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RESUMEN

El presente trabajo técnico tuvo como objetivo el redisefio de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales de la comunidad de Chiquicha Centro del canton Pelileo en la
provincia de Tungurahua, la cual se ha mantenido en funcionamiento desde el afio
2012 y presentaba un deficiente desempefio en la depuracion de agua residual,
evidenciado por la turbidez del efluente, deterioro estructural de cada unidad

descontaminante y presencia de vegetacion.

La metodologia integrd investigacion documental, observacion directa y entrevista
para levantar informacion respecto a la zona de estudio. De igual manera, mediante el
trabajo de campo se midié el caudal de ingreso y salida de la planta, y con el método
experimental se realiz6 un muestreo del liquido residual que fue sometido a un analisis
fisico — quimico, determinando que la mayor parte de parametros contaminantes
sobrepasaban el limite permisible para descarga estipulado en la normativa ambiental
vigente. Con el método descriptivo se diagnostico el funcionamiento de la estacion
depuradora segun guias de disefio de la Organizacion Mundial de la Salud, Comisién
Nacional del Agua y Secretaria del Agua, demostrando que esta planta no operaba

eficientemente.

Por esta razén, se propuso un nuevo esquema de depuracién con disefio de
pretratamiento incluyendo cribado, desarenador y tanque de grasas; se continla hacia
un tanque séptico, dos filtros anaerobios de flujo ascendente y lecho de secado de lodos
redisefiado. Los resultados aseguraron la realizacion total de la propuesta, dptimo
proceso de remocion de contaminantes y mejora en las condiciones de vida de la

comunidad.

PALABRAS CLAVE: Aguas residuales, Normativa ambiental, Desarenador, Tanque

de grasas, Mantenimiento de planta.
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ABSTRACT

The purpose of this research was the redesign of the Wastewater Treatment Plant of
the Chiquicha Centro community in Pelileo, Tungurahua province, which has been in
operation since 2012 and has had a poor performance in its residual treatment water,
evidenced by the turbidity of the effluent, structural deterioration in each

decontaminating unit and vegetation presence.

This methodology has integrated documentary investigation such as direct observation
and interviews to collect information regarding the study area. In the same way,
through fieldwork, the inlet and outlet flow of the plant was measured, and with the
experimental method, a sampling of the residual liquid was carried out, which was
subjected to a physical-chemical analysis so determined that most of the Polluting
parameters exceeded the permissible limit for discharge as stipulated in the current
environmental regulations of the country. Using the descriptive method, the operation
of the purification station was diagnosed according to design guidelines of the World
Health Organization, the National Water Commission and the Water Secretariat,

demonstrating that this plant does not operate efficiently.

For this reason, a new purification scheme has been proposed with a pretreatment
design that includes screening, sand trap, and grease tank; It continues to a septic tank,
two up-flow anaerobic filters, and a redesigned sludge drying bed. The results ensured
the full implementation of the proposal, an optimal process for removing contaminants

and improving the living conditions of the community

KEYWORDS: Wastewater, Environmental regulations, Grit trap, Grease tank,

Operation and maintenance.
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CAPITULO I.- MARCO TEORICO
1.1.  Antecedentes Investigativos

Segln Alicia Fernandez [1] “el agua es esencial para la vida y el desarrollo de las
sociedades por las propiedades Unicas que posee”. Este liquido ha permitido efectuar
cada una de las funciones vitales de los seres vivos; por tanto, su conservacion
garantiza la existencia de vida en el planeta. Pese a su indiscutible importancia, este
recurso hidrico se enfrenta a graves problemas de contaminacion, principalmente por
convertirse en el medio de conduccion y disposicion final de diferentes residuos. [2]
Esto genera vertidos conocidos como aguas residuales, que presentan modificaciones
a su composicion inicial debido a diversas actividades humanas. Por su calidad y
razones de salud publica es necesario implementar tratamientos de depuracién antes
de reutilizarlas o evacuarlas en masas naturales de agua, sistemas de alcantarillado o
subsuelo. [3]

Las aguas servidas pueden originarse de distintas fuentes, como domésticas que
provienen de sanitarios, lavaderos y demas componentes domiciliarios. Las aguas
residuales industriales son producto de procesos manufactureros; y las aguas lluvias
proceden de las precipitaciones. En general, las sustancias organicas e inorganicas que
se presentan en el fluido provienen de desechos alimenticios, heces, componentes de
detergentes, residuos industriales, etc. [4]-[6]

Las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) son infraestructuras disefiadas
con el fin de tratar las aguas servidas aplicando diferentes tecnologias para depurar el
liquido cumpliendo estandares de calidad en base a la normativa ambiental vigente; y
pueda ser reutilizada o a su vez vertida en fuentes hidricas. Incorporar la ciencia y
tecnologia en la creacion e innovacion de procedimientos que satisfagan las
necesidades humanas es el fin de la ingenieria, por tanto, su enfoque en estos
mecanismos de saneamiento es de gran significancia. [7]

Evidentemente, la historia en los procesos de transporte y depuracion de agua inicia
con los antiguos Griegos y Romanos, que contaban con precarios sistemas de drenaje
y vertido. Con el pasar del tiempo los componentes fueron refindndose y no es, hasta
el siglo XX cuando su desarrollo se hizo més notorio al introducir tuberias de mayor
calidad para el transporte y un sinnimero de trenes de tratamiento en las PTAR

considerando las demandas de mejores efluentes. [8]
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En naciones industrializadas, los servicios de depuracion de agua cruda permiten
adoptar un buen nivel de salud publica, caracterizdndose por direccionar las aguas
residuales a lugares alejados de complejos habitacionales. Para asegurar una apropiada
remocion de residuos presentes en el agua, es indispensable evaluar, disefiar y aplicar
tratamientos acordes a las caracteristicas del liquido en conjunto con una eficiencia
econdémica y ambiental. [9]-[10]

Por otra parte, el continuo crecimiento demografico sumado al incremento en los
niveles de contaminacion ambiental apertura opciones sumamente viables y
sustentables en la gestion del agua. Es asi como en varios paises se plantea la idea de
obtener agua potable a partir de aguas residuales debidamente tratadas, reducir los
costos energéticos en procesos de oxidacion de materia organica e incluso se opta por
reutilizar los lodos provenientes de estos trenes de tratamiento. [11]-[13]

Singapur, Namibia, Israel, Estados Unidos y algunas naciones de Europa, destacando
Espafia y Paises Bajos, han puesto en marcha mecanismos modernos (conocidos como
PTAR del futuro) para llevar a cabo esta tarea, resultando ser mas econdémicos y
amigables con la naturaleza. Es importante recordar que ciertas normativas son
ambiguas en cuanto a la reutilizacion de recursos hidricos, pero es posible generar un
efluente de calidad adecuada para implementarse en otras areas, no solo para el
consumo humano directamente. [14]-[15]

A nivel de Latinoamérica y el Caribe se ha intentado mejorar los servicios de agua
potable y saneamiento alcanzando niveles de cobertura razonables; el 91% de la
poblacion tiene acceso al primer servicio y el 51% al segundo. Se exceptla el caso del
tratamiento de aguas residuales, en las cuales un sinnimero de PTAR estan
abandonadas o se encuentran en condiciones precarias por descuidos en el
mantenimiento y falta de presupuesto. [16]

Con el pasar del tiempo, los nucleos de las poblaciones aumentan y la separacion entre
areas urbanas y rurales es cada vez menor, generando un mayor porcentaje de aguas
residuales a tratar y por consiguiente lodos activados. Al no contar con mecanismos
apropiados en las PTAR, las concentraciones de coliformes totales y fecales son el
principal problema en las comunidades porque generan malos olores y compuestos
toxicos para los seres vivos y el ambiente. Por esto se realizan continuos estudios

dentro de este tema, como los mencionados a continuacién. [17]



En el estudio de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Saltillo, Coah, se
analizaron los biosolidos obtenidos al someter los lodos organicos a procesos de
espesamiento, digestion y deshidratacion. Estos fueron catalogados como excelentes
de acuerdo con parametros permisibles para metales pesados en biosélidos y valores
maximos de patdgenos presentes segin la normativa ambiental del pais. Se adujo un
correcto funcionamiento de la PTAR, segln su evaluacion, y reutilizacion de recursos
mediante el empleo de estos biosdlidos en el area agricola. [18]

En la investigacion realizada por Enrique Navarro, Federico Beissos, Jean Marc-Bec
y Thomas Jaumejoan se demostrd que los humedales verticales tipo francés en el
tratamiento de aguas residuales son eficientes para remover ciertos pardmetros de
contaminacion del agua servida como la demanda bioquimica de oxigeno, en sus siglas
DBOs; demanda quimica de oxigeno, conocida como DQO; cantidad de solidos
suspendidos totales (SST) y la presencia de nitrégeno total (Ntot) alcanzando
estandares propios de tratamientos terciarios de la PTAR Matamoros en México. Por
sus bajos costos de implementacion y mantenimiento (tecnologia basada en la
naturaleza) asi como el cumplimiento con la norma ambiental vigente se considero la
implementacién de este tipo de procedimientos sustentables en regiones de bajos
recursos, especialmente en América Latina. [19]

Se pudo evidenciar que la PTAR de Tunja— Boyaca contaba con una estructura 6ptima
y funcional debido a su reciente construccion, pero que sus modulos fueron disefiados
para tratar caudales de menor magnitud, por lo que la remocioén de contaminantes del
agua no era eficiente. Por esto fue indispensable reducir los caudales de ingreso a cada
componente mediante una ampliacion de mddulos (8 en total) que seria completada en
diversas fases durante la vida Util de la instalacion. Ademas, se sugirio implementar
membranas de ultrafiltracion en el tren de tratamiento por el ahorro de espacio y
mejoramiento en la calidad del liquido de descarga. [20]

En la evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de Sao Jodo de Iracema
se evidencié un nivel bajo de remocion de DBO producto de las infimas tasas de carga
organica que son destinadas en las lagunas anaerobia y facultativa. También se destacd
la implementacion de post-tratamientos naturales, basados en las condiciones
econdmicas y sociales del lugar, que garanticen el cumplimiento de la legislacion

ambiental actual en cuanto a la calidad del efluente final [21]



Por su parte, Alvaro Mercado, Claudia Cossio y Mariela Copa analizaron el vinculo
generado en la eficiencia de PTAR’s en pequefias comunidades de Cochabamba —
Bolivia con el tipo de operacion y mantenimiento que se han desarrollado. Se dedujo
que, si mantienen una relacion directa, es decir, la calidad obtenida del efluente
(principalmente analizando los pardmetros DBO y DQO) depende indiscutiblemente
de la gestion de la planta, incluida la tecnologia usada, calidad del liquido de ingreso
y metodologia de operacion y mantenimiento. Se recalco la importancia del monitoreo
y seguimiento permanente para tomar decisiones en cuanto a los procesos de
tratamiento del sitio. [22]

En esa misma linea, el estudio del tratamiento de aguas residuales de la textilera
“Desembarco de Granma” destacé el empleo de microorganismos en los tratamientos
de remocion de contaminantes por tener un bajo costo, ser eficiente y no producir
subproductos nocivos a la salud. En este lugar se presentaron variaciones del caudal
de aguas servidas debido a restricciones en la materia prima, ocasionando pérdida de
cargas organicas y ciertos nutrientes. Esto se remedio adicionando cierta cantidad de
nutriente biologico (1g de CENTERFOOD XL por cada litro de agua residual) con
buena factibilidad y baja inversion. [23]

Ivette Echeverria, Oliver Saavedra, Ramiro Escalera, Gustavo Heredia y Renato
Montoya mencionan que una PTAR basada en contactadores bioldgicos rotatorios
(CBR) que emplean microorganismos adheridos a discos que giran con gran lentitud
mediante un flujo de agua servida provee grandes niveles de remocién empleando poco
espacio. Se obtuvo una eliminacion de 81% para DQO total, 75% para DQO soluble y
85% para SST. Es aplicable a zonas aridas donde se reutiliza el agua residual para
actividades agricolas. [24]

En Ecuador, la Constitucion de la Republica enfatiza la preponderancia de garantizar
una vida digna con igualdad de oportunidades para todas las personas.
Especificamente, el articulo 14 reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un
ambiente sano y equilibrado, que asegure la sostenibilidad y el buen vivir contando
con procesos adecuados para acceder a servicios publicos. Para lograr esto es
indispensable preservar, estudiar e implementar mecanismos en el tratamiento de
aguas residuales. [25]

Segun la investigacion de Rocio Vilafia en la PTAR de los barrios Villaflora y El

Rosario en Pintag — Quito, se analiz6 los parametros de DQO, coliformes totales,
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nitrbgeno de amoniaco y Tensoactivos abs mostrando que exceden los limites
aceptables de descarga estipulados en la norma TULSMA, por tanto, la planta no
estaba trabajando correctamente y fue inmediato el redisefio de la misma, contando
con un tratamiento primario hasta terciario. En base a caracteristicas técnicas, sociales
y econdmicas se planted una alternativa que integra: rejilla, fosa séptica de doble
camara, FAFA y finalmente un sistema de desinfeccion. [26]

De acuerdo con el estudio llevado a cabo en la PTAR de Yaguachi — Guayas se
determind que estaba conformada Unicamente por lagunas de oxidacion como
tratamiento de aguas servidas, lo cual resultaba ineficiente segun los estudios
quimicos. Existian grandes inconvenientes en cuanto a la estructura e instalaciones por
la falta de mantenimiento y abandono; esto es una grave problematica que afecta varias
zonas rurales de la region. Considerando los recursos econémicos, sencillez de
construccion, cotidianidad de este tipo de infraestructura y minima capacitacion al
personal para el funcionamiento, se recurrié a implementar el método de lagunas de
estabilizacion en el tratamiento biologico. Se estimo que se reduciria un 82% de DBO
y 99.99% de NMP (nimero més probable) de coliformes. [27]

Haciendo referencia al estudio de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Gonzéles Suarez en Imbabura se comprobd el cumplimiento de los parametros de
calidad de agua de descarga con la ley ambiental y normativa TULSMA.. Sin embargo;
se evidencid que los procesos de operacion no eran llevados a cabo con el personal
adecuado y el mantenimiento periddico no se realizaba, provocando asentamiento de
lodos, saturacion y disminucién de volumen util en los componentes. En un corto
tiempo, esto influiria en la calidad de la descarga. [28]

En el trabajo de investigacion de Juan Calucho se propuso un tren de tratamiento de
aguas residuales formado por: pozo de recepcidn, tamiz artesanal (separar sélidos >
0.2mm), tanque de homogenizacion, sistema de coagulacién — floculacion —
sedimentacion y finalmente un filtro de intercambio iénico. Este incluyd procesos
quimicos, fisicos y biologicos para el afluente analizado, el mismo que evita descargar
el agua contaminada en canales que se direccionan a rios cercanos. Se concluyé que el
no contar con un plan de depuracidn de aguas servidas pone en riesgo la integridad de
las personas aledafias y el entorno. [29]

Por otra parte, el estudio realizado por Luis Cadena Cabascango destacaba la

importancia de implementar una PTAR previa la descarga de aguas servidas en los



rios, especificamente las producidas por el programa porcino del IASA en el cantén
Rumifiahui — Quito y que son destinadas directamente en el rio Santa Clara. Con el fin
de evitar incrementos en la contaminacion de las zonas cercanas se planted la
construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales a partir de un tanque
séptico y tanques de fitorremediacion empleando microalgas (reduccién de hasta un
90% en concentraciones de Nitrdgeno y 85% en niveles de Fdsforo). Esta fue una
alternativa adaptable por su efectividad y bajo costo. [30]

Se ha descrito que las plantas de tratamiento de aguas servidas mantienen gran
relevancia en la comunidad, puesto que mejoran la calidad de vida de las personas e
influyen en la reduccion de sustancias nocivas para los seres vivos. Sin embargo, es
fundamental que su sistema sea sometido a continuas evaluaciones y monitoreos para
garantizar un adecuado funcionamiento y solucién oportuna a problemas que se
puedan presentar. [4]

El presente estudio desarrollé el redisefio de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales de la comunidad de Chiquicha Centro en el canton Pelileo, provincia de
Tungurahua. Se menciona que, segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
de esta parroquia, su principal actividad econémica es la agricultura y sus habitantes
no acceden totalmente a los servicios de saneamiento. Apenas el 5% de su poblacion
cuenta con un sistema de alcantarillado, y la eliminacion de basura no se lo realiza
periddicamente. Ademas, la descarga de aguas servidas mantiene un tratamiento
precario. [31]

La PTAR de la comunidad de Chiquicha Centro se encontraba en funcionamiento,
ayudando a la disminucion del impacto ambiental que generan las aguas residuales de
la zona. Sin embargo, no trabajaba de manera eficiente puesto que el fluido de descarga
era turbio y de mal olor. La presencia de vegetacion en los componentes como
producto del deficiente, y asumible, precario plan de mantenimiento en los procesos
unitarios y las fisuras evidentes en las paredes internas y externas de las estructuras
permitieron aducir que el caudal de ingreso no era sometido a un correcto y eficiente
tratamiento de descontaminacion. Esto fue considerado como un grave peligro para
los moradores y el medio ambiente, recordando que los predios donde se encuentra
esta estructura, y los cercanos, tenian cultivos.

Por lo antes mencionado, este proyecto planted el redisefio de la planta de tratamiento

de aguas residuales ubicada en la comunidad Chiquicha Centro del canton Pelileo,



recolectando la informacion pertinente y analizando técnicamente las condiciones
actuales de funcionamiento. Se propuso un tren de tratamiento y remocién de desechos
que cumpla con los parametros de calidad de vertidos conforme la norma TULSMA y

se adapte a las condiciones actuales de la zona.

1.2. Objetivos

Objetivo general

Redisefar la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha

Centro perteneciente al canton Pelileo, provincia de Tungurahua.
Objetivos especificos

= Realizar el levantamiento de informacidn respecto a la planta de tratamiento de
aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro para el dimensionamiento
de las unidades existentes.

= Analizar el afluente y efluente de la planta de tratamiento en cuestion en base
a la norma actual TULSMA 2015.

= Proponer un redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales segun el

andlisis realizado con sus respectivos planos y presupuesto.



CAPITULO Il.- METODOLOGIA

La presente investigacion se desarrollé en cinco etapas, las mismas que garantizan el

cumplimiento de cada uno de los objetivos propuestos.

2.1. Materiales

En la segunda etapa de este estudio referida a la investigacion de campo se emplearon
los equipos presentados en la Tabla 1 y los materiales mostrados en la Tabla 2 para
realizar el levantamiento topografico del predio y medicion de los componentes que

conforman la planta de tratamiento de aguas residuales.

Tabla 1. Equipos empleados en el levantamiento topografico.

Equipo: Estacion total Equipo: GPS
Marca: Topcon Marca: Garmin

Modelo: GM — 100 Modelo: Etrex 30x

GARMIN

Utilizacién: Llevar a cabo el | Utilizacién: Obtener coordenadas UTM

levantamiento topografico al medir, | de  puntos de referencia  del
almacenar 'y representar  puntos | levantamiento topografico.
especificos de georreferenciacion de la
PTAR.

Fuente: Sofia Morales



Tabla 2. Materiales para el levantamiento topografico.

Tripode

Prisma topografico

Utilizacion: Empleado como soporte en
donde se situa la estacion total.

Utilizacién: Es ubicado sobre puntos
desconocidos que seran
georreferenciados. Este objeto es
observado por la estacion total captando
el laser y rebotando hacia el aparato.

Baston porta prisma

Estaca

Utilizacion: Baston en donde se coloca
el prisma. Se puede ajustar su altura y
nivelarlo a precision sobre el terreno.

Utilizacién: Indicar el punto de control
topogréfico sobre el cual se ubicara el
tripode.

Combo

Flexémetro

Utilizacién: Clavar la estaca.

de los

Utilizacion: Medicion
componentes de la PTAR.

Fuente: Sofia Morales



En la siguiente tabla se detallan los implementos necesarios para llevar a cabo la
medicion de caudales y recoleccion de muestras de agua, tanto del afluente como del

liquido de descarga de la planta en mencion.

Tabla 3. Materiales para medicion

de caudal y recoleccion de muestras.

Frasco ambar

Botella plastica

Utilizacion: Recoleccion de muestras de
agua residual del afluente y efluente para
el anélisis de laboratorio del parametro
“aceites y grasas”.

Utilizacién: Recoleccion de muestras de
agua residual del afluente y efluente para
el andlisis de laboratorio.

Jarra plastica de 5 litros

Crondémetro del celular

Utilizacion: Captacion del agua residual
de ingreso y descarga de la PTAR hasta
la medida indicada en el recipiente
(medida de caudal).

Utilizacion: Medicion del tiempo en que
tarda en llenarse la jarra plastica de 5
litros.

Cuaderno

Papel adhesivo blanco

Utilizacion: Recopilacion de datos
obtenidos en la medicién de caudales y
dimensionamiento de componentes.

Utilizacién: Rotulacion de muestras

recolectadas.

Fuente: S

ofia Morales
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De igual manera, en el siguiente listado se incluyen los equipos de seguridad que se

portaron durante el trabajo de campo desarrollado en esta segunda etapa.

Tabla 4. Equipo de seguridad

Guantes de caucho Botas de caucho

Utilizacion: Proteccion de manos al | Utilizaciéon:  Resguardo frente a

exponerse a fluidos residuales. inclemencias del ambiente, sobre todo
para proteger del agua y lodo durante
visitas in situ.

Mascarilla

Utilizacion: Empleado para resguardar | Utilizacién: Usado para proteger el
la vestimenta al exponerse a cualquier | rostro y evitar contacto con virus o

sustancia o liquido. patdgenos del agua residual.
Fuente: Sofia Morales

2.2. Métodos

El objetivo principal de la presente investigacion fue el redisefio de la planta de
tratamiento de aguas residuales ubicada en la comunidad de Chiquicha Centro,
perteneciente al cantdn Pelileo en la provincia de Tungurahua, y su metodologia se
bas6é en los estudios realizados por Victor lzurieta y Joseline Zambonino en lo
referente a plantas de tratamiento de aguas residuales en zonas rurales de la provincia.
Por tanto, en las siguientes tablas se identifican los métodos y resultados en funcion

de cada objetivo especifico planteado. [32]-[33]
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Tabla 5. Metodologia empleada para el cumplimiento del objetivo especifico 1.

OBJETIVO ESPECIFICO 1

Realizar el levantamiento de informacidn respecto a la planta de tratamiento de aguas residuales de
la comunidad Chiquicha Centro para el dimensionamiento de las unidades existentes.

Item Actividad Metodologia Resultado
e Informaciébn  sobre la
L , comunidad de Chiquicha
Aplicacion del método - q
Centro indicando limites,
documental basado en fuentes L .
- . ubicacion y  actividad
bibliograficas confiables con . .
. socioecondmica de la
respecto al GAD parroquial de L
. , . poblacidn.
Chiquicha, cantén Pelileo. L
S e Plano de ubicacion de la
Recopilacion de

informacion tedrica y
1 bibliografica de la
zona de estudio y
PTAR en cuestion.

PTAR.

Por la dispersion poblacional de
la zona se aplica una entrevista a

la poblacién para recopilar
informacion de caracter personal
y directo.

Datos de la planta de tratamiento
como afio de construccion,
trabajos de mantenimiento y
causas que han generado su
deficiente funcionamiento.

Mediante la observacion directa
se inspecciona el lugar en donde
esta implantada la PTAR y las
condiciones de sus unidades
descontaminantes.

Caracterizacioén del estado actual
de las unidades de tratamiento de
laPTAR.

Dimensionamiento
de las unidades de

En investigacion de campo, con
el método de medicion se
recaban datos de largo, ancho,

Plano con el dimensionamiento
de las unidades de tratamiento

2 tratamiento alturas y espesor de las unidades | actuales de la PTAR. Incluye
. de tratamiento. Se lleva a cabo | vista en planta y corte
existentes. . e -
un levantamiento topografico del | longitudinal.
predio.
Con el trabajo en campo L
. L J. . .p e Determinacion del caudal
mediante visitas in situ se mide ‘- .
el caudal de ingreso y salida de maximo horario  de  la
Medicion del caudal greso y sale PTAR.
3 la PTAR por el método e .
de laPTAR. - . e Identificacion del dia que
volumétrico. ElI ndmero de .
. mayor aforo tiene la planta
aforos medidos se basan en un .
N de tratamiento.
muestreo probabilistico.
Con la metodologia
experimental se consigue un
muestreo representativo de agua
Muestreo . . o,
. residual y se lo transporta hasta | Resultados de parametros fisico
representativo y . .. L .
4 el Laboratorio de Servicios | — quimicos de agua residual de

transporte de agua
residual de la PTAR.

