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RESUMEN EJECUTIVO
Actualmente, uno de los problemas ambientales mas importantes y de gran interés
para la sociedad, son las aguas residuales sin un tratamiento previo o adecuado, por
ello, se realiz6 un trabajo experimental para evaluar y determinar si la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales del sector en estudio trabaja de manera optima y

cumple con los pardmetros minimos de remocidn de contaminantes y patdgenos.

La evaluacion de la PTAR se ejecut6é con un levantamiento en campo, en la cual se
determinaron los caudales maximos de ingreso y salida, dando como resultado 1.27
Its/seg en el afluente y 1.26 Its/seg en el efluente, ademas, se midieron y se
diagnosticaron las diferentes unidades hidraulicas, respondiendo correctamente y

cumpliendo con los pardmetros establecidos en guias y manuales de disefio PTAR.

Con los resultados obtenidos se analizaron las caracteristicas fisico-quimicos del
agua residual, donde se verifico que los parametros bésicos: pH, DQO, DBOS5,
Sélidos Suspendidos y Sélidos Totales cumplen con lo establecido en la normativa,
sin embargo existe la presencia nitrégeno amoniacal y fosfato que no estan siendo
removidos, para lo cual se recomienda la implementacion de la especie de Lechuguin
“Eichhornia carssipes” en uno de los filtros anaerobios de flujo ascendente, con la
finalidad de que se absorba el exceso de nutrientes por medio de las raices de estas

plantas.

Finalmente, se recomienda la utilizacion de un plan de operacion y mantenimiento y
la implementacion de una cubierta metalica con la finalidad de mantener de mejor

manera el funcionamiento de la PTAR.

Palabras claves: Planta de tratamiento, Agua residual, pH, DBO5, DQO.
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ABSTRACT
Currently, one of the most important environmental problems and of great interest to
society is wastewater without prior or adequate treatment, therefore, an experimental
work was carried out to evaluate and determine whether the Wastewater Treatment
Plant of the sector under study works optimally and meets the minimum parameters

for removal of pollutants and pathogens.

The evaluation of the WWTP was carried out with a field survey, in which the
maximum inlet and outlet flow rates were determined, resulting in 1.27 lts/sec in the
influent and 1.26 Its/sec in the effluent, in addition, the different hydraulic units were
measured and diagnosed, responding correctly and complying with the parameters

established in the design guides and manuals.

With the results obtained, the physicochemical characteristics of the wastewater were
analyzed, where it was verified that the basic parameters: pH, COD, BODS5,
Suspended Solids and Total Solids comply with the established in the regulations,
however there is the presence of ammonia nitrogen and phosphate that are not being
removed, for which it is recommended the implementation of the species of
Lechuguin "Eichhornia carssipes” in one of the upflow anaerobic filters, with the

purpose of absorbing the excess nutrients through the roots of these plants.

Finally, the use of an operation and maintenance plan and the implementation of a
metal cover are recommended in order to better maintain the operation of the PTAR.

Key  words: Treatment  plant,  Wastewater, pH, BOD5, COD
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CAPITULO I.- MARCO TEORICO
1.1.  Antecedentes Investigativos
1.1.1. Antecedentes

El agua es uno de los recursos naturales mas importantes e indispensables para las
actividades humanas, no solo para la economia mundial, sino también en la
supervivencia de los seres vivos. En promedio se estima que la agricultura consume
cerca del 70% del agua dulce utilizada para producir los productos gue se necesitan
para la vida cotidiana dia a dia, el cual, crece potencialmente haciendo que el acceso
a este recurso sea mas limitado y, en consecuencia, afecte directamente a la
produccion del sistema agricola. Ademas, sumando el crecimiento acelerado de la
poblacion, lo cual hace que se produzca una considerable demanda de aguas

residuales que por resultado hace que aumente el nivel de contaminacion mundial.[1]

En la actualidad, la contaminacién del agua es uno de los problemas con mas interés
y que a la vez se convierte en una preocupacion para la sociedad, debido a que, tiene
repercusiones negativas en la salud humana y ecosistemas existentes, ya que, los
contaminantes ya sean naturales o antropicos pueden acumularse y transportarse por
diferentes vias, como superficiales o subterraneas. Es por ello, que se busca de
manera indispensable nuevos métodos que ayuden con la eliminacion de todos los

compuestos quimicos que puedan alterar y dafiar la estabilidad de la poblacion.[2],

[3]

Por otra parte, en criterios de investigacion, en las Gltimas décadas se incrementd la
preocupacion por diversos productos quimicos empleados en diferentes tipos de
industrias, agricultura, ganaderia, medicina, entre otras. Uno de los ejemplos mas
importantes dentro de la agricultura son los agroquimicos, en especial los pesticidas
que son utilizados muchas de las veces para proteger el cultivo de plagas, asi como
productos industriales, farmacéuticos o cosméticos que pueden ser vertidas al agua

de manera directa o indirecta.[4]

El agua de uso doméstico es el mas exigente en términos de calidad, debido a que

esta tiene consecuencias directas en la salud humana. Segin la OMS (Organizacion



Mundial de la Salud), alrededor de la cuarta parte de todas las camas existentes en
los hospitales en el mundo estan relacionadas a dolencias por causas de la

insalubridad del agua.[4]

Las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR), son construidas y disefiadas
con la finalidad de reducir y eliminar los contaminantes y poder generar efluentes
aptos para descargarse en cualquier cuerpo receptor con un impacto ambiental casi
inexistente, ademas de cumplir con todos los parametros de la normativa de cada
pais.[5]

Segun el informe mundial de las Naciones Unidas sobre el desarrollo de los recursos
hidricos de 2017, estima que a nivel mundial mas del 80% de las aguas residuales
(mas del 95% en algunos paises en desarrollo) se vierte al medio ambiente sin algin
tratamiento en especifico, lo cual es alarmante. En ese mismo contexto, la gran
mayoria de rios en Africa, Asia y América Latina estan sumamente contaminados.
Por otro lado, en 2012, en el mundo se registraron mas de 800.000 muertes a causa
del consumo de agua potable no apta para el consumo humano, e instalaciones de

servicios de saneamiento inadecuados.[6]

Asimismo, se entiende que en los paises industrializados y desarrollados
aproximadamente se trata el 70% de las aguas residuales municipales e industriales
que generan, mientras que, los paises que se encuentran en vias de desarrollo este
promedio recaen a un 38% y 28%, dependiendo su estado de progreso, en esa misma
linea, también estan los paises de bajos ingresos, en el cual solo el 8% reciben algln

tipo de tratamiento en sus aguas residuales. [6]

Segun la UNESCO, en 2020 se estimd que los recursos hidricos disponibles en
Africa representan solo un 9% del total mundial, sin embargo, estos valores son
repartidos de manera prioritaria para los paises que tienen mas ingresos, los cuales
poseen un 54% de los recursos totales del continente, mientras que, los 27 paises en
total de bajos recursos poseen tan solo un 7%. Actualmente, en este continente

alrededor del 14% de la poblacion vive en condiciones precarias de agua. [7]

