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RESUMEN EJECUTIVO

La evaluacion de la planta de tratamiento de barrio Cuicuno es necesaria debido a que
la PTAR presenta un deterioro evidente de la infraestructura, carencia de funcionalidad
y problemas de olores, este es un proceso fundamental para asegurar su eficiencia
operativa, cumplimiento normativo y sostenibilidad ambiental. Esta revision periodica
permitira identificar areas de mejora, optimizar procesos y garantizar la calidad del

efluente tratado antes de su descarga al medio ambiente.

La evaluaciéon comenzé con un analisis detallado de la planta y su infraestructura,
incluyendo la revision de los equipos y sistemas de tratamiento que conforman la
PTAR, como desarenadores, filtros bioldgicos y tanques séptico. Se evalud la
capacidad de tratamiento en funcion de la demanda actual y proyectada para asegurar

que la planta esté¢ dimensionada adecuadamente.

Ademas, se analizo la eficiencia del proceso de tratamiento mediante la medicion de
parametros clave, se llevan a cabo pruebas de laboratorio y monitoreo en linea para
evaluar el rendimiento de la PTAR. La evaluacion también incluy6 un analisis del

cumplimiento de los estandares y regulaciones ambientales locales y nacionales.

Se obtuvieron dentro de los resultados el cumplimiento de diversos pardmetros como
DBO, DQO, pH y metales pesados, estos resultados aseguran que el efluente no causa

impactos negativos en el medio ambiente receptor.

En conclusion, se pudo corroborar que la PTAR si funciona, pero Uinicamente de
manera parcial. Los resultados de la evaluacion proporcionardn una hoja de ruta para
implementar mejoras, garantizando que la planta contintie siendo una parte vital de la

proteccion del medio ambiente y la salud publica.

Palabras Claves: PTAR, agua residual, TULSMA, CONAGUA, nitrogeno
amoniacal, DBO, DQO.
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ABSTRACT

The evaluation of the Cuicuno neighborhood treatment plant is necessary because the
WWTP presents an evident deterioration of the infrastructure, lack of functionality and
odor problems, this is a fundamental process to ensure its operational efficiency,
regulatory compliance and environmental sustainability. This periodic review will
make it possible to identify areas for improvement, optimize processes and guarantee

the quality of the treated effluent before it is discharged into the environment.

The evaluation began with a detailed analysis of the plant and its infrastructure,
including a review of the treatment equipment and systems that make up the WWTP,
such as sand traps, biological filters, and septic tanks. Treatment capacity was
evaluated based on current and projected demand to ensure that the plant is adequately

sized.

In addition, the efficiency of the treatment process was analyzed by measuring key
parameters, laboratory tests and online monitoring are carried out to assess the
performance of the WWTP. The assessment also included an analysis of compliance

with local and national environmental standards and regulations.

Compliance with various parameters such as BOD, COD, pH and heavy metals were
obtained within the results, these results ensure that the effluent does not cause

negative impacts on the receiving environment.

In conclusion, it was possible to corroborate that the WWTP does work, but only
partially. The results of the assessment will provide a roadmap for implementing
improvements, ensuring that the plant continues to be a vital part of protecting the

environment and public health.

Keywords: WWTP, residual water, TULSMA, CONAGUA, ammoniacal nitrogen,
DBO, DQ
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1. CAPITULO I - MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes Investigativos

Durante mas de 10000 afos el ser humano ha convivido con un atributo ineludible
de la civilizacion: las aguas residuales, desechos humanos que atn hoy siguen
siendo letales para millones de personas. Después de que los cientificos habian
demostrado que las bacterias transmitidas por las aguas residuales eran las
responsables de muchas enfermedades infecciosas. Se procedi® como una
alternativa de solucion en adquirir grandes fincas y esparcir las aguas residuales
sobre la tierra, donde se descomponian bajo la accion de los microorganismos. Sin
embargo, no paso mucho tiempo para descubrir que la tierra tendia a enfermar por
lo que se realizaron las descargas de aguas residuales directamente a los cuerpos
de aguas naturales, esto dio como resultado el deterioro significativo de la calidad

de agua de dichos cuerpos. [1] [2]

Fue entonces que hasta el siglo XIX que las grandes ciudades empezaron a
entender la necesidad de reducir la cantidad de contaminantes en el agua usada que
descargaban al medio ambiente. Al verse afectada la salud e higiene de la
civilizacién se comienza a trabajar en alternativas que permitan cambiar este

problema y se da paso a las plantas de tratamiento de aguas residuales. [3]

Estas aguas residuales se clasifican y definen segiin sus fuentes de origen. El
término ‘“aguas residuales domésticas” se refiere a flujos descargados
principalmente de fuentes residenciales generados por actividades como alimentos
preparacion, lavanderia, limpieza e higiene personal. Las aguas residuales
industriales/comerciales fluyen generados y descargados de actividades
comerciales y de fabricacion como imprentas, alimentos y procesamiento y
produccion de bebidas, por nombrar algunos. Las aguas residuales institucionales
caracterizan aguas residuales generadas por grandes instituciones como hospitales

e instalaciones educativas. [3]

Las aguas residuales comunitarias se componen de 99.9% de agua y 0.1% de
solidos y son organicos debido a que se componen de compuestos de carbono como

desechos humanos, papel, materia vegetal, entre otros. En cambio, las aguas



residuales industriales también poseen desechos organicos en su composicion y
pueden ser tratados fisicoquimicamente y/o por microorganismos de la misma

manera que las aguas residuales. [2] [3]

La funcién de una planta de tratamiento de aguas residuales es acelerar este
proceso de limpieza natural. La préctica de recoleccion y tratamiento de aguas
residuales ha sido desarrollada y perfeccionada. El tratamiento de aguas residuales
esta dotado de cuatro principios fundamentales: técnicas biologicas, fisicos,
quimicas y mecdanicas disponibles. Como resultado, la salud publica y la calidad

del agua son protegido mejor hoy que nunca. [4]

De esta manera se identifican tres tipos de contaminantes: el contaminante
orgéanico al que pertenecen las tintas, farmacéuticas, hidrocarburos, herbicidas y
pesticidas; el contaminante inorgéanico al que pertenecen los metales pesados; el

contaminante biologico al que pertenecen los microorganismos, gusanos y larvas.

[4]

En la actualidad, se establecen varios métodos para remover los contaminantes que
traen las aguas residuales, pero para esto es necesario conocer el proceso e
identificar dependiendo del caso cudl tratamiento es mas efectivo, de tal manera
que se asegure la calidad de agua que se requiere para un vertido posterior, o a su
vez sea depositada en un medio natural o sea reutilizada para cumplir con

diferentes actividades.

De acuerdo con el Banco Mundial, mas de 300 millones de habitantes de ciudades
en Latinoamérica producen 225.000 toneladas de residuos solidos cada dia. Sin
embargo, menos del 5% de las aguas de alcantarillado de las ciudades reciben
tratamiento. Debido a la falta de tratamiento, las aguas servidas son por lo general
vertidas en aguas superficiales, generando un alto riesgo para la salud humana, la
ecologia, y los animales. En Latinoamérica, muchas corrientes son receptoras de
descargas directas de residuos domésticos e industriales. La contaminacioén del
suelo se suscita tanto en areas urbanas como rurales. Conteniendo 40% de las
especies tropicales de plantas y animales del mundo, y 36% de las especies

cultivadas de alimentos y productos industriales, la region presenta intenso interés



en la preservacion y proteccion del medio ambiente, sin mencionar una

preocupacion por la salud humana. [5]

Se sabe que las aguas residuales contienen microorganismos que provocan
enfermedades (patogenos), incluyendo virus, protozoos y bacteria. Los organismos
patogénicos pueden originarse en los individuos infectados o en animales
domésticos o salvajes, de los cuales pueden o no presentar senales de enfermedad.
La diarrea y la gastroenteritis se encuentran entre las tres principales causas de
muerte en el mundo y en la region latinoamericana. El agua no segura para beber
y la contaminacion a través del desecho inadecuado de aguas negras son
responsables por la gran mayoria de estas muertes. De acuerdo con la Organizacion
Mundial de la Salud, s6lo en Brasil, 20 nifios mueren cada dia debido a la falta de
sistemas de aguas negras. Este es un problema que estd directamente relacionado
con la presencia de enfermedades infecciosas tales como el colera, hepatitis,
disenteria, gastroenteritis y muchas otras. La tltima epidemia de colera del afio
2011 en Latinoamérica es evidencia de la necesidad de implementar mejores
practicas de higiene, saneamiento y desecho de residuos, ya que dicha enfermedad
rara vez alcanza proporciones de epidemia en aquellas regiones con acceso al agua

limpia y practicas efectivas de manejo de aguas residuales. [5]

Para mejorar las condiciones de salud y saneamiento en las regiones en vias de
desarrollo, se necesitan plantas de tratamiento eficientes para el manejo de agua
potable y aguas residuales. Sin embargo, dichos esfuerzos requieren inversiones
sustanciales de capital. Se necesitan miles de millones de ddlares para servir a la
region latinoamericana. En 1995, el Banco Mundial estim6é que se requeriria una
inversion de US$12000 millones anuales durante 10 afios para eclevar los
estandares de abastecimiento de agua y de aguas residuales a niveles razonables.
Aproximadamente US$7000 millones serian para aguas residuales, con US$4400
millones para la recoleccion de aguas de alcantarillado, US$1200 millones para
tratamiento, US$1200 millones para rehabilitacion de las instalaciones existentes,
y el resto para el saneamiento rural. Estas estimaciones de costos estuvieron
basadas en una meta de tratamiento de aguas residuales para 60% de la poblacion

con sistema de alcantarillado publico. [6]



Como promedio, solamente 10% de las aguas de alcantarillado recolectadas en
Latinoamérica son sujetas a cualquier tipo de tratamiento. Ademads, continuan las
dudas acerca del modo apropiado de operar las plantas de tratamiento existentes.
Una evaluacion de las plantas de tratamiento de aguas de alcantarillado en México
calcula que solamente 5% de las plantas existentes estdn siendo operadas de
manera satisfactoria. El tratamiento de aguas residuales es necesario para la
prevencion de la contaminacién ambiental y del agua, al igual que para la
proteccion de la salud publica. Mientras que cada region tiene sus propias
necesidades correspondientes a métodos de tratamiento particulares, cierto nimero
de opciones tradicionales y modernas de tratamiento se encuentran disponibles al
disefiar una planta de tratamiento de aguas residuales. Es necesario hacer una
evaluacion del nivel optimo de tratamiento requerido, al igual que una evaluacion
practica de cudles métodos de tratamiento estdn dentro del presupuesto. En
aquellas areas donde no es factible construir plantas convencionales de tratamiento
de aguas residuales, podrian emplearse muchas otras opciones naturales de
tratamiento. El manejo efectivo de aguas residuales debe dar como resultado un
efluente ya sea reciclado o reusable, o uno que pueda ser descargado de manera

segura en el medio ambiente. [6]

Ahora bien, segiin datos de la Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA) todos
los rios en Ecuador bajo la cota de los 2800 msnm estan severamente contaminados
y su agua no es apta para el consumo humano. Ante esta realidad existen proyectos
para implementar grandes plantas de tratamiento de aguas residuales como es el
caso de Vindobona. Este es un nuevo proyecto para construir una de las mas
grandes y representativas plantas para el tratamiento de aguas residuales de la
ciudad de Quito, sin embargo, debido al alto costo del proyecto (900 millones de
dolares aproximadamente) todavia no se ha iniciado tal construccion. En Ecuador,
aproximadamente se trata el 12 % de las aguas residuales domésticas dejando un
gran 88% sin tratamiento que estd canalizado directo a los depositos de aguas

naturales. [7]

En Ecuador, todas las aguas servidas deberian ser tratadas por ley. Esto consta en
el Texto unificado de legislacion ambiental (TULSMA), donde se establecen los

principios basicos y enfoque general para el control de la contaminacion del agua,



los criterios de calidad de aguas para sus distintos usos, los limites permisibles,
disposiciones y prohibiciones para las descargas en cuerpos de aguas o sistemas de
alcantarillado, los permisos de descargas, los parametros de monitoreo de las
descargas a cuerpos de aguas y sistemas de alcantarillado (bastante bajos en
comparacion a estdndares Europeos) para DBO, DQO, SST, nitréogeno total,
Fosforo entre otros parametros y los métodos y procesos para determinar
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos con potencial riesgo de contaminacion
del agua. En la realidad esta normativa ha sido obviada por los municipios. La
mayoria de las ciudades no cuenta con Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR) ni tampoco con alcantarillados separados para aguas servidas y aguas de

lluvia, lo que dificulta atin més el tratamiento de agua. [8]

Ecuador cuenta con 421 plantas de tratamiento de aguas residuales, en 133 GAD
municipales, de las cuales el 49.88% se encuentran en la Region Sierra, en la region
costa el 30.64%, el 19% esta en la region amazonica y el 0.48% restante se localiza
en la region insular. El 56.39% de los GAD municipales disponen el agua residual
tratada en los rios, el 26.32% en quebradas y el restante 19.55% se disponen en
otros sitios. En cuanto a la region insular el 100% del agua residual tratada se
dispone en otros sitios como mar y pantanos artificiales. Sin embargo, de los 133
municipios que tratan el agua residual, 53 lo realizan de forma parcial y 82 no
realizan ningun tipo de tratamiento, de éstos el 59.26% de los GAD Municipales
disponen el agua residual no tratada en los rios, el 25.19% en quebradas y el
restante 15.56% en otros sitios. De igual manera la region insular deposita el 100%

de sus aguas residuales no tratadas en el mar. [9]

La importancia de considerar que en las plantas de tratamiento de aguas residuales
se efectla un monitoreo y control constante que certifique el correcto
funcionamiento de estas se debe a que en Ecuador el 23.3% del total de agua que
se distribuye a nivel nacional es ingresado a las plantas de tratamiento, por esta
razon es necesario que en todas las plantas de tratamiento se tenga una evaluacion
periddica que garantice este hecho por la relevancia del uso posterior que se le
designa al agua que ha sido descontaminada. La caracterizacion del efluente de la
planta de tratamiento permite establecer el nivel de cumplimiento de la normativa

ambiental vigente para cualquier uso posterior del agua, garantizando una



seguridad y calidad para evitar contaminacion, y permitiendo una produccion de

agua limpia y reutilizable. [10]

De acuerdo con el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del canton
Latacunga las aguas residuales, de origen doméstico e industrial drenan
directamente a los rios sin tratamiento alguno o con un leve tratamiento. En los
sectores rurales, las aguas servidas domiciliares son frecuentemente manejadas a
un nivel bajo y desechadas sin tratamiento en pequeias quebradas o cuerpos de
agua. En las zonas urbanas, los sistemas de alcantarillado tipicamente consisten en
una red de tuberias que recolectan las aguas servidas de domicilios y las depositan

en una tuberia madre que luego la descarga en los cauces de los rios. [11]

Al enfocar los efectos econdmicos que la calidad del agua tiene sobre las
actividades humanas, se tiene que hacer referencia a varios aspectos intangibles de
dificil valoracién como la pérdida de la vida acuatica, la eutrofizacion, la reduccion
de la producciodn agricola, pérdida del potencial turistico recreacional, aumento de
costos de tratamiento del agua, entre otras. Los efectos que sobre la salud humana
tiene la calidad del agua, se traducen en la transmision de enfermedades de origen
bacteriano, parasitario y viral y, en la acumulacion de contaminantes persistentes

en los tejidos humanos a través de la cadena alimenticia. [11]

Los sectores rurales pertenecientes al canton Latacunga como actividad principal
desarrollan la actividad agricola, esta actividad le permite a una representativa
parte de los pobladores generar ingresos para sus hogares, pero debido a la falta de
tratamiento de aguas se considera que el ambito agricola puede estar sufriendo de
una contaminacion de productos debido al uso de aguas que no son adecuadas para
la salud. El cantdn posee varias plantas de tratamiento pero no todas se encuentran
actualmente en funcionamiento, algunas de estas han sido construidas
recientemente y no se encuentran habilitadas atin, sin embargo, otras plantas que
ya se construyeron debido a una falta de mantenimiento de sus instalaciones han
dejado de funcionar, pero entre las plantas de tratamiento que si se encuentran en
funcionamiento estad la planta de tratamiento del sector Cuicuno de la parroquia
Guaytacama, esta planta de tratamiento fue disefiada para tratar las aguas
residuales de los pobladores del barrio Cuicuno sur, y barrio la esperanza, durante

los ultimos afos ha cumplido con su objetivo principal sin embargo, debido a
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factores desconocidos ha empezado tener falencias en su funcionamiento, de
acuerdo con los moradores del sector, no se esta obteniendo un agua depurada que
se pueda reutilizar por lo que los moradores pese a que sigue funcionando, evitan
hacer uso de esta agua para riego, o cualquier otra actividad y simplemente se

desemboca en el rio o vertiente a la que esta destinada. [11]

A partir de este punto se genera la necesidad de realizar una evaluacion a la planta
del sector Cuicuno para identificar cuales son las causas por las que no se cumple
su funcion principal y qué alternativas se deben implementar o considerar para que
se reactive el funcionamiento de la planta de tal forma que el agua sea depurada
adecuadamente, y pueda ser reutilizada para las actividades que benefician a los

moradores.

1.2. Justificacion

La planta de tratamiento de aguas residuales ubicada en el barrio Cuicuno, en la
parroquia Guaytacama del canton Latacunga fue construida en el afio 2018-2019
con el objetivo de obtener una apropiada disposicion de los desechos domésticos
producidos por los habitantes Cuicuno de la Parroquia Guaytacama, es una de las
principales plantas de tratamiento del canton, que actualmente se encuentra en
funcionamiento, cumpliendo de esta forma con el compromiso ambiental y
demanda de reutilizacion del agua para actividades que contribuyen a los sectores

determinados.

Sin embargo, los moradores que se benefician de esta planta de tratamiento han
indicado una desconformidad con el funcionamiento de esta, mediante una visita
de observacion técnica realizada el dia martes 11 de abril de 2023 en conjunto con
las autoridades del GAD del canton Latacunga se observo que la PTAR del sector
Cuicuno presenta deficiencias en su funcionamiento lo que ocasiona la emanacion
de malos olores producto de las aguas servidas, ademas se observd un mal estado
en algunos materiales con los que se construyeron partes de la planta de
tratamiento, un desbordamiento de aguas y cero control sobre este, esto puede estar
asociado a una falta de mantenimiento, por lo que las autoridades encargadas del
manejo y control de las PTAR en el canton Latacunga han visto la necesidad de

que se realice una evaluacion a la planta para que a través de ese estudio poder



cubrir las demandas de los pobladores acerca de la PTAR, y esta a su vez tenga el

optimo funcionamiento que deberia realizar.

Por lo expuesto, el presente proyecto busca determinar si la PTAR de estudio
ubicada en el barrio Cuicuno parroquia Guaytacama del cantéon Latacunga esta
funcionando con la misma eficiencia operacional para la que fue disefiada y en
caso de no presentar un funcionamiento ideal, estudiar e identificar las razones que
ocasionan su estado actual y sugerir las respectivas mejoras y observaciones que

se deban considerar para que la planta de tratamiento sea completamente funcional.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Evaluar la planta de tratamiento de aguas residuales del barrio Cuicuno de la
Parroquia Guaytacama perteneciente al cantdon Latacunga, provincia de Cotopaxi

— Ecuador.

1.3.2. Objetivos Especificos

- Realizar un levantamiento topografico georreferenciado e implantacion
general de la planta de tratamiento de aguas residuales del barrio Cuicuno,
parroquia de Guaytacama y de sus unidades existentes.

- Analizar el afluente y efluente de la planta de tratamiento mediante la toma de
muestras compuestas con la finalidad de comprobar su funcionamiento en base
a la normativa vigente Texto Unificado de Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente (TULSMA).

- Proponer mejoras y generar un flujograma de procesos para la operacion y el
mantenimiento para la planta de tratamiento de aguas residuales seglin el
analisis realizado, con sus respectivos planos y presupuesto, en el caso de ser

necesario.

1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipotesis de trabajo
La planta de tratamiento de aguas residuales del barrio Cuicuno de la parroquia

Guaytacama perteneciente al canton Latacunga, provincia de Cotopaxi — Ecuador

no funciona correctamente.



1.4.2. Hipotesis Nula
La planta de tratamiento de aguas residuales del barrio Cuicuno de la parroquia

Guaytacama perteneciente al canton Latacunga, provincia de Cotopaxi — Ecuador

si funciona correctamente.

2. CAPITULO - METODOLOGIA
2.1. Materiales
Los materiales e instrumentos utilizados en el desarrollo de este trabajo
experimental se detallaran a continuacion a excepcion de los materiales que son
considerados como herramienta menor, de acuerdo con cada uno de los objetivos

especificos propuestos:
Equipos y materiales para el cumplimiento del objetivo 1

- Realizar un levantamiento topografico georreferenciado e implantacion
general de la planta de tratamiento de aguas residuales del barrio Cuicuno,

parroquia de Guaytacama y de sus unidades existentes.

Tabla 1: Equipos y materiales utilizados en el desarrollo del objetivo uno

Equipo o Marca Descripcion

instrumento

La estacion total es un
Se utilizo para obtener
instrumento de alta
o ) las coordenadas de los
precision que permite )
puntos de referencia mas
determinar de manera
relevantes de la planta
Estacion total | TOPCOM precisa y exacta las _
de tratamiento, para que
coordenadas de los
mediante estos datos se
terrenos reduciendo al
) pueda desarrollar el
minimo el margen de o o
siguiente objetivo.
error.

Realizado por: Jazmin Arias

Materiales para el cumplimiento del objetivo 2

- Analizar el afluente y efluente de la planta de tratamiento mediante la toma

de muestras compuestas con la finalidad de comprobar su funcionamiento en



base a la normativa vigente Texto Unificado de Legislacion Secundaria del

Ministerio del Ambiente (TULSMA).

Tabla 2: Equipos y materiales utilizados en el desarrollo del objetivo uno

Equipo o Marca o Descripcion

instrumento | capacidad

Se utilizo el frasco ambar
Es una botella fuerte
para reservar las muestras
y pesada usada
compuestas que
. 1000 ml comunmente en la
Frasco Ambar posteriormente se llevaria a
500 ml industria
) un andlisis de laboratorio
farmacéutica y o
_ para conocer las condiciones
quimica.
del agua.

Realizado por: Jazmin Arias

Materiales para el cumplimiento del objetivo 3

- Proponer mejoras y generar un flujograma de procesos para la operacion y
el mantenimiento para la planta de tratamiento de aguas residuales segun el
analisis realizado, con sus respectivos planos y presupuesto, en el caso de ser

necesario.

Este objetivo no requiere de equipos u instrumentos que se requieran detallar por

lo que, no se menciona ningln instrumento al respecto.