Ambientales de la UNACH para
analizarlo, basandose en la
norma NTE INEN 2176:98 y
NTE INEN 2169:98.

ingreso y salida de la PTAR.

Fuente: Sofia Morales

12




Tabla 6. Metodologia empleada para el cumplimiento del objetivo especifico 2.

OBJETIVO ESPECIFICO 2
Analizar el afluente y efluente de la planta de tratamiento en cuestion en base a la norma actual
TULSMA 2015.

item

Actividad

Metodologia

Resultado

Andlisis  de las
muestras  de agua
residual de ingreso y

Con el empleo de Ila
metodologia  analitica  se
examinan y comparan los
resultados entregados por el

Andlisis de resultados de agua

PTAR.

hidraulicas e identificacion de
la operatividad.

1 descarga de la PTAR laboratorio  de  Servicios | residual del afluente y efluente
. Ambientales de la UNACH en | de laPTAR.
enviadas al . .
laboratorio. conc_ordanma_ a la normativa
ambiental vigente TULSMA
2015 y estudios relacionados.
Con el método descriptivo se
Verificacion del | detallan  las  condiciones | Diagndstico técnico actual de las
2 funcionamiento de la | actuales de las unidades | unidades de tratamiento de la

PTAR de Chiquicha Centro.

Fuente: Sofia Morales

Tabla 7. Metodologia empleada para el cumplimiento del objetivo especifico 3.

OBJETIVO ESPECIFICO 3
Proponer un redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales segun el andlisis realizado con
sus respectivos planos y presupuesto.

de Chiquicha Centro.

unidades  hidraulicas.  Los
calculos y especificaciones se
rigen a normativas vigente y
cumplen lo estipulado en la
norma CO 10.07 — 601.

Item Actividad Metodologia Resultado
;Jt:jllza-clon b dzl metoldo e Seleccion de un tren de
€ l:ft:jvo asito .den oS tratamiento.
resu .a. s optenidos ] Yie Redisefio de  unidades
condiciones de la comunidad .
ara Droboner Un nuevo. tren descontaminantes de la

Redisefio de la PTAR | P& ProRo Vo PTAR.
1 descontaminante y redisefio de

e Plano de la propuesta de
redisefio.

e  Presupuesto referencial

e Manual de operacion y
mantenimiento.

Fuente: Sofia Morales

El desarrollo de la metodologia empleada se encuentra descrito a detalle en cada una

de las etapas a continuacion:
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Etapa | Levantamiento de informacion de la PTAR

En este apartado se aplico el método documental porque se recab0 toda la informacion
tedrica y bibliografica que describi6 la zona de estudio, incluyendo ubicacion, limites
y las principales actividades socioecondmicas de los habitantes de la comunidad. De
igual forma, se detallaron datos concernientes a la planta de tratamiento de aguas
residuales como su tiempo de funcionamiento, monitoreos y trabajos en el
mantenimiento de la misma.

Debido a condiciones especificas de la zona, entre ellas, la dispersién poblacional de
la comunidad (caracteristico en areas agricolas) se aplicO una entrevista como
instrumento para recolectar informacion debido a su caracter personal y directo con
los moradores del predio (figura 1). Los datos obtenidos de primera mano fueron de
gran relevancia para conocer las causas por las cuales la PTAR lleg6 a funcionar en
esas condiciones y conocer horas pico en las cuales la poblacién genera mayor caudal

de ingreso a la PTAR por sus actividades diarias.

Figura 1. Entrevista a moradores de la zona donde se encuentra la PTAR de Chiquicha Centro.

Fuente: Sofia Morales
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La observacion directa permitio percibir detalles importantes de la zona y caracterizar
el estado actual de los componentes de la PTAR. Se identificaron problemas evidentes
en las estructuras que conforman la planta de tratamiento y de esta manera se
determiné la eficiencia con la que se estad descontaminado las aguas residuales que

ingresan a la misma.

Etapa Il Investigacion de campo

Se aplico el método de medicion para realizar el dimensionamiento (largo, ancho,
alturas y espesor) de los componentes que forman parte del tren de tratamiento del
agua residual, evidenciado en la figura 3. Este punto fue fundamental para contar con
datos exactos que fueron la base en el diagndstico y determinacion de parametros de

disefio de la propuesta en la etapa final.

Figura 2. Dimensionamiento de los componentes de la PTAR

Fuente: Sofia Morales

A continuacion, se llevd a cabo el levantamiento topografico del sitio donde esta
construida la planta de tratamiento y sus respectivos detalles, como se aprecia en la
figura 2. Se georreferencié puntos clave de las unidades existentes que fueron

plasmados en el plano de implantacion actual de la PTAR en cuestion.
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Figura 3. Levantamiento topogréfico de la PTAR.

Fuente: Sofia Morales

A partir de visitas in situ se realizo la medicion de caudales de entrada y salida de la
planta de tratamiento. Para esto se empled el método de medicion volumétrica, el cual
consistié en tomar el tiempo en que se llena un recipiente con medida fija (5 litros).
De igual manera los resultados recopilados del procedimiento anterior permitieron
identificar el dia que més demanda tuvo la planta para lograr un muestreo
representativo del agua residual empleando la metodologia de tipo experimental,
considerando que Metcalf & Eddy menciona que “el grado de variacion del caudal
condiciona el tiempo de muestreo”; es decir, el lugar y momento determinado para
recoger una muestra que presente caracteristicas concretas se basara en el aforo de la
PTAR. [34]

Etapa I11 Investigacidn de laboratorio

Las muestras de agua residual recolectadas en la etapa anterior se enviaron a un
laboratorio certificado y especializado (Laboratorio de Servicios Ambientales de la
Universidad Nacional de Chimborazo) para analizarlas e identificar sus caracteristicas
mas preponderantes. Metcalf & Eddy establecié que los contaminantes de mayor
importancia en el tratamiento de agua residual son los sélidos en suspension, puesto

que dan lugar al desarrollo de depdsitos de fango al descargarse el liquido en el
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entorno; materia organica biodegradable medidas en funcién del DBO y DQO (si no
se trata este parametro se crean condiciones septicas en la fluido de descarga al agotar
el oxigeno durante su estabilizacion biologica); también se incluyen nutrientes como
el nitrogeno y fésforo dado que favorecen el crecimiento de vida acuatica no deseada.
De igual manera, existe la necesidad de analizar la presencia de aceites y grasas en el
agua residual porque interfieren en la vida bioldgica de aguas superficiales y produce
acumulacion de materia flotante desagradable.

Con lo expuesto anteriormente, se identificaron que los principales parametros para

estudiar y determinar la eficacia del funcionamiento de una PTAR son los siguientes:

Tabla 8. Parametros analizados en la muestra de agua residual.

PARAMETRO UNIDAD METODO
pH - PE-LSA-01
DQO mg/l STANDARD METHODS 5220 - D
DBO5 mgO2/I| STANDARD METHODS 5210 - B
Aceites y grasas mg/l EPA 418.1
Nitrégeno amoniacal gl STANDARD METHODS 4500 - NH3
B&C
Nitrégeno total mg/I STANDARD METHODS 4500 - N - B
Fasforo total mg/l STANDARD METHODS 4500 -P - E
Sélidos suspendidos mg/l STANDARD METHODS 25040 - D

Fuente: Laboratorio de servicios ambientales de la UNACH.

Etapa IV Andlisis y verificacion de funcionamiento de la PTAR

En esta etapa se presentd un diagndstico del funcionamiento de cada componente
hidraulico existente en la PTAR con la metodologia descriptiva; se detall6 su
condicion actual y se identifico si dicha unidad se encuentra en operatividad.
Posteriormente, en el apartado de resultados se utiliz6 la metodologia de tipo analitica
porque se compararon y analizaron los resultados obtenidos del estudio de laboratorio
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de las muestras de agua residual con los valores limites de descarga de un cuerpo de
agua dulce segun lo estipulado en la normativa TULSMA, libro VI, Anexo 1-Tabla 9”
para su respectiva verificacion de cumplimiento. Se determind el porcentaje de

eficiencia de remocidn de los parametros analizados empleando la ecuacién 1. [35]

poto=¢f,

—= %100 (Ec.1)

Donde:
E = eficiencia del parametro (%)
Co = Valor inicial del parametro

Cf = Valor final del parametro

Etapa V Redisefio de la PTAR

Finalmente, en esta etapa se utiliz6 el método deductivo porque se propuso un redisefio
de la PTAR de la comunidad de Chiquicha Centro del cantdn Pelileo basandose en los
resultados obtenidos y el diagnostico actual de las unidades hidraulicas. Este incluyo
la seleccion iddnea del tren de tratamiento en base a los resultados de laboratorio y
redisefio de sus componentes con sus respectivos planos, presupuesto y manual de
operacion y mantenimiento. Se emple6 un caudal de disefio y poblacion futura, lo cual

permitio obtener un producto que asegure la vida Util de cada unidad propuesta.

2.2.1. Plan de recoleccion de datos
2.2.1.1. Etapa | Levantamiento de informacion de la PTAR.

La comunidad de Chiquicha Centro se encuentra asentada en el casco principal de la
Parroquia Rural de Chiquicha, perteneciente al canton Pelileo en la provincia de
Tungurahua. Al norte limita con los cantones Pillaro y Ambato; al sur se ubican las
parroquias El Rosario, Garcia Moreno y La Matriz de Pelileo; al oeste la parroquia
Picaihua (Ambato) y al este el canton Patate. Cuenta con una superficie aproximada
de 14.27 km?y se halla a una altura comprendida entre los 2400 y 3000 msnm. A mas
de la cabecera parroquial donde se basa esta investigacion, se encuentran dos

comunidades: Chiquicha Chico y Bautista Loma. [31]
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Figura 4. Ubicacion de la comunidad de Chiquicha Centro — Pelileo.

Fuente: Sofia Morales.

Chiquicha Centro es un area netamente rural cuya principal actividad econémica es la
agricultura, prevaleciendo cultivos de ciclo corto como siembra de maiz y tomate de
arbol. Su comercializacion se la realiza Gnicamente dentro del canton y la provincia;
el resto se destina para autoconsumo. La mayor parte de familias que conforman la
zona cuentan con bajos recursos econémicos, puesto que la produccién agricola no

permite generar mayores ingresos. [31]

Figura 5. Comunidad de Chiquicha Centro

Fuente: Sofia Morales.
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La comunidad tiene acceso muy limitado a servicios basicos, apenas el 34% de su
poblacion. En cuanto al saneamiento, solo el 5% forma parte de las redes de
alcantarillado que descarga sus aguas en la planta de tratamiento de aguas residuales
de Chiquicha Centro localizada aguas debajo de la zona. El resto de pobladores
direccionan el agua residual a pozos sépticos, letrinas o directamente en rios o

quebradas cercanas. [31]

La PTAR de Chiquicha Centro se mantiene en funcionamiento desde el afio 2012
cuando fue construida gracias a un convenio entre el Gobierno Auténomo
Descentralizado de la parroquia Chiquicha y el Honorable Consejo Provincial de
Tungurahua. Se encuentra bajo la responsabilidad y cuidado de tres juntas
administradoras de agua: Sucre — Chiquicha Centro, EIl duende Chiquicha y Sucre —
Bautista Loma. No se dispone de planos acerca del disefio de cada componente de la

planta de tratamiento, menos adn de un plan de mantenimiento de la misma.

Debido a cambios en la administracion de estas entidades de control, falta de
colaboracién econémica de los usuarios de las juntas y completo desconocimiento
sobre técnicas de monitoreo a los componentes de la PTAR, esta ha sido totalmente
descuidada. Como producto de la pandemia de COVID — 19, el presupuesto para
limpieza y control del sistema de alcantarillado y depuracion de aguas residuales se
redujo, ocasionando que los encargados de realizar este servicio dejaran de hacerlo
totalmente. La falta de mantenimiento en las unidades existentes es evidente por la
vegetacion que ha crecido alrededor de cada una y la carencia de un cerramiento

adecuado para la obra civil, como se observa en la figura 6.

Figura 6. Vegetacion presente en la PTAR.

Fuente: Sofia Morales.
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De igual manera, el descuido ha provocado que las paredes de hormigon se fisuren e
incluso presenten grietas en paredes internas y externas de cada estructura, como la
mostrada en la figura 7. Estas irregularidades ponen en riesgo el correcto
funcionamiento de cada componente y se aduce un deficiente tratamiento

descontaminante de agua en general.

Figura 7. Fisuras y deterioro en el tanque repartidor de caudal.

Fuente: Sofia Morales

La presencia de mosquitos, mal olor y turbidez en el fluido de descarga de la PTAR
(figura 8) son particularidades de gran preocupacion. Ademas, se ha manifestado que
el duefio del predio donde se asienta la planta de tratamiento capta directamente este

efluente para regar sus cultivos, sin tomar precauciones sobre la calidad del liquido.

Figura 8. Descarga de la PTAR de Chiquicha Centro a un canal abierto.

Fuente: Sofia Morales.
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La planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro abarca
un area aproximada de 600 m? y dispone sus componentes como se observa en la figura
9. Se identifican los siguientes procesos unitarios: tanque repartidor de caudales,
tanque séptico, filtro anaerobio de flujo ascendente 1, filtro anaerobio de flujo

ascendente 2 (deshabilitado), lecho de secado de lodos y un pozo de salida.

| TANQUE
REPARTIDOR

FILTRO
ANAEROBIO DE
FLUJO

ASCENDENTE 1
TANQUE

SEPTICO

FILTRO LECHO DE
ANAEROBIO DE SECADO DE POZO DE
FLUJO LODOS SALIDA
ASCENDENTE 2

Figura 9. PTAR de Chiquicha Centro — Pelileo.

Fuente: Sofia Morales.

De la misma manera, se observa el corte longitudinal del predio en la siguiente imagen.
El perfil de elevacion presenta una pendiente pronunciada de 17% y con una diferencia
de cota igual a 12.34 metros (40.2 pies aproximadamente). El punto mas alto se ubica
al ingreso de la PTAR en el tanque repartidor de caudales a una elevacion de 2493.34
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metros sobre el nivel del mar y la cota mas baja corresponde a 2481 m.s.n.m. en el

pozo de descarga.

Graph: Min. Avg, Max Elevation: 8060, 8081, 8100 ft
Range Totals: Distance. 131 ft Elev GainlLoss. 0 ft, 402 ft Max Slope: -, -

Figura 10. Perfil de elevacién de la PTAR.

Fuente: Google Earth.

2.2.1.2. Etapa Il Investigacion de campo

Medicién de caudales

Para el diagnostico de ciertas unidades descontaminantes de las plantas de tratamiento
es necesario basarse en el caudal maximo horario, es decir, en el méximo valor de
caudal en una hora por un afio. Por tanto, la medicion del caudal de ingreso y salida de
la planta de tratamiento debe registrar datos representativos en un periodo de 365 dias.
Para determinar el tamafio muestral correspondiente al nimero de mediciones del
aforo de la PTAR se emple6 un analisis estadistico mediante el muestreo
probabilistico. Se utilizd una seleccion aleatoria por su alta representatividad de la
muestra y aplicacion sencilla. El modelo de estimacion de la muestra correspondio al
de poblaciones finitas menores a mil, puesto que la poblacion de estudio abarca 365
dias del afio.

Por otra parte, debido a condiciones especificas de la zona y variaciones del consumo
de agua en los pobladores se ha determinado un 17,5% de error en la generalizacion
de los resultados. Con la ecuacion 2 se determina el tamafio de la muestra referida al
namero de mediciones del caudal de la PTAR de Chiquicha Centro del presente

proyecto. [36]

N

R Ec.2
1+ N(E)? ¢

n
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Donde:
N = poblacion = 365 dias
n = tamano de la muestra

R = indice de error que generalice resultados = 0.175% (0.175)

~ 365
"= 171365(0175)2

n = 29,97
n = 30 dias

Con relacién a los calculos realizados, Metcalf & Eddy menciona que en la mayoria
de casos practicos se determinan datos de caudales obtenidos de los vertidos en un
periodo de registro de 30 dias a fin de conseguir resultados aproximados a la realidad
y considerando variables como el clima, vegetacion y actividades antrépicas. Con esto
se corrobora el resultado obtenido, otorgandole mayor veracidad. [34]

De igual manera, segun la informacion recopilada en la etapa anterior, se identifico
que la poblacion inicia sus actividades diarias a partir de las 7am. Posteriormente se
retiran a sus labores agricolas/ganaderas y regresan al medio dia para llevar a cabo su
hora almuerzo y demas actividades en casa. Su jornada finaliza en horas de la tarde
cuando recurren a cenar y finalmente recostarse a dormir. Con esto, se dedujo que al
medio dia (13:00) se generan valores de caudal altos y significativos al considerar
actividades de alimentacion y aseo personal de los pobladores.

Por consiguiente, el procedimiento de aforo de este proyecto se realiz6 durante 30 dias
consecutivos, del 03 de mayo al 01 de junio del 2022 a las 13:00. Se opt6 por este

rango de tiempo para obtener datos mas exactos y conformes a la realidad de la zona.

Tabla 9. Caudales de ingreso a la PTAR en I/s

Dia Semana 1 |Semana 2 | Semana 3 | Semana 4 | Semana 5 | Promedio
Lunes - 0.381 0.399 0.343 0.379 0.376
Martes 0.759 0.654 0.724 0.696 0.714 0.709

Miércoles| 0.514 0.442 0.466 0.467 0.428 0.463

Jueves 0.667 0.712 0.753 0.683 - 0.704
Viernes 0.982 0.962 1.010 0.949 - 0.976
Sabado 0.903 0.754 0.853 0.659 - 0.792
Domingo | 0.683 0.595 0.880 0.814 - 0.743

Fuente: Sofia Morales.
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Como se puede apreciar en la tabla 9 referida a los caudales medidos al ingreso de la
planta de tratamiento, el viernes es el dia que mayor aforo se generaba con un valor
medio de 0.976 I/s. Adicionalmente, el dia lunes presenta un menor valor de caudal en
comparacion al resto de la semana. Estas variaciones se deben principalmente a las

rutinas diarias de los habitantes, basadas en actividades del campo y labores del hogar.

Tabla 10. Caudales de salida de la PTAR en I/s

Dia Semana 1l | Semana 2 | Semana 3 | Semana 4 | Semana 5 | Promedio

Lunes 0.386 0.417 0.341 0.384 0.382

Martes 0.813 0.663 0.716 0.707 0.806 0.741

Miércoles 0.508 0.448 0.472 0.463 0.435 0.465

Jueves 0.716 0.693 0.719 0.689 - 0.704
Viernes 0.998 1.139 1.168 0.996 - 1.075
Sébado 0.885 0.800 0.865 0.693 - 0.811
Domingo 0.69 0.661 0.896 0.813 - 0.765

Fuente: Sofia Morales.

La tabla 10 presenta los datos de caudal obtenidos a la salida de la PTAR, la misma
que indica un valor maximo de 1.075 I/s correspondiente al dia viernes. Esto coincide
singularmente con la informacion de caudales de ingreso mostrados en la tabla
anterior. Por consiguiente, se denota que el tiempo de retencion en los componentes
hidraulicos es relativamente baja al conseguir datos promedio muy aproximados de
caudales de ingreso y descarga de la PTAR en cuestion de cada dia de la semana. A

continuacion, se presenta evidencia fotogréfica de la medicion de caudales:

Figura 11. Medicion del caudal de ingreso a la PTAR.

Fuente: Sofia Morales
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Figura 12. Medicion del caudal de salida de la PTAR.

Fuente: Sofia Morales

Toma de muestras

Se utilizé la metodologia de tipo experimental porque se recogieron las muestras de
agua residual el dia viernes 03-06-2022 a las 13:00 (dia y hora con mayor caudal
obtenido en la medicion del aforo de la PTAR) cumpliendo con principios establecidos
por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion en su norma NTE INEN 2176:98 Agua,
calidad de agua, muestreo, técnicas de muestreo. [37]

Figura 13. Recoleccion de muestras de agua residual de la PTAR.

Fuente: Sofia Morales
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A continuacion, los especimenes recolectados se transportaron al Laboratorio de
Servicios Ambientales de la UNACH para analizarlas e identificar sus caracteristicas
mas preponderantes cumpliendo con lo estipulado en la normativa NTE INEN 2169:98

Agua, calidad de agua, muestreo, manejo y conservacion de las muestras. [38]

Figura 14. Conservacion y transporte de muestras obtenidas de la PTAR

Fuente: Sofia Morales

2.2.1.3. Etapa Il Investigacion de laboratorio

Los resultados obtenidos del analisis fisico — quimico del agua residual se aprecian en

el Anexo 2 del presente trabajo, mismo que sera examinado en el siguiente capitulo.
2.2.1.4. Etapa IV Andlisis y verificacion de funcionamiento de la PTAR

Actualmente, la planta de tratamiento de aguas residuales recibe las aguas provenientes
del sistema de alcantarillado de la Comunidad Chiquicha Centro. Se encuentra
totalmente descuidada debido a la falta de mantenimiento en los componentes,
evidenciado por la presencia de abundante vegetacion alrededor de las unidades

hidraulicas, asi como el mal olor que se percibe en el liquido de descarga de la misma.

La PTAR esta conformada por un tren de tratamiento que incluye: tanque repartidor
de caudales, tanque séptico, filtro anaerobio de flujo ascendente 1 (FAFA), filtro
anaerobio de flujo ascendente 2 (deshabilitado), lecho de secado de lodos y un pozo
de salida, que se detallaran posteriormente. Cabe mencionar que no existe algun tipo

de cerramiento o limitacion en la PTAR que garantice la seguridad de los componentes
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de la misma, y del medio a su alrededor. En la figura 15 se muestra un esquema grafico

con el funcionamiento actual de la planta de tratamiento.

AGUA RESIDUAL

AGUA RESIDUAL
TRATADA

RATAD.
=D>| e =
SEPTICO

TANQUE
REPARTIDOR DE
CAUDALES

LECHO DE
SECADO DE
LODOS

Figura 15. Proceso de tratamiento actual de la PTAR.

Fuente: Sofia Morales

Tanque repartidor de caudales

Consiste en un tanque en donde ingresa el caudal de aguas residuales proveniente del
sistema de alcantarillado. Direcciona el fluido hacia la fosa séptica o de manera directa
hacia una quebrada por un Bypass. Existe la presencia de soélidos de diverso tamafio
producto de la falta de limpieza periddica e inexistente rejilla de ingreso, lo que

produce deficiencias en el proceso de depuracién de agua.

Los pisos y las paredes de la estructura, tanto internas como externas, se hallan
totalmente deterioradas, puesto que hay fisuras, grietas y desprendimiento de

hormigon.

Figura 16. Tanque repartidor de la PTAR.

Fuente: Sofia Morales
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Tanque séptico

El tanque séptico esta formado por seis cajas de revision, dos compartimentos en serie,
de los cuales cada uno esta divido en dos camaras, y cuatro ductos de aireacion. Su
estado de deterioro externamente es leve, pero debido a la falta de mantenimiento y
limpieza existe presencia de altos porcentajes de lodos, sedimentos y animales, como
se observa en la figura 17.

Figura 17. Tanque séptico de la PTAR.

Fuente: Sofia Morales

Filtro anaerobio de flujo ascendente 1

Este filtro esta construido de forma cilindrica, recoge el agua procedente del tanque
séptico mediante tuberia PVC y lo transporta hasta una caja de revision;
posteriormente al pozo de salida. Su funcionamiento es ineficiente por la presencia de
materia vegetal y basura en la parte superior de la estructura (material filtrante
constituido por grava) asi como el deterioro de las paredes, evidenciandose en la figura

18 las fisuras de gran tamafio.
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Figura 18. Filtro anaerobio de flujo ascendente 1 de la PTAR.

Fuente: Sofia Morales

Filtro anaerobio de flujo ascendente 2 (deshabilitado)

Este segundo filtro presenta una forma circular y un medio filtrante constituido por
grava de diferente tamarfio. Actualmente no cumple ninguna funcién en el tren de

tratamiento, puesto que no se encuentra conectado a ningun componente hidraulico de

la PTAR.

Figura 19. Filtro anaerobio de filtro ascendente 2 de la PTAR.