En cuanto a Latinoameérica y el Caribe, la historia es poco distinta en el aspecto de

dotacion de agua por habitante existente en el continente, debido a que, en promedio

cada habitante posee una dotacion aproximada de 28.000 metros cubicos al afio, lo
2



cual representa mas de cuatro veces la dotacion media de agua mundial de 6.000
metros cubicos por afio. Sin embargo, esto no asegura que el agua sea tratada o apta
para el consumo humado, debido a que en promedio las aguas que se tratan de forma
segura en esta region solo representan un 40%. En ese mismo contexto, en 2018 las
aguas residuales tratadas de forma segura para Argentina fueron de un 22%, para
Colombia un 23%, para Brasil un 34%, en el caso de Per( un 39%, En ecuador un

43%, en México un 51% y finalmente un 72% para chile.[7]

Un estudio realizado en el lago Titicaca ubicado en los paises de Pera y Bolivia, es
un claro ejemplo de la escasez que se le da al tratamiento de aguas residuales, debido
a que, segun Maria Medrano tan solo el 56.25% de todas las plantas de tratamiento
de aguas residuales domesticas se ha dado mantenimiento en los Ultimos 5 afios.
Mientras que el porcentaje restante se efectuaron mantenimientos ineficaces por falta
de recursos financieros, lo cual afecta directamente al lago, contaminando no solo a
los ecosistemas existentes, sino, a la economia en cierto sentido que existe en
poblaciones cercas al sector. Por consiguiente, es de vital importancia dar un
diagnostico de la operatividad en general de la PTARD, asi como, analizar posibles

mejores basado en el diagnostico realizado. [8]

Tambien, de acuerdo con una evaluacion de la PTAR del municipio de Guasca
Cundinamarca realizada en el pais vecino Colombia por J. Bermudez y J. Carrollo, se
pudo determinar que la planta de tratamiento en cuestion no cumple con parametros
de gran importancia como lo son: DQO, DBO5, Solidos Suspendidos Totales y
Grasas y aceites presentes en el agua tratada. Debido a esto, plante6 que la mejor
solucién era la implementacién de un filtro percolador y un sedimentador, con la
finalidad de tener mejoras a la hora de tratar las aguas residuales y que los

parametros anteriormente mencionados cumplan segun la norma vigente del pais. [9]

Por otra parte, en México se observo y evaluo el funcionamiento de varias plantas de
tratamiento de aguas residuales ubicadas al sureste de dicho pais, en el cual se dio a
entender que las 5 plantas cumplen la calidad requerida por la normativa de dicho
pais. Sin embargo, el estado de conservacion y el nivel de operacion de
infraestructura hidraulica se encuentra deficiente, ademéas de que en casi todas las
plantas existe una ineficaz capacitacion sobre el mantenimiento de las plantas por

parte de los operadores, para lo cual existe la probabilidad de que, en un futuro, estas
3



plantas ya no cumplan con la calidad minima requerida, lo que conllevaria a un

inadecuado tratamiento de aguas residuales del sector estudiado.[10]

De manera similar, en Ecuador, segun la INEC en el boletin Técnico de Estadistica
de Informacion Ambiental Econdmica en Gobiernos Autonomos Descentralizados
Municipales estipula que en total existen 570 plantas de tratamiento de agua residual,
distribuidas en 163 (73.8%) municipios del pais, mientras que en 51(23%) GADM
no realizan o no disponen algun tratamiento especifico para el agua 'y 7 (3.2%) de los
GADM restantes no cuentan con alcantarillado. A nivel nacional se estima que el
22.3% es de agua distribuida en el pais que ingresa a diferentes plantas de
tratamiento. También, el 43.5% de plantas de tratamiento de aguas residuales
colocan el agua tratada en rios, mientras que el 33.6% en quebradas y el sobrante en

sitios como, acequias de riego, cajon de riego, canal, mar, entre otros.[11]

A nivel regional, la Amazonia presenta el porcentaje mas alto del pais de aguas
residuales tratadas por plantas de tratamiento con un 35.9%, asi mismo, la regién
costa le sigue de la mano con un 24.5% y la region sierra con un 17.5% de aguas

residuales tratadas por los GAD Municipales.[11]

Una de las investigaciones realizadas en Ecuador, es sobre el analisis y evaluacion de
las aguas residuales de la industria textil “Mallatex”, ubicada en el sur de la ciudad
de Quito. Esta empresa tiene por objetivo fabricar diferentes tecnicas de tejidos
incorporando la tintoreria y otros procesos quimicos, es por ello que es vital
importancia conocer el nivel de impacto ambiental que puede producir al no seguir
con los protocolos adecuados de tratamientos del agua residual. También, se pudo
entender que los procesos de tratamiento en esta entidad cumplen con los parametros
y exigencias del Municipio de Quito, debido a que sus valores de DBO, DQO,
turbidez, pH, alcalinidad, dureza y presencia de metales se encuentran dentro de los
limites permisibles de descarga de residuos liquidos. Sin embargo, se recomienda
realizar un mantenimiento constante, ademas de un tratamiento bioldgico de
desechos sdlidos con la finalidad de reducir los restos de colorantes y que estos no

actien como un nuevo contaminante.[12]

De igual manera, con el proposito de conocer el tratamiento de aguas residuales

provenientes de una fabrica de quesos, se realizé una evaluacidén en una industria
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quesera ubicada en Puembo (Quito), en la cual se analizaron los lodos del reactor
bioldgico y el efecto de la carga organica sobre la remocion de la materia organica,
dando como resultados aguas residuales con un DQO alto y con un nivel elevado de
grasas y aceites, por lo cual es de vital importancia la utilizacion de lodos activados
previamente aclimatados y de la presencia de un sistema DAF, debido a que las

bacterias se pueden digerir con mayor facilidad. [13]

De acuerdo con otra investigacion sobre el tratamiento de aguas residuales de una
industria procesadora de pescado en el cual se utilizan reactores anaerobicos
discontinuos ubicada en la ciudad de Manta (Ecuador), se pudo evidenciar que el
efluente estudiado y tratado necesita de un postratamiento y la realizacion de
ensayos de biodegradabilidad con microrganismos aerobios, con la finalidad de
reducir el contenido de materia organica y nutrientes a los limites existentes en la
norma vigente de descargas en el pais, debido a que, la mayoria de los parametros
estudiados, tales como: pH, alcalinidad total, DBO, DQO, nitrito, amonio, nitrdgeno
total kjeldahl (NTK), solidos suspendidos totales (SST) y sélidos suspendidos
volatiles (SSV), presentan porcentajes de remocion de materia organica bajos,
posiblemente causados por el resultado de lodo inéculo usado, ademas del contenido
de sales.[14]

