9 cm 1,9 cm
   Longitud de las paredes de la sección 36,3 cm 36,3 cm
   convergente 35,6 cm 35,6 cm
   Longitud de la sección convergente
   Ancho de la salida 9,3 cm 9,3 cm
   Profundidad total 22,9 cm 22,9 cm
   Longitud de la garganta 7,6 cm 7,6 cm
   Longitud de la sección divergente 20,3 cm 20,3 cm

Lc =

5) DIMENSIONES FINALES

DESCIPCIÓN

   DESARENADOR

B =
Lt =

INSTITUTO POLITÉCNICO DE LEIRIA
ESCUELA DE TECNOLOGÍA Y GESTIÓN

PROYECTO DE MAESTRADO EN INGENIERÍA CIVIL Y CONSTRUCCIONES CIVILES

DISEÑO DE DESARENADOR DE FLUJO HORIZONTAL (CONVENCIONAL)

HOJA N°

RQ - 12 12

DIMENSIONES ADOPTADASDIMENSIONES CALCULADAS

Lt =
 θ =

Lc =

 θ =

LT =
i =

B =

LT =
i =

E =
F  =
G =

E =
F  =
G =

B = B =

C = C =

   CANAL PARSHAL

K = K =
A = A =

 247





Proyecto: Evalución de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales No. 3 Huaycopungo Sur.
Localización: Vía Puerta del Lago, Otavalo-Imbabura, Ecuador.
Coordenadas: 10021288.69 N 810328.91 E
Altitud: 2790 msnm. Clima: Frio.

Se propone diseñar un canal (rectangular) de apróximación a la entrada y salida del sedimentador, para asegurar la
uniformidad de la velocidad  en la zona de entrada y salida.

1. El periodo de diseño, teniendo en cuenta criterios económicos y técnicos (mantenimiento), es de 8 a 6 años.
2. El número de unidades en paralelo es de dos (2) para efectos de mantenimiento.
3. El tiempo de retención será entre 1,5 - 6 horas.
    de la longitud del sedimentador.
4. La carga superficial será entre los valores de 2 - 10 m3/m2/día.
5. La profundidad del sedimentador será entre 1,5 – 2,5 m.
6. La relación de las dimensiones de largo y ancho (L/B) será entre los valores de 3 - 6.
7. La relación de las dimensiones de largo y profundidad (L/H) será entre los valores de 5 - 20.
9. El fondo de la unidad debe tener una pendiente entre 5 a 10% para facilitar eldeslizamiento del sedimento.
10. La velocidad en los orificios no debe ser mayor a 0,15 m/s para no crear perturbaciones dentro de la zona de
       sedimentación.
11. Se debe aboquillar los orificios en un ángulo de 15° en el sentido del flujo.
12. Se debe efectuar experimentalmente la determinación del volumen máximo que se va a producir.
13. El caudal por metro lineal de recolección en la zona de salida debe ser igual o inferior a 3 l/s.
14. Se debe guardar la relación de las velocidades de flujo y las dimensiones de largo y altura.
15. La ubicación de la pantalla difusora debe ser entre 0,7 a 1,00 m de distancia de la pared de entrada.
16. Los orificios más altos de la pared difusora deben estar a 1/5 o 1/6 de la altura (H) a partir de la superficie del agua
       y los más bajos entre 1/4 ó 1/5 de la altura (H) a partir de la superficie del fondo.
17. Para gastos hasta de 40 L/s, se usan orificios de 3 a 5 cm de diámetro.

Caudal de diseño (Caudal máximo diario) Q DIS . = l/s
Velocidad de sedimentación  V s  = m/s

1) ÁREA SUPERFICIAL (As)

A s = m2

Siendo:

Q: Caudaul de diseño (m3/s).
As: Área superficial (m2).
vs: Velocidad de sedimentación (m/s).

RQ - 1

13,87

2) CRITERIOS DE DISEÑO

7

INSTITUTO POLITÉCNICO DE LEIRIA
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3) DATOS DE DISEÑO

5,00
0,0004

4) DIMENSIONAMIENTO

EXRESIÓN: RESULTADOS:

DISEÑO DE SEDIMENTADOR DE FLUJO HORIZONTAL (CONVENCIONAL)

HOJA N°

1) OBJETIVO DE LA ESTRUCTURA
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2) CÁLCULO DE LAS DIMENSIONES

Determinar las dimensiones de largo L (m), ancho B (m) y altura h (m) de manera tal que se cumplan las relaciones o
criterios mencionados anteriormente.Considerando el espaciamiento entre la entrada y la cortina o pared de distribución
de flujo.

˗ Se asume un ancho del sedimentador y se determina la longitud de la zona de sedimentación.

Adoptando un ancho de sedimentador:

Siendo: B = m
L2: Longitud de la zona de sedimentación (m). Se tiene:
As: Área superficial (m2). L 2  =  m
B: Ancho de la unidad (m).

˗ Se asume la distancia de separación entre la entrada y la pantalla difusora. L 1  = m

˗ Entonces se tiene como longitud de la unidad: L = L 1  + L 2  = m

˗ Se verifica si cumple la relación de L/B de los criterios de diseño Verifica

˗ Se asume la profundidad H = m

˗ Se verifica si cumple la relación L/H de los criterios de diseño: L/H Verifica

3) VELOCIDAD HORIZONTAL v H

Se determinar la velocidad horizontal VH de la unidad mediante la ecuación. El cual debe cumplir con las relaciones
mencionadas anteriormente.

v H  = m/s

Siendo:

vH: Velocida horizontal (m/s).

Q: Caudal de diseño (m3/s).