Fuente: Sofia Morales
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Lecho de secado de lodos

Los lodos del tanque séptico no han sido evacuados en un largo tiempo, por lo cual
hay abundante vegetacion creciendo dentro de la estructura. La capacidad de

funcionamiento ha disminuido y el tanque no se lo emplea adecuadamente.

Figura 20. Lecho de secado de lodos de la PTAR.

Fuente: Sofia Morales
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CAPITULO II1.- RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Andlisis y discusion de resultados
3.1.1. Levantamiento de informacion

Chiquicha Centro es una comunidad ubicada en la parroquia rural Chiquicha en el
canton Pelileo de la provincia de Tungurahua. La agricultura es su principal actividad
econdmica y la poblacion tiene un acceso muy limitado a servicios basicos. La PTAR
que funciona en este lugar se construy6 en 2012 y esta bajo la responsabilidad de tres
juntas administradoras de agua de la zona: Sucre — Chiquicha Centro, ElI duende
Chiquicha y Sucre — Bautista Loma. La estructura ha sido totalmente descuidada, no
se ha realizado mantenimiento a los componentes, fue evidente la presencia de
vegetacion en cada unidad hidraulica y carece de un cerramiento para la obra civil.

Ademas, se percibié mal olor y turbidez en el liquido de descarga.

La planta de tratamiento de aguas residuales de Chiquicha Centro tiene un area de

600m? y presentd las siguientes caracteristicas en sus procesos unitarios:

= Tanque repartidor de caudales: existen sélidos de diverso tamafio en el interior
del tanque por no tener rejilla de ingreso; ademas se evidencian fisuras y grietas
en las paredes de la estructura.

= Tanque séptico: disefiado con dos compartimentos (cada uno dividido en dos
camaras). Actualmente se observa gran cantidad de lodos, sedimentos y
animales en el interior.

= Filtro anaerobio de flujo ascendente 1: presencia de materia vegetal en la parte
superior del material filtrante y fisuras en las paredes.

= Filtro anaerobio de flujo ascendente 2: deshabilitado.

= Lecho de secado de lodos: contiene desechos sin evacuar y plantas creciendo

en su interior.

El método volumétrico permitio identificar el aforo generado en la PTAR del proyecto
en un rango de medicion de 30 dias para obtener un mayor registro de datos. Se
determind que el caudal maximo horario es de 1.01 I/s pues es el maximo valor de

caudal en una hora del dia, y el viernes es el dia con mayor aforo de ingreso y salida
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de la planta. Por otra parte, el tiempo de retencién en los componentes es relativamente

bajo.

Con el levantamiento de informacion obtenida se identificaron datos importantes
propios de la zona y de la poblacion a la que sirve la PTAR de Chiquicha Centro. De
esta manera, se establecieron las principales falencias en el tratamiento del agua
residual. Los resultados permitieron llegar a establecer parametros de disefio que son
la base para el diagnostico del funcionamiento actual de la planta de tratamiento y de

la propuesta de redisefio de sus componentes.

Finalmente, en el Anexo 1 se aprecia con claridad el trabajo realizado para llegar a
conocer estas condiciones. Mientras que, en el Anexo 3: plano Al se aprecia la
ubicacion de la PTAR y en el plano A2 se observa a detalle las medidas actuales de
las unidades hidraulicas que conforman la PTAR de Chiquicha Centro, del cantdn

Pelileo, provincia de Tungurahua, gracias al dimensionamiento realizado en campo.
3.1.2. Analisis de resultados de laboratorio

A la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad de Chiquicha Centro
ingresa un caudal procedente de uso doméstico. Para su caracterizacion se realizé un
muestreo puntual al ingreso de la PTAR y a la salida de la misma el dia viernes 03 de
junio del presente afio a las 13:00, obteniendo dos especimenes representativos. La
toma de muestras y su transporte hacia el Laboratorio de Servicios Ambientales de la
UNACH para llevar a cabo un andlisis fisico — quimico del afluente y efluente
cumplieron con la normativa NTE INEN 2176 y NTE INEN 2169, cuyos resultados

se aprecian en el Anexo 2 del presente documento.

En la tabla 11 se comparan los resultados obtenidos de cada parametro del liquido de
ingreso y salida de la PTAR con los valores limites permitidos para descarga de agua
residual tratada a un cuerpo de agua dulce, estipulados en la normativa TULSMA
2015, libro VI Anexo 1 — Tabla 9. Esto permitio verificar el cumplimiento de cada
criterio y determinar que las variables: aceites y grasas, DBOs, DQO, nitrogeno total,
solidos suspendidos y nitrdgeno amoniacal sobrepasan en gran medida los rangos

permisibles.
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Tabla 11. Resultado comparativo de las muestras de agua residual analizadas con el TULSMA.

Cumple

_

Liquido de | Liquido de | TULSMA
Parametro | Unidad Procedimiento ingreso descarga (Limite
(Afluente) | (Efluente) | maximo)
Aceitesy | L EPA418.1 996,57 321,14 30,00
grasas
E6sforo STANDARD
mg/L METHODS 4500 23,50 8,50 10,00
total P-E
STANDARD
DBOs mgO,/L | METHODS 5210 239,00 115,00 100,00
-B
STANDARD
DQO mg/L METHODS 5220 536,00 248,00 200,00
-D
Nitrégeno STANDARD
9 mg/L METHODS 4500 63,80 52,4, 50,00
total
N-B
pH - PE-LSA-01 7,43 7,68 6-9
S6lidos STANDARD
- mg/L | METHODS 2540 - 680,00 195,00 130,00
suspendidos D
Nitréaeno STANDARD
amon?acal mg/L METHODS 4500 - 44,00 36,00 30,00
NH3 B&C

Fuente: Sofia Morales

El porcentaje de eficiencia de remocidn para cada parametro analizado en funcién de

la ecuacion 1 permitio identificar la eficacia con la que la PTAR depura las aguas

residuales. De esta manera ofrecer un mayor diagndéstico del funcionamiento de la obra

hidraulica en cuestion. En la tabla 12 se evidencian con claridad estos datos.

Tabla 12. Porcentaje de eficiencia de remocion de parametros fisicos y quimicos de la PTAR de Chiquicha

Centro.
Liquido de Liquido de O/ afiin i
Paradmetro Unidad ingreso descarga £ ?,25:22%2
(Afluente) (Efluente)
Aceites y mg/L 996,57 321,14 67.68
grasas
Fésforo total mg/L 23,5 8,5 63.83
DBOs mgO./L 239 115 51.88
DQO mg/L 536 248 53.73
Nitrégeno total mg/L 63,8 52,4 17.87
Solidos mg/L 680 195 71.32
suspendidos
Nitrogeno mg/L 44 36 18.18
amoniacal

Fuente: Sofia Morales
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Metcalf & Eddy considera que el rendimiento de una PTAR es indiscutiblemente la
medida del éxito de su disefio y, por tanto, es fundamental analizar no solo la calidad
del liquido de descarga a partir de resultados de laboratorio, sino también examinar los
porcentajes de eliminacion de contaminantes. En la figura 21 se observa graficamente
que la mayor parte de parametros fueron removidos en un 50%, a excepcion del
nitrogeno total y el nitrdgeno amoniacal. Adicionalmente, a pesar de que los solidos
suspendidos alcanzaron porcentajes de hasta 71.32% de depuracion (mayor remocion),

no encajan en los pardmetros maximos establecidos por la TULSMA.

80
70
60
50
40
30
20
: 1 1
0

Aceitesy Fdsforo total DBO5 DQO Nitrégeno  Solidos Nitrégeno
grasas total suspendidos amoniacal

Eficiencia de remocion (%)

Parametro del agua residual

Figura 21. Representacion grafica del porcentaje de eficiencia de remocién de parametros fisicos — quimicos de
la PTAR.

Fuente: Sofia Morales

Los resultados obtenidos concuerdan con los estudios realizados por Victor Izurieta,
destacando el hecho de que, a pesar de que la planta de tratamiento cuenta con unidades
hidraulicas especializadas para tratar la mayor parte de parametros contaminantes
analizados, su remocion no se logra satisfactoriamente debido a problemas en su
estructura ocasionadas por la falta de mantenimiento y limpieza. Los porcentajes de
remocion tedricos en funcion del presente tren de tratamiento con son muy superiores
a los porcentajes reales. En consecuencia, el funcionamiento de los componentes de la

PTAR de este proyecto es deficiente.

Por otra parte, Rocio Vilafia menciona que la ausencia de un tratamiento preliminar

para el retiro de particulas de gran tamafio, como es el caso de la PTAR de Chiquicha
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Centro, es un factor influyente para la descontaminacion del liquido residual al evacuar
cerca del 15% de los parametros estudiados y hasta un 60% de solidos. Ademas, este
porcentaje removido permitiria un mejor desempefio de los demas componentes al

evitar posibles obstrucciones en tuberias y compartimentos.

En base a lo mencionado anteriormente, es necesario llevar a cabo una evaluacion del
funcionamiento de cada unidad hidraulica de la PTAR para diagnosticarlas y ofrecer
una propuesta de redisefio del tren de tratamiento segin los componentes que no se
desempefien adecuadamente y en base a los parametros de agua residual que requieren

depuracion hasta conseguir un efluente apto para descargas en agua dulce.
3.1.3. Diagnostico técnico actual de la PTAR

Con la informacién recopilada del dimensionamiento in situ de la planta de tratamiento
de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro se determind las medidas de
cada unidad hidraulica que componen el tren de descontaminacion, asi como la calidad
y las condiciones con las que esta depurando la PTAR. A continuacion, se identifica

el estado de cada proceso del tratamiento.

3.1.3.1. Componentes actuales del sistema de tratamiento de la PTAR.

AGUA RESIDUAL

AGUA RESIDUAL TRATADA
TANQUE
AFLUENTE REPARTIDOR DE STE\PNT(%EE FAFA EFLUENTE
CAUDALES

LECHO DE
SECADO DE
LODOS

Figura 22. Tren de tratamiento actual de la PTAR de Chiquicha Centro.

Fuente: Sofia Morales
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3.1.3.2. Dimensiones de los componentes la PTAR.

3.1.3.2.1. Tanque repartidor

Se constituye por una estructura rectangular de hormigon armado que recoge el agua
residual proveniente del sistema de alcantarillado de Chiquicha Centro a través de una
tuberia de hormigdn simple de 200mm de didmetro. En su interior se hallan dos salidas
de tuberia de 20cm cada una; la primera se direcciona al by-pass que desemboca en
una quebrada. El segundo tubo se dirige al tanque séptico pasando previamente por

una caja de revision que contiene una valvula de compuerta. Las dimensiones del

tanque repartidor se muestran en la tabla 13.

Tabla 13. Dimensiones del tanque repartidor de caudales.

Parametro Valor Unidad
Largo 1.70 m
Ancho 1.35 m

Altura 1 1.40 m
Altura 2 1.60 m
Espesor de pared 0.15 m

Fuente: Sofia Morales

A continuacion, se presenta el disefio del tanque repartidor en el cual se detallan las

dimensiones en una vista en planta (figura 23) y su respectiva seccion longitudinal en

la figura 24.

1.70m

LLEGA DE LA RED
Tubo HS @ =200 mm

-
A SO

A— Q4Zm —

Figura 23. Vista en planta del tanque repartidor de caudales.

Fuente: Sofia Morales
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0.07m

0.70m

LLEGADE LA RED 0.20m  1.60m
Tubo HS @ = 200 mm

AL TANQUE SEPTICO

Tubo PVC @ =200 mm
T 0.55m
0.16m |
A BY-PASS

Tubo HS @=200 mm

0.15m

0.80m 3.15m

1.70m
Figura 24. Vista de corte longitudinal del tanque repartidor de caudales.

Fuente: Sofia Morales

3.1.3.2.2. Tanque séptico

Corresponde a una estructura de hormigon armado de forma rectangular conformada
por dos fosas sépticas que a su vez se dividen en dos camaras en serie en su parte
interior. Cada tanque est& conectado en la seccion inferior mediante 12 tuberias de 20
centimetros de didmetro cada una. Por otra parte, cada cdmara se enlaza en la parte
central de la pared a través de una ventana cuyas dimensiones son 1.5 x 0.15 metros.
A este componente ingresa el agua residual procedente del tanque repartidor por medio
de dos tuberias de 200mm de diametro. Tiene cuatro tuberias de salida: dos tubos de
160mm de diametro que se direccionan hacia el filtro anaerobio de flujo ascendente
(FAFA) y las otras dos tuberias con didmetro de 200mm que expulsan los lodos
generados en esta unidad hidraulica en el lecho de secado de lodos, pasando
preliminarmente por valvulas de compuerta. En la siguiente tabla se presentan las

dimensiones del tanque séptico.

Tabla 14. Dimensiones del tanque séptico

Parametro Valor Unidad
Largo 7.60 m
Ancho 5.80 m
Altura 2.50 m
Espesor de pared 0.20 m

Fuente: Sofia Morales

38



En la figura 25 se muestra la vista en planta del disefio del tanque de manera mas
detallada, incluyendo las tuberias de ingreso y salida. De igual forma, en la figura 26
se aprecia la vista del corte longitudinal del mismo, destacando que en la parte superior
se encuentran seis bocas de visita construidas de hormigdn armado y cuatro conductos

de aireacion de tubo HG @50mm que permiten la ventilacion.

F.80m

e .30

DEL TANQUE REFARTIDOR
A—0.70m — ToboTVE @=200 mm
BOCADE VIEITA

0.70m x 0.70m

[FILTRO BIOLOGICO
TuboPVC @ =160mm

AL LECHD DE SECADODELODOS
Tubo PYCQ =200 mm

Figura 25. Vista en planta del tanque séptico.

Fuente: Sofia Morales
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Tube IVC =M0un
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Q.30m

a.30m 4.70m 2.30m 0.30m
b.zom d.20Mm G.20m

7.80m

Figura 26. Vista de corte longitudinal del tanque séptico.

Fuente: Sofia Morales

3.1.3.2.3. Filtro anaerobio de flujo ascendente

Esta unidad hidraulica conocida como filtro bioldgico, esta construida en hormigon
armado con una forma cilindrica. En este ingresa el agua proveniente del tanque
séptico (tubo PVC @160mm) para llevar a cabo el proceso de filtracion y expulsion
del liquido a través de dos tuberias de salida de 16cm de didmetro; la primera se
direcciona a una caja de revision y la segunda hacia la descarga de la PTAR. Ademas,
en la parte interna se encuentra grava con diametros comprendidos entre 25 y 80mm
actuando como material filtrante. La tabla 15 da a conocer las dimensiones mas

significativas de este componente.

Tabla 15. Dimensiones del filtro anaerobio de flujo ascendente.

Parametro Valor Unidad
Diametro del filtro 5.50 m
Altura del filtro 2.10 m
Borde libre 0.45 m
Espesor de pared 0.07 m

Fuente: Sofia Morales

En la figura 27 se presenta la vista superior del FAFA y el material filtrante que

contiene en su interior. La figura 28 indica con mayor particularidad las caracteristicas
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Figura 27. Vista en planta del filtro biolégico de flujo ascendente.

Fuente: Sofia Morales
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Figura 28. Vista de corte longitudinal del filtro anaerobio de flujo ascendente.

Fuente: Sofia Morales
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3.1.3.2.4. Lecho de secado de lodos

El lecho de secado de lodos es un componente de hormigén armado de forma
rectangular y pendiente de aproximadamente 4% en su piso. Este recibe los lodos
generados en el tanque séptico a traves de dos tuberias PVVC de 160mm. En la siguiente
tabla se presentan las dimensiones correspondientes a esta unidad.

Tabla 16. Dimensiones del lecho de secado de lodos

Parametro Valor Unidad
Largo 10.15 m
Ancho 4.10 m
Altura 1.50 m
Espesor de pared 0.25 m

Fuente: Sofia Morales

A continuacién, se observa a detalle un esquema del lecho de secado de lodos. En

primer lugar, la vista en planta y después una vista del corte transversal de la misma.

=1 DEL TANQUE SEPTICO 1
1l TwmCe=Nlmm ——— |

S L e e AT 3 S R e s T
L G S e e et FL T g ey e

4.10m 1.10m

C I
C 1]
—

]
C 1]
]
]
]
C 1]
]

4.00m

10.16m
Figura 29. Vista en planta del lecho de secado de lodos.

Fuente: Sofia Morales
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Figura 30. Vista de corte transversal del lecho de secado de lodos.
Fuente: Sofia Morales
3.1.3.3. Diagnostico del funcionamiento tedrico actual de la PTAR
3.1.3.3.1. Diagnostico del funcionamiento del tanque repartidor de caudales

Una de las funciones principales de este componente era retener los sélidos de gran
tamafio de las aguas residuales previo su ingreso en las demas unidades de la PTAR,
por tanto, originalmente incluia en su disefio una rejilla. Sin embargo, con el pasar de
los afios este elemento fue retirado de la estructura, dejando Unicamente el perfil que
lo sostenia en la parte inferior del tanque. En la actualidad, este componente no aporta
con ningun tipo de tratamiento en el tren de depuracion del agua residual y se lo
considera como un pozo de ingreso que conecta el agua proveniente del sistema de

alcantarillado al tanque séptico.
3.1.3.3.2. Diagnostico del funcionamiento del tanque séptico

Para analizar el funcionamiento de esta unidad se emple6 el manual de la Organizacion
Panamericana de la Salud 2005, puesto que establece férmulas y valores criticos
relevantes con aplicabilidad en zonas urbanas y rurales. Ademas, incluye datos limites
de ciertos parametros que deben cumplir las fosas sépticas, tanques IMHOFF y lagunas
de estabilizacion de las PTAR para comprobar su estado de construccion y eficiencia.
[39]
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Por tanto, el disefio del tanque séptico partié de los datos y parametros propios de la
poblacion y basado en especificaciones de la norma, haciendo hincapié que el nimero
de usuarios del sistema de alcantarillado es 104, y segun el ultimo censo poblacional
realizado por el INEC menciona que el promedio de personas por hogar en la parroquia
Chiquicha es aproximadamente 4. Por consiguiente, la poblacién servida es de 416

habitantes. La tabla 17 muestra estos valores.

Tabla 17. Datos para el andlisis del tanque séptico.

Parametros Simbologia | Valor | Unidad
Poblacién servida = 416 hab
Caudal de aporte unitario de aguas residuales Q 200.77 | l/(hab*dia)
Intervalo deseado de operacién para la 1 afios
remocion de lodos generados
Volumen de lodos producidos (en base a la
temperatura ambiental = clima frio para G 50 I/(hab*afo)
Chiquicha)

Fuente: Sofia Morales
- Calculo del periodo de retencién hidraulica (PR)
PR = 1.5 - 0.31og(P * Q) (Ec.3)
PR =1.5-0.3log (416 hab * 209.77—hab " dia)

PR = 0.018 dias

Por normativa, se considera que el tiempo de retencién minima es de seis horas, es

decir 0.25 dias, por lo cual se opté por este valor:

PR = 0.25 dias
- Célculo del volumen requerido para la sedimentacion (Vs)

Vs =103« (P xQ) * PR (Ec.4)

Vs =103 x (416 hab * 209.77 ) x 0.25 dias

hab * dia
Vs =21.82m3
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- Célculo del volumen de digestion y almacenamiento de lodos (\Vd)

Vd=70%10"3xPx N (Ec.5)
Vd =70 %1073 %« 416 hab * 1 ailo

Vd =29.12 m3
- Determinacion de volumen de natas (Vn)

La norma establece como valor minimo en este parametro:

Vn=0.70 m3
- Calculo del volumen total tedrico del tanque séptico (Vt)

Vt=Vs+Vd+Vn (Ec.6)
vVt =(21.82 +29.12 + 0.70) m3

Vt = 51.64 m?
- Célculo del volumen total actual del tanque séptico (Va)

Con los datos de la tabla 11 sobre dimensiones del tanque séptico, se aplico la siguiente

ecuacion:
Va = Largo * ancho * altura (Ec.7)
Va=7.60m=580m=*250m
Va =110.20 m3

Los resultados obtenidos de este analisis indicaron que el volumen tedrico del tanque
séptico es de 51.64 m®y el volumen total actual es de 110.20 m3, por lo cual se aduce
que esta unidad cumple las condiciones estipuladas en la normativa al haberse
disefiado y construido con las dimensiones minimas correctas para depurar el agua
residual. Por otra parte, el tanque séptico esta descuidado por la falta de mantenimiento
y limpieza ocasionando que el proceso de remocion no se efectda eficientemente a

pesar de tener una estructura adecuada.
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3.1.3.3.3. Diagnostico del funcionamiento del filtro anaerobio de flujo

ascendente

Para verificar el funcionamiento del filtro anaerobio de flujo ascendente se empleo el
Manual de agua potable y saneamiento — Disefio de plantas de tratamiento de aguas
residuales: filtros anaerobios de flujo ascendente, desarrollado por la Comisién
Nacional del Agua en 2015. En este documento se detallan formulas y datos
establecidos para dimensionar adecuadamente los filtros percoladores satisfaciendo

parametros en el tratamiento de aguas residuales. [40]

En primera instancia, la tabla 18 presenta los datos necesarios para calcular parametros
reales del FAFA como Unico tratamiento bioldgico, considerando condiciones propias
de la comunidad y resultados obtenidos en el anélisis del afluente. Posteriormente se
compararan los resultados obtenidos con el rango de valores establecidos por dicha

normativa para verificar su correcto dimensionamiento.

Tabla 18. Datos para el analisis del filtro anaerobio de flujo ascendente actual.

Parametros Simbologia | Valor Unidad
Caydal de aporte unitario de aguas 0 8726 m3/dia
residuales
DBO presente en el afluente So 239 mg O2/I
Diametro del filtro D 5.36 m
Altura del filtro H 2.10 m
Longitud del borde libre b 0.45 m
Longitud del bajo dren d 0.28 m

Fuente: Sofia Morales

- Area superficial del filtro (A)

T * D?
A=— (Ec.8)

 * (5.36 m)?
A=¥

A = 22.56 m?
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Volumen total del filtro (A)
V=AxH (Ec.9)
V =2256m?=2.10m
V =47.38m3
Altura del lecho filtrante (hm)
hm=H—-b—-d (Ec.10)
hm =210m—-045m —0.28m
hm=1.37m
Volumen del lecho filtrante (Vm)
Vm=hm=xA (Ec.11)
Vm = 1.37 m x 22.56 m?

Vm = 30.91 m3

Calculo de la carga orgénica volumeétrica total (COV)

Q*S,

cov =
|4

(Ec.12)

87.26 ™ 4 0.239

3 kg « DBOs
dia m3

cov =

47.38 m3

kg « DBOs

COV = 0.44———

Célculo de la carga orgéanica volumétrica en el lecho filtrante (COVm)

Q =S,
Vm

cov, = (Ec.13)

3
™, 0.239%9* DBOs
dia m3

30.46 m3

87.26
cov,, =
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kg « DBOs

€OV, = 0.67— F——

Estimacion del tiempo de residencia hidraulica (TRH)

TRH = /"
Q
30.91 m3
TRH = ———
87.26%
1a

TRH = 0.35 dias = 8.40 horas
Eficiencia esperada de remocion (E)
E =100[1 — 0.87(TRH™%%)]
E =100[1 - 0.87(8.40 h~%5)]
E =69.98%

Concentracion de DBO esperada en el liquido de salida (DBO.)

E(S,)
DBO,; =S, — 108
kg DBO
kg DBO 6998 (239 — )
DBOgp = 239 ———— 50
mg 0,

DBO,; =71.75

l

Célculo de la carga hidraulica superficial (CHS)

Q
HS =—
CHS 1

3
m
87.26m

CHS = e m?

CHS = 3.87 m?
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Tabla 19. Comparacion de valores calculados reales y pardmetros establecidos para FAFA.

Rango de valores
, o Valor real
Parametro de disefio Q maximo calculado
horario
Medio de empaque Piedra Piedra
Altura del lecho filtrante (m) 0.8a3.0 1.37
Tiempo de residencia hidraulica (horas) 3ab 8.40
Carga hidraulica superficial
(mme*dia) 10a15 3.87
Carga organica volumétrica
(kg de DBO/mP*dia) 0.15a0.50 0.44
Carga organica en el medio filtrante
(kg DBO/m?*dia) 0.25a0.75 0.67

Fuente: Sofia Morales

Los resultados de este apartado indicaron que la mayor parte de parametros se
encuentran dentro de los rangos establecidos, es decir, el material del medio filtrante
y su altura, asi como la carga organica volumétrica del filtro cumplen la normativa
vigente. El tiempo de residencia hidraulica (THR) supera el limite maximo dandose a
entender que durante un largo tiempo el agua residual permanece dentro del filtro
permitiendo una mejor descontaminacion (en varios estudios se ha encontrado que los
filtros percoladores operan dptimamente con un TRH entre 4 y 10 horas). Por otra
parte, la carga hidraulica superficial contempla un valor inferior al normado, por ende,
el volumen de liquido a tratar diariamente es infimo con relacién a la capacidad del

medio filtrante.