En la misma regidn costanera, existe otra investigacion de gran relevancia localizada
en la ciudad de Samboronddn (Guayas), ya que, en esta se evalta la eficiencia de
remocion de contaminantes de aguas residuales domesticas de tipo anaerdbicas,
dando como resultado que los contaminantes DBO y DQO muestran una involucién
en procesos de degradacién de materia orgénica, debido a que eficiencia de remocion
es tan solo de un 60 % y 50% (menor que el muestreo realizado en 2016). Estas
causas pueden deberse por varios factores como lo son: acumulacion de lodos viejos,
taponamiento del lecho filtrante, insuficiente dimensionamiento del TS con TRH
inferior a 1 dia, nula remocion de aceites y grasas suspendidas al interior del tanque
séptico, entre otras. finalmente se observd que la forma mas eficaz en cuanto a corto
plazo y bajo presupuesto, es la realizacién de mejoras en el manual de operacion y

mantenimiento del sistema de la PTAR[15]

Dentro de la provincia de Tungurahua, se puede encontrar diversos estudios

referentes al tema tratado, como lo es el disefio de una planta de tratamiento de aguas
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residuales en la parroquia Totoras, en la cual se busca aminorar el nivel de
contaminacion del Rio Pachanlica, es por ello que se determinaron diversos factores
que fueron necesarios para su disefio, como lo fueron: DQO, DBO, Solidos
sedimentables, solidos suspendidos y coliformes fecales. También, se disefié para un
sistema proyectado a 20 afios y con un caudal promedio a tratar de 0.32 m3/s,
asegurando que el sistema planteado tenga una efectividad y eficiencia del 91%,
dando como resultado una baja contaminacion al rio Pachanlica y ambiental en

general, mejorando la calidad de vida de la poblacion.[16]

En la misma parroquia, se puede visualizar una investigacion realizada por parte de
la Universidad Técnica de Ambato, en la cual se realiz6 una evaluacién fisica y
quimica de la planta de tratamiento anteriormente mencionada, dando resultados un
poco desalentadores, debido a que, muchas de las unidades fisicas estudiados
presentaron fisuras, grietas, deslizamientos de tierras, lo cual provocaban un peligro
latente al tanque de llegada de aguas residuales, ademés, de las unidades més
importantes como lo son: las rejillas y el lecho de secado de lodos no cumplian con
los pardmetros minimos estipulados por los manuales de disefio de plantas de
tratamiento, para lo cual se establecid un plan de mejora operativa para la PTAR. Por
otro lado, en el caso de los estudios realizados al agua residual, se pudo evidenciar
que el DBO y el DQO no cumplen con los pardmetros establecidos por la norma
TULSMA 2015, asumiendo a que es causado por un mayor caudal para el cual la
planta fue disefiada, 0 a su vez por la cantidad de solidos registrados en el filtro
bioldgico haciendo que exista acumulacion de materia organica y sin un adecuado
mantenimiento este podria alterar los resultados y no estar siendo eficiente en sus

operaciones.[17]

En cuanto al sector estudiado, segun el Plan de Ordenamiento Territorial del canton
Pillaro, existen un total de 27 plantas de tratamiento de aguas residuales, de las
cuales 15 son administradas por el GAD municipal de dicho sector y 12 por juntas
administrativas. Ademas, se observa que actualmente solo 21 plantas se encuentran
operando, mientras que 6 de ellas por diferentes motivos se encuentran inoperativas.
Sin embargo, dentro de todas las plantas antes mencionadas se considera que solo 12
de ellas se encuentra en un estado regular y 14 en un estado bueno, solo de una no se

tiene datos debido a que esta se encuentra enterrada por diferentes motivos. [18]
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Es de vital importancia mencionar que existen actividades industriales que se deben
verificar que estas aguas residuales tengan un tratamiento previo antes de su descarga
en el alcantarillado, ademéas que solo el 66.7% de aguas residuales estan siendo
tratadas mientras que el 29.6% se descargan directamente a cuerpos hidricos o al
alcantarillado sin un previo tratamiento, provocando que muchos de los sectores y
quebradas estén siendo afectadas directa o indirectamente por estas aguas residuales

domesticas sin un previo tratamiento.[18]

Es por ello que, la implementacién de plantas de tratamiento de aguas residuales es
un tipo de solucidn a la problematica existente en la contaminacion del medio
ambiente, ya que estas regulan en cierta forma los patdgenos existentes en aguas
residuales, asi se da a entender en la investigacion realizada por Luis Alférez y
Nayive Nieves, en la cual presenta la importancia de realizar estos tratamientos bajo
una normativa vigente, ademas de evaluar el impacto ambiental y social generado

por estas construcciones. [19]

Finalmente, mediante el manifiesto de varios reclamos por parte de la poblacion del
sector Jesus del Gran Poder y por la notoria presencia de malos olores, asi como
diferentes tipos de mosquitos en ciertas horas y en diferentes partes de la planta de
tratamiento, se realiza este trabajo experimental que tiene como finalidad la
evaluacion de la PTAR para asi poder estimar el estado actual en el que se encuentra
la misma, debido a que fue construida en el afio 2015 y existen dudas por parte del
GAD municipal de Santiago de Pillaro y de su poblacion en general si la planta sigue
funcionando en condiciones optimas o si requiere de alguna mejoria para solucionar

mucha de las dudas existentes en el sector.



1.2.

1.2.1.

1.2.2.

Objetivos

Objetivo General

Examinar el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales
del sector Jesus Del Gran Poder de la parroquia Pillaro perteneciente al

canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.

Objetivos Especificos

Realizar un levantamiento topografico georreferenciado e implantacién
general de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Jesus Del
Gran Poder de la parroquia Pillaro y de sus unidades existentes.

Analizar el afluente y efluente de la planta de tratamiento en cuestion,

mediante la recoleccion de una muestra compuesta.

Estimar el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales en

base a las normativas vigentes.

Proponer mejoras y generar un manual de operacion y 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.



CAPITULO II.- METODOLOGIA
2.1.  Materiales y equipos.

Se tienen en cuenta los materiales utilizados en cada uno de los objetivos expuestos
en este trabajo de investigacion, se incluyen equipos y materiales de gran
importancia y de seguridad, los cuales son parte crucial en el bienestar y cuidado
personal, ademas se detallan los materiales empleados como insumos que seran
utilizados para la recoleccion de y tomas de muestras de los distintos caudales de la
PTAR, como: el levantamiento de la PTAR, la investigacion de campo, de

laboratorio, el analisis y la interpretacion de datos.
Materiales para el cumplimiento del objetivo 1

» Objetivo 1: Realizar un levantamiento topografico georreferenciado e
implantacion general de la planta de tratamiento de aguas residuales del
sector Jesus del Gran Poder de la parroquia Pillaro y de sus unidades

existentes.