2.2. Métodos

2.2.1. Identificacion de las etapas a desarrollar en la investigacion

En base a los objetivos especificos que se plantearon con anterioridad, se procede
a desarrollar la presente investigacion identificando en cada etapa los métodos que
se utilizardn para obtener el producto final propuesto, como se lo identifica a

continuacion:
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Revisién
Evaluacion y Bibliografica
verificacion  del
funcionamiento y
estado actual de

la PTAR

FASES DEL
TRABAJO
EXPERIMENTAL

FASE III

Analisis Técnico
Experimental y
evaluacion  del
estado y
funcionamiento

Investigacion
In Situ

La Fase I se adiciona con el objetivo de realizar una revision bibliografica sobre
datos mas relevantes acerca de la zona de estudio, por lo que, a través de una
investigacion de tipo exploratoria, explicativa, deductiva, analitica
complementada con técnicas documentales, se realiza la respectiva revision a los
archivos proporcionados por el GAD del canton Latacunga de tal manera que se

obtuvieron datos cémo:

- Actividades socioeconoémicas realizadas por los pobladores de la zona de
estudio

- Poblacion beneficiaria de la planta de tratamiento

- Afo en el que se construyo6 la planta de tratamiento

- Capacidad para la que fue disefiada la planta de tratamiento

- Estructura de la planta de tratamiento

- Medidas de las unidades hidraulicas que posee la planta de tratamiento

- Especificaciones técnicas que se consideraron para construir la planta de
tratamiento

- Tiempo de operacion de la planta de tratamiento
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Esta informacion recopilada permite tener un panorama mas claro sobre las
condiciones y necesidades iniciales de la PTAR, ademds que permite realizar una
comparacion respecto al estado actual de la PTAR. Identificar falencias o obtener

criterios acertados sobre el proceso de deterioro de esta.
La Fase II se desarrolla en base al objetivo especifico 1 el mismo que indica:

“Realizar un levantamiento topografico georreferenciado e implantacion
general de la planta de tratamiento de aguas residuales del barrio Cuicuno,

1

parroquia de Guaytacama y de sus unidades existentes.’

Para esta fase se identifican las actividades que se realizaron juntamente con la
metodologia aplicada y el resultado que se obtendria de dicha actividad, como se

indica a continuacion:

Tabla 3: Metodologias aplicadas para las actividades de la fase 11

Actividad Metodologia Resultado

-Plano de implantacion de la

En campo se

. PTAR
aplica el método
-Planimetria en formato A4
de levantamiento
Levantamiento georreferenciado
1 topografico para )
topografico ) -Levantamiento topografico de
disponer de
la zona de influencia directa en
planos de la
laminas A0 o Al en escala

PTAR
1:100
En campo se
aplica el método | -Plano con el

de medicion con | dimensionamiento de las
Dimensionamiento
el cual se recopila | unidades de  tratamiento
de las unidades de

2 ] datos del largo, | actuales de la PTAR que
tratamiento . .
) ancho, espesor y | incluye cortes vistas en planta y
existentes. o .
altura de cada | longitudinal debidamente
unidad de | dimensionadas y a escala.
tratamiento.

Realizado por: Jazmin Arias
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La Fase III se desarrolla en base al objetivo especifico 2 el mismo que indica:

“Analizar el afluente y efluente de la planta de tratamiento mediante la toma de
muestras compuestas con la finalidad de comprobar su funcionamiento en base

a la normativa vigente Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio

del Ambiente (TULSMA)”

Para esta fase se identifican las actividades que se realizaron juntamente con la
metodologia aplicada y el resultado que se obtendria de dicha actividad, como se

indica a continuacion:

Tabla 4. Metodologias aplicadas para las actividades de la fase 111

Actividad Resultado

ftem

Metodologia

A través del trabajo en campo y
-Caudal maximo
las visitas in situ durante 30
horario de entrada
Toma de | dias se mide los caudales de
volumenes del | ingreso y salida de la PTAR por
1 -Identificacion del
afluente y efluente | medio del método volumétrico.

de la PTAR.

y salida

dia y hora con
El nimero de aforos de los
mayor aforo de
caudales dependieron de un

o caudal.
muestreo probabilistico.
] -Muestreo
Por medio de la metodologia
Compuesto para la

analitica, se ejecuta la toma de )
entrada y salida

muestras del agua residual

COMPUESTA

Analisis de las -Resultados de

(es  decir

aguas residuales parametros

durante todo el dia) y se las

de entrada y salida generales,
2 envia al laboratorio de
de la PTAR parametros de
Servicios Ambientales de la
enviadas al laboratorio y
UTA para el  analisis
laboratorio. . . metales pesados
fisicoquimico de los

, del agua residual
parametros requeridos en la ) )
de ingreso y salida
de la PTAR.

-Tablas

investigacion.

Comparar los Con la metodologia analitica,

3 resultados

obtenidos en el

comparativa, descriptiva y 1os

datos obtenidos del analisis

comparativas DE

DESCONTAMIN
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analisis del agua

residual con los

limites maximos
de la norma

TULSMA 2015.

fisicoquimico del agua residual
se procede a examinar,
comparar y comprobar si se
cumple con los limites
maximos permisibles de
descarga a un cuerpo de agua
dulce segun la norma vigente

TULSMA 2015.

ACION de la
PTAR. Por cada

parametro

Verificacion de la

funcionalidad de

Con el método, cuantitativo,

analitico, deductivo y

-Informe técnico
comparativo
actual de las

unidades de

la PTAR segun la descriptivo se detallan las tratamiento con
normativa condiciones actuales de las normativa de
especifica unidades hidraulicas de la disefio de
existente PTAR unidades de
tratamiento de la
PTAR
-Informe técnico
Con el método descriptivo, )
. . . comparativo
Verificar el | analitico, comparativo y
o actual de la
cumplimiento o | cualitativo se detallan las .
) o operacion y
no de la operacion | condiciones actuales de

y mantenimiento

actual de la PTAR

operacion y mantenimiento de
las unidades hidraulicas de la

PTAR

mantenimiento de
las unidades de
tratamiento de la

PTAR

Realizado por: Jazmin Arias

La Fase IV se desarrolla en base al objetivo especifico 3 el mismo que indica:

“Proponer mejoras y generar un flujograma de procesos para la operacion y el
mantenimiento para la planta de tratamiento de aguas residuales segun el
analisis realizado, con sus respectivos planos y presupuesto, en el caso de ser

necesario.”
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Para esta fase se identifican las actividades que se realizaron juntamente con la

metodologia aplicada y el resultado que se obtendria de dicha actividad, como se

indica a continuacion:

Tabla 5: Metodologias aplicadas para las actividades de la fase IV

Actividad Metodologia Resultado
Con el método deductivo, ) .
-Diagndstico e
) ) descriptivo y exploratorio o )
Identificacion de identificacion de las
basado en los resultados )
los problemas ) unidades de
1 obtenidos se procede a o
presentados en o descontaminacion que
identificar las causas que )
la PTAR. o _ ] provocan déficit en la
impiden el funcionamiento
. planta.
optimo de la PTAR.
Empleando el método
deductivo, descriptivo
) ) basado en los resultados
Mejoramiento . o -Planos
2 obtenidos y las condiciones
de la PTAR ) -Presupuestos
de la comunidad se procede
a establecer propuestas para
la PTAR.
Por medio del método
Aplicacion de deductivo, descriptivo se )
-Manual de operacion y
un plan de procede a detallar un plan o
o o mantenimiento.
3 “Mantenimiento de “Mantenimiento y
y Operacion” a | Operacion” que optimicen
la PTAR el funcionamiento de la
PTAR

Realizado por: Jazmin Arias

2.2.2. Fase I: Revision Bibliogrdfica

En esta seccion se ha hecho uso de técnicas documentales debido a que, se recopilo

informacion tedrica y bibliografica referente al area de estudio, donde se incluyen

los pardmetros como: la ubicacion, los limites y las principales actividades

socioeconomicas que realizan los pobladores de la zona; el método de observacion

permitié que se recopilen imédgenes de la zona de estudio en las que se identifico

aspectos relevantes a considerar en el estudio de la PTAR. Adicional a esta
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informacion se proporciona datos detallados acerca del funcionamiento, monitoreo

y mantenimiento de la planta de tratamiento de aguas residuales.

Estos datos permiten comprender por qué la planta de tratamiento de aguas
residuales se encuentra funcionando en las condiciones actuales, tomando en
cuenta que la poblacion es el factor relevante para identificar el mayor flujo de

ingreso de aguas residuales a la PTAR.

2.2.2.1. Ubicacion

El sector de Cuicuno se encuentra asentado en la parroquia rural de Guaytacama
perteneciente al canton Latacunga en la provincia de Cotopaxi como se muestra en
la figura 1. Se encuentra a 00°49° de latitud sur y a los 78°39” de longitud
accidental, a 2906 metros sobre el nivel del mar. Al norte se limita con las
parroquias Toacaso y Tanicuchi separandole de la primera por la colina llamada
Yogsiloma y de la segunda por el fundo San Mateo, al sur San Felipe y Poalo,
separa de la primera por el rio Pumancunchi, la quebrada Pucayacu, al oriente del
rio Cutuchi que le separa de las parroquias Mulalé y Alaquez y al occidente el
canton Saquisili. Cuenta con una extension aproximada de 37km, que equivale a
3700 hectareas de tierra en su mayoria compuesta de suelos arenosos, cultivables
y productivos; un escaso porcentaje se ve representado por suelos rocosos y
pantanosos, su clima es templado andino, cuya temperatura fluctiia entre los 8°C
por las mafianas y los 18°C al medio dia. El clima mesotérmico seco cubre apenas
el 7.40% del territorio parroquial mientras que, el 92.60% del territorio se presenta
un clima mesotérmico semi humedo. La parroquia esta conformada por 15 barrios

hasta la actualidad. [12]
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Ilustracion 1: Ubicacion del sector Cuicuno
Fuente: PDOT Guaytacama
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Ilustracion 2: Ubicacion PTAR Cuicuno
Fuente: Google Earth Pro
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2.2.2.2. Poblacion e informacion socioeconomica

De acuerdo con el censo del 2010, la parroquia Guaytacama tenia 10028 habitantes
y una proyeccion de poblacion para el afio 2020 de aproximadamente 11660
habitantes, el 93.20% de la poblacion se identifica como mestiza, el 2.3% cémo

indigena y el 1.80% como afroecuatoriano. [13]

Respecto al servicio de agua de consumo, los asentamientos de la parroquia
Guaytacama presentan una cobertura de agua por red publica de 1305 viviendas
que representan el 94.34%, de vertiente 576, de pozo 57, 49 de lluvia. En cuanto
al servicio de alcantarillado llega a 1292 viviendas lo que representa un 64.79% de
disposicion de servicio, tan solo el 8.17% de las viviendas no disponen de un

tratamiento de excretas. [13]

De acuerdo con el Sistema Nacional de Informacion indica que a nivel parroquial

por necesidades basicas insatisfechas le corresponden el 75%. [13]

De acuerdo con los datos registrados en el ultimo censo 2010 sobre la poblacion
econdmicamente activa (PEA) la principal actividad econdmica de la parroquia de
Guaytacama es la Agricultura, ganaderia y silvicultura con un total de 1381
personas, en segundo lugar, estd la administracion publica con 998 personas, en
tercer lugar, las actividades en industrias manufactureras con 446 personas y en

cuarto lugar el comercio al por mayor y menor con un total de 3278 personas. [13]

Conforme a la actividad desarrollada en el territorio parroquial con mayor
porcentaje la productividad agricola con ciclos cortos predominantes es: maiz,

papas, habas, cereales y hortalizas. [13]

Sectores pertenecientes a la parroquia también dedican su tiempo a la actividad
pecuaria o cria de ganado, con el fin de comercializar su produccion, se tiene dentro
de lo concerniente al ganado bovino, porcino, y especies menores como cuyes,

congjos, y gallinas. [13]

18



llustracion 3. Sector Cuicuno — actividad agricola
Realizado por: Jazmin Arias

llustracion 4: Sector Cuicuno — actividad agricola
Realizado por: Jazmin Arias

2.2.2.3. Generalidad de la PTAR
La PTAR del sector Cuicuno se mantiene en funcionamiento desde el afio 2018

cuando fue construida por el GADM del cantdon Latacunga, el mismo que se

encarga de dar el mantenimiento respectivo. [14]

El municipio dispone de los planos de la PTAR Cuicuno, en los mismos se detallan
las unidades por la que se encuentra compuesta la PTAR, conforme se disefiaron
los planos iniciales se construy6 la PTAR. Sin embargo, no hay documentos que

convaliden un manual de operaciones unico para la PTAR de estudio. [14]

En cuanto a la topografia de la ubicacion de la PTAR, es un terreno practicamente

plano donde las instalaciones de la PTAR se encuentran rodeadas de vegetacion,
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no cuentan con ningln tipo de sefialética externa ni limitaciones de ingreso.

Conforme se indica en la [lustracién 4.

llustracion 5: Infraestructura externa de la PTAR Cuicuno
Realizado por: Jazmin Arias

También se ha dado paso a observar el corte longitudinal del predio en la siguiente
imagen. El perfil de elevacion presenta una pendiente de 0% con una diferencia de
cota igual a 1 metro en el perfil longitudinal debido a las condiciones topograficas
del predio y en el perfil transversal la pendiente es 0%. El punto mas alto se ubica
al ingreso de la PTAR en el aliviadero a una elevacion de 3071 metros sobre el
nivel del mar y la cota mas baja corresponde a 3070 metros sobre el nivel del mar

en el pozo de descarga.

PTARICUICUNS;

4
*

¥

1lustracion 6: Perfil Longitudinal de elevacion de la PTAR Cuicuno
Fuente: Google Earth Pro
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La planta de tratamiento de aguas residuales del sector Cuicuno abarca un area
. 2 . , . .y
aproximada de 192 m” y dispone sus componentes como se observa a continuacioén
en la ilustracion 6. Se pueden identificar los siguientes procesos unitarios:
desarenador, vertedero de excesos, rejilla de cribado, fosa séptica, tanque de secado

de lodos, filtro biologico, pozo de distribucion de agua, cajas de revision. [14]

Filtro biologico e v Pozo Distribuidor

Tanque de
secado de lodos

cribado i _

Vi ¥
&

Llustracion 7: Infraestructura externa de la PTAR Cuicuno
Realizado por: Jazmin Arias
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2.2.3. Fase II: Investigacion in situ

Para el desarrollo de esta fase se aplico varios métodos y técnicas que permitieron
obtener la informacion requerida para dar perfecto cumplimiento al objetivo 1 de
la investigacion, a continuacion, conforme a cada actividad realizada se procede a

indicar la metodologia utilizada para ello.

2.2.3.1.Levantamiento de informacion de la PTAR

En esta seccion se utilizd el método de medicion para obtener datos de
dimensionamiento de todos los procesos unitarios que conforman la PTAR, como
se muestra en la ilustracion 9. Este punto es de bastante relevancia porque de esta
manera se tienen datos precisos que serviran como base para diagnosticar y
determinar los pardmetros de disefio de la propuesta en la etapa final de la

investigacion.

* QT 4
Jx B ;
B | i

llustracion 8: Dimensionamiento de los componentes de la PTAR

Realizado por: Jazmin Arias

A continuacion, se llevo a cabo el levantamiento topografico con estacion total del
sitio donde esté construida la planta de tratamiento y sus respectivos detalles como
se puede apreciar en la ilustracion 12. Se georreferencio los puntos clave de las
unidades existentes que fueron plasmados en el plano de implantacién actual de la

PTAR.
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Llustracion 9: Levantamiento topogrdfico con GPS de la PTAR

Realizado por: Jazmin Arias

2.2.4. Fase IIlI: Anadlisis Técnico Experimental y evaluacion del estado y
funcionamiento de la PTAR

Durante esta seccion se utilizd varios métodos que permitieron realizar una

actividad en especifico, es asi como con cada dato obtenido se puede dar

cumplimiento al objetivo 2 que se planted en la presente investigacion.

2.2.4.1. Medicion de caudales

Para obtener el caudal de entrada y salida de la planta de tratamiento de aguas
residuales se tomo6 como base la obtencion de datos in situ. Para ello se utiliz6 el
método volumétrico, el cual consiste en medir el tiempo en el que una determinada
cantidad de volumen se llena. Debido a la posicion en la que se encontraba las
tuberias de entrada y salida, se trabajo con un volumen pequefio para tener acceso
y facilidad de medicion, por esta razon el volumen que se utilizd tanto para la
tuberia de entrada y salida es de 1 litro. De esta manera, los resultados resumidos
del procedimiento anterior permitieron identificar en qué dias se produjo una
mayor demanda de ingreso y egreso de caudal, para poder obtener las muestras
compuestas representativas del agua residual mediante la metodologia

experimental.
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De acuerdo con Metcalf & Eddy mencionan que “el grado de fluctuacion del flujo
determina el tiempo de muestreo”, es decir, el lugar y el tiempo determinado para
tomar una muestra con una determinada caracteristica estd determinado por la

capacidad de la planta de tratamiento de aguas residuales. [15]

Para el diagndstico de ciertas unidades descontaminantes de las plantas de
tratamiento se requiere conocer el caudal méximo horario, es decir, el maximo
valor de caudal una hora por afio. Por esta razén se requiere de la medicion del
caudal de ingreso y salida de la planta de tratamiento, se 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 utiliz6 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 ano. La poblacion que se beneficia de la planta de tratamiento de estudio,
actualmente desarrollan actividades agricolas en su mayoria, sin embargo también
poseen de almacenes que se dedican a varias actividades y al establecerse una
variedad de actividades en la comunidad se presenta una variacion en la cantidad
de agua que se utiliza cada dia, porque cada actividad requiere de cierta cantidad
de agua, considerando esto a través de la aplicacion de esta ecuacion se determina
el tamafo de la muestra que referencia al numero de mediciones del caudal de la

PTAR necesarios para analizar el presente proyecto.

N

"ETENE):?

Donde:

N = poblacién = 365 dias
n = tamaifo de la muestra

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

~ 365
"= 1+365(0.175)2
n = 29,97
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n = 30 dias

En relaciéon con los calculos obtenidos, Metcalf & Eddy menciona que en la
mayoria de los 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 antropicas. Con esto se corrobora el resultado obtenido, otorgandole

mayor veracidad. [15]

Con la realizacion de la anterior actividad se determind que la poblacion iniciaba
sus actividades diarias a las 8h00 am. Al momento en el que cada poblador se
retiraba al trabajo agricola/ganadero y regresaban a las 13h00 am a casa para su
descanso y hora de almuerzo. Su dia termina cuando van a cenar por la tarde y

finalmente van a dormir.

Es asi qué, la medicion de volumen del afluente y efluente de la PTAR se realizo
en un periodo de 30 dias consecutivos en un lapso de cada hora, a partir del lunes
15 de mayo de 2023 hasta el jueves 15 de junio de 2023 en un horario de 8h00 am

hasta las 15h00 pm obteniendo un valor total de 8 valores diarios.

Ese intervalo de tiempo fue seleccionado para obtener datos mas precisos de

acuerdo con la realidad de la zona.

De acuerdo con la férmula de la dindmica de un fluido se tiene que el valor del

caudal se puede obtener a través de:

<

[1]
s]

Qll/s] =

—

Para conocer los caudales de la entrada de la PTAR se procedié a obtener un valor
promedio respecto a cada dia, debido a que, dependiendo del dia se presenta la
similitud entre los valores de volumen y tiempo obtenidos por cada dia de la

seémana.
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Caudales de entrada a la PTAR

Tabla 6: Resumen de medicion de caudales de entrada a la PTAR (I/s)

Periodo Desde lunes 15 de mayo hasta jueves 15 de junio de 2023

Hora de
- Lunes | Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo Promedio
medicion

8h00 0.344 0.153 | 0.266
9h00 0.133 | 0.148 0.276 0.150 | 0.261 | 0.332 0.180 0.211
10h00 0.153 | 0.180 0.487 0.153 | 0.248 | 0.403 0.210 0.262
11h00 0.148 | 0.207 | *0.529 | 0.147 | 0.278 | 0.368 0.204 0.269
12h00 0.126 | 0.159 0.365 0.131 | 0.258 | 0.372 0.179 0.227
13h00 0.132 | 0.185 0.355 0.146 | 0.258 | 0.347 0.176 0.229
14h00 0.142 | 0.180 0.346 0.135 | 0.216 | 0.356 0.209 0.226
15h00 0.149 | 0.153 0.430 0.151 | 0.217 | 0.381 0.201 0.240
FoInle((0M 0.139 | 0.173 0.391 0.146 | 0.250 | 0.359 0.195

*El valor sefialado en color rojo representa al valor del caudal maximo horario de la entrada de la PTAR

Realizado por: Jazmin Arias

De acuerdo con la tabla 6 donde se muestran los valores de la medicion de caudales
en un periodo de 30 dias, se observa que los mayores caudales se dan de 10h00 a
11h00 los dias miércoles y sadbados, esto se debe a que la mayor parte de la
poblacioén se dedica a la agricultura por lo que sus actividades las realizan ahi de
forma permanente en sus terrenos, ademas en ese horario ellos usualmente tienen
una pausa sobre el trabajo y las mujeres de la casa se dedican a preparar el almuerzo
para sus hogares, por lo que en ese horario es cuando méas presencia poblacional se
establece en los hogares del sector, sin embargo, esos dias se resaltan en
comparacion a los demas debido a que en los otros dias segin un habitante del
sector, hay dias en qué los pobladores salen hacia otras parroquias a realizar
compras, o a vender sus productos por lo que asi se justifica la diferencia de caudal
producida en los otros dias de la semana. A continuacion, las tablas 7-15 se centran
en los resultados estadisticos descriptivos los cudles indican el valor promedio por

dia de los caudales medidos.
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Tabla 7: Estadistica descriptiva acerca de caudales de entrada a la PTAR (I/s)

ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES DE ENTRADA

PTAR - (I/s)
Lunes 15 de mayo de 2023 — lunes 12 de junio de 2023
Media 0.139189 Rango 0.027142
Mediana 0.137485 Minimo 0.125858
Desviacion estandar | 0.010229 Maximo 0.153000
Varianza de la muestra | 0.000105 Suma 1.113514

Realizado por. Jazmin Arias

Tabla 8: Estadistica descriptiva acerca de caudales de entrada a la PTAR (1/s)

ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES DE ENTRADA

PTAR - (I/s)
Martes 16 de mayo de 2023 — martes 13 de junio de 2023
Media 0.172958 Rango 0.058952
Mediana 0.175807 Minimo 0.148048
Desviacion estandar | 0.019422 Maximo 0.207000
Varianza de la muestra | 0.000377 Suma 1.383661

Realizado por: Jazmin Arias

Tabla 9: Estadistica descriptiva acerca de caudales de entrada a la PTAR (I/s)

ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES DE ENTRADA

PTAR - (I/s)
Miércoles 17 de mayo de 2023 — miércoles 14 de junio de 2023
Media 0.391362 Rango 0.253157
Mediana 0.360144 Minimo 0.275689
Desviacion estandar | 0.083822 Méximo 0.528846
Varianza de la muestra | 0.007026 Suma 3.130898

Realizado por: Jazmin Arias
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Tabla 10: Estadistica descriptiva acerca de caudales de entrada a la PTAR (I/s)

ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES DE ENTRADA

PTAR - (I/s)
Jueves 18 de mayo de 2023 — jueves 15 de junio de 2023
Media 0.145734 Rango 0.021882
Mediana 0.148330 Minimo 0.131108
Desviacion estandar | 0.008248 Maximo 0.152990
Varianza de la muestra | 0.000068 Suma 1.165869

Realizado por: Jazmin Arias

Tabla 11: Estadistica descriptiva acerca de caudales de entrada a la PTAR (I/s)

ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES DE ENTRADA

PTAR - (I/s)
Viernes 19 de mayo de 2023 — viernes 09 de junio de 2023
Media 0.250353 Rango 0.062314
Mediana 0.258216 Minimo 0.215686
Desviacion estandar | 0.022496 Maximo 0.278000
Varianza de la muestra | 0.000506 Suma 2.002824

Realizado por: Jazmin Arias

Tabla 12: Estadistica descriptiva acerca de caudales de entrada a la PTAR (I/s)

ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES DE ENTRADA

PTAR - (I/s)
Séabado 20 de mayo de 2023 — sdbado 10 de junio de 2023
Media 0.359333 Rango 0.086908
Mediana 0.362000 Minimo 0.316092
Desviacion estandar | 0.027642 Maximo 0.403000
Varianza de la muestra | 0.000764 Suma 2.874666

Realizado por: Jazmin Arias
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Tabla 13: Estadistica descriptiva acerca de caudales de entrada a la PTAR (I/s)

ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES DE ENTRADA

PTAR - (I/s)

Domingo 21 de mayo de 2023 — domingo 11 de junio de 2023

Media 0.194961 Rango 0.034197
Mediana 0.200750 Minimo 0.175803
Desviacion estandar | 0.014156 Maximo 0.210000
Varianza de la muestra | 0.000200 Suma 1.559689

Realizado por: Jazmin Arias

Tabla 14: Resumen de medias diarias de caudales de entrada a la PTAR (1/s)

Dia Media (I/s)
Lunes 15 de mayo de 2023 /
o 0.139189
lunes 12 de junio de 2023
Martes 16 de mayo de 2023 /
o 0.172958
martes 13 de junio de 2023
Miércoles 17 de mayo de 2023 /
) o 0.391362
miércoles 14 de junio de 2023
Jueves 18 de mayo de 2023 /
) o 0.145734
jueves 15 de junio de 2023
Viernes 19 de mayo de 2023 /
) o 0.250353
viernes 09 de junio de 2023
Sébado 20 de mayo de 2023 /
) o 0.359333
sébado 10 de junio de 2023
Domingo 21 de mayo de 2023 /
) o 0.194961
domingo 11 de junio de 2023

Realizado por: Jazmin Arias

Tabla 15: Estadistica descriptiva — medicion de caudales de entrada a la PTAR

Estadistica Descriptiva - Medicion de caudales - PTAR

Media 0.236270
Desviacion estandar 0.026574
Rango 0.077793
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Minimo 0.198327
Maximo 0.276119
Suma 1.890160

Realizado por: Jazmin Arias

En base a la investigacion in situ y a los datos tabulados se puede observar que el
mayor caudal se da el miércoles de 10h00 a 11h00 con un valor de 0.529 (1/s); ademas
se observa que la media de la muestra es de 0.391 1/s. Estos valores se consideran para

la evaluacion de las unidades de la planta de tratamiento.

Caudales de salida de la PTAR

Tabla 16: Resumen de medicion de caudales de salida a la PTAR (I/s)

Periodo Desde lunes 15 de mayo hasta jueves 15 de junio de 2023

Hora de

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Séabado Domingo Promedio

medicion

S)0[VBN 0.0081 | 0.0117 | 0.01429 |0.00801 | 0.00571 | 0.00957 | 0.00681 | 0.00917

(0[O 0.0080 | 0.0125 | 0.01354 | 0.00778 | 0.00543 | 0.01054 | 0.00709 | 0.00940

(00BN 0.0079 | 0.0119 | 0.01279 | 0.00782 | 0.00589 | 0.01138 | 0.00666 | 0.00920

(MORN 0.0079 | 0.0127 | 0.01394 | 0.00756 | 0.00497 | 0.01288 | 0.00645 | 0.00948

ivAl0BN 0.0078 | 0.0115 | *0.01454 | 0.00727 | 0.00511 | 0.01175 | 0.00642 | 0.00906

(00BN 0.0077 | 0.0113 | 0.01422 | 0.00733 | 0.00577 | 0.01245 | 0.00613 | 0.00927

(00BN 0.0077 | 0.0130 | 0.01387 | 0.00755 | 0.00504 | 0.01177 | 0.00726 | 0.00945

(OB 0.0077 | 0.0128 | 0.01331 | 0.00727 | 0.00536 | 0.01150 | 0.00678 | 0.00925

FInlhil 0.008 | 0.012 0.014 0.008 | 0.005 | 0.011 0.007

*El valor sefialado en color rojo representa al valor del caudal maximo horario de la salida de la PTAR

Realizado por: Jazmin Arias

De acuerdo con la tabla 16 donde se muestran los valores de la medicion de caudales
en un periodo de 30 dias, se observa que los mayores caudales se dan de 10h00 a 11h00
los dias miércoles y sabados, esto se debe a que la mayor parte de la poblacion se
dedica a la agricultura por lo que sus actividades las realizan ahi de forma permanente
en sus terrenos, ademds en ese horario ellos usualmente tienen una pausa sobre el
trabajo y las mujeres de la casa se dedican a preparar el almuerzo para sus hogares, por
lo que en ese horario es cuando més presencia poblacional se establece en los hogares

del sector, sin embargo, esos dias se resaltan en comparacion a los demés debido a que
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en los otros dias segun un habitante del sector, hay dias en qué los pobladores salen
hacia otras parroquias a realizar compras, o a vender sus productos por lo que asi se
justifica la diferencia de caudal producida en los otros dias de la semana. A
continuacion, las tablas 17 — 25 se centran en los resultados estadisticos descriptivos

los cudles indican el valor promedio por dia de los caudales medidos.

Tabla 17: Estadistica descriptiva acerca de caudales de salida a la PTAR (I/s)

ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES DE SALIDA PTAR -

(Ifs)

Lunes 15 de mayo de 2023 — lunes 12 de junio de 2023
Media 0.007838 Rango 0.000450
Mediana 0.007851 Minimo 0.007657
Desviacion estandar | 0.000156 Méaximo 0.008107
Varianza de la muestra | 0.000386 Suma 0.062705

Realizado por: Jazmin Arias

Tabla 18: Estadistica descriptiva acerca de caudales de salida a la PTAR (I/s)

ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES DE SALIDA

PTAR - (I/s)

Martes 16 de mayo de 2023 — martes 13 de junio de 2023
Media 0.012172 Rango 0.001670
Mediana 0.012206 Minimo 0.011301
Desviacion estandar | 0.000643 Maximo 0.012970
Varianza de la muestra | 0.000000 Suma 0.097378

Realizado por: Jazmin Arias

Tabla 19: Estadistica descriptiva acerca de caudales de salida a la PTAR (I/s)

ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES DE SALIDA

PTAR - (I/s)

Miércoles 17 de mayo de 2023 — miércoles 14 de junio de 2023
Media 0.013813 Rango 0.001755
Mediana 0.013904 Minimo 0.012788
Desviacion estandar | 0.000577 Maximo 0.014543
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Varianza de la muestra | 0.000000 Suma 0.110505

Realizado por: Jazmin Arias

Tabla 20: Estadistica descriptiva acerca de caudales de salida a la PTAR (I/s)

ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES DE SALIDA

PTAR - (I/s)

Jueves 18 de mayo de 2023 — jueves 15 de junio de 2023

Media 0.007573 Rango 0.000740
Mediana 0.007555 Minimo 0.007269
Desviacion estandar | 0.000277 Méximo 0.008009
Varianza de la muestra | 0.000000 Suma 0.060586

Realizado por: Jazmin Arias

Tabla 21: Estadistica descriptiva acerca de caudales de salida a la PTAR (I/s)

ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES DE SALIDA

PTAR - (I/s)

Viernes 19 de mayo de 2023 — viernes 09 de junio de 2023

Media 0.005411 Rango 0.000922
Mediana 0.005398 Minimo 0.004969
Desviacion estandar | 0.000354 Méaximo 0.005891
Varianza de la muestra | 0.000000 Suma 0.043286

Realizado por: Jazmin Arias

Tabla 22: Estadistica descriptiva acerca de caudales de salida a la PTAR (I/s)

ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES DE SALIDA

PTAR - (I/s)
Séabado 20 de mayo de 2023 — sébado 10 de junio de 2023
Media 0.011482 Rango 0.003309
Mediana 0.011626 Minimo 0.009573
Desviacion estandar | 0.001041 Maximo 0.012882
Varianza de la muestra | 0.000001 Suma 0.091859

Realizado por: Jazmin Arias
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Tabla 23: Estadistica descriptiva acerca de caudales de salida a la PTAR (I/s)

ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES DE SALIDA

PTAR - (I/s)
Domingo 21 de mayo de 2023 — domingo 11 de junio de 2023
Media 0.006699 Rango 0.001132
Mediana 0.006717 Minimo 0.006132
Desviacion estandar | 0.000368 Maximo 0.007264
Varianza de la muestra | 0.000000 Suma 0.053595

Realizado por: Jazmin Arias

Tabla 24: Resumen de medias diarias de caudales de salida a la PTAR (I/s)

Dia Media (I/s)
Lunes 15 de mayo de 2023 /
o 0.007838
lunes 12 de junio de 2023
Martes 16 de mayo de 2023 /
o 0.012172
martes 13 de junio de 2023
Miércoles 17 de mayo de 2023 /
) o 0.013813
miércoles 14 de junio de 2023
Jueves 18 de mayo de 2023 /
) o 0.007573
jueves 15 de junio de 2023
Viernes 19 de mayo de 2023 /
_ o 0.005411
viernes 09 de junio de 2023
Sébado 20 de mayo de 2023 /
) o 0.011482
sébado 10 de junio de 2023
Domingo 21 de mayo de 2023 /
) o 0.006699
domingo 11 de junio de 2023

Realizado por: Jazmin Arias

Tabla 25: Estadistica descriptiva — medicion de caudales de salida de la PTAR

Estadistica Descriptiva - Medicion de caudales - PTAR

Media 0.009284
Desviacion estandar 0.000488
Rango 0.001425
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Minimo 0.008527
Maximo 0.009952
Suma 0.074274

Realizado por: Jazmin Arias

En base a la investigacion in situ y a los datos tabulados se puede observar que el
mayor caudal se da el miércoles de 10h00 a 11h00 con un valor de 0.01454 (1/s);
ademas se observa que la media de la muestra es de 0.00928 1/s. Estos valores se

consideran para la evaluacion de las unidades de la planta de tratamiento.

Llustracion 10: Medicion del volumen del caudal de ingreso a la PTAR

Realizado por: Jazmin Arias

llustracion 11: Medicion del volumen del caudal de salida de la PTAR

Realizado por: Jazmin Arias
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2.2.4.2. Seleccion de los puntos del afluente y efluente para extraer las
muestras compuestas
Caracteristicas del estado actual del primer punto para obtener la muestra

compuesta del afluente.

- Flujo turbulento
- Alta velocidad de llegada del flujo residual
- Cantidad de s6lidos gruesos no verificable

- Laminas de grasas visibles en el agua residual

Hustracion 12: Caudal de aguas residuales tratadas de la PTAR

Realizado por: Jazmin Arias

Caracteristicas del estado actual del segundo punto para obtener la muestra

compuesta del afluente.

- Trayectoria suave
- Velocidad baja debido a la escasa cantidad de agua residual tratada
- AR sin presencia de sélidos gruesos

- Apariencia del AR con menor cantidad de grasas

-

llustracion 13: Caudal de aguas residuales tratadas de la PTAR

Realizado por: Jazmin Arias
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Los puntos indicados representan a los puntos claves donde se tomaron las
mediciones de volimenes, el punto 1 representa al afluente mientras que el punto

2 es para analizar el efluente de las aguas residuales.

2.2.4.3. Toma de muestras compuestas del afluente y efluente de la PTAR

Para esta toma de muestras compuestas se utilizd el método experimental,
conforme a lo que establecen los Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas
Potables y Residuales (Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, SMWW) y las normas NTE INEN 2 169, NTE INEN 2 176; el
muestreo tiene como objetivo principal proveer de una porcién manipulable del
material de interés cuyo volumen sea pequefio para facilitar el transporte, sin

embargo, serd representativa en términos de la analitica. [16]

La muestra compuesta es aquella que estd formada por dos o mas muestras o
submuestras, mezcladas en proporciones conocidas, de la cual se puede obtener un
resultado promedio de una caracteristica determinada. Estas proporciones se basan

en las mediciones del tiempo y flujo. [17]

El volumen de muestra tomado representa un volumen total de 500 ml para
determinar metales pesados, para analisis de pardmetros generales se requiere una
muestra con un volumen total de 1000 ml. Estos volimenes parciales se
determinan bajo un analisis de carga hidraulica en base al valor del caudal

promedio horario.

Las muestras obtenidas debian estar en un estado de refrigeracion constante por lo
que para reservar las muestras se utilizd frascos dmbar con los volimenes
indicados y un cooler con hielos para mantener las muestras en las condiciones
requeridas. El miércoles 5 de julio de 2023 se procedid con la toma de muestras
compuestas en un periodo de tiempo desde las 8h00 am hasta las 15h00 pm. Estas
muestras fueron conformadas por volimenes proporcionales los mismos que

fueron medidos con una probeta para mayor exactitud del proceso.

Para la tuberia del afluente a la PTAR se consideraron los siguientes volimenes
proporcionales en funcidon al caudal promedio horario como se detalla en la

siguiente tabla.
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Tabla 26: Tabla de volumenes proporcionales en funcion al caudal promedio horario en la tuberia de ingreso de

la PTAR
N° Intervalo de Caudal % Volumen Volumen parcial
hora promedio  proporciéon  parcial para = para muestra de
horario muestra de 500 ml (ml)
(I/s) 1L (ml)

1 | 8h00 — 9h00 0.226 11.95 119.52 59.76
2 | 9h00 — 10h00 0.211 11.18 111.82 55.91
3 | 10h00 — 11h00 0.262 13.86 138.59 69.30
4 | 11h00 — 12h00 0.269 14.22 142.16 71.07
5 | 12h00 — 13h00 0.227 12.01 120.17 60.08
6 | 13h00 — 14h00 0.229 12.09 120.92 60.45
7 | 14h00 — 15h00 0.226 11.96 119.66 59.83
8 | 15h00 — 16h00 0.240 12.72 127.16 63.58
Volumen total 1.890 100 1000 500

Realizado por: Jazmin Arias

llustracion 14: Recoleccion de muestras compuestas de agua residual del afluente de la PTAR

Realizado por: Jazmin Arias

Para la tuberia del efluente a la PTAR se consideraron los siguientes volimenes
proporcionales en funcién al caudal promedio horario como se detalla en la

siguiente tabla.

37



Tabla 27: Tabla de volumenes proporcionales en funcion al caudal promedio horario en la tuberia de salida de la

PTAR
N° Intervalo de Caudal % Volumen Volumen parcial
hora promedio  proporciéon  parcial para = para muestra de
horario muestra de 500 ml (ml)
(I/s) 1L (ml)
1 | 8h00 — 9h00 0.00917 12.35 123.52 61.76
2 | 9h00 — 10h00 0.00926 12.47 124.65 62.33
3 | 10h00 — 11h00 0.00920 12.38 123.85 61.92
4 | 11h00 — 12h00 0.00948 12.76 127.57 63.78
5 | 12h00 — 13h00 0.00920 12.39 123.87 61.93
6 | 13h00 — 14h00 0.00927 12.47 124.76 62.37
7 | 14h00 — 15h00 0.00945 12.72 127.18 63.58
8 | 15h00 — 16h00 0.00925 12.46 124.60 62.30
Volumen total 0.074 100 1000 500

Realizado por: Jazmin Arias

Hlustracion 15: Recoleccion de muestras compuestas de agua residual del efluente de la PTAR
Realizado por: Jazmin Arias
A continuacion, los especimenes recolectados fueron transportados al Laboratorio
de Andlisis Ambientales de la UTA en la Facultad de Ciencia e Ingenieria en

Alimentos y Biotecnologia para ser analizados e identificar sus caracteristicas mas
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preponderantes y a través de estos resultados se pueda analizar si estdin cumpliendo

con lo que establece la normativa TULSMA.

[lustracion 16: Conservacion y transporte de las muestras compuestas obtenidas de la PTAR

Realizado por: Jazmin Arias

Metcalf y Eddy afirman que el contaminante mas relevante en el tratamiento de
aguas residuales son los s6lidos en suspension. Esto se debe a que se forman
depositos de lodo cuando se descarga el liquido al medio ambiente, materia
organica biodegradable medida por DBO y DQO, nitrogeno, que favorece el

crecimiento de organismos acuaticos no deseados al igual que el fosforo. [15]

De esta manera se establece que dentro de los parametros globales que se analizan
en las aguas residuales y determinar la efectividad del funcionamiento de la PTAR

son lo que se describen en la Tabla 25.

Tabla 28:Parametros generales analizados en las muestras compuestas de aguas residuales de volumen de 1000

ml de la PTAR
Parametro Unidad Meétodo
pH - SM 4500 B
Conductividad uS/cm SM 2510 B
Turbidez NTU SM 2130 B

Fuente: Laboratorio de andlisis ambiental de la UTA

En las mismas muestras compuestas de 1000 ml de volumen se analizan en

laboratorio los siguientes pardmetros que se describen en la Tabla 26.
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Tabla 29:Parametros de laboratorio analizados en las muestras compuestas de aguas residuales de volumen de

1000 ml de la PTAR
Parametro Unidad ‘ Meétodo
DQO mg/1 SM 5220 D
DBOS5 mg/1 SM 5210 D
ST mg/1 SM 2540 B
SST mg/1 SM 2540 D
TDS mg/l SM 2540 C
Nitrégeno amoniacal mg/l ASTM D1426, Nessler method
Nitrato mg/1 SM 4500 NO3 E
Fosfato mg/1 SM 4500 P E
Cloruros mg/1 SM 4500 P E
Sulfatos mg/1 4500 CIG
Cr6+ mg/1 ASTM D1687 92
Diphenylcarbohydrazide method
Zn mg/l SM 3500 Zn B
Fe mg/l EPA Phenanthroline method 315 B
Al mg/1 SM 3500 AI B
Mn mg/1 SM 3500 Mn B
Cu mg/l SM 3500 CuB

Fuente: Laboratorio de andlisis ambiental de la UTA
Para las muestras compuestas de volumen de 500 ml se analizan los siguientes

parametros en su composicion segliin se describe en la tabla 27.

Tabla 30:Parametros de metales pesados analizados en las muestras compuestas de aguas residuales de volumen
de 1000 ml de la PTAR

Paradmetro Unidad Método
Cd mg/l
Ni mg/1 SM 3113 B PGI AA 500
Cr total mg/l Graphite Element Data
Pb mg/1 Sheets
As mg/l

Fuente: Laboratorio de andlisis ambiental de la UTA
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2.2.5. Fase 1V: Evaluacion y verificacion del funcionamiento y estado actual

de la PTAR

2.2.5.1.Unidades que conforman el tratamiento

La planta de tratamiento de aguas residuales de Cuicuno es una instalacion que
aplica pretratamiento, tratamiento primario y secundario al afluente que ingresa en
esta, se combinan métodos mecdnicos y biologicos de tratamiento de aguas
residuales y el uso de un lodo activo en la fase bioldgica. La capacidad de disefio

de la planta de tratamiento es para un Q de 2 l/s aproximadamente.

Actualmente, la PTAR recibe las aguas provenientes del sistema de alcantarillado
de los sectores Cuicuno norte, Cuicuno Sur y barrio la Esperanza. Tras realizar una
revision a los planos originales de la PTAR proporcionados por las autoridades del
GAD Latacunga, se ha determinado que la PTAR estd conformada por un
tratamiento que incluye: desarenador, vertedero de excesos, rejilla de cribado, fosa
séptica, tanque de secado de lodos, filtro bioldgico, pozo de salida, cajas de

revision; cada una de estas unidades se detallaran posteriormente.

La PTAR no cuenta con un cerramiento o limitacion para ingreso de esta, esto es
un inconveniente debido a que no se puede garantizar la seguridad de los
componentes y unidades de esta y del medio de alrededor. Como el ingreso es de
libre acceso se puede considerar incluso la posibilidad de qué algin dafio a la
infraestructura se haya generado por la imprudencia de algiin poblador de la zona.

A continuacion, se detallaran las unidades que componen a la PTAR de estudio.
Desarenador

Consiste en un tanque que presenta un flujo continuo, este estd encargado de
separar la arena del afluente de aguas residuales que ingresa a la PTAR,
direccionada el fluido hacia la rejilla de cribado o también hacia el vertedero de
excesos al cual tiene acceso a través de una compuerta que se abre con la valvula

de control de entrada que actualmente no se encuentra en funcionamiento. [18]

La infraestructura del desarenador es de hormigén la misma que se encuentra en
un estado que puede considerarse como bueno debido a que no se evidencia ningin

tipo de fisuras, o desprendimiento de material. Solo en las paredes externas de esta
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unidad hidraulica se puede observar desprendimiento de pintura debido a la

humedad que se efectiia por el contacto directo de la estructura con el suelo.

lustracion 17: Tanque Desarenador de la PTAR

Realizado por: Jazmin Arias

Vertedero lateral

En ocasiones en las que el caudal que ingresa a la PTAR es mucho mayor al caudal
de disefio, principalmente en temporadas de lluvia excesiva, el vertedero servira
como by — pass total de la planta dirigiendo al flujo por una red de tuberias que
descargaran esta cantidad de aguas hacia la sequia, este proceso se dara paso en
caso de que por alguna eventualidad no se pueda admitir agua residual en la PTAR.

[19]

Hay una compuerta en la parte del Desarenador qué permite que se realice este
bypass de forma manual para un control de excesos presencial, sin embargo, la
valvula que abre la compuerta no funciona por lo que este vertedero no esta en

Servicio.