Considerando que estos factores son la base esencial del funcionamiento del filtro
bioldgico para garantizar las condiciones anaerobias requeridas, se infiere que el
componente depura el agua residual apropiadamente e incluso se encuentra
sobredimensionado en funcion al caudal de ingreso. Sin embargo, la falta de limpieza
y mantenimiento influyen en la eficiencia de remocién de contaminantes del afluente,

puesto que maximizan los efectos de taponamiento en el lecho filtrante.

3.1.3.3.4. Diagnostico del funcionamiento del lecho de secado de lodos

El lecho de secado de lodos se analiz6 en funcion de los criterios de dimensionamiento
estipulados en la guia de disefio de la OPS, puesto que se describen a detalle

pardmetros y formulas a emplear. Considerando que el lecho de secado es un
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componente de simple construccion y de bajo costo para deshidratar los lodos
producidos en el tanque séptico y demas unidades hidraulicas del tren de tratamiento
de una PTAR en comunidades rurales, los datos siguientes son muy acertados y se

basan en resultados del afluente del presente proyecto. [39]

Tabla 20. Datos para analizar el lecho de secado de lodos.

Parametros Simbologi Valor Unidad
a

Caudal de disefio Q 1.01 I/s
Solidos en suspension presentes en el sS 680 mg/l
afluente

Densidad de lodos plodos 1.04 Kg/l
Largo actual del componente a 10.15 m
Ancho actual del componente b 4.10 m

Fuente: Sofia Morales

- Determinacion de porcentaje de sélidos presentes en el lodo

La guia menciona que este parametro debe hallarse entre el 8 y 12 %, por tanto, se

emple6 un valor promedio. [39]
% solidos = 10%

- Tiempo de digestion de lodos

En la tabla 21 se presentan valores para el tiempo de digestion en funcién de la
temperatura. La comunidad de Chiquicha centro presenta temperaturas que oscilan
entre los 14 y 16°C, por esto se adujo un dato promedio de 15°C. De esta manera, se

tiene gque el tiempo de digestidn de lodos es igual es:

Td = 55 dias

Tabla 21. Tiempo requerido para la digestion de lodos en funcién de la temperatura.

Temperatura (°C) Tiempo de digestion (dias)
5 110
10 76
20 40
>25 30

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud, 2005. [39]
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- Profundidad de aplicacién

Se tomé un valor promedio entre el largo otorgado en la norma, el cual es de 0.20m a
0.40m.

Ha =0.30m

- Carga de sélidos que ingresan al sedimentador (C)

C=Q*55+0.0864 (Ec.18)
[ 680mg
Cc=1.01 A * * 0.0864
kg deSS
C=59.34———
dia

- Masa de solidos que conforman los lodos (Msd)

Msd = (0.5 % 0.7 * 0.5« C) + (0.5 x 0.3 * C) (Ec.19)

kg de SS

kg de SS)
dia

Msd = (0.5 *x 0.7 0.5 x 59.34
dia

) (05*03*5934

kg deSS

Msd = 19.29
dia

- Volumen diario de lodos digeridos (VId)

Msd

Vid = % de solidos (Ec.20)

plodo—"T50

kg de SS
dia

kg 10
LO4=7"* 150

19.29

Vid =

l
Vid = 185.48—
dia

- Volumen de lodos a extraerse del tanque (Vel)

oy Vid = Td oo
¢ = 1000 (Ec.21)

185.48 dl x 55 dias

Vel = 1000
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Vel = 10.20 m3

- Area del lecho de secado (Als)

Vel

Als = — Ec.22
S Ha (Ec.22)
o 020

= 030m

Als = 34.00 m?

- Areaactual del lecho de secado de lodos (Aa)
Aa=ax*b (Ec.23)
Aa =10.15m=*4.10m
Aa = 41.62 m?

Los datos obtenidos indicaron que el lecho de secado de lodos mantiene dimensiones
Optimas para desempefar su trabajo en la deshidratacion de desechos generados en el
tanque séptico, dado que el area actual (41.62 m?) es superior al area calculada
equivalente a 34 m2. Asi mismo, la normativa de la OPS sugiere un rango de 3 a 6m
en cuanto al ancho de estas unidades, lo cual se cumplié en este proyecto al haberse

construido con un ancho de 4.10m.

Pese a tener las medidas adecuadas, esta unidad carece de elementos fundamentales
en su estructura. No se cuenta con tuberia perforada como mecanismo filtrante en la
parte inferior para drenar correctamente el agua producida por los lodos.
Adicionalmente, la vegetacion presente dentro del tanque dificulta el asentamiento de

los desechos, provocando que este componente no trabaje en 6ptimas condiciones.
3.1.3.4. Verificacion de funcionamiento

LaPTAR de lacomunidad de Chiquicha Centro recoge las aguas residuales del sistema
de alcantarillado de la zona para depurarlas y posteriormente descargarlas en un canal
gue conduce a una quebrada. Los resultados del analisis de propiedades fisico —
quimicas del afluente y efluente indicaron incumplimiento en el proceso de depuracién
de la planta de tratamiento al sobrepasar en la mayor parte de parametros los rangos

establecidos por la TULSMA 2015, como se observa en la tabla 11.
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Por otra parte, se cuenta con un tren de tratamiento conformado por: tanque repartidor
de caudales, tanque séptico, FAFA vy lecho de secado de lodos. Estos componentes
fueron analizados en base a normativas de disefio vigentes proporcionados por la
Organizacion Panamericana de la Salud y la Comision Nacional del Agua, verificando
que el tanque repartidor de caudales no se desempefia adecuadamente en la funcién
para el cual fue disefiado. Pese a tener dimensiones adecuadas de disefio, no se ha

Ilevado un correcto mantenimiento y limpieza de los componentes. Esto se evidencia

en la tabla 22, con un resumen del analisis realizado.

Tabla 22. Cuadro resumen del funcionamiento actual de la PTAR Chiquicha Centro.

Funcionamiento actual vs. teérico

pozo de ingreso.

Componente Observacion
calculado
No cuenta con una rejilla en su parte interior -
Tanque - ~ __ | No aporta ningun
. para retener solidos de gran tamafio previo X
repartidor de : . tratamiento al
su entrada. Funciona Unicamente como )
caudales agua residual.

Tanque séptico

Esta unidad cuenta con un volumen de
110.20 m3, el cual es mayor al volumen
tedrico calculado de 51.64 m® y por tanto
satisface la demanda de liquido residual. Sin
embargo, su falta de mantenimiento es
evidente.

Cumple con el
dimensionamiento
establecido por la

OPS.

La mayor parte de pardmetros se encuentran
dentro de los rangos establecidos. EI TRH
supera el limite maximo y la carga
hidraulica superficial mantiene un valor
inferior al normado; por tanto, el volumen

Cumple con las

F|Itrp de liquido a tratar diariamente es infimo con condiciones
anaerobio de i . s -
flujo relacion a la capaufjad del medio filtrante y ~ minimas
ascendente d_urante un Iarg_o_ tiempo permanece en_el estipuladas por la
filtro permitiendo una mejor CONAGUA.
descontaminacion. Por otra parte, la falta de
mantenimiento y limpieza maximizan el
riesgo de taponamiento en el material
filtrante.
Cumple con el
Presenta un area de 41.62 m?, que es muy | dimensionamiento
Lecho de superior al area tedrica calculada (34 m?). | establecido por la
secado de lodos | Pese a esto, carece de un tubo perforado OPS. Disefio
para drenar el agua producida por los lodos. | inadecuado de
drenaje.

Fuente: Sofia Morales
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Con lo antes mencionado, se comprueba que la PTAR de Chiquicha Centro no esta
trabajando de forma eficiente y es necesario un redisefio de ciertos procesos unitarios
ya existentes y la inclusion de unidades hidraulicas al tren de tratamiento. De esta
manera, la propuesta garantizard una correcta remocion de contaminantes, un liquido
de descarga que cumpla con los limites permisibles normados y mejora en las

condiciones de vida de los habitantes de la comunidad.

3.1.4. Redisefio delaPTAR

Segun los resultados obtenidos con la caracterizacion del agua residual y el diagndstico
actual de los componentes que conforman la PTAR se concluyo que la mayor parte de
parametros sobrepasan los limites normados por el TULSMA 2015 y un elemento
hidraulico no ofrece ningln trabajo descontaminante; por tanto, se propone un redisefio
con la seleccion idonea de un tren de tratamiento depurador que incluye: area de
cribado, desarenador, tanque de grasas, tanque septico, lecho de secado de lodos y dos
filtros anaerobios de flujo ascendente. Este esquema puede observarse detalladamente

en la figura 31.

AGUA RESIDUAL
AGUA RESIDUAL TRATADA

TANQUE DE TANQUE
, FAFA1
AFLUENTE CRIBADO DESARENADOR GRASAS SEPTICO FAFA2 EFLUENTE

LECHO DE
SECADO DE
LODOS

Figura 31. Esquema de redisefio para la PTAR de Chiquicha Centro.

Fuente: Sofia Morales

Se parte con la implementacion de un pretratamiento cuyo fin es el retiro de arena,
particulas sélidas de gran tamafio y basura que han sido transportados por el sistema
de alcantarillado hasta la planta de depuracion. De esta manera, el proceso
descontaminante empezara con un cribado (incorporado en el actual tanque repartidor
de caudales) que permita el paso de agua residual y retenga desechos grandes.

Posteriormente se pasara hacia un desarenador que evite el ingreso de arena al resto de
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componentes del tren de tratamiento. Considerando que no se cuenta actualmente con
una unidad hidraulica para tratar el pardmetro de aceites y grasas, se incluye un tanque
de grasas para disminuir los valores de esta variable y no afecte el correcto

funcionamiento de los demas componentes.

El tratamiento primario es el encargado de remover aproximadamente el 90% de
contaminantes con el empleo de un tanque septico. Este elemento permite la
desintegracion de material organico perjudicial mediante la aireacién (abastecimiento
de oxigeno a bacterias aerobicas del agua cruda), ademas de que los cimulos de
material de desecho sélido se coloquen en la base de la fosa. Este lodo pasa hacia un
tanque: lecho de secado de lodos, que elimina el agua presente en este fango a partir
del secado en una superficie al aire libre y dotada de un buen drenaje. A este
componente se le incorporard una tuberia perforada tipo desague en la parte inferior
que recoja el liquido drenado hasta la descarga, puesto que actualmente este elemento

es inexistente.

Finalmente, el agua se direcciona hacia un tratamiento secundario conformado por dos
filtros anaerobios de flujo ascendente (FAFA) de iguales dimensiones considerando
parametros de disefio segun lo estipulado por la CONAGUA. A la fecha, uno de los
filtros se encuentra deshabilitado en la PTAR y no cumple con ninguna funcion
depuradora; por tanto, su incorporacion al tren de tratamiento presenta un gran
beneficio para disminuir la carga contaminante en el liquido de descarga (reducir
significativamente los niveles de nitratos y fosfatos) y econémicamente se ahorraria
en la construccion del mismo, dado que requiere Unicamente mantenimiento y

adecuacion para conectarlo al sistema y ponerlo en operacion.

3.1.4.1. Parametros de disefio

Para el dimensionamiento de los nuevos componentes y redisefio de unidades
hidraulicas existentes se procedié a determinar parametros como: poblacion futura,
dotacion de agua y célculo del caudal de disefio. La CONAGUA establece un rango
de vida util de plantas de tratamiento de hasta 40 afios. Por su parte, Luis Cuatis
considera 6ptimo disefiar los componentes de una PTAR para un tiempo de
funcionamiento de 25 afos. [41]
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En virtud de satisfacer la demanda futura, densidad actual y perdurabilidad de
materiales y sistemas de la estacion depuradora; asi como asegurar la posibilidad de
construir las unidades hidraulicas por etapas o0 a su vez la ampliacion del tren de

tratamiento, se ha establecido un periodo de disefio de 25 afios para este proyecto.

3.14.1.1. Determinacion de poblacion futura

Para calcular la poblacion de disefio del proyecto es necesario proyectar los datos
actuales al periodo de vida util de la obra. Por tanto, se emplean al menos tres métodos
de proyeccién en base a lo establecido por el INEN en su normativa para estudio y
disefio para la disposicion de aguas residuales, seccién 4.1.3. Los resultados orientan
al proyectista en la eleccion idénea de un procedimiento para los célculos

correspondientes. [42]

Al no contar con un registro estadistico de habitantes en la comunidad de Chiquicha
Centro, se emplean los datos mostrados en la tabla 23 referidos a la poblacién censal
de la parroquia Chiquicha del canton Pelileo. Estos datos ofrecidos por el INEC en su

ultimo censo del 2010 permiten determinar la tasa de crecimiento.

Tabla 23. Registro censal de poblacion de la parroquia Chiquicha, canton Pelileo.

ANO POBLACION (hab)
CENSAL |HOMBRES| MUJERES | TOTAL
1990 744 779 1523
2001 941 1016 1957
2010 1163 1282 2445

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos. [43]

- Tasa de crecimiento

Para determinar esta variable se emplean los datos de la tabla 23 en tres métodos que

se detallan a continuacion:

Método aritmético — lineal: Se aplica la siguiente ecuacién para determinar el
crecimiento poblacional con su tabla de resultados (tabla 24) que incluye un
valor promedio. Su correspondiente diagrama con linea de tendencia se aprecia

en la figura 32.
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%100 (Ec.24)

Donde:

r = tasa de crecimiento poblacional (%)

Pf = poblacién final (hab)

Pi = poblacioén inicial (hab)

t = periodo poblacional (afios)

Tabla 24. Tasa de crecimiento poblacional por el método lineal.

ANO Tasa de crecimiento
CENSAL | POBLACION t r
1990 1523
11 2.59 %
2001 1957
9 2.77 %
2010 2445
PROMEDIO 2.68 %

Fuente: Sofia Morales

Tendencia poblacional - Método lineal

3000

2500 ®

2000

[ 2
1500 y =45.857x - 89755

R2=0.9917
1000

500

0

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Figura 32. Tendencia de crecimiento poblacional por el método lineal.

Fuente: Sofia Morales
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Método geométrico: Se emplea la ecuacion 25 para determinar la tasa de

crecimiento en cada periodo de tiempo y se calcula un valor promedio, que se

indica en la tabla 25.

Tabla 25. Tasa de crecimiento poblacional por el método geométrico.

r= ((%{)Ut - 1) * 100

ANO Tasa de crecimiento
CENSAL | POBLACION t r
1990 1523
11 2.31 %
2001 1957
9 2.50 %
2010 2445
PROMEDIO 2.41 %

Fuente: Sofia Morales

Tendencia poblacional - Método
geométrico

3000
2500 )
2000 Jt
1500 [ S
y = 2E-153x47:266
R?=10.9994
1000
500
0
1985 1990 1995 2000 2005 2010

Figura 33. Tendencia de crecimiento poblacional por el método geométrico.

Fuente: Sofia Morales
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Método exponencial: En la tabla 26 se aprecian los resultados de la aplicacién
de la ecuacion 26 para determinar la tasa de crecimiento poblacional por este
método. De igual forma, se presenta la linea de tendencia de estos datos en la
figura 34.

(5
r=\— * 100 (Ec.26)

Tabla 26. Tasa de crecimiento poblacional por el método exponencial.

ANO Tasa de crecimiento
CENSAL | POBLACION t r
1990 1523
11 2.28 %
2001 1957
9 247 %
2010 2445
PROMEDIO 2.38 %

Fuente: Sofia Morales

Tendencia poblacional - Método exponencial

3000
2500 ..-.
2000 e
1500 @ y = BE-18g00236x
R2=0.9994
1000
500
0
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Figura 34. Tendencia de crecimiento poblacional por el método exponencial.

Fuente: Sofia Morales
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En base a los esquemas de tendencia poblacional de cada método se observo que el
coeficiente de determinacion (R?) del modelo geométrico muestra un mejor ajuste a
los datos ingresados con un valor de 0.9994. Se descarta el método exponencial por
tener una aplicacién en grandes ciudades donde el crecimiento poblacional es
sumamente veloz debido a condiciones migratorias o indices de natalidad y
mortalidad, lo cual no es caracteristico de la comunidad de Chiquicha Centro. Para el
presente proyecto se determina el método geométrico para calcular la poblacion futura
segun las consideraciones antes mencionadas. De esta manera, la tasa de crecimiento

poblacional es:

r=241%
- Poblacion actual

En el numeral 3.1.3.3.2 se mencioné que el nimero de usuarios del sistema de
alcantarillado actualmente es 104 y segun el ultimo censo poblacional realizado por el
INEC se establecié que el promedio de personas por hogar en la parroquia Chiquicha

del canton Pelileo es aproximadamente 4. Por consiguiente, la poblacion servida es de:

Pa = 416 hab

- Calculo de poblacion futura

Con las consideraciones anteriores, la poblacion futura se calcula empleando la

ecuacion 26, la cual se rige al modelo geométrico y emplea los siguientes datos:
Pa = 416 hab
r = 2.41% = 0.0241
n = 25 ahos
Pf=Pax(1+r)" (Ec.27)
Pf = 416 hab * (1 + 0.0241)?°

Pf = 754 hab
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3.14.1.2. Dotacién de agua
- Dotacién actual

La normativa CO 10.7 proporcionada por la SENAGUA, en su tabla 5.3 establece el
valor de dotacion actual. Por las condiciones de la zona donde estd implantada la
PTAR, se identifica que corresponde a un nivel de servicio Ilb con un clima frio. Por

tanto, se tiene el siguiente valor de dotacién actual. [44]

l

Da =75 b+ dia

- Dotacion futura

El consumo de agua puede incrementar su valor debido a diferentes factores que se
justifican por un mayor habito en el uso de este recurso y la disponibilidad del mismo.
Por consiguiente, es necesario determinar un valor de dotacion futura en base al
periodo de disefio. Empleando la formula empirica con la ecuacion 28 se asume un

aumento de 1 I/hab*dia cada afio, en donde n corresponde al periodo de disefio.

Df = Da + (1 (Ec.28)

hab dia) *n

Df =75+ (1 hab *dl'a) *25

l
s hab * dia
3.14.1.3. Calculo del caudal de disefio sanitario

Para la determinacién del caudal de disefio se parte del calculo de ciertas variables que
integran este pardmetro, las mismas se detallan a continuacion y sus ecuaciones se
basaron en la normativa RAS, capitulo D — seccién 3.3 y lo estipulado en la norma CO
10.7 — 601. [45]

- Caudal medio diario (Qmd)

Corresponde al consumo medio diario de la poblacion registrado durante un afio. Se

calcula a partir de la siguiente expresion:
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_ Df * Pf
Qmd = 86200 (Ec.29)

Donde:
Qmd = caudal medio diario (l/s)
Df = dotacion futura (I/hab * dia)
Pf = poblacion futura (hab)

l

de _ 100m * 754 hab
86400
l
Qmd = 0.87_

- Caudal medio sanitario (Qmds)

Hace referencia al recurso hidrico empleado en actividades domésticas que se arroja
al sistema de alcantarillado y es conducido hasta su disposicion final. Su determinacion
incluye un coeficiente de retorno (C) comprendido entre el 0.7 y 0.8 para niveles de
complejidad bajo y medio de la red (se estima que este porcentaje es el que llega al
sistema de alcantarillado). Para este proyecto se empleard un valor medio de C igual a

0.75 en la ecuacién 30.

Qmds = Qmd * C (Ec.30)

l
Qmds = 0.87; *x (0.75

l
Qmds = 0.65 p

- Caudal méaximo horario (QMH)

Este caudal es el producido especificamente en horas punta y se calcula en base al
caudal medio diario sanitario y un factor de mayoracién (F). Este componente se
obtiene con la ecuacion empirica propuesta por Flores, la misma que se encuentra en
funcién de la poblacion. Una consideracion importante es que este valor debe ser

mayor o igual a 1.4 [45]
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3.5

F= o1 (Ec.31)
Donde:
P = poblacion en miles
o 35
0.75401
F =3.60

Nota: La normativa RAS establece que el factor de mayoracion no debe superar el

valor de 3.00; por tanto, se considerara:

F=3.00
A partir de esto, se calcula el QMH:
QMH = Qmds * F (Ec.32)

l
QMH = 065+ 3.00

l
QMH =1.95_

- Caudal de conexiones erradas (Qce)

Se debe tomar en cuenta los aportes generados por el agua lluvia proveniente de
ineficientes conexiones de bajantes de techumbres o patios a la red de alcantarillado.
Este corresponde a un porcentaje comprendido entre 5 — 10% del caudal méaximo

horario. Por razones de seguridad, para el proyecto se empleara un coeficiente de 10%.

Qce =(5—-10)% x QMH (Ec.33)

Qce =10% *1.951/s

l
=0.20-
Qce p
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- Caudal de infiltracion (Qi)

La infiltracion de aguas superficiales y subterraneas en tuberias de alcantarillado es
inevitable, debido principalmente a fisuras en la estructura, juntas construidas
ineficientemente, unién de tuberias, etc. Para estimar este valor se parte de un
coeficiente de infiltracion (1) y la longitud de la tuberia de la red (L) proporcionada

por el PDOT de la parroquia. [31]

Segun la norma boliviana NB — 688 el coeficiente de infiltracion esta en funcion del
tipo de tuberia. De esta manera se establece un valor de 0.0001 para tuberia PVC en la

red de alcantarillado con un sistema de complejidad bajo a medio. [46]

Qinf =1+*L (Ec.34)
Qinf = 0.0001 T 2500 m
. l
Qinf = 0.25;

- Caudal de disefio (QD)

El caudal de disefio se obtiene al sumar los valores de QMH con los obtenidos por

conexiones erradas y por infiltracion.

Qd = QMH + Qce + Qinf (Ec.35)

l l l
Qd =195-+0.20-+ 0.25-
s s s

l
Qd =2.40_

Nota: Se considera como minimo un caudal de disefio igual a 1.5 I/s; por tanto, el Qd

de este proyecto fue correcto.

3.14.2. Disefio de procesos unitarios que conforman la PTAR

La nueva propuesta de funcionamiento de la PTAR de Chiquicha Centro parte del
disefio de un cribado, desarenador y tanque de grasas. A continuacion, se redisefian los
elementos que integran el actual tren de tratamiento de la planta, como lo son el tanque

séptico, lecho de secado de lodos y filtro anaerobio de flujo ascendente.
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3.1.4.2.1. Disefio del cribado

- Dimensionamiento de la rejilla

Este elemento se instala en una caja de ingreso con el objetivo de impedir el paso de
basura o sélidos de gran tamarfio que afecten el correcto funcionamiento de las demas
unidades hidraulicas. Se empleara rejillas gruesas, es decir, barras de acero (5a 15 mm
de diametro) con una inclinacion de 45° para facilitar la extraccion de basura y evitar
obstrucciones puesto que la limpieza se realizara de forma manual. Estas

consideraciones cumplen los requisitos de la normativa CO 10.7 — 601. [47]

La cantidad de varillas se calcula con la ecuacién 36 y considera que las barras son
rectangulares y tienen un didmetro de 14mm con una apertura de 3cm, puesto que la
normativa establece un rango de separacion entre 2,5 — 5,0cm para rejillas manuales
de PTAR pequefia y canal bypass. De la misma manera, el ancho del armazén se basa

en la tabla 10 del dimensionamiento del tanque repartidor de caudales.

(Ec.36)

Donde:
b: ancho de la rejilla = 1.05m
e: apertura = 30mm

@: diametro de barra = 14 mm

N = 1.05m + 0.014m
T 0.03m+0.014m

N = 24.18 = 25 varillas
- Verificacion de apertura libre entre varillas:

e=¥—¢ (Ec.37)

1.05m +0.014m
e= 55 —0.014m

e=0.03m=30mm
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A continuacion, en la figura 35 se aprecia el disefio de la rejilla en funcion del nimero
de varillas calculadas y la apertura libre entre ellas. Ademas, se indica el diametro de

varilla empleado y el dimensionamiento final del armazon.