B: Ancho de la unidad (m).
H: Altura de la unidad (m).
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0,10

7

2,45

5,66

0,80

6,46

2,10

EXPRESIÓN: RESULTADOS:

EXPRESIÓN: RESULTADOS:

DISEÑO DE SEDIMENTADOR DE FLUJO HORIZONTAL (CONVENCIONAL)

HOJA N°

RQ - 2
4) DIMENSIONAMIENTO
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4) TIEMPO DE RETENCIÓN T 0

T 0  = horas

Siendo: Verifica

T0: Tiempo de retención en horas (m/s).
As: Área superficial (m2).
H: Profunidad de la unidad (m).
Q: Caudal de diseño (m3/s).

˗ Con una pendiente de 10% en el fondo de la unidad se tiene como altura máxima: H' = H + 0,1H m

5) DISEÑO DE LA PANTALLA DIFUSORA

˗ Se determina el área total de los orificios.

Se asume una velocidad de paso en los orificios:

Siendo: v 0  = m/s

A0: Área total de orifIcios (m2). Se determina el área total de los orificios
vo: Velocidad en los orificios (m/s), no debe
ser mayor a 0,15 m/s. A 0  = m 2

Q: Caudal de diseño (m3/s).
0,04

0,10

EXPRESIÓN: RESULTADOS:

EXPRESIÓN: RESULTADOS:

2,31
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1,62

HOJA N°
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4) DIMENSIONAMIENTO

DISEÑO DE SEDIMENTADOR DE FLUJO HORIZONTAL (CONVENCIONAL)
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˗ Se determina el número de orificios, cumpliendo con los criterios de diseño.

Se apota un diámetro de orificio:

Siendo: d 0  = 50 mm

n: Número de orificios a0 = m 2

A0: Área total de orifícios (m2).
a0: Área de cada orificio (m2). n = 22 m 2

d0: Diámetro de orificio (m2). Se adopta:
n = 25

˗ Se determina la porción de altura de la pantalla difusora con orificios: h = m

˗ Se asume un número de filas de orificios nf = 5

˗ Entonces se tiene el número de columnas n c = 9 nc = 5

˗ Se determina el espaciamiento entre filas:

Se asume una velocidad de paso en los orificios:

Siendo: e 1  = m

e1: Espaciamiento entre filas (m).
h: Porción de altura de la pantalla difusora.
nf: Número de filas de orificios.

RESULTADOS:

0,25

1,26

4) DIMENSIONAMIENTO

EXPRESIÓN: RESULTADOS:

H - 2/5H=
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˗ Se determina el espaciamiento entre columnas:

e c  = m

Siendo:

ec: Espaciamiento entre columnas (m).
B: Ancho de la unidad (m).
nc: Número de columnas de orificios.

6) TOLVA Y CANTIDAD DE LODOS

Para anchos mayores de 3.0 m se recomiendan 3 tolvas. En nuestro caso solo hay uno.( H=2,45)

˗ Area superior tolva (A s )

Adoptamos una longitud superior de tolva Lt

L s  = 1,50 m

Siendo: Determinamos el área superior de la tolva
A s  = 3,68 m2

As: Area superior de tolva (m2).
B: Ancho de tolva = Ancho de la unidad del
    sediementador (m).
Ls: Longitud superior de tolva (m).

˗ Area inferior tolva (A i )
  Considerando que la sección inferior de la tolva será cuadrada, tenemos:

Adoptamos una longitud inferior de la tolva Li

L i  = 0,50 m

Siendo: Determinamos el área inferior de la tolva
A i  = 0,25 m2

Ai : Area inferior de tolva (m2).
Li: Ancho inferior de tolva (m).

7

0,49

4) DIMENSIONAMIENTO

EXPRESIÓN: RESULTADOS:

DISEÑO DE SEDIMENTADOR DE FLUJO HORIZONTAL (CONVENCIONAL)
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EXPRESIÓN: RESULTADOS:
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˗ Volumen de tolva (V)

Adoptamos una altura de tolva tolva h
h = 0,80 m

Siendo: Determinamos el volumen de la tolva (vol)
v  = 1,30 m3

v: volumen de la tolva (m3).
h:altura de tolva (m).

EXPRESIÓN: RESULTADOS:
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     Longitud 6,46 m 6,70 m
    Ancho 2,45 m 2,45 m
    Profundidad 2,10 m 2,10 m
    Profundidad total 2,40 m 2,40 m
    Pendiente de fondo 10 % 10 %

   Diámetro orificio 50 mm 50 mm
   Altura pantalla difusora 1,26 m 1,30 m
   Ancho pantalla difusora 2,45 m 2,45 m
   Número total de orificios 25 25
   Número de filas de orificios 5 5
   Número de columnas de orificios 5 5
   Espacios entre filas (orificios) 0,25 m 0,25 m
   Espacios entre columnas (orificios) 0,49 m 0,50 m

   Area superior de tolva 3,68 m2 0,00 m2

   Longitud superior de tolva 1,5 m 1,5 m
   Area inferior de tolva 0,25 m2 0,25 m2

   Longitud inferior de tolva 0,5 m 0,5 m
   Altura de tolva 0,8 m 0,8 m

DIMENSIONES CALCULADAS DIMENSIONES ADOPTADAS
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nc = nc =

do =
h =
 b =
n =
nf =

 L =
B =
 H =
HT =
i =

 L =
B =
 H =
HT =
i =

do =
h =

5) DIMENSIONES FINALES

Ls =
Ai =
Li =
h =

DESCIPCIÓN

    CÁMARA

   PANTALLA DIFUSORA

   TOLVA

As =

ef =
 ec =

Li =
h =

As =
Ls =
Ai =

 b =
n =
nf =

ef =
 ec =
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