En las paredes internas y externas del vertedero se evidencia desprendimiento de
la pintura de la estructura, y el interior de esta unidad presenta muestras de
humedad, se puede considerar que estas caracteristicas presuntas un estado bueno

de la unidad.
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llustracion 18: Vertedero de excesos de la PTAR

Realizado por: Jazmin Arias

Rejilla de Cribado

Este sistema de rejillas estd implementado en la PTAR debido a que muchas
ocasiones el agua residual que ingresa a la PTAR trae consigo una serie de
elementos pesados como arena, piedras, grasa, basura, plasticos, telas, entre otros
componentes, por lo tanto, las rejillas debido al espacio que tienen entre ellas la
funcién de retener y remover estos objetos que puedan perjudicar los equipos de
bombeo o promover bloqueos en el flujo de canales. En muchas ocasiones el
transito de este tipo de elementos de gran tamafio hacia los procesos de tratamiento
de la PTAR es uno de los principales problemas de falla y mantenimiento en las

unidades hidraulicas. [19]

La estructura es un pequefio tanque de cribado que en la mitad de su dimensién se
encuentran las rejillas las mismas que se encuentran cumpliendo su funcion, en
cudnto a la estructura de hormigoén al igual que las otras estructuras presenta un
pequefio desprendimiento de material superficial, y la vegetacion alrededor de esta

unidad est4 invadiendo parte de ella.
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llustracion 19: Rejillas de cribado de la PTAR

Realizado por: Jazmin Arias

Fosa séptica

Esta estructura hidraulica se encarga de separar los solidos pesados que contienen
las aguas residuales que ingresan a la PTAR, a través de la gravedad o
sedimentacion, de manera que los s6lidos se asientan en el fondo de la fosa séptica
y comienzan a ser dirigidos por las bacterias que alli se encuentran y las cuales

convierten los productos contaminantes en productos inertes. [20]

En la PTAR esta fosa séptica pertenece al tratamiento primario de las aguas
residuales de la PTAR, es decir en esta unidad se puede medir la demanda bioldgica

de oxigeno y los solitos suspendidos totales del agua residual.

Esta unidad estd construida con hormigén y en sus paredes exteriores y tapa
superior se encuentra en buen estado, sin embargo, las tapas metélicas que
permiten observar el agua reservada estdn completamente oxidadas por lo que no
se pueden abrir, a excepcidn de una que, si se abre, pero no se encuentra en optimas
condiciones su material. La pintura de las compuertas metéalicas se esta

desprendiendo.
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[lustracion 20: Fosa séptica de la PTAR

Realizado por: Jazmin Arias

Tanque de secado de lodos

Al lado derecho de la fosa séptica se encuentra el tanque de secado de lodos, este
tiene la funcion de mantener los lodos hasta que se sequen en un grado 6ptimo,
luego estos deben ser retirados de manera manual o manera mecanica para su

disposicion o un tratamiento adicional. [21]

Esta unidad hidrdulica como se observa en la ilustracion 17 todas sus paredes
presentan desprendimiento de pintura, internamente posee crecimiento abundante
de vegetacion y actualmente no cumple con su funcidn para secar los lodos, por lo
que se pudo visualizar in situ no hay un traspaso de lodos desde la fosa séptica
hasta el tanque y se requiere una revision a la tuberia encargada de esto. El material

de la unidad es hormigoén y no se encuentra en mal estado.

[lustracion 21: Tanque de secado de lodos de la PTAR

Realizado por: Jazmin Arias
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Filtro Bioldgico

Este deposito hidraulico cuenta con un relleno filtrante en el cual crece una capa
de microorganismos con el objetivo de formar una biopelicula la misma que sirve
para degradar y eliminar una gran parte de la carga contaminante que puedan

presentar las aguas residuales que pasan por aqui.

Este filtro fue construido con un falso fondo, a este le sigue una capa de piedrilla
37, una capa intermedia de grava 1 '%2’, una capa superior de grava de 1’y
finalmente la capa bioldgica. En la parte superior cuenta con tres tapas metalicas
una que da acceso a la tuberia principal que conecta a la fosa séptica con el filtro
bioldgico y las otras dos tapas para revision del agua que se encuentra en el filtro
bioldgico, contiene dos ventilaciones tipo PVC. Las tapas debido a la oxidacion de
su material no son funcionales y hay un dafio interno en el filtro biologico debido
a que no estd receptando las aguas residuales ni tampoco se obtiene un caudal

prudente de aguas residuales tratadas.

Hustracion 22: Filtro biologico de la PTAR

Realizado por: Jazmin Arias

Pozo de salida

El pozo de salida es el que se encarga de distribuir el agua tratada a través de sus
tuberias hacia el cuerpo de descarga del agua residual tratada, esta estructura es
una estructura de hormigdn que tiene una tapa circular, este pozo como se visualiza

en la siguiente ilustracion esta casi en su totalidad invadido por la vegetacion del
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lugar y alrededor de este se evacua un flujo de aguas residuales que no son tratadas,

producto del desbordamiento de aguas en la PTAR.

Ilustracion 23: Pozo de salida de la PTAR

Realizado por: Jazmin Arias

Cajas de revision

La PTAR cuenta en toda su instalacion con un total de 4 cajas de revision, estan
colocadas en las intersecciones de las lineas colectoras con las diferentes tuberias
que son conectadas a estas, como su nombre lo indica estas cumplen con la funcion

de que se pueda dar inspeccidn y limpieza a las lineas colectoras.

Se observa Uinicamente la estructura externa en especifico la tapa de las cajas de

revision que son de hormigdn y segun lo visualizado se encuentran en buen estado.

llustracion 24. Cajas de revision de la PTAR

Realizado por: Jazmin Arias

2.2.5.2. Diagrama de flujo del proceso de tratamiento del agua residual
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llustracion 25: Flujograma de proceso de tratamiento actual de la PTAR

Realizado por: Jazmin Arias
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2.2.5.3. Observaciones in situ en la PTAR

La visita técnica a la planta de tratamiento de aguas residuales permitio6 identificar
las condiciones actuales de la PTAR, el problema era evidente, debido a que, la
tuberia por la que tenia una salida el efluente de las aguas residuales al terminar su
tratamiento no indicaba un caudal proporcional al que se observaba en la tuberia
de la entrada del afluente, era una cantidad escasa; al revisar las valvulas de control
de paso de flujo liquido presentaban un estado de deterioro al punto de la oxidaciéon
razén por la cual no cumplen con su funcioén y se registran como componentes
obsoletos; se evidencian derrames de aguas residuales no tratadas por lo que se

generan malos olores, y atraccién de mosquitos y otros insectos.

El estado de cada una de las unidades hidraulicas permitié identificar un claro
descuido y ausencia de mantenimiento en la PTAR, la presencia de vegetacion
abundante dentro de las unidades hidraulicas y a sus alrededores es la clara muestra
de ello; muchas unidades y componentes de la planta de tratamiento no estan
cumpliendo con su funcién, por ejemplo, las valvulas y compuertas. Adicional a
estos detalles se observa que el tren de tratamiento no presenta un flujo continuo,
el proceso se ve afectado puesto a que entre la fosa séptica y el filtro biologico se
tiene un tanque de revision en el cual no se esta produciendo el paso del agua entre
estas dos unidades por lo que se genera un desbordamiento de aguas residuales,
este desbordamiento es el causante de que la zona cuente con la presencia de
mosquitos, y se emanan los malos olores que incomodan a los residentes de la
zona. Por estas consideraciones se puede decir que el agua residual que ingresa a
la PTAR no se esta tratando. A continuacion, se indican en las ilustraciones las

observaciones que se obtuvieron en campo.
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llustracion 26: Desbordamiento de agua residual no tratada

Realizado por: Jazmin Arias

llustracion 27: Falta de mantenimiento en la infraestructura de la PTAR

Realizado por: Jazmin Arias

Mlustracion 28: Caudal de aguas residuales tratadas de la PTAR

Realizado por: Jazmin Arias
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3. CAPITULO III - RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Analisis y discusion de los resultados

3.1.1. Analisis de los resultados de laboratorio acerca de las muestras de aguas
residuales

Los resultados del andlisis fisico — quimicos y microbioldgicos realizado a las

muestras de aguas residuales colectadas de la planta de tratamiento del barrio

Cuicuno y la comparacion técnica con los limites méximos permitidos segun el

Texto Unificado Legislativo del Medio Ambiente (TULSMA) se presentan en la

Tabla 31.

Tabla 31: Resultados del andlisis del agua residual en el laboratorio

Parametros Unidades  Entrada Salida Limite Cumplimiento
(Afluente) (Efluente) maximo
TULSMA
pH 7.8 7.6 6-9 CUMPLE
Conductividad | uS/cm 670.0 280.0 - -
Turbidez NTU 190.7 9.7 - -
DQO mg/1 742.3 89.7 500/200 CUMPLE
DBOS5 mg/l 160.0 20.0 250/100 CUMPLE
ST mg/l 549.3 470.7 1600 CUMPLE
SST mg/l 492.0 170.0 | 220/130 _
TDS mg/l 333.7 300.7 - -
Nitrogeno mg/l 92.8 78.2 60/30
amoniacal -
Nitrato mg/l 123.0 33 - -
Fosfato mg/1 5.6 0.8 15/10 CUMPLE
Cloruros mg/1 2.7 47.0 - -
Sulfatos mg/l 346.7 56.0 400/1000 CUMPLE
Cro+ mg/l 0.007 0.000 0.5 CUMPLE
Zn mg/l 0.02 0.42 10/5 CUMPLE
Fe mg/l 4.40 0.82 25/5 CUMPLE
Al mg/l 0.00 0.01 5/10 CUMPLE
Mn mg/1 36.7 24.67 10/2
Cu mg/l 2.3 1.07 1
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Cd mg/l 0.0019 0.0011 0.020 CUMPLE

Ni mg/l n/d 0.0317 2.000 CUMPLE
Cr total mg/l 0.0420 0.0038 - -

Pb mg/l 0.0123 0.0138 0.200 CUMPLE

As mg/l 0.0144 0.0194 0.100 CUMPLE

Realizado por: Jazmin Arias

De los resultados se puede observar que el agua residual que es descargada a la
cequia cercana a la PTAR presenta un PH neutro, con baja turbidez, ausencia de
material flotante y valores de solidos disueltos, solidos volatiles, solidos totales y
metales pesados dentro de la norma. Sin embargo, son cuatro parametros los que

no cumplen con valor maximo que establece la norma, y estos son:

- SST (S¢lidos suspendidos totales): Los resultados indican que los sélidos
suspendidos totales en el afluente es de 492 mg/l, tras terminar el proceso de
tratamiento del agua residual se obtuvieron valores de 170 mg/1 este valor al
ser comparado con el valor limite de la norma de 130 mg/I se nota un desfase,
este desfase implica que, al no cumplirse este parametro se puede generar
taponamientos del proceso de filtracion por los excesos de sélidos suspendidos
totales, otra razon que puede justificar el exceso de valor en este pardmetro
puede ser la mezcla de aguas lluvias con las aguas residuales, considerando
que la temporada en la que se tomaron las muestras corresponde a una
temporada de alta precipitacion, esto justificaria este incremento. [22]

- Nitrogeno amoniacal N — NH3: el nitrogeno amoniacal se produce por
descomposicion (hidrélisis) de la urea, asi como de otras sustancias
proteinicas presentes en las aguas residuales sanitarias, la descomposicion de
este desecho genera NH3 (amoniaco disuelto) esto indica un exceso de
nutrientes inorganicos en el agua, la hidrélisis de la urea se ve favorecida por
un ph alcalino y en nuestro caso al detectar un valor de ph de 7.6 se cumple
con la consideracion de alcalinidad. Por esta razon se justifica el exceso de
este parametro, sin embargo, este se considera como un exceso de nutrientes
que puede generar vida micro bacteriana insalubre y contaminacion peligrosa.

[23]
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Para remover y controlar este exceso de nitrégeno amoniacal se puede
considerar qué conforme al Servicio de Investigacion Agricola de EEUU
acerca de su estudio de oxidacion anaerobia del amonio, basado en la accion
de bacterias anaerobias que descomponen el amoniaco y los nitratos, una vez
que estas especies ya se han formado en el efluente residual. De esta manera
la aplicacion de zeolitas en la eliminacion de este tipo de contaminante se da
por efecto de absorcion, esta técnica que lleva funcionando durante 15 -20
afos es una opcion viable para este caso de estudio. [23]

- Manganeso Mn: normalmente en las PTAR para aguas residuales no se suelen
detectar cantidades de manganeso, sin embargo, considerando que la zona de
estudio es una zona de produccion agricola se puede considerar que esta
presencia de manganeso en las aguas residuales se debe al uso de fertilizantes.

- Cobre Cu: este parametro no se cumple con una diferencia minima a la
establecida en la norma, el incumplimiento de este pardmetro puede ser de
origen natural o antrdpico, este ultimo por efecto de lixiviacion/corrosion a
causa de las caracteristicas fisicoquimicas de la matriz del agua que entra en
contacto con los materiales que contienen Cobre.

Es importante analizar el comportamiento de cada uno de los parametros para
determinar qué esta sucediendo con el proceso de tratamiento de aguas residuales
en la PTAR que se esta estudiando, en este caso se nota un comportamiento
normal en la mayoria de los pardmetros debido a que todos tienden a disminuir
conforme lo establece la norma, sin embargo, en cuanto a los cloruros se ha
notado un comportamiento inusual y raro, pues estos aumentan y de manera
significativa por lo que se necesita encontrar una razoéon que justifique dicho
comportamiento de este parametro; para esto se pregunt6 a las autoridades del
GAD Latacunga acerca de algun tipo de mantenimiento que haya requerido de
cloracion en las unidades hidraulicas de la PTAR en dias cercanos al dia de toma
de muestras y efectivamente, las autoridades pertinentes indicaron que el dia 01
de julio de 2023 se acerc6 un equipo de mantenimiento a revisar la PTAR y se le
procedid a inyectar cloro al filtro bioldgico por motivos de saneamiento, debido
a que se estaba presentando una contaminacion relevante de parte de las aguas

residuales.
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En la ilustracion 32 se presenta la eficiencia de remocion de cada parametro
calculada con la ecuacion 1.

Co—cf
= %

E
Co

100

Donde:
Co= valor del parametro del afluente
Cf= valor del parametro del efluente

E=porcentaje de eficiencia de tratamiento

Aplicando esta formula se obtuvieron los % de remociéon de cada uno de los

parametros analizados segin como se muestra en la Tabla 32 y la Ilustracion 32.

Tabla 32: Remocion real de contaminantes en las muestras compuestas de la PTAR

%

Entrada Salida Remocion
_Parametros Unidad _ (Afluente) _ (Efluente)  Real

Ph 7.8 7.6 2.6%
Conductividad | uS/cm 670 280 58.2%
Turbidez NTU 190.7 9.7 94.9%
DQO mg/I 742.3 89.7 87.9%
DBO5 mg/Il 160 20 87.5%
ST mg/I 549.3 470.7 14.3%

Nitrato mg/l 123 3.3 97.3%
Fosfato mg/I 5.6 0.8 85.7%
Cloruros mg/I 2.7 47 -1640.7%
Sulfatos mg/l 346.7 56 83.8%
Cr6+ mg/I 0.007 0 100.0%
Zn mg/I| 0.02 0.42 -2000.0%
Fe mg/l 4.4 0.82 81.4%

Al mi/ I 0 0 0.0%

cd mg/l 0.0019 0.0011 42.1%
Ni mg/l 0 0.0317 0.0%
Cr total mg/l 0.042 0.0038 91.0%
Pb mg/l 0.0123 0.0138 -12.2%
As mg/l 0.0144 0.0194 -34.7%

Realizado por: Jazmin Arias
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Conforme a los resultados se identifica qué se tiene un alto % de remocién de los
contaminantes, lo que implica qué la planta de tratamiento si estd depurando las
aguas residuales, con estos resultados se puede deducir que la PTAR del barrio
Cuicuno se encuentra operando de manera parcial, sin embargo, se puede
repotenciar los resultados de % bajos mediante un proceso de mejoras de la
planta, pero para identificar el funcionamiento se requiere complementar esta
informacion con el diagnostico técnico de cada proceso hidraulico.

En el siguiente esquema se observaran los valores de % de remocion real.

Esquema comparativo % remocién

100,0% - 1 127 0] 7 71 7 u e TR
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Efluente 2,6 58, 94, 87, 87, 14, 65, 9,9 15, 97, 85, 83, 100 81, 0,0 32, 53, 42, 0,0 91,
Afluente 100 100 100 100 100 100100 100 100 100100 100 100 100100 100 100 100 100 100

H Efluente Afluente

Ilustracion 29: Porcentajes de remocion de los parametros en las aguas residuales de la PTAR Cuicuno

Realizado por: Jazmin Arias

La planta de tratamiento ha cumplido con su objetivo eliminando los
contaminantes del agua residual, pese a ello se debe verificar el estado actual de

cada proceso unitario.

3.1.2. Procesos unitarios de la PTAR y su dimensionamiento

La PTAR de Cuicuno cuenta con el siguiente tren de tratamiento como se muestra
en la ilustracidon 28. una vez que el agua residual ingresa a la planta de tratamiento
esta es sometida a una serie de procesos unitarios, la PTAR de estudio cuenta con

unidades hidrédulicas en sus procesos de pretratamiento y tratamiento primario y
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secundario, una vez que termina sus procesos el agua es depositada a una acequia

ubicada cerca de la PTAR que sirve como fuente de riego.

3.1.2.1. Tanque desarenador

En la ilustracion 20 se presenta el estado actual del tanque desarenador de la PTAR,
el cual es una estructura de hormigén armado de forma hexagonal con paredes de
espesor de 15 cm, para el ingreso del agua residual se cuenta con una tuberia de
PVC de 200 mm de diametro que recoge el agua que proviene del sistema de
alcantarillado sanitario del sector Cuicuno, el tanque desarenador presenta dos
salidas, una esta controlada por una compuerta de dimensiones 0.4 m X 0.4 m, esta
salida es hacia un Bypass que va directo a la descarga con una tuberia de 200 mm
de didmetro y la otra salida es a través del vertedero frontal donde el flujo sigue a
través de una tuberia PVC de 160 mm de didmetro, esta salida redirige el agua
residual hasta el tanque con las rejillas de cribado. Para mas detalles ver el plano

(lamina 3 de 5)

A continuacidn, en la tabla 31 se detallan las medidas del tanque desarenador de la

PTAR Cuicuno y el disefio de este en una vista en planta y corte longitudinal.

Tabla 33: Medidas del tanque desarenador de la PTAR

Pardmetro Valor (m)

Ancho 0.80
Largo 1.80
Altura 0.75
Espesor de la pared 0.15

Realizado por: Jazmin Arias
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llustracion 31: Vista corte longitudinal del tanque desarenador de la PTAR

Realizado por: Jazmin Arias

3.1.2.2.Vertedero lateral
El tanque vertedero de excesos posee una forma en L, estd construido con

hormigon armado de resistencia 210 kg/cm?2, el espesor de sus paredes es de 0.15
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m, la compuerta de 0.4 m x 0.4 m del desarenador es la entrada del vertedero de
excesos de esta manera el agua pasa por el vertedero hacia una tuberia PVC de 200
mm de didmetro para ser transportado hasta el punto de descarga del agua. En la
ilustracion 32 se puede observar las caracteristicas y dimensiones que posee el

vertedero de excesos. Para mas detalles ver el plano (ldmina 3 de 5)

A continuacidn, en la tabla 32 se detallan las medidas del tanque desarenador de la

PTAR Cuicuno y el disefio de este en una vista en planta y corte longitudinal.

Tabla 34: Medidas del vertedero de excesos de la PTAR

Parametro Valor (m)

Ancho 0.60/0.65

Largo 1.50/1.75

Altura 0.75
Espesor de la pared 0.15

Realizado por: Jazmin Arias

3.1.2.3. Rejillas de cribado

Este proceso unitario posee una forma rectangular de hormigén armado de
resistencia 210 kg/cm2, la ilustracion 22 muestra el estado actual de esta unidad,
en su interior contiene una rejilla de acero de refuerzo de 10 mm de didmetro en
donde son retenidos todos los solidos de mayor tamafio. El agua residual sin
tratamiento ingresa a través de una tuberia PVC de 160 mm de didmetro y llega al
sistema de rejillas de cribado. Esta unidad posee una unica salida a través de una

tuberia PVC de 160 mm que redirige el agua residual hacia la fosa séptica.

En la tabla 33 se presenta las medidas de esta unidad y la ilustracién 34 y 35 son

una vista en planta y en corte de las rejillas de cribado.

Tabla 35: Medidas de la unidad de rejillas de cribado de la PTAR

Pardmetro Valor (m)

Ancho 0.95
Largo 1.30
Altura 1.25
Espesor de la pared 0.15

Realizado por: Jazmin Arias
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3.1.2.4. Tanque séptico

Esta estructura hidraulica es de hormigon armado de forma rectangular, recibe el
agua a tratarse por una sola entrada a través de una tuberia de 160 mm de didmetro
conduciendo el agua residual hacia cada uno de los dos compartimentos de los que
esta constituido el tanque séptico (figura 15 y 16), conectados entre si por una
tuberia PVC de 200 mm de didmetro y una tuberia de igual diametro, desde los
compartimentos el agua se dirige hacia el filtro bioldgico con tuberia PVC de 160
mm de diametro para continuar su tratamiento, con respecto 68 al desecho de los
lodos sedimentados se lo realiza mediante dos tuberias PVC de 160 mm que salen
de cada compartimento y el flujo es regulado con valvulas de control hacia el
tanque de secado de lodos, también cuenta con 4 tuberias de ventilacion de hierro
negro redondo de 2 pulgadas de diametro para asi evacuar los gases producidos
por la descomposicion de la materia organica, para mas detalles ver plano (l&mina
2 de 4), En la tabla 35 se presenta las medidas de esta unidad y la ilustracion 34 y

35 son una vista en planta y en corte de las rejillas de cribado.