[ 25 barrotes @ = 14 mm

/e =30mm
0.50m

1.05m ——

Figura 35. Disefio de rejilla para el area de cribado.

Fuente: Sofia Morales

De igual manera, en la figura 36 se propone el disefio de una criba tipo que se adapte
a las dimensiones del tanque repartidor de caudales, en este caso abarcando el ancho

total de este componente igual a 1.05m y los orificios correspondientes del elemento.

Marco perfil de acero inoxidable 5mm
Sujetado a pared con tornillo y
taco fisher No. 8

0.50m

o 0 o0 o
0O 0 0o o o
o 0 0 o o
o 0 0 o o
o 0o o o ©
0O 0 0o o o
o o o o o
o 0 0o o o

Orificios de 1" @10mm J
en los dos sentidos

Figura 36. Disefio de criba tipo para area de cribado.

Fuente: Sofia Morales

En la siguiente imagen se observa la ubicacion de rejilla y criba que conforman el area

de cribado al interior del tanque repartidor de caudales.

= 0.42m —

'y
0.g/m I I

Criba

LLEGA DE LARED Rejilla @ = 14 mm ]: 0.20m  1.60m
Tubo HS \

AL DESARENADOR

l Tubo PVC @ = 200 mm
? 0.55m

0.15m ‘

' % ; BY-PASS
Tubo HS
@=200mm O

*

1.25m

0.80m 0.15m

1.70m
Figura 37. Ubicacion de la rejilla y cribado dentro del tanque repartidor de caudales.

Fuente: Sofia Morales
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3.1.4.2.2. Disefio del desarenador

Para proteger las estructuras y tuberias del tratamiento primario y secundario contra la

arena y detritos acumulados se propuso un desarenador, dado que se estima la

eliminacién del 95% de particulas menores a 0.15mm. Su dimensionamiento se basa

en los datos de la zona y criterios de la tabla 27, que son empleados en las ecuaciones

estipuladas por la Guia para el Disefio de Desarenadores y Sedimentadores de la OPS.

[48]

Tabla 27. Datos para el dimensionamiento del desarenador.

Parametros Simbologia Valor Unidad
Caudal de disefio Qd 2.40 I/s
Peso especifico de la arena Ps 2.65 g/lcm?®
Temperatura del agua residual T 15 °C
Viscosidad cinemética (en funcion de . 11457 x 102 | em?s
la temperatura)
Tamafio de particulas d 0.02 cm
Aceleracion de gravedad g 981 cm/s?
Fuente: Sofia Morales
- Velocidad de sedimentacion empleando la ley de Stokes.
1 Ps — 1) )
= Ec.38
Vs 18 g ( ” d (Ec.38)
1 cm 2.65 -1
Vs = 5" 981 — * > 1(0.02 cm)?
1.1457x1072
cm
Vs =3.14—
s
- Comprobacion del nimero de Reynolds
Vs*d
Re = ° (Ec.39)
n

Re =

3.14% «0.02 cm

2
1.1457x10-2 %
Re =5.48
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Verificacion:
Re <05
548 < 0.5 No cumple
Puesto que no se cumple la condicion del nimero de Reynolds para aplicar la Ley de

Stokes, es necesario reajustar el valor de la velocidad de sedimentacion con los

siguientes célculos:

Término del didmetro:

1/3
—1
Tdd = [%l «d (Ec. 40)
1/3
981 <% (2.65 — 1)
S
Tdd = " *0.02cm

(1.1457x10-2 %)

Tdd = 4.62

Segun el esquema de valores de sedimentacién mostrado en la figura 34, se traza una
recta (linea verde) que corte en la curva dada segun el Tqq calculado. El punto en el eje

de las ordenadas proyectado corresponde al término de velocidad de asentamiento,

igual a 0.85.
2
S lo S ==
= ii R='°5 10
w [l - -
= R=10
= s
= 10 =; R=10
= 253
3§ R=102
A
g T LR=10
S5 i
-l T
e =
u -l
& 10 = R=107} = =:
=z il il
= H
o & R=i0"%
- 10 I 11
10-! I 462 10 102 10° 10*
glp,-107"3
TERMINO DEL DIAMETRO, [T d
ad

Figura 38. Valores de sedimentacién

Fuente: Guia para el disefio de desarenadores y sedimentadores, OPS. [48]
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Término de la velocidad de sedimentacién

Vs
0.85 = [9(p = Dn]i? (Ec.41)

Vs = 0.85 * [g(ps — Dn]*/3

cm em?]M?
Vs = 0.85 * 981? * (2.65 —1) * 1.1457x10_zT

Vs =2.25cm/s
Comprobacion con el nimero de Reynolds nuevamente

Vs «d
Re =
n

(Ec.39)

2.25% «0.02 cm

2
,cm

Re =
1.1457x10~

Re =3.93

El resultado indico que se encuentra en la zona de transicién, segun la Ley de Allen.
Por tanto, se valida el procedimiento para la velocidad de sedimentacién con un valor

de 2.25 cm/s y un nimero de Reynolds igual a 3.93.

- Coeficiente de arrastre (Cp)

24 3
Ch=—st-—"" 1034 Ec.42
D R€+\/ﬁ+ ( )
o= 3 034
P7393 393
Cp,=7.96

- Velocidad critica de flujo (Vd)

Este parametro parte de la identificacion de una variable en funcion del diametro de la
particula a tratar. Como se observa en la tabla 28, el coeficiente “a” tiene un valor de

44 puesto que el diametro de la particula del desarenador es 0.02cm = 0.2mm.
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Tabla 28. Coeficiente “a” en funcion del didametro de la particula.

a Diametro
36 d> Imm

51 d<0.1mm

Fuente: Guia de Obras hidraulicas menores. [49]

Vd =axVd (Ec.43)
Vd = 44 /0.2

cm m
Vd = 19. 6ST =0. 1968?

- Area transversal del desarenador

Qd
Atrans = vd (Ec.44)
3
0.0024 7
Atrans = —1%
0.1968?

Agrans = 0.01 m?
- Dimensionamiento del desarenador
a) Se emplea la relacion ancho/profundidad de 1.5:1 segun lo estipulado en la norma.
B=15h

b) Profundidad de sedimentacion (h)
Atrans =B *h (Ec.45)
Aprans = 1.5 h*h
_ Atrans
h= / 1.5

0.01 m2




Por criterios constructivos se establece un valor de:
h=0.45m
c) Ancho del sedimentador (B)

B=15h
B=15%0.45m
B =0.68m
B=0.70m

d) Largo del desarenador (L)

_ Vd +h
Vs —0.04%Vd

(Ec.46)

0.1968% + 0.45m
L =
0.0225 % —0.04 % 0.1968 %

L=6.10m

e) Calculo de la longitud de transicion (Lt)
El angulo de divergencia cuyo fin es reducir pérdidas de carga por el cambio de

seccion del canal, debe ser 12° 30’; por consiguiente, se tiene:

B—-b

Lt=——
2*tan @

(Ec.47)

Lt = 0.70m —0.40m
~ 2 xtan(12.5°)

Lt = 0.68m
Lt asumido = 0.70 m

Verificacion:

Lt<L
3
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6.10 m
0.70m <

0.70m < 2.03 Cumple
f) Tiempo de retencidn hidraulica (Ts)

h

Ts =— Ec.48
S Vs (Ec.48)
Ts — 0.45m
S = 0.0225m/s
Ts=20s
g) Periodo de desplazamiento (Td)
Td = 2 (Ec.49)
=7 :
g = 810m
0.1968 %
S
Td =31s

h) Verificacion del tiempo de retencion hidraulica

Td >Ts

31s>20s Cumple

Tabla 29. Dimensiones del desarenador propuesto.

Parametro Simbologia Valor Unidad
Largo del desarenador L 6.10 m
Ancho del desarenador B 0.70 m
Profundidad h 0.45 m
Ancho del canal de llegada b 0.40 m
Longitud de transicion Lt 0.70 m

Fuente: Sofia Morales
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En la figura 39 se observa una vista en planta del disefio del desarenador en funcién

de las dimensiones calculadas. Asimismo, se presenta el corte longitudinal de esta

unidad descontaminante en donde se aprecia con mas detalle las alturas determinadas

en cada seccion (figura 40).

 —»

BY - PASS
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!
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|

~+ 0.85m — 0.70m

i
" 0.45m 5 5
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| : 15m

e - -8
D
6.10m ms’ﬁ 118m ——
Figura 39. Vista en planta del desarenador propuesto.
Fuente: Sofia Morales
Vertedero
Q
—
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AL TANQUE DE GRASAS
Tubo PVC @ =200 mm

I 0 1.25m

.
Lt5m 020

Tubo PVC @ = 200 mm

8.75m

Figura 40. Corte longitudinal del desarenador propuesto.

Fuente: Sofia Morales

3.1.4.2.3. Disefio del tanque de grasas

Este componente se refiere a un tanque pequefio de flotacion en el que la grasa se

deposita y retiene en la superficie; a su vez el agua limpia se descarga por una tuberia

en su parte inferior. Su disefio parte de criterios estipulados en la normativa RAS —

2000: Titulo E y en especificaciones

técnicas

proporcionadas

por la

OPS/CEPIS/03.81, de las cuales se ha seleccionado los valores adecuados a

condiciones de la zona y pueden observarse en la tabla 30. [50]-[51]
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Tabla 30. Criterios de disefio para el tanque de grasa.

Parametros Simbologia Valor Unidad

Caudal de disefio Qu 0.0024 m/s
Area por cada I/s o 0.25 m?
Relacion ancho/largo - 1:4 -
Velocidad ascendente minima Va 0.004 m/s
Tiempo de retencion hidraulica Tr 3 min
Profundidad de seguridad del tanque P >0.80 m
Pendiente del lado inclinado S 45 - 60 °
Diametro de la tuberia de ingreso D >50 mm
Diametro de la tuberia de salida O >100 mm
Borde libre Bo 0.30 m

Fuente: Sofia Morales

Calculo del area del tanque de grasas (A)

El tiempo de retencidn adoptado fue 3 min, equivalente a 180 segundos.

0d
A==
Va
0.0024"‘T
A=—1 S
0.004 ™
S
A = 0.60 m?

Calculo del ancho (B)

Se determina con la relacion ancho/largo de 1:4

A=Lx*B
Donde:
L =largo
B = ancho
B_1
L 4
L=4B
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B=039m

Nota: Debido a trabajos de limpieza y mantenimiento se asume un valor aceptable
para el ancho del tanque, con el fin de que un operador de la PTAR pueda ingresar

sin inconvenientes.

B=0.80m
Calculo del largo (L)
L=4%080m (Ec.53)
L=3.20m

Con las dimensiones calculadas se halla el nuevo valor de area (Af):

Af =B x*L (Ec.54)
Af =080m=*3.20m

Af = 3.56 m?

Determinacion del volumen util del tanque (V)
El tiempo de retencidn adoptado es 3 min, equivalente a 180 segundos.

V=Qdx*Tr (Ec.55)

m3
V =0.0024 < 180 s

V =0.43m3
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- Célculo de la altura atil (H)

H= " (Ec.56)
_ 0.43m®
"~ 3.56 m?
H=0.17m

Puesto que la altura calculada es inferior a la profundidad de seguridad establecida,

se adopta este valor minimo de la norma:

H=0.80m

- Calculo de la altura total (Ht)

H, = H + B, (Ec.57)
H, =0.80m+ 0.30m

H,=1.10m

Tabla 31. Dimensiones del tanque de grasas propuesto.

Parametro Simbologia Valor Unidad
Largo L 3.20 m
Ancho B 0.80 m
Altura util H 0.80 m
Borde libre Ho 0.30 m
Altura total Ht 1.10 m

Fuente: Sofia Morales

En la figura 41 se detalla un esquema en planta del tanque de grasas que conforma el
nuevo tren de tratamiento de la PTAR en funcion de las dimensiones calculadas de la
tabla 31. Se puede observar mas detalladamente el corte longitudinal de este
componente en la figura 42, misma que muestra la ubicacion de las tuberias internas y

de salida por donde circulara el agua residual.
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Figura 41. Vista en planta del tanque de grasas propuesto.
Fuente: Sofia Morales
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Figura 42. Corte longitudinal del tanque de grasas propuesto.
Fuente: Sofia Morales
3.1.4.2.4. Redisefio del tanque séptico

El dimensionamiento de esta unidad emple6 el manual de la Organizacion

Panamericana de la Salud 2005 al establecer formulas y valores criticos relevantes con

aplicabilidad en zonas urbanas y rurales. Ademas, incluye datos limites de ciertos

parametros que deben cumplir las fosas sépticas, tanques IMHOFF y lagunas de

estabilizacion de las PTAR para comprobar su estado de construccion y eficiencia.

[39]

Por tanto, el redisefio del tanque séptico proyectado para 25 afios, partié de los datos

y parametros propios de la poblacion y basado en especificaciones de la norma, como

se observa en la tabla 32.
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Tabla 32. Datos para el disefio del tanque séptico.

Parametros Simbologia | Valor Unidad
Poblacion servida 754 hab
Caudal de aporte unitario de aguas residuales Q 275.01 | I/(hab*dia)
Intervalo deseado de operacién para la 1 afios
remocion de lodos generados
Volumen de lodos producidos (en base a la
temperatura ambiental = clima frio para G 50 I/(hab*afio)
Chiquicha)
Fuente: Sofia Morales
- Calculo del periodo de retencién hidraulica (PR)
PR =1.5-0.3log(P * Q) (Ec.3)
PR =1.5-0.31 (754 hab 275.01—)
°8 aw hab * dia

PR = 0.095 dias

Se considera gue el tiempo de retencién minima es de seis horas, es decir 0.25 dias,

por lo cual se opto por este valor:

PR = 0.25 dias

- Calculo del volumen requerido para la sedimentacion (Vs)

Vs =10"3% (P Q) * PR

Vs =1073 x (754 hab * 275.01

hab * dl'a)

Vs = 51.84m3

- Célculo del volumen de digestion y almacenamiento de lodos (Vd)

Vd=70%10"3xP x N

Vd =70 * 1073 * 754 hab * 1 ailo

Vd = 52.78 m3
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- Determinacién de volumen de natas (\Vn)

La norma establece como valor minimo en este parametro:

Vn=0.70 m3
- Célculo del volumen total del tanque séptico (V1)

Vt=Vs+Vd+Vn (Ec.6)
vVt =(51.84 + 52.78 + 0.70) m3

Vt =105.32m3
- Dimensiones del tanque séptico

Las dimensiones actuales del tanque séptico se presentan a continuacion y permiten
calcular el volumen real para determinar si satisface la demanda para el periodo de

disefio establecido.

Largo =7.60m
Ancho = 5.80 m
Altura = 2.50m

Vr = Largo * ancho * altura (Ec.7)
Vr =7.60m*5,80m=250m
Vr =110.20 m3

Puesto que el volumen real equivalente a 110.20 m?® es superior al volumen total
(105.32 m®) del tanque requerido para satisfacer el tratamiento del agua residual hasta
el afio 2047, este componente cumple las dimensiones de disefio y requiere Unicamente
mantenimiento y limpieza para desempefarse eficientemente. Por tanto, sus medidas

se mantienen como lo mostrado en las figuras 25 y 26 de este documento.
3.1.4.2.5. Redisefio del lecho de secado de lodos

El lecho de secado de lodos se redisefia en funcion de los criterios de
dimensionamiento estipulados en la guia de disefio de la OPS, puesto que se describen

a detalle parametros y férmulas a emplear. La tabla 33 presenta datos que se basan en
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resultados del afluente del presente proyecto y facilitan la aplicacion de las siguientes
formulas. [39]

Tabla 33. Datos para disefiar el lecho de secado de lodos.

Parametros Simbologia Valor Unidad
Caudal de disefio Q 2.40 I/s
sﬁ:j(ejr?:e en suspension presentes en el sS 680 mg/l
Densidad de lodos plodos 1.04 Ko/l
Profundidad de aplicacién Ha 0.40 m

Fuente: Sofia Morales

- Calculo del porcentaje de solidos presentes en el lodo

La guia menciona que este parametro debe hallarse entre el 8 y 12 %, por tanto, se

empled un valor promedio. [39]
% solidos = 10%

- Tiempo de digestion de lodos

Segun la tabla 21 presentada anteriormente, Chiquicha con una temperatura promedio
de 15°C tiene un tiempo de digestion de lodos igual a:

Td = 55 dias
- Carga de sélidos que ingresan al sedimentador (C)

C = Q =SS % 0.0864 (Ec.18)

[ 680mg
C= 2.40;*

* 0.0864

kg deSS
C=141.00——
dia

- Masa de sélidos que conforman los lodos (Msd)

Msd = (0.5 % 0.7 * 0.5« C) + (0.5 x 0.3 * C) (Ec.19)
kg de SS kg de SS
Msd = (0.5 * 0.7 x0.5* 141 ———— ) + (0.5 *0.3* 141 ——— )
dia dia
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kg deSS
Msd = 45.83 ——
dia

- Volumen diario de lodos digeridos (VId)

Msd

lod *%de solidos
ptodo 100

Vid = (Ec.20)

kg deSS

45.83 T

l
Vid = 440.67 —
dia

- Volumen de lodos a extraerse del tanque (Vel)

_ Vid * Td

Vel = 1000 (Ec.21)

440.67dL, * 55 dias
ia

Vel = 1000

Vel = 24.24 m3

- Area del lecho de secado (Als)

ats = ¢ Ec.22
S_Ha (Ec.22)

24.24 m3

Als = 2222
Is=—020m

Als = 60.60 m?

- Dimensiones del lecho de secado de lodos
Puesto que las dimensiones actuales no cumplen con el area minima calculada, se
determinan nuevas medidas para este componente considerando que la relacion

ancho/largo debe ser 1:2.

Als =2B *B (Ec.58)
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Tabla 34. Dimensiones del lecho de secado de lodos redisefiado.

L=2%x550m

L=11.00m

(Ec.59)

Parametro Simbologia Valor Unidad
Largo L 11.00 m
Ancho B 5.50 m
Altura H 1.50 m
Profundidad de aplicacion Ha 0.40 m

Fuente: Sofia Morales

El lecho de secado de lodos incluye un sistema de drenaje compuesto por un tubo

perforado en la parte inferior con diametro de 200mm, encargado de recoger el liquido

producido luego de la filtracién de los lodos por una capa de arena (0.3 a 1.3mm) y

grava graduada (1.6 y 51mm).

En la figura 43 con la vista en planta del lecho de secado de lodos redisefiado se puede

examinar a detalle las dimensiones propuestas en la tabla 34. De igual manera, la altura

calculada y demas detalles del sistema de drenaje puede observarse en la figura 44 que

incluye un corte transversal de este componente.
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Figura 44. Corte transversal del lecho de secado de lodos redisefiado.

Fuente: Sofia Morales

3.1.4.2.6. Redisefio del filtro anaerobio de flujo ascendente

Para el redisefio del filtro anaerobio de flujo ascendente cuya funcionalidad abarca 25
afos, se empled el Manual de agua potable y saneamiento — Disefio de plantas de
tratamiento de aguas residuales: filtros anaerobios de flujo ascendente, desarrollado

por la Comision Nacional del Agua en 2015. [40]

En primera instancia, la tabla 35 presenta los datos necesarios para calcular las medidas
Optimas de un FAFA como tratamiento bioldgico, considerando condiciones propias

de la comunidad y resultados obtenidos en el andlisis del afluente.
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Tabla 35. Datos para el redisefio del filtro anaerobio de flujo ascendente.

Parametros Simbologia | Valor Unidad
Cal_JdaI de aporte unitario de aguas Q 8.64 m/hora
residuales
DBO presente en el afluente So 239 mg O2/I
Altura del medio filtrante hm 1.30 m
Tiempo de residencia hidraulica TRH 5 horas
Carga organica volumétrica Ccov 0.50 | kg DBO/m3**dia
Longitud del borde libre b 0.50 m
Longitud del bajo dren d 0.28 m
Fuente: Sofia Morales
Volumen del filtro (V)
V=0Qx*TRH (Ec. 60)
3
V = 8.64 * 5 horas
hora
V = 43.20 m?
Altura del filtro (H)
H=b+d+hm (Ec.61)
H=050m+0.28m+ 130m
H=12.08m
H=2.10m
Area del filtro (A)
A= v Ec.62
_4320m°
210m
A =20.77 m?
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Diametro del filtro (D)

D =

, (Ec.63)

4 % 20.77 m?
D= /—
T

D =514m
D=520m

Volumen del medio filtrante (Vm)

m=Ax*hm (Ec.64)
Vm = 20.74m? % 1.30m
Vm = 37.00 m3

Verificacién de la carga hidraulica superficial

_Q
CHS = — (Ec.65)

3
m
207.36m
20.77 m?

3

CHS =

HS =10 ———
48 0mz*dia

10 < CHS <15

10 <10< 15 Cumple

Revision de la carga organica volumétrica (COV)

Q =S,

cov =
|4

(Ec.12)

;"T,Z £ 0.239 kgrffa
51.84 m3

kg DBO

m3 « dia

207.36

cov =

Ccov =1.15
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- Eficiencia esperada de remocion (E)

E =100[1 — 0.87(TRH™%%)] (Ec.15)
E =100[1 - 0.87(5 h=%5)]
E=61.09%

- Concentracion de DBO esperada en el liquido de salida (DBO.)

L EGS)
T (Ec.16)
kg DBO
DEO. — 239 kg DBO 61.09 (239 0z )
ef = m2 100
mg 0
DBO,; = 92.99
- Volumen del filtro (Vr)
m* D?
Vr = 7z H (Ec.66)
7 * (5.20 m)?
Vr=—— % 2.10m
4
Vr = 44.60 m3

Dado que el volumen requerido del filtro para satisfacer la demanda de la poblacion
hasta el afio 2047 es 44.60 m® y el volumen actual del FAFA es 47.38 m? (calculado
en el apartado 3.1.3.3.3) esta unidad hidraulica cumple los requerimientos minimos de
disefio. De igual manera, la altura del filtro coincide con la dimension actual y el
diametro necesario para garantizar condiciones optimas de depuracion es inferior al
presente se establece que este componente requiere Unicamente mantenimiento y

limpieza para desempefiarse eficientemente.
3.14.2.7. Habilitacion del segundo filtro anaerobio de flujo ascendente

El segundo filtro anaerobio de flujo ascendente tiene el mismo dimensionamiento que

el primero de este tipo (tabla 15 y figura 26 y 27); por tanto, se deduce su correcto
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disefio y funcionalidad por los resultados del apartado anterior. Es necesario realizar
la limpieza respectiva y habilitarlo mediante una conexion de tuberia, de ingreso y
salida de liquido residual. El agua que sale del tanque séptico fluye hacia una caja de
revision previo su direccionamiento hacia los dos filtros percoladores. Cada uno
descargara el efluente hacia una segunda caja de revision previo su vertido en el canal

de salida.

Los componentes de la propuesta de redisefio de la PTAR de Chiquicha Centro, del
canton Pelileo se detallan en el Anexo 3, lamina A3 y A4. La misma presenta el
dimensionamiento de cada unidad hidraulica, su implantacion, vista en planta y cortes
respectivos. Adicionalmente, se incorpord un cerramiento para delimitar la PTAR, a
fin de asegurar un correcto funcionamiento de los elementos del tren de tratamiento

sin interferencia del medio exterior.
3.1.4.3. Comparacion del estado actual de los componentes de la PTAR de

Chiquicha Centro con la propuesta de redisefio.

En base a los resultados del levantamiento de informacion, analisis del liquido residual
del afluente y efluente, y el diagnostico actual de la PTAR de Chiquicha Centro se
propuso un redisefio en el tren de tratamiento descontaminante considerando un
periodo de vida util de 25 afios. Estos procesos satisfacen las necesidades de la
poblacién proyectada hasta el afio 2047 y ofrecen mejoramiento en las condiciones de

vida de la comunidad.

Con las deficiencias actuales que presentan los componentes de la planta de
tratamiento de este proyecto, se incorporaron tres unidades hidraulicas de
pretratamiento: cribado, desarenador y tanque de grasas, para mejorar el rendimiento
de los procesos de descontaminacion subsiguientes evitando el ingreso u obstruccion

por particulas solidas de gran tamafio, arena, aceites y grasas.

De igual manera, se redisefiaron los componentes existentes segln la normativa que se
indica en la tabla 36 y se incluye una comparativa clara del estado actual y la propuesta
de redisefio de los componentes mencionados, en donde se expone la funcion de cada

proceso Y las condiciones con las cuales desempefian su trabajo.
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Tabla 36. Comparacion del estado actual de los componentes de la PTAR y la propuesta de redisefio.