Este objetivo tiene finalidad en la realizacion de un levantamiento de informacion
georreferenciado, asi como una implantacién general y a detalle de la planta de
tratamiento estudiada. Los materiales y equipos utilizados se detallan en la tabla 1,

los cuales son:

Tabla 1. Materiales y Equipos para el cumplimiento del objetivo 1

Equipo: COMPUTADOR

Descripcion:
Este equipo se lo utiliza en la realizacién de la
planimetria del sector estudiado, asi como de

sus unidades hidraulicas.

Detalle:

Marca: HP

Modelo: HP 15-BS019LA CORE i7
Dimensiones: 38X25.38X2.38 cm
Peso: 2.1 Kg




Equipo: CINTA METRICA

Descripcion:
Equipo empleado en el levantamiento de
informacion mediante la toma de medidas de la

PTAR.

Detalle:
Marca: TRUPER
Modelo: TFC-30m

Equipo: FLEXOMETRO

Descripcion:
Se utiliz6 para tomar medidas mas pequefias y

Detalle:

Marca: Stanley

de dificil acceso en la PTAR, para los | Modelo: FATMAX 5m
diferentes planos.

Material: GPS

Descripcion: Detalle:

Equipo utilizado para la georreferenciacion del
sector de la PTAR.

Marca: Garmin
Tipo: eléctrica
Modelo: Etrex 10

Equipo: DRON
Descripcion: Detalle:
Es un instrumento empleado para obtener | Marca: DJ1

diferentes vistas aéreas fotograficas y de video
de la PTAR Jesus Del Gran Poder.

Modelo: Mavic 2Pro

Material: Libreta

Descripcion:
Es un material, el cual sirve para las respectivas
anotaciones de las unidades hidraulicas, asi

como el area en general.

Detalle:
Marca: Estilo
Material: 100 Hojas a cuadros de papel

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Materiales para el cumplimiento del objetivo 2

» Objetivo 2: Analizar el afluente y efluente de la planta de tratamiento en

cuestion, mediante la recoleccion de una muestra compuesta.

En este objetivo se planteo analizar el afluente y efluente de la planta de tratamiento

con la toma de medidas de los caudales, mediante la recoleccién de una muestra
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compuesta de entrada y otra de salida, asi como una muestra en menor cantidad

(compuesta) para la verificacion de los

observar en la tabla 2.

metales pesados, tal y como se puede

Tabla 2. Materiales y Equipos para el cumplimiento del objetivo 2

Equipo: Dispositivo Movil

Descripcion:

Este equipo se realizaron las respectivas
fotografias de la PTAR y de sus unidades
hidraulicas, ademés de servir como cronometro
para tomar el tiempo de entrada y salida del

afluente y efluente.

Detalle:
Marca: Apple

Modelo: IPhone 12 Pro — 256 GB

Material: Recipiente de pléstico de 3 Lt

Descripcion:
Se utiliz6 para la toma de medidas de los
caudales de entrada y salida en funcion del

tiempo.

Detalle:
Marca: Displast
Material: Pastico

Material: Recipiente de vidrio color &mbar de 1

Lt

Descripcion:

Envase utilizado para la recoleccion de las
muestras compuestas del afluente y efluente,
con la finalidad de tener los resultados de los

parametros antes mencionados.

Detalle:
Material: Vidrio
Cantidad: 2

Material: Recipiente de vidrio color &mbar de 0.

o Lt

Descripcion:

Envase utilizado para la recoleccion de las
muestras compuestas del afluente y efluente,
con la finalidad de tener los resultados de

metales pesados del agua residual.

Detalle:
Material: Vidrio
Cantidad: 2

Equipo: Guantes
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Descripcion: Detalle:
Material utilizado para la proteccion y | Marca: Master
seguridad de las manos al momento de entrar | Tipo: Caucho
en contacto con el agua residual, para evitar

posibles infecciones.

Equipo: Mandil

Descripcion: Detalle:

Utilizado en la proteccion e identificacion

personal.

Material: Tela gruesa color azul

Equipo: Botas de caucho

Descripcion:
Utilizadas la finalidad de

proteccion de los diferentes factores existentes,

con aportar

por las zonas un poco dificiles de acceder.

Detalle:
Material: Caucho

Material: Mascarilla

Descripcion:

Utilizado sobre todo en la proteccién y aislante
de malos olores que pudieron existir en el
ambiente de la PTAR

Detalle:
Marca: T-SHIELD
Material: SPUNBOND 25 GSM

Equipo: Probeta Graduada

Descripcion:

Este instrumento se utilizé para la recoleccion
de muestras compuestas del afluente y efluente
de forma exacta para cada hora del dia medido.

Detalle:
Marca: BRAND

Material: Plastico

Equipo: Hielera

Descripcion:
Este instrumento fue utilizado para el resguardo
de las muestras compuestas, manteniendo una

temperatura Optima.

Detalle:
Material: Poliestireno

Tipo: Térmica

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Nota: Para el cumplimiento del objetivo 3 y 4 solo se necesita de la utilizacion de la

computadora especificada en el objetivo 1.
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2.2. Métodos

Dentro de la evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector
Jesus del Gran Poder existen cinco etapas fundamentales, las cuales se las detallan
incluyendo el método investigativo utilizado. La etapa I, hace referencia al
levantamiento completo de informacion de la PTAR, incluyendo actividades
socioecondmicas de la poblacion del sector estudiado, la etapa Il corresponde al
analisis investigativo de los caudales de entrada y salida y de las unidades hidraulicas
existentes en la PTAR. La etapa Ill se refiere a la investigacion en un laboratorio
especializado y asi poder identificar los diferentes parametros estudiados. Ahora
bien, después obtener las 3 primeras etapas se puede efectuar la Etapa 1V, ya que en
esta etapa se realiza en funcion de las anteriores, porque en esta se evidencia el
funcionamiento real de la planta en base a la normativa vigente y finalmente en la
Etapa V, con los datos obtenidos se puede establecer una propuesta de mejora para la
PTAR haciendo que su funcionamiento trabaje de manera Optima.

2.2.1. Etapa l. Levantamiento de Informacion de la PTAR

En esta etapa se empez6 aplicando el método documental, para el cual se obtuvieron
los datos tedricos de la poblacion que habita en el sector y que forman parte de las
aguas residuales que se vierten a la planta de tratamiento del sector Jesus Del Gran
Poder, afiadiendo la informacion bibliogréafica, tal como: la ubicacion, las actividades
socioeconomicas de los habitantes del lugar y los limites, haciendo uso de informes,
articulos cientificos, libros, entre otros. En ese mismo contexto, se hicieron
referencia a puntos muy importantes sobre la planta de tratamiento en cuestion, como
su tiempo en funcionamiento, tiempos de mantenimiento y supervision y las

dimensiones de las unidades hidréulicas principales.

En la figura 1 y 2 se muestra la vista frontal y lateral de la planta de tratamiento de

aguas residuales Jesus del gran poder.