Tabla 36: Medidas de la unidad fosa séptica de la PTAR

Parametro Valor (m)

Ancho 3.00
Largo 6.00
Altura 2.00
Espesor de la pared 0.15

Realizado por: Jazmin Arias

3.1.2.5. Tanque de secado de lodos

Es una estructura rectangular que se conecta con cada uno de los compartimentos
del tanque séptico mediante tuberia PVC de 160 mm de didmetro, para acceder a
este hay una rampa y gradas. El lodo resultante es colocado sobre las losetas de
hormigoén para que el agua escurra hacia el pozo de salida por medio de una tuberia
de PVC de 160 mm, una vez que el agua se evapora y el lodo es secado, este es
colocado dentro del 4rea de terreno de la PTAR, para mas detalles ver plano
(Iamina 4 de 4). En la tabla 36 se muestran las medidas del tanque, y en las figuras

34 y 35, la vista en planta y corte transversal:
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Tabla 37: Medidas de la unidad tanque de secado de lodos de la PTAR

Pardmetro Valor (m)

Ancho 1.50
Largo 4.45
Altura 2.00
Espesor de la pared 0.15

Realizado por: Jazmin Arias
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Ilustracion 32: Vista en planta de las rejillas de cribado, tanque séptico y secado de lodos de la PTAR

Realizado por: Jazmin Arias
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llustracion 33: Vista en corte 1-1 de las rejillas de cribado, tanque séptico y secado de lodos de la PTAR

Realizado por: Jazmin Arias
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llustracion 34: Vista en corte 2-2 de las rejillas de cribado, tanque séptico y secado de lodos de la PTAR

Realizado por: Jazmin Arias
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Ilustracién 35: Vista en corte 1-1 de las rejillas de cribado, tanque séptico y secado de lodos de la
PTAR
Realizado por: Jazmin Arias

3.1.2.6. Filtro bioldgico anaerobio

La PTAR del sector Cuicuno consta un filtro biologico, de dimensiones detalladas
en la Tabla 37, como material filtrante contiene grava de 70 tamafio comprendido
entre 2.5 a 7.5 cm, las tuberias de entrada y salida son de PVC de 160 mm de
didmetro, recibe el agua desde el tanque séptico siendo esta etapa el ultimo
tratamiento del agua residual pasando de forma directa al pozo de salida y
posteriormente a la acequia que es el cuerpo de agua receptor, para mas detalles
ver plano (lamina 3 de 4). En la tabla 37 se encuentran los valores de las

dimensiones, y las figuras 38 y 39 las vistas de planta y corte longitudinal.

Tabla 38: Medidas de la unidad de filtro biologico anaerobio de la PTAR

Pardmetro Valor (m)

Ancho 4.00
Largo 4.00
Altura 2.50
Espesor de la pared 0.15

Realizado por: Jazmin Arias
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llustracion 37: Vista en corte del filtro biologico anaerobio de la PTAR

Realizado por: Jazmin Arias
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llustracion 39: Vista en corte de las tapas de cajas de revision de la PTAR

Realizado por: Jazmin Arias
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3.1.3. Diagndstico técnico de los procesos unitarios de la PTAR

Para el diagnostico técnico de cada uno de los procesos unitarios qué componen a
la PTAR de Cuicuno se lo hara en base a la informacién proporcionada por el
manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento de la CONAGUA 2015, libro
26.

Para esto se utilizara el valor de caudal medio igual a 0.524 I/s, no se utilizaran
coeficientes de mayoracion debido a qué se esta analizando el caudal real que fluye
a través de los procesos unitarios, ademas, esos coeficientes de mayoracion ya

fueron considerados al disefarse la planta de tratamiento.
Desarenador

De acuerdo con lo que establece el Manual CONAGUA de los tres tipos de
desarenadores que existen el desarenador de la PTAR Cuicuno es un desarenador
de flujo horizontal. Para el andlisis de este proceso unitario de la PTAR se tendran
en cuenta dos parametros, la velocidad del flujo con respecto a los caudales de
disefio de la PTAR y el caudal actual que se registro in situ de la PTAR. Con ambas
consideraciones se analizard si este proceso unitario cumple con lo que rige el

manual CONAGUA. [24]

También se considerd las sugerencias técnicas de la norma para PTAR peruana la
misma que indica que el desarenador de limpieza manual tiene a presentar una
forma rectangular con el objetivo de remover particulas de diametro medio igual o
superior a 0.20 mm. Para este efecto se debe controlar la velocidad de flujo
alrededor de 0.3 m/s con una tolerancia de + 20%. Debe contar con un vertedero a
la salida del desarenador de forma trapezoidal. Contener compuertas para facilitar

la limpieza manual. [25]

La capacidad inicial de disefio de la PTAR es un caudal de 2 1/s y actualmente se
ha registrado un caudal maximo horario de 0.524 1/s con estos valores que se

establecen en la Tabla 38
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Tabla 39:Parametros para el diagnostico del desarenador de la PTAR Cuicuno

Parametros Simbologia Valor Unidad

s

Peso especifico ps 2.65 g/cm®

Temperatura del agua residual T 15 °C

Viscosidad cinematica (en funcién a la | n 1.1457x102 | cm?/s

temperatura)

Tamafio de particulas d 0.02 cm

Aceleracion de gravedad g 981 cm/s?

Realizado por: Jazmin Arias

Célculo de la velocidad de sedimentacién (Vs, en cm/s)

1 (ps—1\ ,
Vs—ﬁg( )d

n
Vs =~ .og1 ™ 265 s~ 0.022
= — % _ —== 0.

*T18 s2 | 1.1457x10-2

Vs =314 cm/s
Célculo del nimero de Reynolds (Re)

Vs*xd
Re =
n

3.14 % «0.02 cm

2
1.1457 x 10-2 -
S

Re =

Re = 5.48

Puesto a que el nimero de Reynols es menor a 0.5 y no se ubica dentro del rango
permisible a través de la ley de Stokes, se necesita aplicar un reajuste al valor de

Vs considerando la sedimentacion de la particula en régimen de transicion.

Calculo del término del diametro

1
—1DI3
Tdd:lg(Lz)l «d
n
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em (hee 9 _1\F
98157 (2.65-25-1)
2\ 2
(1.1457 x 1072 %)
S

*(0.02cm

Tdd =

Tdd = 4.62

Con la obtencion del término del didmetro se puede determinar el término de la
velocidad de asentamiento mediante el diagrama presentado en la norma con el

objetivo de identificar un numero de Reynols aplicable para el analisis.

1

T
P R=10

" Ul
10 R=

TERMINO DE VELOCIDAD DE ASENTAMIENTO

‘ ReotHH
10 1T
107! I 462 10 102 10° 10*

glp,-1) v
TERMINO DEL DIAMETRO, [—v‘!——] d

Hustracion 40: Valores de sedimentacion

Obtenido de: Guia para el diseiio de desarenadores y sedimentadores [24]
Célculo del término de sedimentacion

Vs

0.9 = -
3

[9(ps — 1) xn?]

1

Vs =0.9 x [g(ps — 1) *n?]3
Vs =2.38cm/s

Célculo del nuevo nimero de Reynols

Vs *xd
Re =
n

2.38 % £0.02 cm

Re = 2
1.1457 x 1072 —-
S
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Re = 4.15

Célculo del coeficiente de arrastre (Cp)

C —24+ 3 + 0.34
P Re JRe
Cp = 24 + 3 +0.34
b™415 " a1 '
Cp =76

Célculo de la velocidad de sedimentacion de la particula en la zona de transicion

Vs = (ps—1) xd
— — %k — % J— k
3 CD

— % *0.02cm

am 9 __
4 98157 (26525 -1)
3 7.6

Vs =2.38cm/s

Coémo ambas velocidades estan dentro del valor constante de velocidad que se
requiere para este proceso unitario y tras revisar las consideraciones de esta unidad
cumple con ellas se puede asumir que el desarenador no presenta problemas de

disefio.
Rejillas de cribado

De acuerdo con la Tabla 1.1. del Manual CONAGUA se procede a realizar el
analisis sobre el tamafio de apertura de rejas y rejillas del proceso de cribado de las

PTAR. [24]

Tabla 40: Estado comparativo del dimensionamiento de las rejillas de cribado de la PTAR con el manual
CONAGUA

Dimensiones PTAR Dimensiones

Cuicuno CONAGUA

Cumplimiento

Varillas de 10 mm

Rango de apertura
& . 25 - 50 mm

- separadas cada 30 Si Cumple
de las rejillas

mm
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Angulo de las 30 — 45 Vertical
" 90 ° _ No cumple
rejillas 45 — 60 Horizontal
Profundidad del
1.00 m 0.43 -1.68 m Si cumple
canal
Ancho del canal ‘ 0.80 m 03-2.0m Si cumple

Realizado por: Jazmin Arias

Al revisar la Tabla 1.1. acerca del tamafo de apertura de rejas y rejillas del manual
CONAGUA se puede identificar que las rejillas de cribado de nuestra PTAR
pertenecen al concepto de apertura de rejillas manuales usadas para plantas
pequefias o en canales bypass donde indica que el rango permitido de apertura es
de 25 — 50 mm, con una velocidad aproximada de 0.30 — 0.60 m/s. Dando el
respectivo analisis comparativo como se muestra en la Tabla 38. Al presentar una
apertura de rejillas de 30 mm las rejillas de cribado de la PTAR Cuicuno cumplen

con este requisito. [24]

El manual CONAGUA indica para las rejillas de limpieza manual con el objetivo
de facilitar la extraccion de basura y reducir la tendencia a obstrucciones, se debe
respetar un angulo de inclinacion de 45 — 60 grados con respecto a la horizontal y
un angulo de inclinacioén de 30 — 45 grados con respecto a la vertical. Conforme se
indica en la Tabla 38 este requisito que aconseja el manual no se respeta en las
rejillas de cribado de la PTAR Cuicuno debido a que las rejillas se encuentran a 90
grados tanto de la vertical como de la horizontal, asi como se puede apreciar en la

Ilustracion 22 de este estudio.
Fosa séptica

El diagndstico se baso en la guia para el disefio de tanques sépticos, tanque Imhoff
y lagunas de estabilizacion de la Organizacion Panamericana de la Salud. En la

tabla 38, se presentan los datos empleados para los calculos. [24].

Tabla 41: Datos para andlisis del tanque séptico

Datos Simbologia Valor Unidad
Caudal de diseno Q 340.07 Lt/hab/dia
Poblacion de disefio P 250 Hab
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Profundidad real H 2.00 m
Ancho real B 3.00 m
Largo real L 6.00 m
Intervalo deseado N 1 Ano

Realizado por: Jazmin Arias

Periodo de retencion hidraulica (PR—dias)
PR =1.5-0.3log (P * Q)
PR = 1.5 — 0.3log (250 hab * 340 lt/hab/dia)
PR = 0.02 dias
El periodo de retencion minimo es de 6 dias — 0.25
Por lo tanto, se asume lo siguiente:
PR = 0.25 dias
Volumen requerido para la sedimentacion (Vs —m3)
Vs =1073 % (P x Q) * PR

It
Vs =1073 x (250 hab * 340.07 Tk * dia) * 0.25 dia

a

Vs =21.25m3
Volumen de lodos productivos (V1 — 1t/hab/afio)
Clima frio: 50 1t/hab/ano
Volumen de digestion y almacenamiento de lodos (Vd — m3)

Vd = 1073 «x VI« P = N

It
= -3 R n
vd 107 % 50 b dia * 250 hab * 1 afio

vd = 12.50m3

Volumen de natas (Vn — m3)
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Se considera un valor minimo de Vn = 0.70 m3
Volumen calculado del tanque séptico (Vc - m?)
Ve=Vs+Vd+Vn)
Ve=(21.25m3 + 12.50 m3 + 0.70 m?)
Vc=34.45m°
Volumen real actual del tanque séptico (Vr -» m?)
*N° compartimentos de igual medida =1
Vr=(L*BxH)
Vr =(6.00m *3.00 m * 2.00 m)
Vr =36m?
Secado de lodos

Para analizar si el secado de lodos esta en Optimas condiciones de disefio es en
base al manual de la Organizaciéon Panamericana de la Salud considerando los

siguientes datos:

Tabla 42: Datos para el andlisis del lecho de secado de lodos de la PTAR Cuicuno

Datos Simbolo ‘ Valor Unidad
Caudal promedio de aguas residuales Q 0.236 1/s
Soélidos suspendidos en el agua cruda SS 492.0 mg/1
Densidad de lodos plodo 1.04 Kg/l
Porcentaje de solidos %sol 10 %
Tiempo de digestion Td 55 Dias
Profundidad de aplicacion Ha 0.3 m

Realizado por: Jazmin Arias

Conforme indica el manual de la Organizacion panamericana de la salud la
densidad del lodo es de 1.04 kg/1, el porcentaje de los solidos varia entre 8 — 12 %,
el tiempo de digestion se determina conforme a la temperatura de la zona de estudio
en este caso le corresponde un valor de 55 dias conforme la Tabla 2 del manual, y

finalmente la profundidad de aplicacion oscila entre 0.2 — 0.4 m en este caso se
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utiliza un valor de 0.3; de esta manera se procede a utilizar las formulas del manual

para encontrar el area del lecho de secado de lodos. [26]
Carga de solidos que ingresan (C, en kg de SS/dia)
C=0Q=*5S*0.0864
C = 0.236 * 492.0 = 0.0864
C =10.032 SS/dia
Masa de sélidos que conforman los lodos (Msd, en kg SS/dia)
Msd = (0.5% 0.7 x0.5* C) + (0.5% 0.3 x C)
Msd = (0.5 % 0.7 * 0.5 10.032) + (0.5 * 0.3 * 10.032)
Msd = 3.2604 kg SS/dia

Volumen diario de lodos digeridos (V1d, en It/dia)

Vid = Msd
~ plodo * (%sol/100)
3.2604 kg SS/di
Vid g 35/dia

~ 1.04 kgl * (10/100)
Vid = 31.35 [/dia

Volumen de lodos a extraerse del tanque (Vel, en m3)

oy Vid = Td
¢ = 71000

31.356%.* 55dias
a

Vel = 1000

Vel = 1.7243 m3

Area del lecho de secado (Als, en m2)

Als — Vel
§= Ha
1.7243 m3

ls =
ST 03m
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Als =5.73m2

Considerando que el secado de lodos posee en su construccion real un largo de
4.45 m y un ancho de 1.50 m, es decir, tiene un area igual a 6.675 m2, al ser un

area mayor al area calculada nos indica que el disefo es apto y funcional.
Filtro biolégico

El anélisis del filtro biologico anaerobico de flujo ascendente se realizo de acuerdo
con lo que establece el manual de agua potable: alcantarillado y saneamiento de la
CONAGUA. Libro 29. Los datos para su respectiva evaluacion son los de la Tabla
41. [24]

Tabla 43: Datos para el andlisis del Filtro biologico de la PTAR de Cuicuno

Simbolo Valor Unidad
Tiempo de retencion hidraulica TRH 4 h
Altura total del filtro H 2.5 m
Altura empalme He 1.55 m

Realizado por: Jazmin Arias

La tabla 4.1. del manual CONAGUA indica el procedimiento para determinar el

dimensionamiento de un FAFA como se lo indica a continuacion:
Célculo del volumen del filtro (V, en m3)

V=0QxTRH

3

vV 189m 4h
= 1. — %
h

V =756m3

Célculo del area del filtro (A, en m2)

_7.56 m3
25

A = 3.024 m?
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Célculo del volumen del medio filtrante (Vmf, en m3)
Vmf = Ax* he
Vmf = 3.024m? x 1.55m
Vmf = 4.6372 m3

Verificacion de la carga hidraulica superficial (CHS, en m3/m3d)

Q
CHS = —
A

CHS = 0.625

El filtro bioldgico posee en sus dimensiones reales un didmetro de 4.5 m,
obteniendo un area real de filtro de 20.25 m2, al comparar este valor con el valor
del 4rea de filtro calculada anteriormente de 3.024 m2, es decir, el filtro biologico
anaerobio se encentra dimensionado correctamente. Sin embargo, se debe
considerar qué es una diferencia significativa entre esta comparacion por lo que se
puede asumir que no se estd ocupando la capacidad de disefio de este proceso

unitario.

3.2.Verificacion de hipotesis
La evaluacion de la PTAR del barrio Cuicuno de la parroquia de Guaytacama,
perteneciente al canton Latacunga, provincia de Cotopaxi — Ecuador, se enfoco en

el desarrollo de dos analisis:

- Andlisis de laboratorio de las aguas residuales que son descargadas en la
acequia que cruza junto a la PTAR, se establecio asi como se indica en la Tabla
31 que la mayoria de pardmetros analizados cumplen con los limites
permisibles en la norma TULSMA, Libro IV, Anexo (TABLA 10: Limites de
descarga a un cuerpo de agua dulce), sin embargo, son cuatro los parametros
que no se cumplen a cabalidad; en base a wuna investigacion sobre las
consecuencias que se generan en la falta de tratamiento de estos parametros se

pueden identificar las siguientes problematicas y sus respectivas soluciones:
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la presencia de s6lidos suspendidos totales si bien ha generado un valor mayor
al limite permitido la diferencia no es significativa, como se menciond en la
discusion de resultados la razon de este alto valor puede deberse a la alta
precipitacion de lluvias en la zona, considerando que la temporada de lluvias
no es constante y se produce unicamente en temporadas cortas a lo largo del
afio entonces se descarta la problemadtica de este pardmetro por motivos de
variables alternas a la mezcla de aguas fluviales y aguas residuales generada
por temporadas de alta precipitacion. En cuanto al incumplimiento del
pardmetro de cobre no presenta mayor inconveniente puesto a qué en primer
lugar el incumplimiento ronda en un valor de diferencia de 0.07 al valor limite,
este valor puede considerarse dentro del pardmetro. El manganeso es un
elemento comun en la superficie de la tierra, cuando el agua tiende a filtrase a
través del suelo y las piedras pueden disolver estos minerales y acarrearlos
hacia el agua subterranea, estos se pueden lixiviar dentro de un abastecimiento
de aguas residuales, ademas, de acuerdo con un estudio sobre la presencia de
manganeso en aguas residuales del afio 2010 indica que la raiz principal para
generar este tipo de resultados se debe a una produccion agricola con
aplicacion de fertilizantes, en este caso de estudio presenta una diferencia de
22.67 mg/l respecto al valor limite de la norma, este puede ser considerado
codmo un valor relevante, la presencia de manganeso le otorga al agua un sabor,
olor y color indeseable, generalmente se presentan manchas cafés o negras, la
presencia de este parametro no es una causa de contaminacion pero si puede
significar una acumulacion de este en las tuberias y componentes de la PTAR
generando obstrucciones qué eviten el funcionamiento 6ptimo de la PTAR,
para eliminar o controlar este elemento en las aguas residuales se puede
recomendar suavizar el agua, o implementar zeolitas en el filtro para remover
este elemento. Por lo tanto, al contar con una alternativa aplicable para este
elemento se descarta la presencia de problemas en la PTAR debido a este
pardmetro. Finalmente, el nitrégeno amoniacal es el cuarto parametro que
presento una diferencia significativa respecto al valor limite que establece la
norma, este parametro también puede controlarse a través de un proceso de
desnitrificacion anaerdbica o implementar en el filtro zeolitas estas se

encargaran de realizar un proceso de desnitrificacion objetivo, de manera que
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no se requiera la implementacion de una nueva unidad hidréulica para tratar
este elemento. De esta manera se concluye qué pese al incumplimiento de
cuatro parametros este andlisis aplicando propuestas para control de estos
puede mantenerse el funcionamiento de la PTAR con normalidad.

- El segundo andlisis considerando las recomendaciones de manuales
internacionales para el disefio de plantas de tratamiento: Manual de disefio de
plantas de tratamiento de la CONAGUA (México), norma RAS 2000
(Colombia), la norma Peruana OS 090 de Plantas de Tratamiento y la Guia
para el disefio de tanques sépticos, tanque Imhoff y lagunas de estabilizacion
de la OPS (Peru), se determind que todos los procesos unitarios que forman
parte del sistema de tratamiento de la PTAR Cuicuno cumplen con las
dimensiones minimas para trabajar de forma eficiente en la depuracion de las
aguas residuales. A continuacién, en tabla 52, se muestra un resumen

comparativo acerca del segundo analisis:

Tabla 44: Tabla resumen del diagnostico técnico de los procesos unitarios de la PTAR Cuicuno

Valores :
Proceso Valores Reales Normativa empleada

calculados

Rejillas  de | Apertura  de | Apertura rejilla: | Cumple con el manual de disefio

cribado rejilla 30 mm | 25-50 mm de la CONAGUA
Tanque Volumen 36 | Volumen  34.45 | Cumple con la guia de disefio de
séptico m3 m3 tanques sépticos, tanques Imhoff

y lagunas de estabilizacion de la

OPS
Secado de | 39.10 m2 30.90 m2 Cumple con la guia de disefio de
lodos la OPS
Filtro Volumen 40.5 | Volumen 7.56 m3 | Cumple con la guia de disefio de
biologico m3 tanques sépticos, tanques Imhoff

y lagunas de estabilizacion de la

OPS

Realizado por: Jazmin Arias

En este segundo analisis es importante hacer un énfasis acerca del comportamiento
observado en los resultados de la PTAR, como se determind en el periodo de
obtencion de caudales el valor médximo de caudal no se acerca al valor de disefio

de capacidad inicial de la PTAR, lo que indica que cerca de un 25% de la capacidad
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de la PTAR estd funcionando y se presenta de acuerdo con los valores
comparativos de dimensionamiento de cada uno de los procesos unitarios que hay
un sobredimensionamiento de estos. Sim embargo, se debe tener en cuenta que el
analisis de los procesos unitarios de la PTAR fue realizado en base al caudal real
que se obtuvo in situ, y obteniendo un andlisis acorde al caudal de disefio inicial
de 2 /s de igual manera las unidades hidraulicas cumplen con las dimensiones

minimas para el tratamiento de las aguas residuales del sector.

Conforme a lo que se ha indicado respecto a los dos andlisis primordiales de la
PTAR Cuicuno, se comprueba parcialmente la hipétesis formulada en la que se
sefalaba que: “La planta de tratamiento de aguas residuales del barrio Cuicuno
de la parroquia Guaytacama perteneciente al canton Latacunga, provincia de
Cotopaxi — Ecuador no funciona correctamente” debido a que sus procesos
unitarios cumplen con los requisitos minimos de dimensionamiento, en los
pardmetros analisis de aguas residuales se observa una disminucion de estos en el
proceso de tratamiento al comparar al afluente con el efluente, sin embargo
considerando las observaciones in situ donde se ha verificado el estado de la PTAR
existe un desbordamiento de aguas residuales significativo, ademdas de corroborar
este aspecto con la cantidad de caudal que se presenta en la salida de la PTAR que
no presenta demasiada coherencia en sus resultados se reafirma que la hipdtesis de
trabajo se cumple. La PTAR de Cuicuno no se encuentra funcionando de manera
correcta en la actualidad. Esto presenta inquietud porque la PTAR es una planta
relativamente nueva que apenas va cumpliendo apenas un 17% aproximadamente
de su vida til, a esto se puede justificar una falta evidente de mantenimiento por

lo que se procedera a sugerir un plan de mantenimiento y operacion para la PTAR.

3.3.Propuesta de plan de operacion y mantenimiento de la PTAR
3.3.1. Medida 1: Limpieza de todos los procesos unitarios que posee la PTAR

3.3.1.1.Unidades Operativas

3.3.1.1.1. Rejillas de cribado
1. Alcance

Este procedimiento tiene por alcance la correcta operaciéon y mantenimiento de las
rejillas de cribado por parte del personal técnico de la PTAR de Cuicuno.

2. Descripcion
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Este procedimiento describe la operacion manual y mantenimiento de la unidad
operativa de cribado, la misma que tiene como funcién principal la retencion de
solidos de gran tamaiio.