Componente Funcion Estado actual Redisefio
Recoger el  agua -
. g . g No aporta ningun | Cumple con su
Tanque residual del sistema de . ., i
. . tratamiento al agua | funcion e incluye el
repartidor de | alcantarillado y . ; ) .
. . | residual 'y requiere | area de cribado en su
caudales repartirlo a los demas - o
mantenimiento. interior.
componentes.
Impedir el paso de
basura o s6lidos de gran Cumple con la
tamafio que afecten el normativa vigente vy
Cribado correcto No existe se ubica en el interior
funcionamiento de las del tanque repartidor
demés unidades de caudales.
hidraulicas.
Proteger las estructuras Cumple con los
y tuberias del parametros de disefio
tratamiento primario . establecidos por la
Desarenador . P y No existe S P
secundario contra la Organizacion
arena y detritos Panamericana de la
acumulados. Salud, 2005.
. Cumple con los
Retener aceites y grasas Y -
. criterios de disefio de
en la superficie del )
Tanque de | tanque; a su vez el agua la normativa RAS —
d . q_ ' g No existe 2000, titulo E vy
grasas limpia se descarga por .
. especificaciones
una tuberia en su parte .
inferior proporcionadas por la
' OPS/CEPI1S/03.81.
Cumple con
. parametros de disefio
Sedimentar por .
. Cumple con el | establecidos por la
gravedad particulas | . . . o
esadas del  aaua dimensionamiento Organizacioén
Tanque P . . g establecido por la OPS, | Panamericana de la
- residual a partir de la ,
séptico L, pero su falta de | Salud en la Guia para
creacion de un . L
. mantenimiento es | el disefio de tanques
ambiente con . -
- - evidente. sépticos, tanques
estabilidad hidraulica.
IMHOFF vy lagunas
de estabilizacion.
Cumple  con las
- .| Cumple con el
. condiciones de disefio | . . .
Reducir la  carga . dimensionamiento
. . estipuladas por la
Filtro contaminante del dado por el Manual
. . CONAGUA en cuanto L
anaerobio de | afluente a partir de la . de Disefio de plantas
. . L al volumen minimo del .
flujo filtracion en . . de tratamiento de
. material filtrante. La .
ascendente 1 | condiciones . aguas residuales:
- falta de mantenimiento | _. .
anaerabicas. . . filtros anaerobios de
y limpieza maximizan .
flujo ascendente,

el riesgo de
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taponamiento en el
material filtrante.

desarrollado por la
CONAGUA, 2015.

Cumple con el
dimensionamiento
dado por el Manual

Lecho de
secado de
lodos

Deshidratar lodos
producidos en el tanque
séptico y demas unidas
hidraulicas del tren de
tratamiento de la
PTAR.

dimensionamiento
establecido por la OPS,
pero carece de un tubo
perforado para drenar
el agua producida por
los lodos.

Reducir la  carga .
. . g de Disefio de plantas
Filtro contaminante del )
. . de tratamiento de
anaerobio de | afluente a partir de la - .
. . L Deshabilitado aguas residuales:
flujo filtracion en ) .
.. filtros anaerobios de
ascendente 2 | condiciones .
. flujo ascendente,
anaeraébicas.
desarrollado por la
CONAGUA, 2015.
Esta habilitado.
Cumple con el | Cumple con el

dimensionamiento

establecido por la
OPS vy todos sus
criterios de disefio,
incluido el area de

drenaje.

Fuente: Sofia Morales

La implementacion de estos procesos y restructuracion de los componentes actuales
garantizan la calidad del liquido de descarga, a tal punto de cumplir con la normativa
vigente TULSMA y precautelar el cuidado del medio ambiente. De igual manera, con
el nuevo esquema depurador se obtiene una eficiencia de remocion adecuada y acorde
a los porcentajes de eliminacidn tedrica de constituyentes del agua residual, como se

observa en la tabla 37.

Tabla 37. Porcentaje de remocidn tedrica de la propuesta de redisefio de la PTAR de Chiquicha Centro.

Rendimiento de eliminacion del constituyente (%)
Unidades de Solidos ) L Nitrogeno
tratamiento DBO | DQO | suspendidos FOS]IOLO Nl\lltrogeno amoniacal
ss) | ©wl® | (N-0r) | (np3—N)
Rejas de barras Nulo | Nulo Nulo Nulo Nulo Nulo
Desarenador 5 5 10 Nulo Nulo Nulo
Sedimentacion
primaria (tanque | 40 40 65 20 20 0
séptico)
Filtros
percoladores 80 | 80 85 12 50 15
Alta caga, medio
pétreo

Fuente: Metcalf & Eddy. [34]
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Es importante mencionar que el éxito del tren de tratamiento de la PTAR de Chiquicha
Centro no incluye Unicamente estudios e implantacién adecuada, sino también un
correcto plan de monitoreo para asegurar su adecuado funcionamiento y conservacion
de su estado fisico durante el periodo de disefio. Para conseguir este propdésito se ha
elaborado un Manual de Operacién y Mantenimiento que se muestra en el Anexo 4.

3.1.5. Presupuesto

La propuesta de redisefio del presente proyecto es ejecutable en su totalidad, por tanto,
se elabord un presupuesto referencial que incluyen actividades preliminares de
limpieza en el sitio. A continuacidn, se describen rubros referidos a la construccion de
un tanque repartidor de caudales/cribado, desarenador y tanque de grasas que fueron
incluidos en el nuevo tren de tratamiento. De la misma manera, se consideran
actividades de mejoramiento externo en las unidades descontaminantes ya existentes,
como el tanque séptico y los dos filtros anaerobios de flujo ascendente. El lecho de
secado de lodos se redisefio con las condiciones de disefio estipuladas en el apartado

anterior y se describen labores necesarias para su construccion.

Puesto que se propuso una nueva distribucion de componentes hidraulicos, se incluyen
trabajos de implantacion de un by-pass, pozo de descarga y cajas de revision. Ademas,
se detallan rubros para la implementacion de sefialética informativa y construccion de
un cerramiento que delimite el proyecto y proteja las estructuras depuradoras de

elementos del medio exterior.

Finalmente, es necesario integrar al presupuesto el costo de operacion y mantenimiento
de laPTAR durante su vida util para destinar los recursos econémicos necesarios desde
el inicio del proyecto. Con esto se evitan descuidos en limpieza de la planta, mismos
que fueron causantes de su prematuro deterioro y deficiente funcionalidad depuradora.
El rubro referido a plan de operacion y mantenimiento representa el costo mensual de
estas actividades y se consideran un total de 300 unidades (1 unidad=1 mes) a lo largo
de los 25 afios de vida util de la PTAR. EIl monitoreo del analisis fisico — quimico del
efluente se lo realiza 25 veces en total puesto que reglamentariamente de lo debe hacer

cada afio.

En el Anexo 5 se encuentra el analisis de precios unitarios de este presupuesto

identificando cada rubro con un cédigo para mayor comprension.
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Tabla 38. Presupuesto de la propuesta de redisefio de la PTAR de Chiquicha Centro, cantdn Pelileo en la

provincia de Tungurahua.

Institucion:

Universidad Técnica de Ambato.

Proyecto:

Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro perteneciente al cantén Pelileo,

provincia de Tungurahua.

Ubicacién:

Comunidad Chiquicha Centro, parroquia Chiquicha, Pelileo - Tungurahua.

Elaborado:

Sofia Daniela Morales Medina.

Tabla de descripcion de rubros, unidades, cantidades y precios

No. Cddigo Rubro/Descripcion Unidad Cantidad  P. Unitario  P. Total
A OBRAS PRELIMINARES
1 001 Limpieza y desbroce m2 819.41 2.83 2318.93
2 002 Derrocamiento de hormigén armado m3 102.67 17.49 1795.70
3 003 Transporte de materiales méas de 5km m3-km 102.67 23.30 2392.21
B BYPASS
4 004 Replanteo y nivelacién lineal km 0.05 161.13 8.06
5 005 Excavacion manual en suelo natural, profundidad entre 0 y 2 metros m3 2251 9.82 221.05
6 006 Relleno compactado con material de excavacion m3 21.33 8.37 178.53
7 007 Tuberia PVC d=200mm desague NTE-INEN 2059 mi 37.52 24.55 921.12
C TANQUE REPARTIDOR DE CAUDALES / CRIBADO
8 008 Replanteo y nivelacién por componente m2 8.89 1.64 14.58
9 005 Excavacion manual en suelo natural, profundidad entre 0 y 2 metros m3 5.27 9.82 51.75
10 006 Relleno compactado con material de excavacion m3 121 8.37 10.13
11 009 Vélvula de compuerta d=200mm (incluye accesorios) u 1.00 321.74 321.74
12 007 Tuberia PVC d=200mm desague NTE-INEN 2059 ml 1.88 24.55 46.15
13 010 Hormigén simple en replantillo (180 kg/cm2) m3 0.25 85.99 21.50
14 011 Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm2 (incluye corte y doblado) kg 210.68 2.14 450.86
15 012 Encofrado y desencofrado recto m2 18.05 4474 807.56
16 013 Empedrado para replantillo e=10cm, incluye emporado con sub-base m2 3.50 31.84 111.44
17 014 Hormigdn simple fc=210 kg/cm2 m3 2.30 164.82 379.09
18 015 Enlucido mortero 1:2 paleteado fino (e=1.5cm) con impermeabilizante m2 6.60 13.49 89.03
19 016 Rejilla 14mm e=3cm, 0.50x1.05m u 1.00 49.34 49.34
D DESARENADOR
20 008 Replanteo y nivelacion por componente m2 17.02 1.64 27.91
21 005 Excavacién manual en suelo natural, profundidad entre 0 y 2 metros m3 21.90 9.82 215.06
22 006 Relleno compactado con material de excavacion m3 10.81 8.37 90.48
23 009 Valvula de compuerta d=200mm (incluye accesorios) u 1.00 321.74 321.74
24 007 Tuberia PVC d=200mm desague NTE-INEN 2059 mi 1.00 24.55 24.55
25 010 Hormigén simple en replantillo (180 kg/cm2) m3 2.50 85.99 214.98
26 011 Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm2 (incluye corte y doblado) kg 532.04 2.14 1138.57
27 012 Encofrado y desencofrado recto m2 22.26 44.74 995.91
28 013 Empedrado para replantillo e=10cm, incluye emporado con sub-base m2 17.02 31.84 541.92
29 014 Hormigén simple fc=210 kg/cm?2 m3 5.78 164.82 952.66
30 015 Enlucido mortero 1:2 paleteado fino (e=1.5cm) con impermeabilizante m2 23.50 13.49 317.02
31 017 Compuerta de ingreso al desarenador u 2.00 1554.31 3108.62
E TANQUE DE GRASAS
32 008 Replanteo y nivelacion por componente m2 3.85 1.64 6.31
33 005 Excavacion manual en suelo natural, profundidad entre 0 y 2 metros m3 9.10 9.82 89.36
34 006 Relleno compactado con material de excavacion m3 3.41 8.37 28.54
35 007 Tuberia PVC d=200mm desague NTE-INEN 2059 ml 7.12 24.55 174.80
36 018 Tuberia PVC d=140mm desague NTE-INEN 2059 ml 1.35 22.49 30.36
37 010 Hormigdn simple en replantillo (180 kg/cm2) m3 0.27 85.99 23.22
38 011 Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm2 (incluye corte y doblado) kg 192.19 2.14 411.29
39 012 Encofrado y desencofrado recto m2 11.50 44.74 514.51
40 013 Empedrado para replantillo e=10cm, incluye emporado con sub-base m2 3.85 31.84 122.58
41 014 Hormigdn simple fc=210 kg/cm2 m3 2.54 164.82 418.64
42 015 Enlucido mortero 1:2 paleteado fino (e=1.5cm) con impermeabilizante m2 6.68 13.49 90.11
F TANQUE SEPTICO
43 019 Reposicién de aireador Tubo HG d=50mm u 4.00 14.11 56.44
G FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE 1
44 020 Reparacion de fisuras mortero 1:2 paleteado fino (e=1.5cm) con impermeabilizante m2 7.69 10.97 84.36
H FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE 2
45 021 Tuberia PVC d=160mm desague NTE-INEN 2059 ml 6.26 2321 145.29
46 020 Reparacion de fisuras mortero 1:2 paleteado fino (e=1.5cm) con impermeabilizante m2 5.22 10.97 57.26
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LECHO DE SECADO DE LODOS

47 008 Replanteo y nivelacion por componente m2 65.54 1.64 107.49
48 005 Excavacion manual en suelo natural, profundidad entre 0 y 2 metros m3 41.38 9.82 406.35
49 006 Relleno compactado con material de excavacion m3 0.38 8.37 3.18
50 007 Tuberia PVC d=200mm desague NTE-INEN 2059 ml 12.25 2455 300.74
51 010 Hormigén simple en replantillo (180 kg/cm2) m3 4.59 85.99 394.69
52 011 Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm2 (incluye corte y doblado) kg 987.64 2.14 2113.55
53 012 Encofrado y desencofrado recto m2 47.88 4474 2142.15
54 013 Empedrado para replantillo e=10cm, incluye emporado con sub-base m2 65.54 31.84 2086.79
55 014 Hormigdn simple fc=210 kg/cm2 m3 18.18 164.82 2996.43
56 022 Material pétreo para filtrado m3 4.93 50.98 251.33
J POZO DE DESCARGA
57 008 Replanteo y nivelacion por componente m2 2.54 1.64 4.17
58 005 Excavacion manual en suelo natural, profundidad entre 0 y 2 metros m3 5.09 9.82 49.98
59 011 Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm2 (incluye corte y doblado) kg 120.40 2.14 257.66
60 023 Hormigén ciclépeo f'c=180 kg/cm2 m3 0.49 105.95 51.92
61 014 Hormigén simple fc=210 kg/cm2 m3 1.22 164.82 201.08
62 012 Encofrado y desencofrado recto m2 3.30 4474 147.64
63 015 Enlucido mortero 1:2 paleteado fino (e=1.5cm) con impermeabilizante m2 3.30 13.49 4452
64 024 Escalera HG d=3/4" m 2.00 13.05 26.10
65 025  [Tapa H.A., boca de visita con cerco, d=6mmy marco metélico u 1.00 57.79 57.79
K CERRAMIENTO
66 004 Replanteo y nivelacion lineal km 0.11 161.13 17.72
67 005 Excavacion manual en suelo natural, profundidad entre 0 y 2 metros m3 16.72 9.82 164.19
68 023 Hormigén ciclépeo f'c=180 kg/cm2 m3 5.60 105.95 593.32
69 026 Mamposteria de blogue alivianado e=0.15m m2 104.54 27.81 2907.26
70 027 Suministro e instalacion malla de cerramiento 50/10, H=1.50m m 104.54 31.59 3302.42
71 028 Puerta de malla H=2.00m, L=1m u 1.00 92.12 92.12
L OBRAS COMPLEMENTARIAS
72 029 Caja de revision HS 1.00x1.00m Tapa H.A. u 4.00 141.38 565.52
73 030 Blanqueado de cerramiento con cemento blanco dos manos m2 207.50 5.88 1220.10
74 031 Enchambado en terreno preparado m2 496.53 12.82 6365.51
75 032 Implementacion de sefialética u 9.00 19.31 173.79
76 033 Limpieza final de la obra m2 687.28 3.13 2151.19
M OPERACION Y MANTENIMIENTO
7 034 Plan de operacién y mantenimiento u 300.00 731.06 219318.00
78 035 Monitoreo del andlisis fisico - quimico del efluente u 25.00 271.60 6790.00
TOTAL:  275695.96
SON:  Doscientos setenta y cinco mil seiscientos noventa y cinco, 96/100 délares.

Sofia Daniela Morales Medina

ELABORADO

Fuente: Sofia Morales

92




CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

El levantamiento de informacion mediante recopilacion de datos teéricos y
bibliograficos de la zona de estudio permitié conocer que la planta de
tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro se ubica en
la parroquia rural Chiquicha del canton Pelileo en la provincia de Tungurahua
y se construy6 en el 2012. Actualmente la PTAR se encuentra en
funcionamiento parcial, abarcando un area aproximada de 600 m? con unidades
descontaminantes deficientes debido a la presencia de vegetacién y deterioro
visible de las estructuras de cada una.

A partir de los aforos realizados en la PTAR mediante el método volumétrico
se determino que el caudal maximo horario que registra la planta de tratamiento
corresponde a 1.01 I/s y el dia viernes se presenta mayor demanda. De la misma
manera, de identifico que los tiempos de retencion entre unidades hidraulicas
es relativamente bajo.

Con relacion al analisis fisico — quimico del agua residual de ingreso y salida
de la PTAR se evidencio que los parametros: aceites y grasas, DBOs, DQO,
nitrégeno total, sélidos suspendidos y nitrogeno amoniacal, a pesar de
presentar cierto grado de remocion, sobrepasan el limite permisible para
descarga en cuerpos de agua dulce segun lo estipulado en la normativa
ambiental TULSMA 2015. Por lo tanto, la planta de tratamiento de aguas
residuales no se encuentra funcionando eficientemente.

El diagndstico técnico actual de las unidades descontaminantes de la PTAR
basado en el dimensionamiento de componentes hidraulicas, analisis fisico —
quimico del afluente y efluente y respectiva comparacion con normativas de
disefio vigentes proporcionadas por la OPS y CONAGUA determiné que las
estructuras del tanque séptico, FAFA y lecho de secado de lodos mantienen un
disefio adecuado. Por otra parte, el tanque repartidor de caudal no cumple
ninguna funcién en el tren de tratamiento. Se concluyd que, a pesar de

mantener un disefio adecuado en los componentes de la planta de tratamiento,
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la falta de limpieza y mantenimiento impide una correcta remocién de
contaminantes y, por consiguiente, un deficiente funcionamiento de la PTAR.

e Se propuso un nuevo tren de tratamiento depurador que incluye
preliminarmente un area de cribado y desarenador para tratar el parametro de
SST. A continuacién, se implementd un tanque de grasas para disminuir este
parametro en el liquido residual. El proceso continla hacia el tanque séptico,
lecho de secado de lodos y dos filtros anaerobios de flujo ascendente; el
segundo filtro fue habilitado con el fin de mejorar el rendimiento de la PTAR
y aprovechar un componente ya construido con disefio adecuado.

e Se calculé un presupuesto para ejecutar el proyecto en su totalidad y su
respectivo plan de operacion y mantenimiento a lo largo de la vida util de la
estructura, obteniendo un costo monetario de $275,695.96 (doscientos setenta
y cinco mil seiscientos noventa y cinco, 96/100 doélares) y garantizando su
realizacion. Este valor demuestra la factibilidad de llevar a cabo el redisefio de
la PTAR de Chiquicha Centro en comparacion a la construccién completa de
esta obra, considerando la variable economica y el tiempo. De la misma
manera, el proyecto evita invertir en actividades de remedicién al medio
ambiente y todo tipo de trabajos que conlleva la contaminacion del agua del
sitio de descarga si los parametros fisico-quimicos analizados del efluente
contindan con esos valores.

e Se concluye que la propuesta con redisefio de componentes subdimensionados,
incorporacion de nuevas unidades al tren de tratamiento, presupuesto
referencial y manual de operacién y mantenimiento considerando un periodo
de vida util de 25 afios y una poblacion proyectada de 754 habitantes hasta el
afio 2047 asegura un Optimo proceso de remocion de contaminantes, calidad
de liquido de descarga acorde a los pardmetros ambientales permisibles
(TULSMA) y mejora en las condiciones de vida de los habitantes de la

comunidad.
4.2. Recomendaciones

e Serecomienda contratar a un operador para la PTAR que verifique diariamente

las actividades ejecutadas en la misma y controlar el correcto funcionamiento

94



de las unidades hidraulicas. Las capacitaciones y empleo de herramientas y
equipo adecuado juegan un papel fundamental en esta labor.

Es necesario cumplir con el manual de operacion y mantenimiento acorde a los
tiempos estipulados con el objetivo de conservar en las mejores condiciones la
infraestructura de cada componente descontaminante y perdurar la calidad de
los materiales y funciones durante la vida Gtil del proyecto.

Es recomendable concientizar a los usuarios y dirigentes de las juntas de agua
encargadas del cuidado de la PTAR sobre la importancia de mantener limpias
las areas de tratamiento de agua residual sin presencia de vegetacion, asi como
llevar a cabo andlisis de la composicion del afluente y efluente al menos una
vez al afo.

Se sugiere llevar a cabo estudios posteriores que integren andlisis fisico —
quimico de agua residual de afluente y afluente basados en dos 0 mas muestras
representativas del sitio y en periodos diferentes del afio dentro de su
metodologia, a fin de generar valores mas exactos y acordes a la realidad de la
zona.

Se invita a la comunidad universitaria, comparieros y colegas a implementar
proyectos de investigacion précticos basados en evaluacion y redisefio de
plantas de tratamiento de aguas residuales puesto que, en muchas zonas, sobre
todo rurales, estas infraestructuras han sido descuidadas y abandonadas por
dirigentes de las comunidades, sin darse cuenta de la indiscutible importancia
que conlleva su labor descontaminante para el medio ambiente y condiciones

de vida de la poblacion.
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Anexo N° 1: Fotografias
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Figura 45. Medicion del caudal de la PTAR.

Fuente: Sofia Morales

Figura 46. Recoleccion de muestra de agua residual para anélisis en el laboratorio.

Fuente: Sofia Morales
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Figura 47. Visita de campo a la PTAR.

Fuente: Sofia Morales

Figura 48. Estado actual de las valvulas de compuerta en la PTAR.

Fuente: Sofia Morales
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Figura 49. Vista de filtros anaerobios de flujo ascendente.

Fuente: Sofia Morales

Figura 50. Presencia de basura y materia vegetal alrededor del tanque repartidor de caudales por ausencia de
cerramiento.

Fuente: Sofia Morales
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mi? LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES
Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacién No. SAE LEN 17-012
N° SE: 032-22

INFORME DE ANALISIS

NOMBRE: Sofia Daniela Morales Medina' INFORME N° 032 - 22
EMPRESA: Proyecto de Tesis UTA' N°SE: 032 - 22
DIRECCION: Pelileo - Tungurahua’
TELEFONO: 0960603561

FECHA DE RECEPCION: 03/06/2022

FECHA DE INFORME: 09/06/2022
NUMERO DE MUESTRAS: 2, Agua residual, PTAR Chiquicha Centro— Tungurahua' TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION: MA - 054-22 PTAR Entrada’ Agua residual

MA - 055-22 PTAR Salida’ Agua residual

Condiciones | T max: | 25°C
Ambientales | T min: | 10°C

El laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de las muestras.

RESULTADO DE ANALISIS
MA - 054-22
A < s FECHA DE
PARAMETROS UNIDADES METODO/PROCEDIMIENTO RESULTADO U(K=2) ANALISIS
* Aceites y grasas mg/L EPA 4181 996,57 N/A 03/06/2022
* Fosforo Total mg/L STANDARD METHODS 4500 P - E 235 N/A 03/06/2022
* DBOs mg O,/L STANDARD METHODS 5210 - B 239 N/A 03/06/2022
* DQO mg/L STANDARD METHODS 5220 - D 536 N/A 03/06/2022
* Nitrogeno Total mg/L STANDARD METHODS 4500 N - B 63,8 N/A 03/06/2022
pH = PE-LSA-01 743 +/- 0,08 03/06/2022
* Solidos
Suspendidos mg/L STANDARD METHODS 2540 - D 680 N/A 03/06/2022
* Nitrégeno STANDARD METHODS 4500 -
Amoniacal mg/L NH3 B&C 44 N/A 03/06/2022
MA - 055-22
A B 2 FECHA DE
PARAMETROS UNIDADES METODO/PROCEDIMIENTO RESULTADO U(K=2) ANALISIS
* Aceites y grasas mg/L EPA 4181 321,14 N/A 03/06/2022
* Fosforo Total mg/L STANDARD METHODS 4500 P - E 8,5 N/A 03/06/2022
* DBOs mg OJ/L STANDARD METHODS 5210 - B 115 N/A 03/06/2022
* DQO mg/L STANDARD METHODS 5220 - D 248 N/A 03/06/2022
* Nitrégeno Total mg/L STANDARD METHODS 4500 N - B 524 N/A 03/06/2022
pH = PE-LSA-01 7,68 +/-0,08 03/06/2022
-Los resultados de este informe corresponden unt ala(s) s) analizada(s).
- Los ensayos marcados con (*) no se encuentran dentro del alcance de acreditacion del SAE.
1. Informacién proporcionada por el cliente. LSA no se responsabiliza de dicha informaciéon
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
-LSA libera su responsabilidad por la informaci6n proporcionada por el cliente y el uso que se le dara a los resultados
FMC2101-01

Paginal de2

L.S.A Campus Master Edison Riera Km 1 %2 via a Guano Bloque Administrativo.