13



Figura 1. Vista frontal de la planta de tratamiento Jests Del Gran Poder

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Figura 2. Cerramiento de la Planta de Tratamiento Jesus Del Gran Poder

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

A causa de las condiciones preexistentes de la zona, asi como detalles caracteristicos
del sector se realizaron diferentes contactos directos con los habitantes y operadores
del sector, como entrevistas y opiniones, las cuales sirvieron para poder recolectar
informacion de gran relevancia dando a conocer las causas por las cuales se tiene una
mayor contaminacion a ciertas horas del dia, asi como el dia en el que los moradores
creen que realizan més actividades diarias que hacen que la tenga un mayor ingreso

de agua residual en la planta.

En la figura 3 se puede observar una de las entrevistas en la vivienda méas cercana a

la PTAR, con la finalidad de poder conocer la problemética existente en el sector.
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Figura 3. Realizacion de encuestas a los moradores del sector de estudio.

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

2.2.2. Etapa Il. Investigacién de campo

En esta etapa se hizo uso del método investigativo de medicion, en el cual se hizo el
dimensionamiento de cada unidad hidraulica existente en la PTAR (largo, ancho
altura, espesor), con la finalidad de poder obtener datos exactos a la hora de realizar

las planimetrias y poder proponer alguna mejora en la planta de tratamiento.

Seguidamente se hizo un levantamiento topografico del lugar donde esta ubicada la
planta de tratamiento con puntos estratégicos de georreferenciacion, con la finalidad
de poderlo representar en la implantacién actual de la PTAR, ademas de fotografias
aéreas por medio de un dron para poder obtener una idea real de como estan ubicadas
las unidades hidraulicas en la planta. La planta cuenta con un pozo recolector
aliviadero, un desarenador, un reactor anaerobio de flujo ascendente, dos filtros
anaerobios de flujo ascendente, un lecho de secado de lodos, un bypass, valvulas de
control para mantenimiento, tuberias de 200, 160, 110 y 90 mm, una garita y

finalmente un cerramiento de malla metalica.

En la figura 4 se puede observar la toma de medidas al reactor de flujo anaerobio de
flujo ascendente.
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Figura 4. Toma de medidas de las unidades hidraulicas de la PTAR

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Posteriormente, en cuanto a los caudales de ingreso y salida de la PTAR se utilizo el
método de medicidn volumeétrico, en el cual se llenaba un recipiente en funcion de 8
horas al dia, durante 30 dias segun lo estipula Metcalf &Eddy , en donde considera
que para obtener datos mas precisos y cercanos a la realidad recomienda ese periodo
de tiempo de medicion, considerando diversos factores como el clima, vegetacion y
diferentes actividades que podrian afectar a la medicion, es por ello que, se procedid
a medir el caudal con un recipiente de 3 It para la entrada y salida con una repeticion

de 10 veces cada hora durante 8 horas al dia.[20]

A continuacién se presenta en la figura 5y 6 la medicion de caudales de la entrada y
salida de la PTAR

Figura 5. Medicion de los caudales de entrada de la PTAR
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Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Figura 6. Medicién de los caudales de salida de la PTAR

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Segiin lo mencionado por Metcalf & Eddy “El grado de variacion del caudal
condiciona el tiempo de muestro”, lo cual hace referencia a que la recoleccion de la
muestra en el momento y lugar estard estrechamente relacionada con las
caracteristicas propias de la planta de tratamiento de aguas residuales, ademés se
tiene que recordar que la muestra estudiada fue compuesta, es decir, fue una

recoleccion de todo el dia de muestreo.[20]

La muestra compuesta fue recolectada segin lo estipula la norma NTE-INEN
2176:2013 y NTE INEN 2169:98, en donde se recalca que para que no existan
errores a la hora de analizar las muestras, estas deben ser recolectadas en botellas de
vidrio color &mbar y almacenadas en una refrigeracion constante, tal y como se

muestra en la figura 4 y 5.[21]

Por otro lado, para la recoleccion de la muestra compuesta se realizd en base a una
tabla de volimenes proporcionales, la cual estd en funcion del caudal promedio

diario del dia que fue recolectada la muestra en cuestion.

A continuacion en la tabla 3 se puede observar los alores volumétricos para la

recoleccion de la muestra compuesta de entrada.
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Tabla 3. Valores Volumétricos para la recoleccion de la muestra compuesta de entrada

Hora de Volumen (ml)
recoleccion Recipiente de 1000 ml Recipiente de 500 ml
8:00 a. m. 131.688 65.844
9:00 a. m. 135.192 67.596
10:00 a. m. 133.245 66.623
11:00 a. m. 135.426 67.713
12:00 p. m. 122.031 61.015
1:00 p. m. 122.187 61.093
2:00 p. m. 112.842 56.421
3:00 p. m. 107.390 53.695

En la tabla 4 se puede observar los alores volumétricos para fil recoleccion de la

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

muestra compuesta de salida.

Tabla 4. Valores Volumétricos para la recoleccion de la muestra compuesta de salida

Hora de Volumen (ml)
recoleccion Recipiente de 1000 ml Recipiente de 500 ml
8:00a. m. 130.510 65.255
9:00 a. m. 129.880 64.940
10:00 a. m. 135.233 67.616
11:00 a. m. 128.936 64.468
12:00 p. m. 124.921 62.461
1:00 p. m. 120.592 60.296
2:00 p. m. 116.026 58.013
3:00 p. m. 113.901 56.951

En la figura 7 y 8 se puede observar los recipientes utilizados para la toma de la

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

muestra compuesta del agua residual, asi como evidencia de la toma de estas.
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Figura 7. Botellas color &mbar para la recoleccion de las muestras compuestas de la PTAR

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Figura 8. Toma de muestras compuestas de entrada y salida de la PTAR

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

2.2.3. Etapa Ill. Investigacion de laboratorio

En esta etapa, una vez recolectadas las muestras compuestas de entrada y salida de la
PTAR, se procedio a analizar e identificar los diferentes pardmetros que existen en
las aguas residuales estudiadas, para lo cual, fueron enviadas a un laboratorio
certificado (Laboratorio de la Facultad de Ingenieria en Alimentos, UTA), en donde,
segun lo anunciado por Metcalf & Eddy, se estipula que los parametros de mayor
contaminacion son los sélidos totales y suspendidos, debido a que estos ayudan a que
se produzca y se desarrolle fango al vestirse este liquido con el ambiente, lo cual esta
relacionado a la materia organica biodegradable, la cual es medida en funcién del
DQO y DBO, factores que si no se les da un debido tratamiento podrian generar
caracteristicas sépticas, que por resultado hacen que se consuma el oxigeno del agua

mientras esta realiza su estabilizacion biologica[20].
19



A continuacion en la figura 9 se muestran las muestras compuestas recogidas en la
PTAR

Figura 9. Muestras compuestas enviadas a los laboratorios de la UTA

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Por consiguiente, en la tabla 5 se muestran los pardmetros que fueron de gran
importancia y posteriormente analizados en la muestra compuesta de agua residual
de la PTAR.