3. Desarrollo
3.1.Acciones por considerar para la correcta operacion
3.1.1. Operacién manual

- Verificar que se realice una adecuada limpieza a la rejilla para evitar
obstrucciones y desbordamientos en esta unidad.

- Mantener un control oportuno cuando se presenten precipitaciones fuertes,
debido a que la PTAR esta disefiada para tratar aguas residuales con alta carga
organica y no es apta para receptar aguas de un alcantarillado combinado.

- Optar por una accidn oportuna para los dias de lluvias de manera que se tenga
un desvio directo al cauce del caudal.

- Tener presente las descargas que se presenten en funcién a los colores de
ingreso del agua para planificar limpiezas oportunas o cierres en el tratamiento
de la PTAR.

- Limpiar los s6lidos que se encuentren atascados en el sistema de cribado.

- Colocar los soélidos retenidos en un lugar adecuado con pendiente para que
estos procedan a escurrir, secar y sean dispuestos hacia la basura comun.

3.1.2. Mantenimiento preventivo

- Pintar las rejillas cada determinado tiempo para evitar la corrosion.

- Un operador en turno debe realizar la constante limpieza del sistema de
cribado con una manguera de presion para eliminar todo tipo de residuos qué
causen obstrucciones.

3.1.3. Frecuencia

- Limpiezas parciales 1 vez a la semana

- Limpiezas profundas 1 vez al mes

- Restauracion de pintura 1 vez al afio

3.1.4. Equipos y materiales

- Rastrillo o escobilla

- Balde plastico capacidad minima de 12 Litros

- Pala de limpieza con agujeros en su base

- Manguera

- Pintura de esmalte

- Brochas

3.1.5. Seguridad y Salud Ocupacional

El personal que se encuentre a cargo de la operacion y mantenimiento del sistema
de cribado debe contar con el equipo de proteccion personal adecuada para realizar
el trabajo de limpieza:

- Guantes

- Botas

- Overol

- QGafas

- Mascarilla
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3.1.6. Costo

Esta actividad tiene un costo total de 7.98 USD como se indica a mayor detalle en
el ANEXO 2 APU 2.

3.3.1.1.2. Desarenador
1. Alcance

Este procedimiento tiene por alcance la correcta operacion manual y
mantenimiento del desarenador por parte del personal técnico de la PTAR de
Cuicuno.

2. Descripcion

Este procedimiento describe la operacion manual y mantenimiento de la unidad
operativa desarenador, la misma que tiene como funcion principal la sedimentacion
de arenas y retencion de grasas.

3. Desarrollo
3.1.Acciones por considerar para la correcta operacion
3.1.1. Operacion manual

- Verificar los niveles de arena, para planificar los dias de limpieza de esta
unidad ya sea por medio de bomba de succién o camiones aductores.

- Limpiar con manguera de agua de alta presion la unidad que actia como
trampa de grasas y retencion de solidos flotantes para evitar desbordamientos
de aguas no deseados

- Evitar los movimientos de flujos con la finalidad de no llegar a tener presencia
de solidos que pueden afectar las bombas de succion.

- Monitorear las temporadas de lluvia para controlar el caudal de ingreso
habilitando la compuerta que desvia el flujo excesivo hacia el vertedero de
€XCEesOs.

3.1.2. Mantenimiento preventivo

- Limpiar con frecuencia los orificios que retienen los sélidos flotantes y las
tuberias que permiten el flujo de las aguas residuales.

- Limpiar de arenas con la pala con agujeros.

- Limpiar el tanque en su totalidad con la bomba de succion hacia el lecho de
secado o con los camiones extractores de loso séptico para remover estos
volumenes de lodos hacia los botaderos permitidos.

- Limpiar las paredes de la unidad con agua a presion.

3.1.3. Frecuencia

- Limpiezas parciales 1 vez al mes
- Limpiezas profundas 1 vez al afio
3.1.4. Equipos y materiales

- Pala de limpieza con agujeros en su base

- Manguera

- Bomba de succion

3.1.5. Seguridad y Salud Ocupacional
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El personal que se encuentre a cargo de la operacion y mantenimiento del
desarenador debe contar con el equipo de proteccion personal adecuada para
realizar el trabajo de limpieza:

- Guantes

- Botas

- Overol

- QGafas

- Mascarilla
3.1.6. Costo

Esta actividad tiene un costo total de 16.98 USD como se indica a mayor detalle
en el ANEXO 2 - APU 1

3.3.1.1.3. Fosa Séptica
1. Alcance

Este procedimiento tiene por alcance la correcta operacion manual y
mantenimiento del tanque séptico por parte del personal técnico de la PTAR de
Cuicuno.

2. Descripcion

Este procedimiento describe la operacion manual y mantenimiento de la unidad
operativa del tanque séptico, de manera que se garantice la separacion de la materia
organica de las aguas residuales, se separen los lodos sedimentados y la materia
flotante de manera que las aguas residuales obtengan su tratamiento primario con
efectividad.

3. Desarrollo

3.1.Acciones por considerar para la correcta operacion

3.1.1. Operacion manual

4. Destapar las bocas de visita para que la fosa séptica tenga una ventilacion por
lo menos de 30 minutos, debido a que los gases que se producen en su interior
son altamente toxicos y combustibles lo que puede desencadenar explosiones.

5. Retirar la espuma y natas que se encuentran flotando sobre la l1amina de aguas
residuales y reubicarlos hacia un lugar determinado donde no se genere
contaminacion o dafios.

6. Tapar las bocas de visita cuando se hayan culminado las anteriores actividades
para que se vuelva a producir el proceso anaerobio de la unidad.

7. Limpiar y verificar que no se presenten obstrucciones en las tuberias que
transportan el flujo de aguas residuales de proceso unitario a proceso unitario.

3.1.2. Mantenimiento preventivo

8. Verificar el funcionamiento de las tuberias mediante el ingreso a estas a través
de las cajas de revision.

9. Realizar una limpieza profunda a la fosa séptica desviando el ingreso de flujo
residual hacia el canal de bypass para extraer los lodos sedimentados en la fosa
y colocarlos en el lecho de secado para acondicionarlos y ponerlos a
disposicion de un relleno sanitario u otro lugar apto para estos.
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3.1.3. Frecuencia

- Limpiezas parciales quincenalmente
- Limpiezas profundas 1 vez al afio
3.1.4. Equipos y materiales

- Cernidera de malla fina

- Balde o carretilla

- Barra

- Hidrosuccionador

- Bomba de succion sumergible

3.1.5. Seguridad y Salud Ocupacional

El personal que se encuentre a cargo de la operacion y mantenimiento del tanque
séptico debe contar con el equipo de proteccion personal adecuada para realizar el
trabajo de limpieza:

- QGuantes

- Botas

- Overol

- QGafas

- Mascarilla
3.1.6. Costo

Esta actividad tiene un costo total de 50.92 USD como se indica a mayor detalle
en el ANEXO 2 — APU 3.

3.3.1.1.4. Tanque de secado de lodos
1. Alcance

Este procedimiento tiene por alcance la correcta operacion manual y
mantenimiento del tanque de secado de lodos por parte del personal técnico de la
PTAR de Cuicuno.

2. Descripcion

Este procedimiento describe la operacion manual y mantenimiento de la unidad
operativa del tanque de secado de lodos de manera que este pueda deshidratar los
lodos estabilizados para que posteriormente se puedan manejar y disponer hacia
un determinado lugar de desecho.

3. Desarrollo

3.1.Acciones por considerar para la correcta operacion

3.1.1. Operacién manual

- Esparcir los lodos superficiales de manera homogénea para un adecuado
secado de estos.

- Retirar los vectores y larvas en caso de que haya presencia de estos.

- Limpiar las tuberias que transportan los lodos desde la fosa séptica hacia el
lecho de secado de lodos.

3.1.2. Mantenimiento preventivo
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- Limpiar con aductores o bomba de succion los lodos que no hayan conseguido
un secado adecuado.

- Disponer de los lodos que no se secaron hacia un lugar 6ptimo para estos.

- Limpiar piso y paredes del tanque de manera profunda con manguera de
presion.

3.1.3. Frecuencia

- Limpiezas parciales 1 vez al mes

- Limpiezas alternas trimestralmente

- Limpiezas profundas 1 vez al afo

- Equipos y materiales

- Pala de limpieza

- Aductores

- Bomba de succion

- Balde o carretilla

- Espatula

3.1.4. Seguridad y Salud Ocupacional

El personal que se encuentre a cargo de la operacion y mantenimiento del tanque
de secado de lodos debe contar con el equipo de proteccion personal adecuada para
realizar el trabajo de limpieza:

- Guantes

- Botas

- Overol

- QGafas

- Mascarilla
3.1.5. Costo

Esta actividad tiene un costo total de 6.37 USD coémo se indica a mayor detalle en
el ANEXO 2 - APU 4.

3.3.1.1.5. Filtro Bioldgico Anaerobio
1. Alcance

Este procedimiento tiene por alcance la correcta operacion manual y
mantenimiento del filtro bioldgico anaerobio de lodos por parte del personal
técnico de la PTAR de Cuicuno.

2. Descripcion

Este procedimiento describe la operacion manual y mantenimiento de la unidad
operativa del filtro bioldgico anaerobio de manera que las aguas residuales tengan
un adecuado tratamiento secundario que degradard y eliminara gran parte de la
carga contaminante que estas poseen.

3. Desarrollo
3.1.Acciones por considerar para la correcta operacion
3.1.1. Operacion manual
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- Revisar todas las tuberias que ingresan el flujo de aguas residuales hacia el
filtro biologico debido a que, estas aguas se estan desbordando antes de
ingresar al filtro.

- Limpiar las natas que se encuentren flotando sobre la superficie de agua para
evitar que afecten a la pelicula bacteriana propia del filtro.

- Disponer de las natas en el lecho de secado de lodos y posterior a su secado
llevarlas hacia un determinado lugar de desecho.

- Remover o agitar manualmente la superficie de material filtrante para
desprender los lodos sedimentados en el filtro y desaguar esta agua.

- Limpiar el material filtrante con una manguera con agua a presion.

3.1.2. Mantenimiento preventivo

- Recoger muestras del efluente para analizarlas de manera que se tenga un

control sobre el correcto funcionamiento de la PTAR.

Reemplazar la pelicula bacteriana en caso de qué no haya suficiente cantidad

para que se remuevan las cargas contaminantes.

3.1.3. Frecuencia

- Limpiezas parciales 1 vez al mes

- Limpiezas alternas 1 vez cada seis meses

- Limpiezas profundas 1 vez al afio

3.1.4. Equipos y materiales

Cernidera de malla fina

- Manguera a presion

- Bomba de succion

- Balde o carretilla

3.1.5. Seguridad y Salud Ocupacional

El personal que se encuentre a cargo de la operacion y mantenimiento del tanque
de filtro biologico debe contar con el equipo de proteccion personal adecuada para
realizar el trabajo de limpieza:

- QGuantes

- Botas

- Overol

- QGafas

- Mascarilla
3.1.6. Costo

Esta actividad tiene un costo total de 16.98 USD como se indica a mayor detalle
en el ANEXO 2 — APU 5.

3.3.2. Medida 2: Reemplazo de la valvula y compuerta que permite el paso del
flujo hacia otros procesos unitarios.

1. Alcance:

Reemplazar las valvulas y compuertas que se encuentran en estado obsoleto de la
PTAR de Cuicuno a través de un operador técnico del GAD a cargo.

2. Descripcion:
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Tras las visitas técnicas in situ de la PTAR se pudo corroborar que las valvulas y
compuertas son obsoletas debido al contacto con las aguas residuales y la falta de
mantenimiento en estas estan oxidadas y no cumplen con su funcidn, al encargarse
de desviar los flujos hacia otros procesos unitarios o bypass estan requieren de total
funcionalidad por lo que se recomienda un reemplazo inmediato de estos
componentes.

3. Actividad:

- Reemplazar las valvulas y compuertas metalicas con nuevas

- Cada tiempo prudente se deben verificar el funcionamiento de estos
componentes

- Pintar cada siento tiempo los componentes para evitar la corrosion del material.

4. Frecuencia

1 sola vez
5. Mano de obra:
Trabajadores del GAD Latacunga

6. Equipos y materiales

- 2 valvulas de acceso conforme a lo que se detalla en la ilustracion 43

- 2 compuertas metalicas con las dimensiones que se muestra en la ilustracion
43.

- Soldadora eléctrica

7. Seguridad y Salud ocupacional

El personal que se encuentre a cargo de la operacion y mantenimiento del tanque
de valvulas y compuertas debe contar con el equipo de proteccion personal
adecuada para realizar el trabajo de limpieza:

- QGuantes

- Botas

- Overol

- QGafas

- Mascarilla
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- lustracion 41: Detalle de la valvula de reemplazo

- Realizado por: Jazmin Arias

8. Costo

Esta actividad tiene un costo total de 27.02 USD c6mo se indica a mayor detalle
en el ANEXO 2 — APU 26.

3.3.3. Medida 3: Reemplazo de las tapas metdlicas

1. Alcance:

Reemplazar las valvulas y compuertas que se encuentran en estado obsoleto de la
PTAR de Cuicuno a través de un operador técnico del GAD a cargo.

2. Descripcion:

Tras las visitas técnicas in situ de la PTAR se pudo corroborar que las véalvulas y
compuertas son obsoletas debido al contacto con las aguas residuales y la falta de
mantenimiento en estas estan oxidadas y no cumplen con su funcion, al encargarse
de desviar los flujos hacia otros procesos unitarios o bypass estan requieren de total
funcionalidad por lo que se recomienda un reemplazo inmediato de estos
componentes.

3. Actividad:

- Reemplazar las valvulas y compuertas metalicas con nuevas

- Cada tiempo prudente se deben verificar el funcionamiento de estos
componentes

- Pintar cada siento tiempo los componentes para evitar la corrosion del material.

4. Frecuencia
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1 sola vez
5. Mano de obra
Trabajadores del GAD Latacunga

6. Equipos y materiales

3 tapas metélicas de 0.8 x 0.8 m
Soldadora eléctrica

7. Seguridad y Salud ocupacional

El personal que se encuentre a cargo de la operacion y mantenimiento del tanque
de valvulas y compuertas debe contar con el equipo de proteccion personal
adecuada para realizar el trabajo de limpieza:

- QGuantes

- Botas

- Overol

- QGafas

- Mascarilla
8. Costo

Esta actividad tiene un costo total de 25.02 $ como se indica a mayor detalle en el
ANEXO 2 - APU 27.

3.3.4. Medida 4: Limpiezay desbroce de la vegetacion alrededor de las unidades
de tratamiento de la PTAR
1. Alcance:

Realizar limpieza y desbroce de la vegetacion presente en todo el terreno de la
PTAR y dentro de los procesos unitarios a través de un operador técnico del GAD
a cargo.

2. Descripcion:

Tras las visitas técnicas in situ de la PTAR se pudo corroborar que todo el terreno
donde se encuentra construida la PTAR cuenta con abundante presencia de
vegetacion, este exceso de vegetacion podria intervenir en el adecuado
funcionamiento de los procesos unitarios de la PTAR por lo que es necesario
eliminar la vegetacion de los alrededores y dentro de las unidades hidraulicas para
evitar obstrucciones y para mantener limpia a la PTAR.

3. Actividad:

- Limpiar los predios pertenecientes a la PTAR

- Transportar toda la vegetacion retirada hacia un lugar predeterminado para este
tipo de materia.

4. Frecuencia

1 sola vez

5. Mano de obra
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Trabajadores del GAD Latacunga

6. Equipos y materiales

- Podadoras manuales

- Machete

- Costales

7. Seguridad y Salud ocupacional

El personal que se encuentre a cargo de la operacién y mantenimiento del tanque
de valvulas y compuertas debe contar con el equipo de proteccion personal
adecuada para realizar el trabajo de limpieza:

- Guantes

- Botas

- Overol

- QGafas

- Mascarilla
8. Costo

Esta actividad tiene un costo total de $306.00 como se indica a mayor detalle en el
ANEXO 2 - APU 7.

3.3.5. Medida 5: Colocacion de serialética en la PTAR

1. Alcance:

Colocar la sefialética de tipo, regulatoria, preventiva o informativa en la PTAR
Cuicuno en los lugares mas importantes que asi lo requieran.

2. Descripcion:

Tras las visitas técnicas in situ de la PTAR no cuenta con ningtn tipo de sefalética,
es importante que posea sefialética de manera que las personas conozcan e
identifiquen los riesgos que se pueden presentar.

3. Actividad:
- Colocar sefialética en los espacios estratégicos de la PTAR
4. Frecuencia

1 sola vez
5. Mano de obra
Trabajadores del GAD Latacunga

6. Equipos y materiales
- Martillo

- Cuadros de senalética
- Clavos de acero

7. Costo
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Esta actividad tiene un costo total de $50.45 como se indica a mayor detalle en el
ANEXO 2 —APU 6.

8. Seifialética recomendada:

PELIGRO
AGUAS RESIDUALES

llustracion 42: Seiialética recomendada para espacios de la PTAR

Fuente: Norma de senalizacion NTE INEN

USO OBLIGATORIO
DE EQUIPO DE
PROTECCION PERSONAL

4

llustracion 43: Seiialética recomendada para espacios de la PTAR

Fuente: Norma de senalizacion NTE INEN

SOLO PERSONAL
AUTORIZADO

llustracion 44: Senalética recomendada para espacios de la PTAR

Fuente: Norma de senializacion NTE INEN
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PLANTA TRATAMIENTO

AGUAS SERVIDAS

PLANTA TRATAMIENTO
AGUAS SERVIDAS
NO INGRESAR
SIN AUTORIZACION

\ —

llustracion 45: Seiialética recomendada para espacios de la PTAR

Fuente: Norma de senalizacion NTE INEN

NO BOTAR
BASURA

llustracion 46: Sefialética recomendada para espacios de la PTAR

Fuente: Norma de senalizacion NTE INEN

3.3.6. Medida 6: Pintura en las unidades de tratamiento

1.

Alcance:

Pintar las unidades de tratamiento de la PTAR para conservar un buen
mantenimiento de esta.

2.

Descripcion:

Tras las visitas técnicas in situ de la PTAR se pudo corroborar que todas las
infraestructuras que se puede observar se encuentran en obra gris, por lo que para
obtener un mayor realce se recomienda pintar todo el tren de tratamiento.

3.

Actividad:

Pintar todas las infraestructuras de hormigén

Pintar las Tapas y componentes metélicos de la PTAR
Frecuencia
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Cada vez que se deteriore la fachada de cada componente

5.

Mano de obra

Trabajadores del GAD Latacunga

6.

Equipos y materiales
Pintura de caucho latex
Brochas

Rodillos

Balde

Costo

Esta actividad tiene un costo total de $564.80 como se indica a mayor detalle en el
ANEXO 2 PRESUPUESTO REFERENCIAL — APU 8.

3.3.7. Medida 7: Construccion de cerramiento de la PTAR

1.

Alcance:

Construir un cerramiento en las limitaciones del terreno de la PTAR.

2.

Descripcion:

Tras las visitas técnicas in situ de la PTAR se pudo corroborar que la PTAR no
cuenta con un cerramiento, esto puede ocasionar el libre acceso de nifios de la
comunidad, personas transeintes que podria estar expuestas a riesgos por contacto
directo de las aguas residuales, o podrian estar arrojando basura dentro de las
instalaciones de la PTAR, por lo que se recomienda construir un cerramiento que
limite el acceso hacia los pobladores y permita un acceso controlado al personal
técnico seleccionado para la PTAR.

3.

Generalidades:

Para la ejecucion de los trabajos en los diferentes rubros que requiere este
proyecto, se debe emplear mano de obra calificada para la ejecucion de estos
trabajos de manera que se optimicen los rendimientos.

Las obras generales y los materiales se establecen conforme a los requisitos y
disefios iniciales sefialados en los planos, otorgador por las autoridades del
GAD Latacunga.

Niveles de construccion

El contratista solicitara todos los datos necesarios para los niveles, cotas y datos
de ejes de alineamiento, los mismos que se los realizard una sola vez, por tanto,
se debera considerar todos los detalles, hitos y sefiales para su control posterior.
El contratista es responsable de conservar y respetar los lineamientos
establecidos y aprobados por parte de las autoridades del GAD Latacunga.

El contratista es el unico responsable de cualquier variacion y falla de precision
de los ejes o cotas.

Especificaciones técnicas

90



Las especificaciones técnicas que corresponden a la construccion del cerramiento
con malla de la PTAR Cuicuno se establecen en el Anexo 5 para su revision.

6. Frecuencia

Cada vez que se deteriore la fachada de cada componente
7. Mano de obra

Trabajadores del GAD Latacunga

8. Especificaciones Técnicas

Las especificaciones técnicas deberan ser en base a lo que rigen las normativas en
cuanto a los materiales, personal capacitado y equipos que requiere la actividad.

9. Costo

Esta actividad tiene un costo total de § 7 656.86 como se indica a mayor detalle en
el ANEXO 2 PRESUPUESTO REFERENCIAL — APUS (9-16) .

3.3.8. Medida 8: Construccion de cubierta en estructura metdlica sobre el
tanque de secado de lodos de la PTAR.

8. Alcance:
Construir una cubierta sobre el lecho de secado de lodos.
9. Descripcion:

Tras las visitas técnicas in situ de la PTAR se pudo corroborar que el lecho de
secado de lodos se encuentra sin cubierta, esto puede generar que no haya una
buena deshidratacion de los lodos en temporadas de lluvia por lo que es necesario
implementar una cubierta metalica para qué el lecho de secado de lodos sea
funcional.

Debido a que, se trata de un area muy pequena que requiere de este equipamiento
no es necesario realizar una memoria técnica de calculo, se proporcionan los planos
con las consideraciones de disefo para la cubierta en el Anexo final.

10. Actividad:
- Construir la cubierta metalica sobre el lecho de secado de lodos.
11. Frecuencia

Cada vez que se deteriore la fachada de cada componente
12. Mano de obra
Trabajadores del GAD Latacunga

13. Equipos y materiales

- Pintura de caucho latex
- Brochas

- Rodillos
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Balde

14. Costo

Esta actividad tiene un costo total de $1 377.13 cémo se indica a mayor detalle en
el ANEXO 2 PRESUPUESTO REFERENCIAL — APUS (17-25) .