108



Poy .
ﬂ LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES &
Laboratorlo de ensayo acreditado por el SAE con acreditaciéon No. SAE LEN 17-012

N° SE: 032-22

i 301|ng mg/L STANDARD METHODS 2540 - D 195 N/A 03002022
Suspendidos
* Nitrdgeno STANDARD METHODS 4500 - 03/06/2022
Amoniacal moll NH3 B&C 24 L

METODOS UTILIZADOS: Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 23°
EDICION y métodos HACH adaptados del STANDARD METHODS 23° EDICION.
REGLA DE DECISION ACORDADA: No aplica

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Juan Carlos Lara
Benito Mendoza T., Ph.D.

Dr. Juan Carlos Lara R.
TECNICOL.S.A.

-Los resultados de este informe corresponden tinicamente a la(s) muestra(s) analizada(s).

- Los ensayos marcados con (*) no se encuentran dentro del alcance de acreditacion del SAE.

1. Informacién proporcionada por el cliente. LSA no se responsabiliza de dicha informacion

-Se prohibe la reproduccién parcial de este informe sin la autorizacién del laboratorio.

-LSA libera su responsabilidad por la informacién proporcionada por el cliente y el uso que se le dara a los resultados

FMC2101-01
Pégina2 de2

L.S.A Campus Master Edison Riera Km 1 %2 via a Guano Bloque Administrativo.
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Anexo N° 4: Manual de Operacion y
Mantenimiento de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales de
la Comunidad de Chiquicha Centro,
Canton  Pelileo, provincia de

Tungurahua.
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA
COMUNIDAD DE CHIQUICHA CENTRO, CANTON PELILEO,

PROVINCIA DE TUNGURAHUA

Manual de Operacién y Mantenimiento

El tratamiento de aguas residuales busca modificar las condiciones fisicas, quimicas y
microbioldgicas del liquido proveniente del sistema de alcantarillado antes de su
descarga en un cuerpo de agua; todo esto para evitar problemas de contaminacion en

el entorno.

Un programa de mantenimiento preventivo y desarrollo de actividades propuestas con
cierta frecuencia aseguran un alto nivel de funcionalidad de las unidades hidraulicas
que conforman una PTAR, a su vez un correcto servicio para los usuarios de la misma.
Se reducen gastos de reparacion y mantenimiento de emergencia, perdura eficiencia
en la operacion de los componentes y se extiende el periodo de vida atil de la obra en

general.

Por lo antes mencionado, el presente documento detalla los trabajos de mantenimiento
que deben realizarse, segun la frecuencia indicada, en cada uno de los elementos que
conforman el tren descontaminante de la Planta de Tratamiento de Aguar Residuales
de la comunidad de Chiquicha Centro, perteneciente al canton Pelileo en la provincia

de Tungurahua.
1. Labores de mantenimiento en la etapa de pretratamiento

En la etapa de pretratamiento se dispone de un cribado al interior del tanque repartidor
de caudales para la retencion de basura y sélidos de gran tamafio; seguidamente se
tiene un desarenador de doble camara en paralelo para retener arenas y demas
particulas (cuando una unidad esté operando, la otra estara en mantenimiento).
Finalmente, se incluye un tanque de grasas que impide el paso de grasas, jabones o

espumas del afluente al resto de componentes.
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1.1. Limpieza del tanque de cribado
Descripcion de actividades:

= Verificar la presencia de s6lidos acumulados en las rejillas.

» Limpiar las rejillas y retirar manualmente la basura y solidos de gran
tamafio que han sido retenidos.

» Trasladar los so6lidos extraidos al lecho de secado de lodos para su
disposicion final.

= Examinar el estado y condicion de los barrotes.

= Lavar los implementos utilizados.
Personal:
1 operador
Recursos necesarios
= Herramienta menor: rastrillo, pala, balde, carretilla.

= Equipo de seguridad (ver tabla 4)

Frecuencia aproximada:

Dos veces a la semana (en caso de observarse tuberias tapadas, proceder a

realizarlo en menor tiempo).
Tiempo estimado

3 horas a la semana
Costo

$59.26 (cincuenta y nueve dolares con veintiséis centavos) mensual.

1.2. Limpieza del desarenador

Cuenta con dos unidades construidas en paralelo con el objetivo de funcionar
alternadamente. Mientras una cdmara esté en operacion, la otra se encontrard en

mantenimiento.
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Descripcion de actividades:

= Controlar el caudal de ingreso para evitar anomalias y posibles
obstrucciones, asi como constatar que el agua no supere el nivel maximo
del desarenador.

= Cerrar la compuerta de ingreso y salida de la unidad de mantenimiento.

= Remover manualmente el sedimento acumulado en el interior del
sedimentador.

= Limpiar las paredes de la estructura.

= Abrir la compuerta de ingreso y salida de la cAmara.
Personal:
1 operador
1 pedn
Recursos necesarios

= Herramienta menor: pala, balde, carretilla.

= Equipo de seguridad (ver tabla 4)
Frecuencia aproximada:

= La verificacion del correcto funcionamiento y control de caudal se realiza
diariamente.

= Lalimpieza de esta unidad se llevara a cabo semanalmente.
Tiempo estimado

= 7 horas a la semana para control de funcionamiento

= 2 horas a la semana para limpieza
Costo

$214.79 (doscientos catorce dolares con setenta y nueve centavos) mensual.

1.2.1. Mantenimiento de las compuertas

Este elemento corta el flujo del liquido residual que ingresa y sale del desarenador. Al

permanece en constante contacto con agua puede deteriorarse el material de

fabricacion; por tanto, se requiere realizar ciertas actividades de prevencion como:
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= Limpiar el sistema de elevacién de la compuerta.

= Engrasar el sistema de ingreso y salida lubricando las piezas y facilitando
su mantenimiento.

= Tratar oxidacion y corrosion con limpieza y pintura adecuada de las partes

metalicas.
Personal:

1 operador
Recursos necesarios

= Lubricante/engrasador y pintura anticorrosiva.
= Herramienta menor: pala, balde, carretilla.

= Equipo de seguridad (ver tabla 4)
Frecuencia aproximada:
Semestralmente
Tiempo estimado
2 horas
Costo

$3.34 (tres dolares con treinta y cuatro centavos) mensual.

1.3. Limpieza del tanque de grasas

Descripcion de actividades:

= Controlar laacumulacion de grasas y aceites de la parte superior del tanque.

= Retirar natas de grasas y demas aceites para prevenir escapes que generen
mal olor en el entorno.

= Transportar los residuos a su disposicion final en el lecho de secado de
lodos.

Personal:
1 operador
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Recursos necesarios

= Herramienta menor: pala, balde, carretilla.

= Equipo de seguridad (ver tabla 4)
Frecuencia aproximada:

= El control de la acumulacion de grasa se realiza diariamente.
= La limpieza de esta unidad se llevard a cabo quincenalmente o cuando se

alcance un maximo de grasa del 75% de su capacidad.
Tiempo estimado

= 7 horas a la semana para control de funcionamiento

= 2 horas a la semana para limpieza
Costo

$177.79 (ciento setenta y siete ddlares con setenta y nueve centavos)

mensual.

Labores de mantenimiento para el tanque séptico

La extraccion de lodos se basa en el periodo de limpieza con el cual se disefié o0 a su

vez segun el porcentaje de acumulacion que presente (cuando se alcance 25% a 30%

de la altura de agua del tanque se deben retirar). Las siguientes actividades de basan
en la normativa OPS/CEPI1S/05.168.

Descripcion de actividades:

= Checar que las tapas de visita se encuentren colocadas correctamente.

= Escobillar la superficie del agua para fracturar y rehidratar las natas
sobrenadantes (propiciar la sedimentacion). Con esta labor se evaclan
gases y se evita la acidificacion del agua.

= Evaluar la profundidad de lodos del tanque.

= Extraer el lodo del interior de la fosa.

= Limpiar el tanque séptico.
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Personal:

1 operador

2 peones
Recursos necesarios

= Herramienta menor: rastrillo, manguera, pala, barra, carretilla.
= Carro cisterna con bomba de vacio

= Equipo de seguridad (ver tabla 4)
Frecuencia aproximada:

= El escobillado de natas superficiales y medicién de profundidad de lodos
se realiza quincenal o mensualmente.
= Laextraccion de lodos se efectuara periodicamente cada seis meses.

= La limpieza del tanque se realiza una vez al afio.
Tiempo estimado

= Escobillado de natas: 1 hora

= Extraccion de lodos: 4 horas
Costo
$52.26 (cincuenta y dos ddlares con veintiséis centavos) mensual.

Nota: Al extraer lodos asegurarse de dejar un pequefio porcentaje para continuar con

la digestion en el tanque.
3. Labores de mantenimiento para el lecho de secado de lodos
Descripcion de actividades:

= Checar las condiciones del lecho de secado de lodos.

= Distribuir los lodos uniformemente a lo largo de la superficie para su
secado.

= Extraer manualmente los lodos deshidratados que han alcanzado una altura
considerable.

= Limpiar las paredes del componente.
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Personal:

1 operador

2 peones
Recursos necesarios

= Herramienta menor: pala, carretilla.

= Equipo de seguridad (ver tabla 4)
Frecuencia aproximada:

= Inspeccion y distribucion de lodos se realiza quincenal o mensualmente.
= La extraccion de lodos y limpieza de la estructura se efectuara

periddicamente cada seis meses.
Tiempo estimado

= 2 horas para distribucion de lodos

= 4 horas para extraccion de lodos
Empleo de lodos como abono:

Controlar los microorganismos patogenos al cubrir con cal la superficie del
lecho de secado. Recoger y depositar el material en terrenos agricolas

cuando se hayan deshidratado completamente.
Costo

$66.21 (sesenta y seis ddlares con veintiun centavos) mensual.
Labores de mantenimiento para el filtro anaerobio de flujo ascendente
Descripcion de actividades:

= Inspeccionar la capa superior del filtro y las condiciones de la estructura.

= Extraer la capa vegetal y sedimentos acumulados sobre el material filtrante.

= Limpiar el medio filtrante con agua a presion.

= Desalojar los lodos asentados al inferior del filtro (producto de la
descomposicion de microorganismos anaerobios).

= Aperturar valvulas durante el proceso de mantenimiento.
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Personal:

1 operador

1 pedn
Recursos necesarios

= Herramienta menor: pala, manguera, carretilla.

= Equipo de seguridad (ver tabla 4)
Frecuencia aproximada:

= Inspeccion diariamente.
= Limpieza y desalojo de lodos cada 3 meses (puede ser antes si se observa

que la superficie del agua llega al lecho filtrante).
Tiempo estimado

= 7 horas semanalmente en inspeccion

= 4 horas en desalojo de lodos
Costo
$151.00 (ciento cincuentaitn dolares) mensual.

Nota: Verificar la eficiencia del filtro percolador mediante analisis fisicos — quimicos

del afluente, cada afio como minimo.
5. Labores de mantenimiento para el medio exterior
Descripcion de actividades:

= Limpiar la via de ingreso/salida de la planta de tratamiento.
= Podar la vegetacion del &rea externa de las estructuras hidraulicas.

Personal:

1 operador

1 pedn
Recursos necesarios

= Herramienta menor: pala, hoz, moto guadafia, carretilla.
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= Equipo de seguridad (ver tabla 4)
Frecuencia aproximada:
= Cada 6 meses.
Tiempo estimado
4 horas
Costo
$6.42 (cincuenta y dos dolares con sesenta y seis centavos) mensual.
6. Operador de laPTAR

El encargado de la planta de tratamiento es el operador. Realiza todas las actividades
previstas para cada unidad descontaminante y el medio exterior. Obligatoriamente

debera portar equipo de seguridad y cuidar la higiene para prevenir enfermedades.
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Anexo N° 5: Analisis de Precios

Unitarios
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Elaborado por: Sofia Daniela Morales Medina
Proyecto: Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro perteneciente al cantén Pelileo, provincia de Tungurahua.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 001 UNIDAD: m2
DETALLE: Limpiezay desbroce

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.12
SUBTOTAL M 0.12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 2.00 3.83 7.66 0.29 2.22
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 4.29 0.43 0.29 0.12
SUBTOTAL N 2.34
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSsTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
A CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.46
INDIRECTOS % 15.00% 0.37
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.83
VALOR OFERTADO 2.83
SON: Dos délares con ochenta y tres centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SOFIA DANIELA MORALES MEDINA

OFERENTE
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Elaborado por: Soffa Daniela Morales Medina

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro perteneciente al cantén Pelileo, provincia de Tungurahua.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 002 UNIDAD: m3
DETALLE: Derrocamiento de hormigén armado
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.72
SUBTOTAL M 0.72
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pedn (Estruc. Ocup. E2) 4.00 3.83 15.32 0.92 14.09
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 4.29 0.43 0.92 0.40
SUBTOTALN 14.49
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
P CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION INIDAD
SCRIPCIO 8] A B C-A"B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 15.21
INDIRECTOS % 15.00% 2.28
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 17.49
VALOR OFERTADO 17.49
SON: Diecisiete d6lares con cuarenta y nueve centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SOFIA DANIELA MORALES MEDINA

OFERENTE
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Elaborado por: Sofia Daniela Morales Medina
Proyecto: Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro perteneciente al cantén Pelileo, provincia de Tungurahua.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 003 UNIDAD: m3-km
DETALLE: Transporte de materiales mas de 5km

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.86
SUBTOTAL M 0.86
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Residente de obra (Estruc. Ocup. B1) 0.50 431 2.16 8.00 17.28
SUBTOTAL N 17.28
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSsTO
A B C=A*B
Diesel gal 1.10 1.02 1.12
SUBTOTAL O 112
TRANSPORTE
A CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
Desalojo de material m3-km 1.00 1.00 1.00
SUBTOTAL P 1.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 20.26
INDIRECTOS % 15.00% 3.04
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 23.30
VALOR OFERTADO 23.30
SON: Veintitrés délares con treinta centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SOFIA DANIELA MORALES MEDINA

OFERENTE
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Elaborado por: Sofia Daniela Morales Medina
Proyecto: Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro perteneciente al cantén Pelileo, provincia de Tungurahua.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 004 UNIDAD: km
DETALLE: Replanteo y nivelacion lineal

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 4.81
Equipo topogréfico 1.00 5.00 5.00 5.00 25.00
SUBTOTAL M 29.81
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Topégrafo (Estruc. Ocup. C1) 1.00 4.29 4.29 8.00 34.32
Cadenero (Estruc. Ocup. D2) 2.00 3.87 7.74 8.00 61.92
SUBTOTAL N 96.24
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSsTO
A B C=A*B
Estacas de madera u 20.00 0.15 3.00
Clavos kg 2.00 1.78 3.56
Pintura esmalte gal 0.15 15.00 2.25
Mojones u 1.00 5.25 5.25
SUBTOTAL O 14.06
TRANSPORTE
A CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 140.11
INDIRECTOS % 15.00% 21.02
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 161.13
VALOR OFERTADO 161.13
SON: Ciento sesentaitin délares con trece centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SOFIA DANIELA MORALES MEDINA

OFERENTE
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Elaborado por: Sofia Daniela Morales Medina
Proyecto: Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro perteneciente al cantén Pelileo, provincia de Tungurahua.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 005 UNIDAD: m3
DETALLE: Excavacién manual en suelo natural, profundidad entre 0 y 2 metros

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.41
SUBTOTAL M 0.41
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 1.00 3.83 3.83 1.00 3.83
Albafiil (Estruc. Ocup. D2) 1.00 3.87 3.87 1.00 3.87
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 4.29 0.43 1.00 0.43
SUBTOTAL N 8.13
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSsTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
A CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
0.00
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.54
INDIRECTOS % 15.00% 1.28
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.82
VALOR OFERTADO 9.82
SON: Nueve délares con ochenta y dos centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SOFIA DANIELA MORALES MEDINA

OFERENTE
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Elaborado por: Sofia Daniela Morales Medina
Proyecto: Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro perteneciente al cantén Pelileo, provincia de Tungurahua.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 006 UNIDAD: m3
DETALLE: Relleno compactado con material de excavacion

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.33
Compactadora 0.10 6.25 0.63 0.55 0.35
SUBTOTAL M 0.68
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 2.00 3.83 7.66 0.55 421
Albafiil (Estruc. Ocup. D2) 1.00 3.87 3.87 0.55 213
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 4.29 0.43 0.55 0.24
SUBTOTAL N 6.58
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSsTO
A B C=A*B
Agua m3 0.10 0.15 0.02
SUBTOTAL O 0.02
TRANSPORTE
A CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7.28
INDIRECTOS % 15.00% 1.09
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.37
VALOR OFERTADO 8.37
SON: Ocho délares con treinta y siete centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SOFIA DANIELA MORALES MEDINA

OFERENTE
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Elaborado por: Sofia Daniela Morales Medina
Proyecto: Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro perteneciente al cantén Pelileo, provincia de Tungurahua.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 007 UNIDAD: ml
DETALLE: Tuberia PVC d=200mm desague NTE-INEN 2059

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.18
SUBTOTAL M 0.18
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 2.00 3.83 7.66 0.30 2.30
Albafiil (Estruc. Ocup. D2) 1.00 3.87 3.87 0.30 1.16
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.50 4.29 2.15 0.10 0.22
SUBTOTAL N 3.68
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSsTO
A B C=A*B
Tuberia PVC alcantarillado corrugada d=200mm m 1.00 12.54 12.54
Polilimpia gal 0.10 23.00 2.30
Polipega gal 0.10 25.00 2.50
Agua m3 1.00 0.15 0.15
SUBTOTAL O 17.49
TRANSPORTE
A CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 21.35
INDIRECTOS % 15.00% 3.20
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 24.55
VALOR OFERTADO 24.55
SON: Veinticuatro délares con cincuenta y cinco centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SOFIA DANIELA MORALES MEDINA

OFERENTE
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Elaborado por: Sofia Daniela Morales Medina
Proyecto: Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro perteneciente al cantén Pelileo, provincia de Tungurahua.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 008 UNIDAD: m2
DETALLE: Replanteo y nivelacion por componente

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.01
Equipo topogréfico 1.00 5.00 5.00 0.02 0.10
SUBTOTAL M 0.11
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Topégrafo (Estruc. Ocup. C1) 1.00 4.29 4.29 0.02 0.09
Peén (Estruc. Ocup. E2) 2.00 3.83 7.66 0.02 0.15
SUBTOTAL N 0.24
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSsTO
A B C=A*B
Estacas de madera u 1.00 0.15 0.15
Clavos kg 0.10 1.78 0.18
Pintura esmalte gal 0.05 15.00 0.75
SUBTOTAL O 1.08
TRANSPORTE
A CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 143
INDIRECTOS % 15.00% 0.21
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.64
VALOR OFERTADO 1.64
SON: Un délar con sesenta y cuatro centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SOFIA DANIELA MORALES MEDINA

OFERENTE

133




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Elaborado por: Sofia Daniela Morales Medina
Proyecto: Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro perteneciente al cantén Pelileo, provincia de Tungurahua.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 009 UNIDAD: u
DETALLE: Valvula de compuerta d=200mm (incluye accesorios)

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.83
SUBTOTAL M 0.83
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 1.00 4.29 4.29 1.00 4.29
Plomero (Estruc. Ocup. D2) 1.00 3.87 3.87 3.00 11.61
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 1.00 4.29 4.29 0.15 0.64
SUBTOTAL N 16.54
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSsTO
A B C=A*B
Valvula de compuerta H.F. d=200mm u 1.00 260.00 260.00
Polilimpia kg 0.05 23.00 1.15
Polipega gal 0.05 25.00 1.25
SUBTOTAL O 262.40
TRANSPORTE
A CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 279.77
INDIRECTOS % 15.00% 41.97
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 321.74
VALOR OFERTADO 321.74
SON: Trecientos veintitin délares con setenta y cuatro centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SOFIA DANIELA MORALES MEDINA

OFERENTE
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Elaborado por: Sofia Daniela Morales Medina
Proyecto: Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro perteneciente al cantén Pelileo, provincia de Tungurahua.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 010 UNIDAD: m3
DETALLE: Hormigén simple en replantillo (180 kg/cm?2)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.52
Concretera inc. parihuelas 1.00 7.50 7.50 0.53 4.00
Vibrador 0.1 5.00 0.50 0.53 0.27
SUBTOTAL M 4.79
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 3.00 3.83 11.49 0.53 6.09
Albafiil (Estruc. Ocup. D2) 2.00 3.87 7.74 0.53 4.10
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 4.29 0.43 0.53 0.23
SUBTOTAL N 10.42
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSsTO
A B C=A*B
Cemento Portland puesto en sitio saco 4.20 7.85 32.97
Arena puesto en sitio m3 0.50 15.00 7.50
Ripio triturado puesto en sitio m3 1.00 17.50 17.50
Agua m3 0.08 1.50 0.12
Aditivo de hormigones kg 0.30 4.90 1.47
SUBTOTAL O 59.56
TRANSPORTE
A CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
0.00
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 74.77
INDIRECTOS % 15.00% 11.22
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 85.99
VALOR OFERTADO 85.99
SON: Ochenta y cinco délares con noventa y nueve centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SOFIA DANIELA MORALES MEDINA

OFERENTE
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Elaborado por: Sofia Daniela Morales Medina
Proyecto: Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro perteneciente al cantén Pelileo, provincia de Tungurahua.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 011 UNIDAD: kg
DETALLE: Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 (incluye corte y doblado)

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.01
SUBTOTAL M 0.01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pedn (Estruc. Ocup. E2) 1.00 3.83 3.83 0.03 0.10
Albafiil (Estruc. Ocup. D2) 1.00 3.87 3.87 0.03 0.10
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 4.29 0.43 0.03 0.01
SUBTOTAL N 0.21
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSsTO
A B C=A*B
Acero fy=4200 kg/cm2 kg 1.00 1.46 1.46
Alambre galvanizado #16-18 kg 0.10 1.77 0.18
SUBTOTAL O 1.64
TRANSPORTE
A CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.86
INDIRECTOS % 15.00% 0.28
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.14
VALOR OFERTADO 2.14
SON: Dos délares con catorce centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SOFIA DANIELA MORALES MEDINA

OFERENTE

136




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Elaborado por: Sofia Daniela Morales Medina
Proyecto: Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro perteneciente al cantén Pelileo, provincia de Tungurahua.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 012 UNIDAD: m2
DETALLE: Encofrado y desencofrado recto

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.07
SUBTOTAL M 0.07
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 3.00 3.83 11.49 0.09 1.03
Albafiil (Estruc. Ocup. D2) 1.00 3.87 3.87 0.09 0.35
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 4.29 0.43 0.09 0.04
SUBTOTAL N 1.42
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSsTO
A B C=A*B
Desmoldante de hormigones o aceite quemado para encofrado gal 0.30 0.50 0.15
Tabla dura de encofrado 0.30m seca y cepillada u 3.00 12.00 36.00
Clavos kg 0.20 133 0.27
Alambre galvanizado #16-18 kg 0.10 1.77 0.18
Alfajia eucalipto 3x7x250cm u 1.00 0.80 0.80
Piola rollo 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL O 37.41
TRANSPORTE
A CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 38.90
INDIRECTOS % 15.00% 5.84
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 44.74
VALOR OFERTADO 44.74
SON: Cuarenta y cuatro ddlares con setenta y cuatro centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SOFIA DANIELA MORALES MEDINA

OFERENTE
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Elaborado por: Sofia Daniela Morales Medina
Proyecto: Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro perteneciente al cantén Pelileo, provincia de Tungurahua.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 013 UNIDAD: m2
DETALLE: Empedrado para replantillo e=10cm, incluye emporado con sub-base