Tabla 5 Pardmetros analizados en la muestra compuesta de agua residual

PARAMETROS UNIDADES METODO

Parametros globales®

pH SM 4500 B
Conductividad uS/cm SM 2510 B
Turbidez NTU SM 2130 B

Parametros en laboratorio?

Demanda Quimica de Oxigeno, DQO mg/I SM 5220 D
Demanda Bioquimica de Oxigeno,
mg/l SM 5210 D
DBOs
Sélidos Totales, ST mg/I SM 2540 B
Sélidos Suspendidos Totales, SST mg/l SM 2540 D
Sélidos Disueltos Totales, SDT mg/I SM 2540 C
) ) ASTM D1426, Nessler
Nitrégeno amonical, N-NH3 mg/I
method
Nitrato, NOs mg/I SM 4500 NO3 E
Fosfato, P-PO3; * mg/I SM 4500 P E
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PARAMETROS UNIDADES METODO

Parametros en laboratorio?

Cloruros, CI- mg/I SM 4500 P E
Sulfatos, SO, mg/I 4500-CI G
ASTM D1687-92,
Cromo VI, Cr*¢ mg/I Diphenylcarbohydrazide
method
Zinc, Zn mg/I SM 3500-Zn B
) EPA Phenanthroline
Hierro, Fe mg/I
method 315B
Aluminio, Al mg/I SM 3500-Al B
Manganeso, Mn mg/l SM 3500-Mn B
Cobre, Cu mg/I SM 3500-Cu B
Metales por Absorcion Atémica®
Cadmio, Cd mg/I
- - SM 3113 B PGI AA
Niqguel, Ni mg/I
500 Graphite Element
Cromo total, Cr mg/I ]
Data Sheets Cd, Ni, Cr,
Plomo, Pb mg/I
Pb, As
Arsénico, As mg/I

Fuente: Laboratorios ambiental. Laboratorio investigaciéon Facultad de Ingenieria y Ciencia en Alimentos y
Biotecnologia UTA

2.2.4. Etapa IV. Andlisis y verificacion de la PTAR.

Una vez enviada y analizadas las muestras compuestas, se procedid a realizar un
diagnostico del funcionamiento de cada unidad hidraulica mediante un enfoque
descriptivo y detallando el estado actual de los mismos componentes, con la finalidad
de saber el nivel de operatividad. Ademés, mediante el método de investigacion
analitico y comparativo, se compararon los valores obtenidos de las muestras
compuestas de aguas residuales con los de la tabla 12 de la normativa TULSMA
2015, libro VI, Anexo 1, “Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce” y asi

proponer un control o mejoramiento para la optimizacion de la PTAR [22].

Acto seguido, se calcul6 y se determind el porcentaje de la eficiencia de remocion
para los componentes estudiados, utilizando la ecuacién 1, con la finalidad de dar
una idea de la eficiencia de la PTAR.
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p_to-¢f,

100 Ec.1
Co (Ec.1)

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

Cf = Valor final del parametro
2.2.5. Etapa V. Propuesta de mejoramiento de la PTAR.

Finalmente, para la ultima etapa, se hizo uso del método deductivo, el cual fue de
gran ayuda para proponer un mejoramiento de la PTAR del sector Jesus del Gran
Poder del canton Pillaro, refiriendose en los resultados de la evaluacion realizada
anteriormente. En donde se implement6 la especie de lechuguines “Eichhornia
carssipes” en el segundo filtro anaerobio de flujo ascendente, ademés de incluir el
disefio de una cubierta para el lecho de secado de lodos con sus respectivos planos,
presupuesto y el manual de operacion y mantenimiento. Con la finalidad que la

planta de tratamiento de aguas residuales funcione de manera viable y 6ptima.
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CAPITULO Il1l.- RESULTADOS Y DISCUSION
3.1  Analisisy discusion de los resultados.
3.2. Etapa | Levantamiento de informacion de la PTAR.
3.2.1, Descripcion de la zona de estudio.

Dentro del canton Santiago de Pillaro en la provincia de Tungurahua, encuentra el
sector Jests Del Gran Poder localizado mas explicitamente en la Parroquia Pillaro
con una extension aproximada de 49.35 Km? el cual cuenta con un clima
mesotérmico seco con intervalos de 11-12 °C. en el mismo contexto, la planta de
tratamiento de aguas residuales de este trabajo experimental se encuentra ubicada en
las coordenadas Norte 9867923.00 m y Sur 771713.00 m, tal y como lo indica el
PDOT del cant6n.[18]

En la figura 10 se puede evidenciar la ubicacion de la PTAR Jesus del gran poder

mediante un mapa esquematico.

Figura 10. Ubicacidn de la PTAR Jesus Del Gran Poder

Fuente: PDOT de Pillaro[18]

En el sector estudiado predomina la actividad agricola como principal fuente
econdmica, debido a que las condiciones del territorio que el cant6n Pillaro son aptas
para la produccion de agricultura y ganaderia. Los principales cultivos cosechados en
el lugar son los que se caracterizan por tener un ciclo corto de crecimiento como el
maiz, lechugas, papas, entre otros. Ademas, evidenciar grandes porciones destinadas

al ganado vacuno que existe en la zona, las que son utilizadas para la produccion de

23



productos como la leche, queso, mantequilla, etc. Esto se pudo evidenciar gracias a
las entrevistas realizadas sobre las actividades predominantes existentes en el sector,
asi como de la informacion encontrada en el PDOT del canton de Santiago de Pillaro.
[18]

En la figura 11 se puede observar qué tan lejos se encuentra ubicada la PTAR JesUs

del gran poder del sector en cuestion.

Figura 11. Sector Jests Del Gran Poder

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Mediante la informacion obtenida por parte del GAD Municipal del Canton Santiago
de Pillaro, se pudo conocer que la PTAR Jesus del Gran Poder fue construida en el
afio 2015 la cual posee tres niveles de tratamiento (preliminar, primario y secundario)
y con la proyeccién de servir a aproximadamente 176 habitantes. Ademas, la

operacién y el mantenimiento esta a cargo actualmente la misma entidad (GADMS).

No hay evidencia de planos actuales acerca del disefio original de la PTAR, ni un
plan de mantenimiento y limpieza. Lo que se puede observar en la figura 12 es que
cada cierto tiempo se poda las malezas cerca de las unidades hidraulicas con la

finalidad de no obstruir los procesos de tratamiento.
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Figura 12. Vegetacion presente en las unidades hidraulicas de la PTAR

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

La PTAR del sector Jesus del Gran Poder cuenta con un area aproximadamente de
1000 m? y un perimetro aproximado de 150 m. ademas de estar constituida por las
diferentes unidades hidraulicas, las cuales son: un cajon recolector aliviadero, un
desarenador, un reactor anaerobio de flujo ascendente, dos filtros anaerobios de flujo
ascendente, un lecho de secado de lodos, un bypass, valvulas de control para
mantenimiento, tuberias de 200, 160, 110 y 90 mm, una garita y finalmente un

cerramiento de malla metalica. Tal y como se puede observar en la figura 13y 14.
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Figura 13. PTAR Jesus Del Gran Poder
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Figura 14. Proceso de tratamiento actual de la PTAR Jesus del Gran Poder
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Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Se puede evidenciar la vegetacion existente en muchas de las unidades hidraulicas de

la PTAR y esto es causa del bajo mantenimiento que se le esta dando actualmente a
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la planta de tratamiento de aguas residuales.