4. CAPITULO IV — CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se determiné a través de los dos andlisis realizados para evaluar la PTAR del
barrio Cuicuno que esta se encuentra actualmente en funcionamiento,
conforme indican los datos de analisis fisicos — quimicos en la Tabla 31 y Tabla
32; y el diagnostico de los procesos unitarios en la Tabla 44 todos cumplen lo
que establecen las norma del Texto Unificado Legislativo del Medio Ambiente
(TULSMA) y el manual de agua potable y alcantarillado y saneamiento
CONAGUA, de esta manera se puede concluir que la planta de tratamiento de
aguas residuales del barrio Cuicuno en el canton Latacunga si estd depurando
pero de manera parcial el flujo que ingresa de aguas residuales, un importante
porcentaje de aguas residuales no estan siendo tratadas y se espera que con la
limpieza y el mantenimiento recomendados esta PTAR pueda tratar
normalmente todo el caudal que recepta. Ademads, considerando que
aproximadamente un 25% de la capacidad de la PTAR se encuentra en uso,
esta puede proyectarse a 5 afios mas de vida util,

hasta alcanzar su capacidad méxima, por lo que puede seguir funcionando para
poblaciones futuras de largo plazo.

Se determind a través del levantamiento topografico que la PTAR del barrio
Cuicuno posee un drea total de construccion de 192 m? y un perimetro de 64
m, la misma que se encuentra repartida entre los 5 procesos unitarios que
componen la PTAR y el area que corresponde a las tuberias que hacen de
bypass en esta. Se identifico a través de la visita in situ que las aguas residuales
que ingresan a la PTAR del barrio Cuicuno atraviesan los siguientes procesos:
el flujo de aguas residuales recorre a través de dos procesos unitarios que
conforman al pretratamiento como lo es el desarenador y las rejillas de cribado,
posteriormente el flujo contintia con su recorrido y llega al tratamiento
primario donde ingresa al tanque séptico, finalmente, contintia hacia un

tratamiento secundario donde ingresan al filtro bioldgico anaerobio de flujo
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ascendente, tras pasar por estos procesos el agua desemboca por la tuberia
hacia una cequia cercana a la PTAR.

Se determin6 mediante el método volumétrico un caudal méximo horario para
el afluente de 0.524 1/s correspondiente al miércoles en un horario de 10h00 —
11h00, mientras que el efluente se obtuvo un caudal maximo horario de
0.01454 1/s correspondiente al miércoles en el horario de 10h00 — 11h00, los
valores que resultan de caudal al ingreso y salida de la PTAR demuestras que
PTAR se encuentra utilizando cerca de un 25% de su capacidad total.
Continuamente se determin6 mediante el andlisis técnico experimental de las
muestras compuestas obtenidas del afluente y del efluente que la mayoria de
los parametros analizados cumplen con los valores maximos permitidos en la
norma TULSMA en su Tabla 8 y 9. Para aguas que desembocan en cuerpos de
agua dulce, sin embargo, los solidos suspendidos totales, el nitrogeno
amoniacal, el manganeso y el cobre no cumplen con estos requisitos, esto se
debe a que, puestos estos parametros en discusion se encuentra coherencia a
los resultados obtenidos en la Tabla 31., lo que permite concluir que los
procesos unitarios si estan realizando un tratamiento a las aguas residuales, sin
embargo, no se establece altos porcentajes de remocidon de contaminantes como
se lo aprecia en la ilustracion 32.

Se analiz6 en base a las normas CONAGUA libro 26, libro 29 y libro 31, OPS,
OS 090 los dimensionamientos de cada uno de los procesos unitarios de la
PTAR, y se determind en base al caudal méximo horario y caudal de disefio
inicial que el dimensionamiento cumple, lo que permite concluir que no hay
inconvenientes con el actual dimensionamiento de las unidades hidraulicas por
lo tanto no se requiere de un redisefio de PTAR. Considerando este aspecto
funcional se propuso medidas de limpieza y mejoramiento a considerar para el
optimo funcionamiento de la PTAR con su respectivo presupuesto referencial
y analisis de precios unitarios como se puede detallar en el ANEXO 2,
esperando que con estas consideraciones la PTAR opere con una alta
efectividad y brinde mayor servicio a los pobladores que se benefician de esta.
De esta manera se obtuvo un valor total final de presupuesto requerido de 10

106.31 USD. Finalmente, se proporcionan los planos que complementan la
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medida de mejoramiento No. 8 sobre el disefio de la cubierta metalica para el

lecho de secado de lodos que se lo puede visualizar en el anexo 3.

4.2.Recomendaciones

Se recomienda a las autoridades del GAD Latacunga realizar y no descuidar la
limpieza y mantenimiento de la PTAR, de esta manera se puede establecer un
ahorro en el mantenimiento y se propicia a qué la PTAR cumpla sus afios de
vida util sin problemas alternos, ademas, recordar que las PTAR tiene un
objetivo importante en desarrollo.

Se recomienda el mejoramiento de la PTAR considerando implementar nuevos
procesos unitarios de tal manera que el uso de estas aguas residuales tratadas
sea para riego y silvicultura, satisfaciendo una vez mas las necesidades de los
pobladores.

Se recomienda realizar capacitaciones al personal encargado de la operacion y
mantenimiento de la PTAR, debido a que un incorrecto proceso de limpieza en
las unidades hidraulicas puede provocar un incorrecto funcionamiento de esta,
ocasionando que las aguas residuales no reciban un tratamiento adecuado y
generando mayores problemas a los pobladores a causa de la emanacion de
malos olores, la generacion de mosquitos y bacterias que afectan al medio

ambiente y al suelo.
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ANEXO 1:

RESULTADOS DEL ANALISIS DE
MUESTRAS COMPUESTAS
OTORGADAS POR EL
LABORATORIO DE
INVESTIGACION DE LA FACULTAD
D EINGENIERIA Y CIENCIA EN
ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA
DE LA UTA



ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA UTA

LABORATORIO AMBIENTAL. LABORATORIO INVESTIGACION FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIA E

Nombre del muestreador:

Jazmin Arias

Cédigo de la muestra:

Nombre del responsable del anélisis: Dr.-Ing. Rodny Pefiafiel Punto de muestreo: ENTRADA PTAR
Fecha/hora de muestreo: 5.07.2023 / 8:00-16:00 Tipo de muestreo: COMPUESTO
Lugar de muestreo: PTAR CVicuns Modo de conservacién: REFRIGERACION 2°C
Tipo de muestra: AGUA RESIDUAL Volumen de muestra: 1 LITRO
NORMA TULSMA
TABLA 8
UNIDADES | VALOR | DES. EST. e METODO
ALCANTARILLADO
Parémetros#globalesl
pH 7,8 0,1 6a9 SM 4500 B
Conductividad uS/cm 670,0 33,5 - SM 25108
Turbidez NTU 190,7 0,5 - SM 21308
Parametros en laboratorio’
Demanda Quimica de Oxigeno, DQO mg/| 742,3 1,3 500 SM 5220 D
Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBO, mg/| 160,0 8,0 250 SM 5210D
Sélidos Totales, ST mg/| 549,3 2,3 1600 SM 2540 B
Sélidos Suspendidos Totales, SST mg/| 492,0 2,0 220 SM 2540 D
Sélidos Disueltos Totales, SDT mg/| 333,7 0,5 - SM 2540 C
Nitrégeno amonical, N-NH; mg/ 92,8 0,1 60* S Dtezs: Neser
method
Nitrato, NO; mg/| 123,0 0,8 - SM 4500 NO3 E
Fosfato, P-PO, P mg/| 5,6 0,0 15** SM 4500 P E
Cloruros, CI’ mg/| 717/ 0,5 - SM 4500 P E
Sulfatos, SO, * mg/I 346,7 4,7 400 4500-Cl G
ASTM D1687-92,
Cromo VI, Cr'® mg/| 0,007 0,005 0,5 Diphenylcarbohydrazide
method
Zinc, Zn mg/| 0,02 0,00 10 SM 3500-Zn B
. EPA Phenanthroline
Hierro, Fe mg/| 4,40 0,08 25 method 3158
Aluminio, Al mg/| 0,00 0,00 5 SM 3500-Al B
Manganeso, Mn mg/| 36,7 133 10 SM 3500-Mn B
Cobre, Cu mg 2,3 0,5 1 SM 3500-Cu B
Metales por Absorcién Atémica’
Cadmio, Cd mg/| 0,0019 0,0002 0,020
Niquel, Ni mg/| n/d - 2,000 SM 3113 B PGl AA 500
Cromo total, Cr mg/| 0,0420 0,0001 - Graphite Element Data
Plomo, Pb mg/| 0,0123 0,0002 0,200 Sheets Cd, Ni, Cr, Pb, As
Arsénico, As mg/I 0,0144 0,0004 0,100

* Como Nitrégeno Total Kjedahl
** Como fésforo total
ﬂn/d: no detectado

! Medidor multipardmetro HANNA HI 9829
? Fotémetro multiparamétrico con DQO HI 83399

ISM: Standard Methods for Examnination of Water and Wastewater, APHA

® Espectrofotdmetro de absorcién atémica con horno de grafito PG Instruments AAS00




LABORATORIO AMBIENTAL. LABORATORIO INVESTIGACION FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIA E
ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA UTA

Nombre del muestreador:

Nombre del responsable del andlisis:
Fecha/hora de muestreo:

Lugar de muestreo:

Tipo de muestra:

Jazmin Arias

Dr.-Ing. Rodny Pefiafiel
5.07.2023 / 8:00-16:00
TAR CUICUND

AGUA RESIDUAL

Cédigo de la muestra:
Punto de muestreo:
Tipo de muestreo:
Modo de conservacién:
Volumen de muestra:

SALIDA PTAR
COMPUESTO
REFRIGERACION 2°C
1 LITRO

NORMA TULSMA
TABLA 9
UNIDADES VALOR DES. EST. | DESCARGA A UN METODO
CUERPO DE AGUA
DULCE
Parametros ‘;Iobales1
pH 7,6 0,1 6a9 SM 4500 B
Conductividad uS/cm 280,0 16,9 B SM 25108
Turbidez NTU 9,7 0,5 - SM 21308
Pardmetros en laboratorio’
Demanda Quimica de Oxigeno, DQO mg/| 89,7 1,7 200 SM 5220 b
Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBO, mg/| 20,0 5,0 100 SM 5210 D
Sélidos Totales, ST mg/| 470,7 2,3 1600 SM 2540 B
Solidos Suspendidos Totales, SST mg/| 170,0 2,0 130 SM 2540 D
Sélidos Disueltos totales, TDS mg/I 300,7 2,3 B SM 2540 C
Nitrégeno amonical, N-NH, mg/| 78,2 1,2 30 Al ert::chG(;dNessler
Nitrato, NO; mg/| 3,3 0,1 - SM 4500 NO3 E
Fosfato, P-PO, & mg/| 0,8 0,0 10* SM 4500P E
Cloruros, CI' mg/| 47,0 14 - SM4500PE
Sulfatos, SO, = mg/| 56,0 0,0 1000 4500-CI G
ASTM D1687-92,
Cromo VI, Cr'® mg/I 0,000 0,000 0,5 Diphenylcarbohydrazide
method
Zinc, Zn mg/| 0,42 0,01 5 SM 3500-Zn B
. EPA Phenanthroline
Hierro, Fe mg/| 0,82 0,00 10 method 3158
Aluminio, Al mg/| 0,01 0,00 5 SM 3500-Al B
Manganeso, Mn mg/| 24,67 1,25 2 SM 3500-Mn B
Cobre, Cu mJg_/l 1,07 0,05 1 SM 3500-Cu B
Metales por Absorcién Atémica”
Cadmio, Cd mg/| 0,0011 0,0000 0,020
Niquel, Ni mg/| 0,0317 0,0019 2,000 SM 3113 B PGI AA 500
Cromo total, Cr mg/| 0,0038 0,0024 - Graphite Element Data
Plomo, Pb mg/| 0,0138 0,0007 0,200 Sheets Cd, Ni, Cr, Pb, As
Arsénico, As mg/| 0,0194 0,0049 0,100

* Como fésforo total
qn/d: no detectado

! Medidor multiparametro HANNA HI 9829

? Fotémetro multiparamétrico con DQO HI 83399
* Espectrofotémetro de absorcién atémica con horno de grafito PG Instruments AAS00

SM: Standard Methods for Examnination of Water and Wastewater, APHA
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Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
Ingenieria Civil

PRESUPUESTO REFERENCIAL PARA ACTIVIDADES DE MEJORAMIENTO DE LA PTAR CUICUNO - CANTON
LATACUNGA

Proyecto: Evaluacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del barrio Cuicuno de la Parroquia de Guaytacama perteneciente al
canton Latacunga, provincia de Cotopaxi - Ecuador
Elaborado por: Jazmin Arias

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO P. TOTAL
MEDIDAS DE LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO DE LA PTAR
1 Limpieza del desarenador de la PTAR u 1,00 16,98 16,98
2 Limpieza del sistema de rejillas de cribado u 1,00 7,98 7,98
3 Limpieza de Fosa Séptica u 1,00 50,92 50,92
4 Limpieza del lecho de secado de lodos m3 1,00 6,37 6,37
5 Limpieza del Filtro Biologico u 1,00 16,98 16,98
6 Sefialética u 5,00 10,09 50,45
7 Limpieza y desbroce m2 300,00 1,02 306,00
8 Pintura de caucho exterior latex vinilo acrilico m2 160,00 3,53 564,80
9 Replanteo y nivelacion de estructuras km 0,09 4,43 0,39
10 Excavacion a mano m3 15,84 13,90 220,18
11 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 (Suministro, corte y colocado) kg 36,70 2,34 85,88
12 Columnas de hormigon simple f'c=210 kg/cm2 30x30 m3 0,12 214,42 25,58
13 Muro de H. ciclopeo f'c=210 kg/cm?2 60% pierda, 40% piedra, 30x80, m3 15,84 122,98 1.948,00
14 Plintos de H. simple f'c=210 kg/cm2 m3 0,14 199,72 28,76
15 Cerramiento de malla H.G 2" h=2,5 m m 88,00 59,78 5.260,64
16 Puerta de malla H.G. 2" h=2,00 m L=3,5 m m2 2,05 42,65 87,43
CONSTRUCCION DE LA CUBIERTA METALICA
17 Replanteo y nivelacion manual para estructuras m2 6,70 0,55 3,69
18 Excavacion manual suelo natural H=0-2m m3 0,25 9,08 2,27
19 Relleno con material de mejoramiento (Compactador) m3 0,10 18,79 1,88
20 Hormigon S. fc=210 kg/cm2 EN PLINTOS m3 0,20 141,53 28,31
21 Suministro e instalacion de acero estructural A36 incluye pintiura kg 277,10 3,53 978,16
22 Cubierta steel panel prepintado e=0.4 mm m2 12,21 17,33 211,60
23 Hormigon S fc=210 kg/cm?2 sin encofrado m3 0,50 158,17 79,09
24 Bajante pvc 110 mm para aguas lluvia ml 2,10 7,32 15,37
25 Canal tol galv h=15c¢m, a=15c¢m desarr 60 cm m 5,45 10,38 56,57
 REEMPLAZODE COMPONENTES METALICOSDELAPTAR

26 Reemplazo de valvulas y compuertas m3 2,00 13,51 27,02
27 Reemplazo de tapas metalicas de vista. m2 3,00 8,34 25,02

TOTAL: 10.106,31




Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
Ingenieria Civil

Proyecto: Evaluacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del barrio Cuicuno de la
Parroquia de Guaytacama perteneciente al canton Latacunga, provincia de Cotopaxi - Ecuador

Elaborado por: Jazmin Arias

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: Limpieza del desarenador de la PTAR
N° Rubro: 1 Unidad : u
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora | Rendimiento Costo
Bomba de succion 1 15 15 0,5 7,50
Herramiento menor 5% 0,05 0,32
Subtotal M 7,82

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/hr Costo hora | Rendimiento Costo
Pedn 2 4,05 8,1 0,5 4,05
Maestro mayor 0,1 4,55 0,455 0,5 0,23
Operador de equipo liviano 1 4,1 4,1 0,5 2,05
Subtotal N 6,33
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad  [Precio unitariqg Costo
Subtotal O 0
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |Precio unitariq Costo
0
Subtotal P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 14,15
INDIRECTOS % 20,00% 2,83
UTILIDAD % 0,00% 0

COSTO TOTAL DEL RUBRO 16,98




Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
Ingenieria Civil

Elaborado por: Jazmin Arias

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: Limpieza del sistema de rejillas de cribado
N° Rubro: 2 Unidad : u
EQUIPOS
Descripcién Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
Herramiento menor 5% 0,05 0,32
Subtotal M 0,32

MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/hr Costo hora Rendimiento Costo
Pedn 2 4,05 8,1 0,5 4,05
Maestro mayor 0,1 4,55 0,455 0,5 0,23
Operador de equipo liviano 1 4,1 4,1 0,5 2,05
Subtotal N 6,33
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Precio unitario Costo
Subtotal O 0
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
0
Subtotal P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,65
INDIRECTOS % 20,00% 1,33
UTILIDAD % 0,00% 0

COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,98




Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica

Ingenieria Civil

Proyecto: Evaluacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del barrio Cuicuno de la

Elaborado por: Jazmin Arias

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: Limpieza de Fosa Séptica
N° Rubro: 3 Unidad : u
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
Bomba de succion 1 15 15 1,5 22,50
Herramiento menor 5% 0,05 0,95
Subtotal M 23,45

MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/hr Costo hora Rendimiento Costo
Peon 2 4,05 8,1 1,5 12,15
Maestro mayor 0,1 4,55 0,455 1,5 0,68
Operador de equipo liviano 1 4,1 4,1 1,5 6,15
Subtotal N 18,98
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unitario Costo
Subtotal O 0
RANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unitario Costo
0
Subtotal P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 42,43
INDIRECTOS % 20,00% 8,49
UTILIDAD % 0,00% 0

COSTO TOTAL DEL RUBRO

50,92




Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

Ingenieria Civil

Elaborado por: Jazmin Arias

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: Limpieza del lecho de secado de lodos
N° Rubro: 4 Unidad : m3
EQUIPOS
Descripcién Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
Herramiento menor 5% 0,05 0,25
Subtotal M 0,25

Descripcién Cantidad Jornal/hr Costo hora Rendimiento Costo
Peon 2 4,05 8,1 0,4 3,24
Maestro mayor 0,1 4,55 0,455 0,4 0,18
Operador de equipo liviano 1 4,1 4,1 0,4 1,64
Subtotal N 5,06

MATERIALE

|

Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
Subtotal O 0
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Precio unitario Costo
0
Subtotal P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,31
INDIRECTOS % 20,00% 1,06
UTILIDAD % 0,00% 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,37




Universidad Técnica de

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

Ingenieria Civil

Elaborado por: Jazmin Arias

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Ambato

Rubro: Limpieza del Filtro Biologico
N° Rubro: 5 Unidad : u
EQUIPOS
Descripcién Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
Bomba de succion 1 15 15 0,5 7,50
Herramiento menor 5% 0,05 0,32
Subtotal M 7,82

Descripcién Cantidad Jornal/hr Costo hora Rendimiento Costo
Peon 2 4,05 8,1 0,5 4,05
Maestro mayor 0,1 4,55 0,455 0,5 0,23
Operador de equipo liviano 1 4,1 4,1 0,5 2,05

Subtotal N 6,33

MATERIALE

|

Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
Subtotal O 0
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Precio unitario Costo
0
Subtotal P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 14,15
INDIRECTOS % 20,00% 2,83
UTILIDAD % 0,00% 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16,98




Elaborado por: Jazmin Arias

Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica

Ingenieria Civil

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: Senalética
N° Rubro: 6 Unidad : u
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
Herramiento menor 5% 0,05 0,10
Subtotal M 0,10

MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/hr Costo hora Rendimiento Costo
Pedn 1 4,05 4,05 0,5 2,03
Subtotal N 2,03

MATERIALE

|

Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
Sefialética u 1 5,18 5,18
Kit adhesivo para sefialética u 1 1,1 1,1

Subtotal O 6,28

TRANSPORT
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
0
Subtotal P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8,41
INDIRECTOS % 20,00% 1,68
UTILIDAD % 0,00% 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,09




Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

Ingenieria Civil

Elaborado por: Jazmin Arias

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: Limpieza y desbroce
N° Rubro: 7 Unidad : m2
EQUIPOS
Descripcién Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
Herramiento menor 5% 0,05 0,04
Subtotal M 0,04

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/hr Costo hora Rendimiento Costo
Peon 1 4,05 4,05 0,2 0,81
Subtotal N 0,81
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Precio unitario Costo
Subtotal O 0

TRANSPORTE

Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
0
Subtotal P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,85
INDIRECTOS % 20,00% 0,17
UTILIDAD % 0,00% 0

COSTO TOTAL DEL RUBRO

1,02




Elaborado por: Jazmin Arias

Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

Ingenieria Civil

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: Pintura de caucho exterior latex vinilo acrilico

N° Rubro: 8 Unidad : m2
Descripcién Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo

Herramiento menor 5% 0,05 0,09

Mezclador de pintura 1 0,15 0,15 0,2 0,03
Subtotal M 0,12

MANO DE OBRA

Descripcién Cantidad Jornal/hr Costo hora Rendimiento Costo
Pebn 1 4,05 4,05 0,2 0,81
Pintor de exteriores 1 4,1 4,1 0,2 0,82
Maestro mayor 0,1 4,55 0,455 0,2 0,09
Subtotal N 1,72
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Precio unitario Costo
Pintura de caucho latex vynil gal 0,052 18,21 0,94692
Agua m3 0,05 0,74 0,037
Lija hoja 0,2 0,58 0,116
Subtotal O 1,09992
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Precio unitario Costo
0
Subtotal P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,94
INDIRECTOS % 20,00% 0,59
UTILIDAD % 0,00% 0

COSTO TOTAL DEL RUBRO

3,53




Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
Ingenieria Civil

LT. A

Proyecto: Evaluacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del barrio Cuicuno de la Parroquia de
Elaborado por: Jazmin Arias

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: Replanteo y nivelacion de estructuras
N° Rubro: 9 Unidad : km
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora | Rendimiento Costo
Equipo de topografia 1 20 20 0,12 2,40
Herramiento menor 5% 0,05 0,05
Subtotal M 2,45
MANO DE OBRA
Descripcién Cantidad Jornal/hr | Costo hora | Rendimiento Costo
Peon 1 4,05 4,05 0,12 0,49
Albaiil 1 4,1 4,1 0,12 0,49
Maestro mayor 0,1 4,55 0,455 0,12 0,05
Subtotal N 1,03
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad | Precio unitario Costo
Estacas de madera 2,5x2,5x250cm u 0,2 0,5 0,1
Clavos2"a2 1/2" kg 0,05 2,17 0,1085
Subtotal O 0,2085
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad [ Precio unitario Costo
0
Subtotal P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P 3,69
INDIRECTOS % 20,00% 0,74
UTILIDAD % 0,00% 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,43
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Elaborado por: Jazmin Arias

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: Excavacion a mano
N° Rubro: 10 Unidad : m3
EQUIPOS
Descripcién Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
Herramiento menor 5% 0,05 0,55
Subtotal M 0,55

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/hr Costo hora Rendimiento Costo
Peon 2 4,05 8,1 1,231 9,97
Albaiiil 0,1 4,1 0,41 1,231 0,5
Maestro mayor 0,1 4,55 0,455 1,231 0,56
Subtotal N 11,03