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.16
SUBTOTAL M 0.16
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 3.00 3.83 11.49 0.16 1.84
Albafiil (Estruc. Ocup. D2) 2.00 3.87 7.74 0.16 1.24
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 4.29 0.43 0.16 0.07
SUBTOTAL N 3.15
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSsTO
A B C=A*B
Piedra bola puesto en sitio 15cm m3 0.80 22.50 18.00
Sub-base clase 2 puesto en sitio m3 0.60 10.63 6.38
SUBTOTAL O 24.38
TRANSPORTE
A CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 27.69
INDIRECTOS % 15.00% 4.15
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 31.84
VALOR OFERTADO 31.84
SON: Treintai(in délares con ochenta y cuatro centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SOFIA DANIELA MORALES MEDINA

OFERENTE
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Elaborado por: Sofia Daniela Morales Medina
Proyecto: Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro perteneciente al cantén Pelileo, provincia de Tungurahua.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 014 UNIDAD: m3
DETALLE: Hormigén simple 210 kg/cm2

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 1.88
Concretera inc. parihuelas 1.00 7.50 7.50 1.60 12.00
Vibrador 1 5.00 5.00 1.60 8.00
SUBTOTAL M 21.88
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 3.00 3.83 11.49 1.60 18.38
Albafiil (Estruc. Ocup. D2) 2.00 3.87 7.74 1.60 12.38
Operador de equipo liviano (Estruc. Ocup. D2) 1.00 3.87 3.87 1.60 6.19
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 4.29 0.43 1.60 0.69
SUBTOTAL N 37.64
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSsTO
A B C=A*B
Cemento Portland puesto en sitio saco 7.21 7.85 56.60
Arena puesto en sitio m3 0.65 15.00 9.75
Ripio triturado puesto en sitio m3 0.95 17.50 16.63
Agua m3 0.22 1.50 0.33
Aditivo de hormigones kg 0.10 4.90 0.49
SUBTOTAL O 83.80
TRANSPORTE
A CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
0.00
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 143.32
INDIRECTOS % 15.00% 21.50
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 164.82
VALOR OFERTADO 164.82
SON: Ciento sesenta y cuatro ddlares con ochenta y dos centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SOFIA DANIELA MORALES MEDINA

OFERENTE
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Elaborado por: Sofia Daniela Morales Medina
Proyecto: Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro perteneciente al cantén Pelileo, provincia de Tungurahua.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 015 UNIDAD: m2
DETALLE: Enlucido mortero 1:2 paleteado fino (e=1.5cm) con impermeabilizante

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.27
SUBTOTAL M 0.27
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 3.00 3.83 11.49 0.27 3.10
Albafiil (Estruc. Ocup. D2) 2.00 3.87 7.74 0.27 2.09
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 4.29 0.43 0.27 0.12
SUBTOTAL N 5.31
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSsTO
A B C=A*B
Cemento Portland puesto en sitio saco 0.35 7.85 2.75
Arena puesto en sitio m3 0.20 15.00 3.00
Agua m3 0.10 1.50 0.15
Aditivo de hormigones kg 0.05 4.90 0.25
SUBTOTAL O 6.15
TRANSPORTE
A CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11.73
INDIRECTOS % 15.00% 1.76
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13.49
VALOR OFERTADO 13.49
SON: Trece délares con cuarenta y nueve centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SOFIA DANIELA MORALES MEDINA

OFERENTE
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Elaborado por: Sofia Daniela Morales Medina
Proyecto: Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comundiad Chiquicha Centro perteneciente al cantén Pelileo, provincia de Tungurahua.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 016 UNIDAD: u
DETALLE: Rejilla 14mme=3cm, 0.50x1.05m

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 1.63
SUBTOTAL M 1.63
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 1.00 3.83 3.83 4.00 15.32
Albafiil (Estruc. Ocup. D2) 1.00 3.87 3.87 4.00 15.48
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 4.29 0.43 4.00 1.72
SUBTOTAL N 32.52
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSsTO
A B C=A*B
Rejilla 14mm e=3cm, 0.50x1.05m u 1.00 6.50 6.50
Cemento saco 0.20 7.85 1.57
Arena m3 0.04 15.00 0.60
Agua m3 0.05 1.50 0.08
SUBTOTAL O 8.75
TRANSPORTE
A CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 42.90
INDIRECTOS % 15.00% 6.44
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 49.34
VALOR OFERTADO 49.34
SON: Cuarenta y nueve délares con treinta y cuatro centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SOFIA DANIELA MORALES MEDINA

OFERENTE
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Elaborado por: Sofia Daniela Morales Medina
Proyecto: Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro perteneciente al cantén Pelileo, provincia de Tungurahua.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 017 UNIDAD: u
DETALLE: Compuerta de ingreso al desarenador

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.34
Martillo percutador/neumatico-ruptur hidraulico 1.00 5.00 5.00 0.80 4.00
Soldadora eléctrica inc. pinzas+cable 1.00 0.50 0.50 0.80 0.40
SUBTOTAL M 4.74
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 1.00 3.83 3.83 0.80 3.06
Maestro soldador especializado (Estruc. Ocup. C1) 1.00 4.29 4.29 0.80 3.43
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 4.29 0.43 0.80 0.34
SUBTOTAL N 6.83
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSsTO
A B C=A*B
Compuerta de canal con volante y plancha de acero inoxidable u 1.00 1250.00 1250.00
Perfil U para guias de compuerta inc. caucho (e=5mm) y pernos de acero inoxidable u 2.00 45.00 90.00
SUBTOTAL O 1340.00
TRANSPORTE
A CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1351.57
INDIRECTOS % 15.00% 202.74
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1554.31
VALOR OFERTADO 1554.31
SON: Mil quinientos cincuenta y cuatro délares con treintaitin centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SOFIA DANIELA MORALES MEDINA

OFERENTE
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Elaborado por: Sofia Daniela Morales Medina
Proyecto: Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro perteneciente al cantén Pelileo, provincia de Tungurahua.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 018 UNIDAD: ml
DETALLE: Tuberia PVC d=140mm desague NTE-INEN 2059

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.21
SUBTOTAL M 0.21
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 2.00 3.83 7.66 0.30 2.30
Albafiil (Estruc. Ocup. D2) 1.00 3.87 3.87 0.30 1.16
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.50 4.29 2.15 0.32 0.69
SUBTOTAL N 4.15
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSsTO
A B C=A*B
Tuberia PVC alcantarillado corrugada d=140mm m 1.00 10.25 10.25
Polilimpia gal 0.10 23.00 2.30
Polipega gal 0.10 25.00 2.50
Agua m3 1.00 0.15 0.15
SUBTOTAL O 15.20
TRANSPORTE
A CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 19.56
INDIRECTOS % 15.00% 2.93
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 22.49
VALOR OFERTADO 22.49
SON: Veintidos délares con cuarenta y nueve centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SOFIA DANIELA MORALES MEDINA

OFERENTE
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Elaborado por: Sofia Daniela Morales Medina
Proyecto: Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro perteneciente al cantén Pelileo, provincia de Tungurahua.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 019 UNIDAD: u
DETALLE: Reposicién de aireador Tubo HG d=50mm

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.13
SUBTOTAL M 0.13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 1.00 3.83 3.83 0.32 1.23
Albafiil (Estruc. Ocup. D2) 1.00 3.87 3.87 0.32 1.24
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 4.29 0.43 0.32 0.14
SUBTOTAL N 2.61
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSsTO
A B C=A*B
Tubo HG d=50mm u 1.00 8.95 8.95
Neplo HG d=50mm L=0.10m u 1.00 0.58 0.58
SUBTOTAL O 9.53
TRANSPORTE
A CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12.27
INDIRECTOS % 15.00% 1.84
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.11
VALOR OFERTADO 14.11
SON: Catorce délares con once centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SOFIA DANIELA MORALES MEDINA

OFERENTE
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Elaborado por: Sofia Daniela Morales Medina
Proyecto: Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro perteneciente al cantén Pelileo, provincia de Tungurahua.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 020 UNIDAD: m2
DETALLE: Reparacion de fisuras mortero 1:2 paleteado fino (e=1.5cm) con impermeabilizante

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.16
SUBTOTAL M 0.16
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 2.00 3.83 7.66 0.27 2.07
Albafiil (Estruc. Ocup. D2) 1.00 3.87 3.87 0.27 1.04
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 4.29 0.43 0.27 0.12
SUBTOTAL N 3.23
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSsTO
A B C=A*B
Cemento Portland puesto en sitio saco 0.35 7.85 2.75
Arena puesto en sitio m3 0.20 15.00 3.00
Agua m3 0.10 1.50 0.15
Aditivo de hormigones kg 0.05 4.90 0.25
SUBTOTAL O 6.15
TRANSPORTE
A CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9.54
INDIRECTOS % 15.00% 1.43
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.97
VALOR OFERTADO 10.97
SON: Diez délares con noventa y siete centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SOFIA DANIELA MORALES MEDINA

OFERENTE
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Elaborado por: Sofia Daniela Morales Medina
Proyecto: Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro perteneciente al cantén Pelileo, provincia de Tungurahua.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 021 UNIDAD: ml
DETALLE: Tuberia PVC d=160mm desague NTE-INEN 2059

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.21
SUBTOTAL M 0.21
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 2.00 3.83 7.66 0.30 2.30
Albafiil (Estruc. Ocup. D2) 1.00 3.87 3.87 0.30 1.16
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.50 4.29 2.15 0.32 0.69
SUBTOTAL N 4.15
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSsTO
A B C=A*B
Tuberia PVC alcantarillado corrugada d=160mm m 1.00 10.87 10.87
Polilimpia gal 0.10 23.00 2.30
Polipega gal 0.10 25.00 2.50
Agua m3 0.10 1.50 0.15
SUBTOTAL O 15.82
TRANSPORTE
A CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 20.18
INDIRECTOS % 15.00% 3.03
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 23.21
VALOR OFERTADO 23.21
SON: Veintitres délares con veinti(in centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SOFIA DANIELA MORALES MEDINA

OFERENTE
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Elaborado por: Sofia Daniela Morales Medina
Proyecto: Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro perteneciente al cantén Pelileo, provincia de Tungurahua.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 022 UNIDAD: m3
DETALLE: Material pétreo para filtrado

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.61
SUBTOTAL M 0.61
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 2.00 3.83 7.66 1.50 11.49
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 4.29 0.43 1.50 0.65
SUBTOTAL N 12.14
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSsTO
A B C=A*B
Piedra clasificada m3 1.05 30.00 31.50
Agua m3 0.05 1.50 0.08
SUBTOTAL O 31.58
TRANSPORTE
A CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 44.33
INDIRECTOS % 15.00% 6.65
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 50.98
VALOR OFERTADO 50.98
SON: Cincuenta délares con noventa y ocho centavos

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SOFIA DANIELA MORALES MEDINA

OFERENTE
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Elaborado por: Sofia Daniela Morales Medina

Proyecto: Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro perteneciente al cantén Pelileo, provincia de Tungurahua.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 023 UNIDAD: m3
DETALLE: Hormigén ciclopeo f'c=180 kg/cm2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.52
Concretera inc. parihuelas 1.00 7.50 7.50 0.53 3.98
Vibrador 1.00 5.00 5.00 0.53 2.65
SUBTOTAL M 7.15
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 3.00 3.83 11.49 0.53 6.09
Albafiil (Estruc. Ocup. D2) 2.00 3.87 7.74 0.53 4.10
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 4.29 0.43 0.53 0.23
SUBTOTAL N 10.42
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSsTO
A B C=A*B
Cemento Portland puesto en sitio saco 4.20 7.85 32.97
Arena puesto en sitio m3 0.50 15.00 7.50
Ripio triturado puesto en sitio m3 1.00 17.50 17.50
Agua m3 0.08 1.50 0.12
Aditivo de hormigones kg 0.30 4.90 1.47
Piedra bola 1/2 cimiento m3 0.60 25.00 15.00
SUBTOTAL O 74.56
TRANSPORTE
A CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 92.13
INDIRECTOS % 15.00% 13.82
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 105.95
VALOR OFERTADO 105.95
SON: Ciento cinco délares con noventa y cinco centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SOFIA DANIELA MORALES MEDINA

OFERENTE
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
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Elaborado por: Sofia Daniela Morales Medina
Proyecto: Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro perteneciente al cantén Pelileo, provincia de Tungurahua.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 024 UNIDAD: m
DETALLE: Escalera HG d=3/4"

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.26
Cortadora eléctrica de hierro 1.00 0.97 0.97 0.25 0.24
Soldadora 1.00 5.77 5.77 0.25 144
Compresor de 2Hp 1.00 2.54 2.54 0.25 0.64
SUBTOTAL M 2.58
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 3.00 3.83 11.49 0.25 2.87
Maestro soldador especializado (Estruc. Ocup. C1) 2.00 4.29 8.58 0.25 215
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 4.29 0.43 0.25 0.11
SUBTOTAL N 5.13
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSsTO
A B C=A*B
Tubo HG 3/4" x3.0m u 0.33 10.76 3.55
Electrodos 6011 1/8 Ib 0.04 2.30 0.09
SUBTOTAL O 3.64
TRANSPORTE
A CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11.35
INDIRECTOS % 15.00% 1.70
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13.05
VALOR OFERTADO 13.05
SON: Trece délares con cinco centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SOFIA DANIELA MORALES MEDINA

OFERENTE
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Elaborado por: Sofia Daniela Morales Medina
Proyecto: Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro perteneciente al cantén Pelileo, provincia de Tungurahua.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 025 UNIDAD: u
DETALLE: Tapa H.A., boca de visita con cerco, d=6mmy marco metalico

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 120
SUBTOTAL M 1.20
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 2.00 3.83 7.66 2.00 15.32
Albafiil (Estruc. Ocup. D2) 1.00 3.87 3.87 2.00 7.74
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 4.29 0.43 2.00 0.86
SUBTOTAL N 23.92
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSsTO
A B C=A*B
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 5.00 1.46 7.30
Alambre #18 kg 0.10 1.77 0.18
Cemento Portland puesto en sitio saco 0.29 7.85 2.28
Arena puesto en sitio m3 0.08 15.00 1.20
Agua m3 0.10 1.50 0.15
Clavos kg 0.10 133 0.13
Marco metalico para 600mm u 1.00 13.89 13.89
SUBTOTAL O 25.13
TRANSPORTE
A CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 50.25
INDIRECTOS % 15.00% 7.54
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 57.79
VALOR OFERTADO 57.79
SON: Cincuenta y siete délares con setenta y nueve centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SOFIA DANIELA MORALES MEDINA

OFERENTE
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Elaborado por: Sofia Daniela Morales Medina
Proyecto: Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro perteneciente al cantén Pelileo, provincia de Tungurahua.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 026 UNIDAD: m2
DETALLE: Mamposteria de bloque alivianado e=0.15m
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.79
SUBTOTAL M 0.79
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 3.00 3.83 11.49 0.80 9.19
Albafiil (Estruc. Ocup. D2) 2.00 3.87 7.74 0.80 6.19
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 4.29 0.43 0.80 0.34
SUBTOTAL N 15.72
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSsTO
A B C=A*B
Cemento Portland puesto en sitio saco 0.27 7.85 212
Arena puesto en sitio m3 0.04 15.00 0.60
Bloque alivianado e=0.15m u 20.00 0.24 4.80
Agua m3 0.10 1.50 0.15
SUBTOTAL O 7.67
TRANSPORTE
A CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 24.18
INDIRECTOS % 15.00% 3.63
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 27.81
VALOR OFERTADO 27.81
SON: Veintisiete délares con ochentai(in centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SOFIA DANIELA MORALES MEDINA

OFERENTE
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Elaborado por: Sofia Daniela Morales Medina
Proyecto: Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro perteneciente al cantén Pelileo, provincia de Tungurahua.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 027 UNIDAD: m
DETALLE: Suministro e instalacion malla de cerramiento 50/10, H=1.50m

EQUIPOS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
DESCRIPCION A B CoAB R DGR
Herramienta menor 5% M.O. 0.16
SUBTOTAL M 0.16
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
DESCRIPCION A B CoAB R DGR
Peon (Estruc. Ocup. E2) 2.00 3.83 7.66 0.27 2.07
Albafiil (Estruc. Ocup. D2) 1.00 3.87 3.87 0.27 1.04
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 4.29 0.43 0.27 0.12
SUBTOTAL N 3.23
MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSsTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Malla de cerramiento 50/10 m2 1.50 11.85 17.78
Tubo poste HG d=50mm m 0.90 7.00 6.30
SUBTOTAL O 24.08
TRANSPORTE
A CANTIDAD TARIFA COSsTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2747
INDIRECTOS % 15.00% 4.12
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 31.59
VALOR OFERTADO 31.59
SON: TreintaiGin délares con cincuenta y nueve centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SOFIA DANIELA MORALES MEDINA

OFERENTE
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Elaborado por: Sofia Daniela Morales Medina
Proyecto: Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro perteneciente al cantén Pelileo, provincia de Tungurahua.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 028 UNIDAD: u
DETALLE: Puerta de malla H=2.00m, L=1m

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.96
SUBTOTAL M 0.96
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 2.00 3.83 7.66 1.60 12.26
Albafiil (Estruc. Ocup. D2) 1.00 3.87 3.87 1.60 6.19
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 4.29 0.43 1.60 0.69
SUBTOTAL N 19.14
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSsTO
A B C=A*B
Puerta malla H=2.00m, L=1m u 1.00 60.00 60.00
SUBTOTAL O 60.00
TRANSPORTE
A CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 80.10
INDIRECTOS % 15.00% 12.02
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 92.12
VALOR OFERTADO 92.12
SON: Noventa y dos délares con doce centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SOFIA DANIELA MORALES MEDINA

OFERENTE
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Elaborado por: Sofia Daniela Morales Medina
Proyecto: Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro perteneciente al cantén Pelileo, provincia de Tungurahua.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 029 UNIDAD: u
DETALLE: Caja de revision HS 1.00x1.00m Tapa H.A.

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 211
Concretera 1.00 7.50 7.50 2.67 20.03
SUBTOTAL M 22.14
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Pedn (Estruc. Ocup. E2) 2.00 3.83 7.66 2.67 20.45
Albafiil (Estruc. Ocup. D2) 2.00 3.87 7.74 2.67 20.67
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 4.29 0.43 2.67 1.15
SUBTOTAL N 42.27
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Cemento Portland puesto en sitio saco 3.75 7.85 29.44
Arena puesto en sitio m3 0.34 15.00 5.10
Ripio puesto ensitio m3 0.50 17.50 8.75
Agua m3 0.10 1.50 0.15
Tabla dura de encofrado de 0.20m de ancho u 2.00 2.00 4.00
Tiras de eucalipto 2.50x2.00x200cm u 0.90 1.25 1.13
Clavos kg 0.50 1.33 0.67
Alambre #18 kg 0.30 1.77 0.53
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 6.00 1.46 8.76
SUBTOTAL O 58.53
TRANSPORTE
A CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 122.94
INDIRECTOS % 15.00% 18.44
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 141.38
VALOR OFERTADO 141.38
SON: Ciento cuarentaitin délares con treinta y ocho centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SOFIA DANIELA MORALES MEDINA

OFERENTE
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Elaborado por: Sofia Daniela Morales Medina
Proyecto: Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro perteneciente al cantén Pelileo, provincia de Tungurahua.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 030 UNIDAD: m2
DETALLE: Blanqueado de cerramiento con cemento blanco dos manos

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.24
SUBTOTAL M 0.24
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 2.00 3.83 7.66 0.40 3.06
Albafiil (Estruc. Ocup. D2) 1.00 3.87 3.87 0.40 1.55
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 4.29 0.43 0.40 0.17
SUBTOTAL N 4.78
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSsTO
A B C=A*B
Cemento blanco kg 0.20 0.35 0.07
Agua m3 0.01 1.50 0.02
SUBTOTAL O 0.09
TRANSPORTE
A CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.11
INDIRECTOS % 15.00% 0.77
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.88
VALOR OFERTADO 5.88
SON: Cinco délares con ochenta y ocho centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SOFIA DANIELA MORALES MEDINA

OFERENTE
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Elaborado por: Sofia Daniela Morales Medina
Proyecto: Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro perteneciente al cantén Pelileo, provincia de Tungurahua.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 031 UNIDAD: m2
DETALLE: Enchambado en terreno preparado

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.17
Compactador mecénico 1.00 4.50 4.50 043 1.94
SUBTOTAL M 211
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 1.00 3.83 3.83 0.43 165
Jardinero (Estruc. Ocup. D2) 1.00 3.87 3.87 0.43 1.66
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 4.29 0.43 0.43 0.18
SUBTOTAL N 3.49
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSsTO
A B C=A*B
Abono organico kg 0.02 1.10 0.02
Tierra negra m3 0.30 14.50 4.35
Chamba m2 110 1.00 110
Agua m3 0.05 1.50 0.08
SUBTOTAL O 5.55
TRANSPORTE
A CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11.15
INDIRECTOS % 15.00% 1.67
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.82
VALOR OFERTADO 12.82
SON: Doce ddlares con ochenta y dos centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SOFIA DANIELA MORALES MEDINA

OFERENTE
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Elaborado por: Sofia Daniela Morales Medina
Proyecto: Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro perteneciente al cantén Pelileo, provincia de Tungurahua.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 032 UNIDAD: u
DETALLE: Implementacién de sefialética

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.09
SUBTOTAL M 0.09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pedn (Estruc. Ocup. E2) 1.00 3.83 3.83 0.40 153
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 4.29 0.43 0.40 0.17
SUBTOTAL N 1.70
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSsTO
A B C=A*B
Letrero de indentificacion 0.50x0.30m inc. accesorios y tornilleria u 1.00 15.00 15.00
SUBTOTAL O 15.00
TRANSPORTE
A CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 16.79
INDIRECTOS % 15.00% 2.52
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19.31
VALOR OFERTADO 19.31
SON: Diecinueve délares con treintai(in centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SOFIA DANIELA MORALES MEDINA

OFERENTE
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Elaborado por: Sofia Daniela Morales Medina
Proyecto: Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro perteneciente al cantén Pelileo, provincia de Tungurahua.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 033 UNIDAD: m2
DETALLE: Limpieza final de la obra

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.13
SUBTOTAL M 0.13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 2.00 3.83 7.66 0.32 2.45
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 4.29 0.43 0.32 0.14
SUBTOTAL N 2.59
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSsTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
A CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.72
INDIRECTOS % 15.00% 0.41
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.13
VALOR OFERTADO 3.13
SON: Tres délares con trece centavos

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SOFIA DANIELA MORALES MEDINA

OFERENTE

158




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Elaborado por: Sofia Daniela Morales Medina
Proyecto: Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro perteneciente al cantén Pelileo, provincia de Tungurahua.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 034 UNIDAD: u
DETALLE: Plan de operacién y mantenimiento

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 29.23
SUBTOTAL M 29.23
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 1.00 3.83 3.83 21.99 84.22
Operador responsable de PTAR (Estruc. Ocup. C2) 1.00 4.09 4.09 122.34 500.37
SUBTOTAL N 584.59
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSsTO
A B C=A*B
Lubricante/engrasador gal 0.04 12.50 0.50
Pintura anticorrosiva gal 0.04 24.50 0.98
Carro cisterna con bomba de vacio u 0.17 120.00 20.40
SUBTOTAL O 21.88
TRANSPORTE
A CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 635.70
INDIRECTOS % 15.00% 95.36
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 731.06
VALOR OFERTADO 731.06
SON: Setecientos treintaitin délares con seis centavos.

OBSERVACIONES: El rubro incluye actividades en funcién del manual de operacion mantenimiento de la PTAR por un tiempo de 30 dias.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SOFIA DANIELA MORALES MEDINA

OFERENTE

159




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Elaborado por: Sofia Daniela Morales Medina
Proyecto: Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Chiquicha Centro perteneciente al cantén Pelileo, provincia de Tungurahua.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 035 UNIDAD: u
DETALLE: Monitoreo del andlisis fisico - quimico del efluente

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSsTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 153
SUBTOTAL M 1.53
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Laboratorista (Estruc. Ocup. C1) 1.00 3.83 3.83 8.00 30.64
SUBTOTAL N 30.64
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSsTO
A B C=A*B
Andlisis fisico - quimico de agua residual, incl. muestreo y transporte u 2.00 102.00 204.00
SUBTOTAL O 204.00
TRANSPORTE
A CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 236.17
INDIRECTOS % 15.00% 35.43
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 271.60
VALOR OFERTADO 271.60
SON: Doscientos setentaitin délares con sesenta centavos.

OBSERVACIONES: El rubro incluye dos muestras de liquido residual de descarga.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SOFIA DANIELA MORALES MEDINA

OFERENTE
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