Ademas, se tiene en cuenta la presencia activa de mosquitos e insectos a ciertas horas
del dia, lo cual es consecuencia de la falta de mantenimiento, generando un mal olor

y descontento de los moradores que viven en el sector Jesus del Gran Poder.
3.3.  Etapa Il: Investigacion de campo.

» Procesos y Dimensionamiento de las Unidades Hidraulicas de la PTAR.
3.3.1. Cajon Recolector Aliviadero

El cajon recolector es la unidad hidraulica encargada de captar las aguas residuales
procedentes de la comunidad, con medidas de 0.90 m de longitud y 0.90 m de ancho
(Tabla 6), la cual distribuye el agua hacia el desarenador, tal y como se muestra en la
figura 15,16 y 17.

Figura 15. Cajon Recolector

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Tabla 6. Dimensiones Cajon Recolector de Caudales

Parametro | Valor (Metros)
Largo 0.9
Ancho 0.9
Profundidad 1.00
Espesor Pared 0.12

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla
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Figura 16. Cajon Recolector vista en planta
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Figura 17. Cajon Recolector de Caudales Corte Longitudinal

0412 090
77 7
\"\ \'\ N b
-) .
ol T B
LD. - ; -i'.l
o| O S =
o | & &
= .\\ y = i .-_,r_". -,‘_"l
o O o &
x| N T TP
. . G4 .o
-] o . oL T
) \.\ & = Ll

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

3.3.1.1. Rejilla y Desarenador

Esta unidad hidraulica por otro lado posee un volumen aproximado de 5.14 m3, la
cual se encuentra contactada (con una tuberia de 16 cm) al reactor UASB. Por
ultimo, las cribas que tienen por funcién de separar el material grueso del agua
residual estan hechas de barras de acero tal como se muestra en la figura 18 y 19 y su
mantenimiento y limpieza es manual. Ademas, sus dimensiones se encuentran

detalladas en la tabla 7.
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Figura 18. Desarenador

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Figura 19. Vista en planta de la Rejilla y el desarenador
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Tabla 7. Medidas del Desarenador
Dimensiones | Valor (Metros)
Ancho 0.90
Largo 3.90
Altura 1 0.60
Altura 2 1.00
Espesor de pared 0.20

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla
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3.3.2. Reactor UASB

Esta unidad hidraulica se caracteriza por ser un tipo de tratamiento bioldgico
(secundario) de las aguas residuales. Este reactor UASB posee un volumen
aproximado de 41.28 m? (figura 20-22) y esta conformado por una camara con una
valvula para el dragado de lodos, los mismos que se recogen en el lecho de secado de
lodos, por otra parte el agua que se va a tratar circula hacia los filtros biolégicos de
flujo ascendente, por medio de una tuberia de 200 mm de didametro. En el mismo

contexto, sus dimensiones se encuentran detalladas en la tabla 8.

Figura 20. Reactor UASB

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Figura 21. Vista en planta del Reactor UASB
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Figura 22. Corte Longitudinal del Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente
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Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Tabla 8. Medidas del Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente

Parametro Valor (Metros)
Ancho 3.00
Largo 4.80
Altura 4.30

Ancho til 3.00
Largo util 3.30
Altura atil 4.00

Espesor de pared 0.20

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla
3.3.3. Filtro Bioldgico de Flujo Ascendente

La PTAR cuenta con dos filtros biologicos de flujo ascendente, los cuales estan
constituidos por tanques circulares (figura 23-26) con volimenes de 50 m?®
aproximadamente respectivamente para cada filtro. Estos filtros son los encargados
de recibir el agua previamente tratada por el reactor UASB mediante tuberias de
didmetro de 160 mm, para posteriormente seguir con el proceso de tratamiento y

como un funcionamiento de unidad de pulimento. A continuacion se presentan los
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parametros en la tabla 9 de las medidas del filtro anaerobio de flujo ascendente.
Tabla 9. Medidas del FAFA

Parametro Valor (Metros)
Altura (H) 2.20
Didmetro Externo (De) 5.56
Diametro Interno (Di) 5.38
Espesor Pared 0.12

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Figura 23. Filtro anaerobio de flujo ascendente 1y 2 (FAFA)

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Figura 24. Material filtrante en el interior de los FAFA




Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Figura 25. Vista en planta del FAFA
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Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Figura 26. Vista corte longitudinal del FAFA
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Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

3.3.4. Lecho de Secado de Lodos

Como ultima unidad hidréulica, se encuentra el lecho de secado de lodos con un
volumen aproximado de 24.3 m?, la cual consiste en un tanque acondicionado que
tiene por funcion recoger los lodos que vienen del reactor UASB por medio de
tuberias de 200 mm (figura 27,28). Sus dimensiones se encuentran detalladas en la
tabla 10.
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Figura 27. Lecho de secado de lodos

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Tabla 10. Medidas del Lecho de secado de lodos

Parametro Valor (Metros)
Ancho Externo 5.1
Ancho Interno 4.50
Largo Externo 51
Alargo Interno 4.50

Altura 1.20
Espesor Pared 0.3

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Figura 28. Corte Longitudinal del lecho de lodos
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3.3.5. Medicién de Caudales

La medicion de los caudales de entrada y salida de la PTAR se los hizo mediante el
método volumétrico con la utilizacion de un recipiente de 3 litros y un cronometro.
Este método es caracterizado por ser sencillo y muy eficaz siempre y cuando existan
condiciones Optimas para poder colocar el recipiente sin que existan fugas, este
consiste en llenar el recipiente volumétrico en funcién del tiempo de llenado, que se

demore en llegar hasta el borde del recipiente antes mencionado.

El proceso de la medicion de los caudales empezé desde el lunes 06 de marzo del
2023 hasta el martes 04 de abril del 2023, en el cual se tomaron medidas desde las
8:00 am, debido a que se consideré que a esa hora empiezan las actividades en
general del sector (datos obtenidos a partir de las entrevistas a los moradores del
sector) hasta las 15:00 pm, teniendo un total de 10 datos por hora y de 8 datos

promedios diarios.

3.3.6. Resultados de las mediciones de los caudales de entrada de la
PTAR.

A continuacién se presentan las tablas resimenes de cada semana del caudal de
entrada de la PTAR, en el cual se detallan las horas de los intervalos de medida y las

fechas de los dias medidos.