MATERIALES

Descripcién Unidad Cantidad Precio unitario Costo

Subtotal O 0

TRANSPO

RTE

Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
0
Subtotal P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11,58
INDIRECTOS % 20,00% 2,32
UTILIDAD % 0,00% 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13,90
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 (Suministro, corte y colocado)
N° Rubro: 11 Unidad : kg
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
Cortadora / dobladora 1 0,5 0,5 0,055 0,03
Herramiento menor 5% 0,05 0,02
Subtotal M 0,05

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/hr Costo hora Rendimiento Costo
Pedn 1 4,05 4,05 0,055 0,22
Fierrero 1 4,1 4,1 0,055 0,23
Maestro mayor 0,1 4,55 0,455 0,055 0,03
Subtotal N 0,48

MATERIALES

Descripcién Unidad Cantidad Precio unitario Costo
Alambre gavalnizado #18 kg 0,05 2.3 0,115
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 (8-12mm) kg 1,05 1,24 1,302
Subtotal O 1,417
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
0
Subtotal P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,95
INDIRECTOS % 20,00% 0,39
UTILIDAD % 0,00% 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,34
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Elaborado por: Jazmin Arias

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: Columnas de hormigoén simple f'c=210 kg/cm?2 30x30
N° Rubro: 12 Unidad : m3
EQUIPOS
Descripcién Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo

Vibrador para hormigon 1 43 43 1 4,30
Concretera 1 saco 1 4,8 4,8 1 4,80
Herramiento menor 5% 0,05 2,67
Subtotal M 11,77

Descripcion Cantidad Jornal/hr Costo hora Rendimiento Costo
Pedn 6 4,05 243 1 24,3
Albaiiil 3 4,1 12,3 1 12,3
Maestro mayor 1 4,55 4,55 1 4,55
Operador de equipo liviano| 1 4,1 4,1 1 4,1
Carpintero 2 4,1 8,2 1 8,2
Subtotal N 53,45

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
Agua m3 0,25 0,74 0,185
Aditivo plastificante kg 2,1 2,86 6,006
Arena m3 0,65 14,25 9,2625
Ripio m3 0,95 14,55 13,8225
Cemento saco 7,21 7,75 55,8775
Clavos kg 2,5 2,12 5,3
Tablero u 10 2,3 23
Subtotal O 113,4535

Descripcién Unidad Cantidad Precio unitario Costo
0
Subtotal P 0

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 178,68

INDIRECTOS % 20,00% 35,74

UTILIDAD % 0,00% 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 214,42
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Elaborado por: Jazmin Arias
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: Muro de H. ciclopeo fc=210 kg/cm2 60% pierda, 40% piedra, 30x80, incl encofrado
N° Rubro: 13 Unidad : m3
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo

Vibrador para hormigén 1 43 43 0,6 2,58
Concretera 1 saco 1 4.8 4.8 1 4,80
Herramiento menor 5% 0,05 1,94
Subtotal M 9,32

MANO DE OBRA

Descripcién Cantidad Jornal/hr Costo hora Rendimiento Costo
Peon 6 4,05 243 1 243
Albaiiil 2 4,1 82 1 82
Maestro mayor 0,5 4,55 2,275 1 2,28
Operador de equipo liviano 1 4,1 4,1 1 4,1
Subtotal N 38,88

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
Piedra bola m3 0,4 10 4
AUX: H.Simple fc=210 kg/cm2 m3 0,6 83,8 50,28
Subtotal O 54,28

TRANSPORT

Descripcién Unidad Cantidad Precio unitario Costo
0
Subtotal P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 102,48
INDIRECTOS % 20,00% 20,50
UTILIDAD % 0,00% 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 122,98
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Rubro: Plintos de H. simple f'¢c=210 kg/cm2
N° Rubro: 14 Unidad : m3
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo

Vibrador para hormigéon 1 43 43 1 4,30
Concretera 1 saco 1 4.8 4.8 1 4,80
Herramiento menor 5% 0,05 2,06
Subtotal M 11,16

Descripcion Cantidad Jornal/hr Costo hora Rendimiento Costo
Peon 6 4,05 243 1 24,3
Albaiiil 2 4,1 8,2 1 8,2
Maestro mayor 1 4,55 4,55 1 4,55
Operador de equipo liviano 1 4,1 4,1 1 4,1
Subtotal N 41,15

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
Agua m3 0,25 0,74 0,185
Aditivo plastificante kg 2,16 2,86 6,1776
Arena m3 0,65 14,25 9,2625
Ripio m3 0,95 14,55 13,8225
Cemento saco 7 7,75 54,25
Tablero u 4 5,9 23,6
Clavos kg 0,2 2,12 0,424
Cuartones de 5cm u 2 3,2 6,4
Subtotal O 114,1216

Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
0
Subtotal P 0

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 166,43

INDIRECTOS % 20,00% 33,29

UTILIDAD % 0,00% 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 199,72
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: Cerramiento de malla H.G 2" h=2,5 m
N° Rubro: 15 Unidad : m
EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora | Rendimiento Costo
Soldadora electrica 300A 1 2,2 2,2 0,4 0,88
Concretera 1 saco 1 4.8 4,8 0,4 1,92
Herramiento menor 5% 0,05 0,34
Subtotal M 3,14

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/hr Costo hora | Rendimiento Costo
Pe6n 2 4,05 8,1 0,4 3,24
Albaiil 1 4,1 4,1 0,4 1,64
Maestro mayor 0,1 4,55 0,455 0,4 0,18
Soldador en construccion 1 4,16 4,16 0,4 1,66
Subtotal N 6,72

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad _ |Precio unitariq Costo
Malla de cerramiento 50/10 10MT/2,5M rollo 0,1 189 18,9
Tubo galvanizado L=6M poste 2' u 0,5 41 20,5
Electrodo AWS E6011 (1funda=5kg) funda 0,02 9,5 0,19
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 0,3 1,24 0,372
Subtotal O 39,962
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad _ |Precio unitariq Costo
0
Subtotal P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 49,82
INDIRECTOS % 20,00% 9,96
UTILIDAD % 0,00% 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 59,78
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Elaborado por: Jazmin Arias

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: Puerta de malla H.G. 2" h=2,00 m L=3,5 m
N° Rubro: 16 Unidad : m2
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
Soldadora electrica 300A 1 1,98 1,98 0,7 1,39
Herramiento menor 5% 0,05 0,30
Subtotal M 1,69

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/hr | Costo hora | Rendimiento Costo
Peon 1 4,05 4,05 0,7 2,84
Albaiiil 1 4,1 4,1 0,7 2,87
Maestro mayor 0,1 4,55 0,455 0,7 0,32
Soldador en construccion 1 4,16 4,16 0,7 291
Subtotal N 6,03

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
Electrodo aga 6011 kg 0,9 4.4 3,96
Malla de cerramiento 50/10 m2 1 2,57 2,57
Tubo de hg 2" m 1,8 11,83 21,294
Subtotal O 27,824

TRANSPOR

TE

Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
0
Subtotal P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 35,54
INDIRECTOS % 20,00% 7,11
UTILIDAD % 0,00% 0

COSTO TOTAL DEL RUBRO

42,65
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Elaborado por: Jazmin Arias

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: Replanteo y nivelacion manual para estructuras
N° Rubro: 17 Unidad : m2
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora |[Rendimiento Costo
Equipo de topografia 1 5 5 0,01 0,05
Herramiento menor 5% 0,05 0,00
Subtotal M 0,05
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/hr | Costo hora |Rendimiento Costo
Cadenero 1 4.1 4,1 0,01 0,04
Topografo 1 4,55 4,55 0,01 0,05
Subtotal N 0,09
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitari Costo
ESTACAS DE MADERA U 1 0,27 0,27
CLAVOS 2 1/2" KG 0,039 1,22 0,04758
Subtotal O 0,31758
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitari Costo
0
Subtotal P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+OQ+P) 0,46
INDIRECTOS % 20,00% 0,09
UTILIDAD % 0,00% 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,55
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Proyect(;: Evaluacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del barrio Cuicuno de la Parroquia
Elaborado por: Jazmin Arias

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: Excavacion manual suelo natural H=0-2m
N° Rubro: 18 Unidad : m3
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora |Rendimiento Costo
Herramiento menor 5% 0,36
Subtotal M 0,36

MANO DE OBRA

Descripcién Cantidad Jornal/hr | Costo hora |Rendimiento Costo
Peén 1 4,05 4,05 1,6 6,48
Maestro mayor 0,1 4,55 0,455 1,6 0,73
Subtotal N 7,21
MATERIALES
Descripcioén Unidad Cantidad Precio unitari Costo
Subtotal O 0
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitari Costo
0
Subtotal P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7,57
INDIRECTOS % 20,00% 1,51
UTILIDAD % 0,00% 0

COSTO TOTAL DEL RUBRO 9,08
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Proyect;;: Evaluacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del barrio Cuicuno de la
Elaborado por: Jazmin Arias

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: Relleno con material de mejoramiento (Compactador)
N° Rubro: 19 Unidad : m3
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora |[Rendimiento Costo
Compactador 5.5 HP 1 5 5 0,5 2,50
Herramiento menor 5% 0,14
Subtotal M 2,64
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/hr | Costo hora |Rendimiento Costo
Peon 1 4,05 4,05 0,5 2,03
Maestro Mayor 0,33 4,55 1,5015 0,5 0,75
Subtotal N 2,78
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitari Costo
Sub-Base Clase 3 m3 1,05 9,75 10,2375
Agua m3 0,03 0,2 0,006
Subtotal O 10,2435

TRANSPOR

!

Descripcion Unidad Cantidad Precio unitari Costo
0
Subtotal P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15,66
INDIRECTOS % 20,00% 3,13
UTILIDAD % 0,00% 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18,79
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Elaborado por: Jazmin Arias

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: Hormigon S. fc=210 kg/cm2 EN PLINTOS

N° Rubro: 20 Unidad : m3
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora |Rendimiento Costo

Concretera 1 5 5 1 5,00

Vibrador 0,1 2,5 0,25 1 0,25

Herramienta Menor 5% 1,85
Subtotal M 7,10

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/hr | Costo hora |Rendimiento Costo
Peon 6 4,05 24,3 1 243
Albaiiil 2 4,1 82 1 8,2
Maestro Mayor 1 4,55 4,55 1 4,55
Subtotal N 37,05
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Precio unitari Costo
Cemento QQ 7 8,25 57,75
Ripio m3 0,95 10 9,5
Arena m3 0,65 10 6,5
Agua m3 0,221 0,2 0,0442
Subtotal O 73,7942
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Precio unitari Costo
0
Subtotal P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 117,94
INDIRECTOS % 20,00% 23,59
UTILIDAD % 0,00% 0

COSTO TOTAL DEL RUBRO 141,53
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Elaborado por: Jazmin Arias
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

LT. A

Rubro: Suministro e instalacion de acero estructural A36 incluye pintiura
N° Rubro: 21 Unidad : kg
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora |Rendimiento Costo
Amoladora 0,05 1,18 0,059 0,03 0,00
Soldadora Electrica 0,03 2,5 0,075 0,03 0,00
Herramiento menor 5% 0,03
Subtotal M 0,03
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/hr | Costo hora |Rendimiento Costo
Peon 1 4,05 4,05 0,03 0,12
Perfilero 1 4,33 4,33 0,03 0,13
Maestro soldador especializado 1 4,55 4,55 0,03 0,14
Maestro mayor ejec. Obra Civil 1 4,55 4,55 0,03 0,14
Subtotal N 0,53

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad Precio unitari{  Costo
Anticorrosivo Azarcon ML 0,02 15,56 03112
Thinner comercial KG 0,05 5,52 0,276
Disco de corte Unidad 0,05 1,65 0,0825
Perfiles estructurales KG 1,05 1,3 1,365
Electrodo 70w18 KG 0,04 8,5 0,34

Subtotal O 2,3747

Descripcion Unidad Cantidad Precio unitarif Costo

0
Subtotal P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P 2,94
INDIRECTOS % 20,00% 0,59
UTILIDAD % 0,00% 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,53
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: Cubierta steel panel prepintado e=0.4 mm

N° Rubro: 22 Unidad : m2
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora |Rendimiento Costo

Herramiento menor 5% 0,26

Taladro electrico 1 1,1 1,1 0,6 0,66

Andamios metalicos 0,5 0,6 0,3 0,6 0,18
Subtotal M 1,10

MANO DE OBRA

Descripcién Cantidad Jornal/hr | Costo hora |Rendimiento Costo
Peon 1 4,05 4,05 0,6 2,43
Maestro Mayor Ejec.Obra civil 0,1 4,55 0,455 0,6 0,27
Albaiil 1 4,1 4,1 0,6 2,46
Subtotal N 5,16
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitari Costo
Steel Panel Prepintado e=4mm m2 1,05 7,5 7,875
Pernos de anclaje autoperforantes Unidad 3 0,1 0,3
Subtotal O 8,175
TRANSPORTE
Descripcioén Unidad Cantidad Precio unitari Costo
0
Subtotal P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 14,44
INDIRECTOS % 20,00% 2,89
UTILIDAD % 0,00% 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 17,33
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Proyecto: Evaluacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del barrio Cuicuno de 1

Elaborado por: Jazmin Arias

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: Hormigon S fc=210 kg/cm?2 sin encofrado
N° Rubro: 23 Unidad : m3
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora |Rendimiento Costo
Herramiento menor 5% 2,32
Concretera 1 5 5 1,25 6,25
Vibrador 1 2,5 2,5 1,25 3,13
Subtotal M 11,70
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/hr | Costo hora |Rendimiento Costo
Peon 6 4,05 243 1,25 30,38
Albaiil 2 4,1 8,2 1,25 10,25
Maestro Mayor Ejec.Obra Civil 1 4,55 4,55 1,25 5,69
Subtotal N 46,32

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad Precio unitari{  Costo
Cemento QQ 7 8,25 57,75
Arena M3 0,65 10 6,5
Ripio M3 0,95 10 9,5
Agua M3 0,221 0,2 0,0442
Subtotal O 73,7942

TRANSPORTE

Descripcion Unidad Cantidad Precio unitarif Costo
0
Subtotal P 0

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P 131,81

INDIRECTOS % 20,00% 26,36

UTILIDAD % 0,00% 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 158,17
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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Rubro: Bajante pvc 110 mm para aguas lluvia
N° Rubro: 24 Unidad : ml
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora |Rendimiento Costo
Herramiento menor 5% 0,04
Subtotal M 0,04

MANO DE OBRA

Descripcién Cantidad Jornal/hr | Costo hora |Rendimiento Costo
Peon 1 4,05 4,05 0,1 0,41
Plomero 1 4,1 4,1 0,1 0,41
Subtotal N 0,82
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitarij Costo
Tuberia PVC 110 mm ventilacion ML 1 47 4,7
Codo PVC 110 mm ventilacion 18] 0,33 1,4 0,462
Pegatubo LT 0,005 15,33 0,07665
Subtotal O 5,23865
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Precio unitarij Costo
0
Subtotal P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,10
INDIRECTOS % 20,00% 1,22
UTILIDAD % 0,00% 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,32
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: Canal tol galv h=15cm, a=15cm desarr 60 cm

N° Rubro: 25 Unidad : m
Descripcién Cantidad Tarifa Costo hora |Rendimiento Costo

Herramiento menor 5% 0,14

Dobladora de tol 0,5 3,75 0,42 0,79

Soldadora electrica 240 A 0,1 2,5 0,42 0,11
Subtotal M 1,03

Descripcién Cantidad Jornal/hr | Costo hora |Rendimiento Costo
Peon 1 4,05 0,42 1,7
Hojalatero 0,5 4,1 0,42 0,86
Maestro mayor ejec. Obra civil 0,1 4,55 0,455 0,42 0,19

Subtotal N 2,75

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad Precio unitari Costo
Tol galvanizado 1/32" M2 6,32 3,792
Ganchos metalicos U 0,333 1,5 0,4995
Pintura Esmalte GLN 0,035 14 0,49
Electrodos 6011 KG 2,95 0,0885
Subtotal O 4,87
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Precio unitari Costo
0
Subtotal P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P 8,65
INDIRECTOS % 20,00% 1,73
UTILIDAD % 0,00% 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,38
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Proyecto: Evaluacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del barrio Cuicuno de la Parroquia de Guaytacama

Elaborado por: Jazmin Arias

Rubro:
N° Rubro:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Reposicion de valvulas y compuertas metalicas incluye accesorios e instalacion

26

Unidad :

u

Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
Herramiento menor 5% 0,05 0,45
Subtotal M 0,45

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/hr Costo hora Rendimiento Costo
Pedn 1 4,05 4,05 1 4,05
Plomero 1 4,1 41 1 41
Maestro mayor 0,2 4,55 0,91 1 0,91
Subtotal N 9,06

Descripcion

MATERIALE
Unidad

Cantidad

Precio unitario

‘

Costo

Vélvula de compuerta D=160mm
Compuerta metdlica de 0,2x 0,2 m

Subtotal O

1
1

620
200

620
200

820

TRANSPORTE

Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Costo
0
Subtotal P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 829,51
INDIRECTOS % 20,00% 165,90
UTILIDAD % 0,00% 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 995,41
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Proyecto: Evaluacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del barrio Cuicuno de la Parroquia
Elaborado por: Jazmin Arias

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: Reemplazo de tapas metalicas de caja de vista
N° Rubro: 27 Unidad : u

Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora | Rendimiento Costo
Herramiento menor 5% 0,05 0,54
Subtotal M 0,54

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/hr | Costo hora | Rendimiento Costo
Pedn 1 4,05 4,05 1,25 5,06
Albafiil 1 4.1 4.1 1,25 513
Maestro mayor 0,1 4,55 0,455 1,25 0,57
Subtotal N 10,76
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unitario Costo
Tapa metalica de 70 x 70 cm u 1 45 45
Cerco metalico u 1 20 20
Peldafio metalico u 1 5 5
Subtotal O 70
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unitario Costo
0
Subtotal P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 81,30
INDIRECTOS % 20,00% 16,26
UTILIDAD % 0,00% 0

COSTO TOTAL DEL RUBRO 97,56
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Cuadro de c-;nﬂrul:-:in:-n
g Wertice Lado Arngulo Distancia |Morte Ezte 2
3 Fz01|FP201-PZ0 121 133 3311345423 723130411 3
3 P22 | P202-P203 126 3.06 31345321 753131661 3
PZ05 | P205-PZ0: 136 313 2313457540 7"55.134.555\
FZ04 | PZ0d4-P207y g T.ao| AANadZ 8l Foa.137.8353
F07 | P207-F203 157 T.o6|  3.3NM.336.665) 7531533733
Fz03| P203-F210 173 T 391323314 753,130, 35385
o [ (/‘ Y F210(F210-P212 167 N5  3.31.325.585) 03.127.5387
e L ) |
“}‘ PU/] e L k‘) (“_j‘ /ﬁ\ F212 | P212-P213 g T.00 4.3711. 314675 Tod1Z0. 26
SIMBEOLOGIA | DESCRIPCION F213|FP215-F215 200 o, de J311320.04] 53 114.536
F21o|FP212-P216 2430 2,331 AON3L5.287 Tod105.55
P26 FP216-P217 g3 3.7 33131316 723102663
CARRETERA F217 [ F217-P215 173 2,61 391,321,875 753,100,033
P15 PL1a-FE20 113 .38 39N.325.726( F53.0358.372
g 25 LIMITE DE P2l F'EEI:I—F'EE1 167 . od 4.311.334.431] 753102067 g
g TERREMNC Fz21 F'EE'I—F'EEEil [ g.0d|  3.311.330. 752 72310615 g
P226|Pz26-Pz21 203 10,381 3.311.343.4533 753.111.455
AR Prz7|Peai-Faa 7 7 73| 9.911.960.444] 759 112,165
2o | P22a-P2Er 134 g.77| 391953333 753114631
e | CURWAS DE 2o | P2ea-PEEe 207 b.37 231,351 275 723.117.853
NIVEL Pzzd|Pzzd-Pz0d 213 744 9919465584 799.123.061
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LISTA DE ACCESORIOS FOSA SEPTICA
SIGNO DIAMETRO CANTIDAD LONGITUD DESCRIPCION
. 7.40 . A1 160 mm 5 0.50 TRAMO PVCP 0.63 MPA
v 0.95 6.45 v A2 160 mm 3 CODO PVCP 0.63 MPA
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e ; A8 160 mm 1 0.60 TRAMO PVCP 0.63 MPA
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A10 160 mm 1 VALVULA DE COMPUERTA HF LL
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gl g BOCA DE VISITA BOCA DE VISITA e A12 63 mm 5 CODO 90 PVCP 0.80 MPA
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PLANILLA DE HIERROS FOSA SEPTICA
MC |[D(mm)|[TIPO| a b c g | LONGITUD| CANTIDAD | LONGITUD | PESO/M | PESO TOTAL OBSERVACIONES
PARCIAL TOTAL (KG) (KG)
4+ % -+ s ol o
Ce Co
401 10 | 6.35 6.35 17.00 107.95 0.617 66.61 LOSA DE CUBIERTA
17 =10 mm @ 15cm Mc 409 , 1 402 10 | 3.45 3.45 5.00 17.25 0.617 10.64 LOSA DE CUBIERTA
5 403 10 | 145 145 6.00 8.70 0.617 5.37 LOSA DE CUBIERTA
e 404 10 | 245 245 12.00 29.40 0.617 18.14 LOSA DE CUBIERTA
405 10 | 3.30 3.30 32.00 105.60 0.617 65.16 LOSA DE CUBIERTA
406 10 | 0.10 0.10 10.00 1.00 0.617 0.62 LOSA DE CUBIERTA
6 6=10 mm @ 15cm Mc 412 i 17 6210 mm @ 15em Me 410 17 6210 mm @ 15em Me 410 | 1 407 10 u 3.15 255 | 255| 020 8.45 42.00 354.90 0.617 218.97 PAREDES-PISO
. I\ : 408 10 u 6.30 255 | 255| 020 11.60 21.00 243,60 0.617 150.30 PAREDES-PISO
LO o
= AN N N i 409 10 | 6.30 0.20 6.50 34.00 221.00 0.617 136.36 PAREDES-PISO
*+ \km =10 mm © 15cm M 408 1 410 10 | 3.15 0.20 3.35 49.00 174.20 0.617 101.28 PAREDES-PISO
L i 15 ¢=10 mm @ 15cm Mc 410 J 411 10 | 2.20 0.20 2.40 21.00 50.40 0.617 31.10 PAREDES-PISO
T L 412 10 u 115 093 | 093 020 3.20 6.00 19.20 0.617 11.85 PAREDES-PISO
P N N 1 o 413 10 L 0.95 0.20 115 7.00 8.05 0.617 497 PAREDES-PISO
o o o () o
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