Tabla 11. Medicién de caudales de entrada de la PTAR Jesus Del Gran Poder de la lera semana (Its/seg)

Hora de Lunes Martes | Miércoles | Jueves Viernes Sébado Domingo
medicion |6 - Marzo | 7 - Marzo | 8 - Marzo | 9 - Marzo | 10 - Marzo | 11 - Marzo | 12 - Marzo
8:00a.m.| 0.365 0.348 0.402 0.296 0.352 0.415 0.312
9:00 a. m. 0.315 0.365 0.415 0.288 0.314 0.432 0.304
10:00 a. m. 0.325 0.318 0.413 0.274 0.311 0.426 0.452
11:00a. m.| 0.356 0.302 0.430 0.266 0.299 0.482 0.352
12:00 p. m.| 0.342 0.288 0.398 0.259 0.305 0.421 0.321
1:00 p.m.| 0.289 0.277 0.380 0.266 0.314 0.422 0.305
2:00 p. m. 0.258 0.289 0.368 0.255 0.288 0.415 0.289
3:00 p.m.| 0.215 0.266 0.347 0.268 0.274 0.403 0.255

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla
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Tabla 12. Medicion de caudales de entrada de la PTAR Jesus Del Gran Poder de la 2da semana (Its/seg).

. _ Sébado | Domingo
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Hora de 18 - 19 -
o 13 - Marzo | 14 - Marzo | 15 - Marzo | 16 - Marzo | 17 - Marzo
medicién Marzo Marzo
8:00 a. m. 0.315 0.312 0.415 0.315 0.314 0.410 0.385
9:00 a. m. 0.362 0.322 0.426 0.325 0.285 0.432 0.314
10:00 a. m. 0.315 0.358 0.415 0.306 0.246 0.412 0.403
11:00 a. m. 0.289 0.311 0.422 0.311 0.850 0.422 0.423
12:00 p. m. 0.247 0.288 0.385 0.289 0.312 0.399 0.389
1:00 p. m. 0.269 0.298 0.396 0.278 0.362 0.385 0.352
2:00 p. m. 0.214 0.284 0.348 0.260 0.299 0.378 0.289
3:00 p. m. 0.202 0.255 0.323 0.244 0.285 0.399 0.248

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Tabla 13. Medicion de caudales de entrada de la PTAR Jesus Del Gran Poder de la 3ra semana (Its/seg)

Hora de Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sbado | Dominga
medicion | 20 - Marzo | 21 - Marzo |22 - Marzo | 23 - Marzo | 24 - Marzo I\/I2a5r;o NIZ:r;o
8:00 a. m. 0.362 0.305 0.422 0.315 0.250 0.402 0.342
9:00 a. m. 0.325 0.314 0.433 0.325 0.233 0.410 0.315
10:00 a. m. 0.248 0.333 0.468 0.352 0.242 0.365 0.416
11:00 a. m. 0.298 0.277 0.402 0.268 0.212 0.378 0.402
12:00 p. m. 0.247 0.248 0.348 0.286 0.253 0.382 0.435
1:00 p. m. 0.385 0.278 0.395 0.278 0.289 0.680 0.389
2:00 p. m. 0.274 0.266 0.385 0.266 0.265 0.502 0.315
3:00 p. m. 0.265 0.290 0.344 0.245 0.215 0.420 0.298

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Tabla 14. Medicién de caudales de entrada de la PTAR JesUs Del Gran Poder de la 4ta semana (Its/seg)

Hora de Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado Dominge
medicion | 27 - Marzo | 28 - Marzo | 29 - Marzo | 30 - Marzo | 31 - Marzo | 01 - Abril A(\)tfr-il
8:00 a. m. 0.354 0.355 0.452 0.321 0.352 0.402 0.315
9:00 a. m. 0.366 0.326 0.462 0.288 0.314 0.415 0.365

10:00 a. m. 0.325 0.366 0.415 0.325 0.326 0.435 0.415
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11:00 a. m. 0.378 0.314 0.485 0.302 0.248 0.351 0.425
12:00 p. m. 0.248 0.299 0.436 0.299 0.280 0.364 0.385
1:00 p. m. 0.259 0.284 0.398 0.268 0.264 0.384 0.364
2:00 p. m. 0.265 0.275 0.348 0.289 0.278 0.402 0.315
3:00 p. m. 0.248 0.266 0.365 0.254 0.245 0.345 0.302

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Tabla 15. Medicion de caudales de entrada de la PTAR Jests Del Gran Poder de la 5ta semana (Its/seg)

Hora de
I Lunes 03 - Abril Martes 04 - Abril
8:00 a. m. 0.302 0.301
9:00 a. m. 0.289 0.322
10:00 a. m. 0.315 0.314
11:00 a. m. 0.250 0.302
12:00 p. m. 0.260 0.324
1:00 p. m. 0.241 0.288
2:00 p. m. 0.211 0.259
3:00 p. m. 0.204 0.248

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

En la tabla 16 se detallan los resultados promedios medidos del caudal de entrada de

los 30 dias.

Tabla 16. Resumen de medicion de caudales de entrada de la PTAR Jests Del Gran Poder (lts/seg)

CAUDAL DE ENTRADA DEL 06 DE MARZO AL 04 DE ABRIL DEL 2023 (Lt/s)
Hora de ., .
medicién LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
8:00 a. m. 0.340 0.324 0.423 0.312 0.317 0.407 0.339
9:00 a. m. 0.331 0.330 0.434 0.307 0.287 0.422 0.325
10:00 a. m. 0.306 0.338 0.428 0.314 0.281 0.410 0.421
11:00 a. m. 0.314 0.301 0.435 0.287 0.402 0.408 0.401
12:00 p. m. | 0.269 0.289 0.392 0.283 0.288 0.392 0.383
1:00p.m. | 0.289 0.285 0.392 0.273 0.307 0.468 0.353
2:00p.m. | 0.244 0.275 0.362 0.268 0.283 0.424 0.302
3:00 p. m. 0.227 0.265 0.345 0.253 0.255 0.392 0.276
PROMEDIO | 0.290 0.301 0.401 0.287 0.302 0.415 0.350




Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Como se puede evidenciar, los valores méas altos comdnmente se dan en la mafiana,
es debido a que en el sector estudiado la poblacion hace la mayoria de sus
actividades generales en ese tiempo. De la tabla 17 hasta la tabla 23, se muestran los
datos de la estadistica descriptiva de la entrada de la PTAR.

Tabla 17. Estadistica descriptiva caudal de entrada del lunes (Its/seg

LUNES
Media: 0.290
Mediana: 0.297
Maxima: 0.340
Minimo: 0.227
Desviacion Estandar: 0.041 4.058%

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Tabla 18. Estadistica descriptiva caudal de entrada del martes (Its/seg)

MARTES
Media: 0.301
Mediana: 0.295
Maxima: 0.338
Minimo: 0.265
Desviacion Estandar: 0.027 2.701%

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Tabla 19. Estadistica descriptiva caudal de entrada del miércoles (Its/seg).

MIERCOLES
Media: 0.401
Mediana: 0.408
Maxima: 0.435
Minimo: 0.345
Desviacion Estandar: 0.034 3.432%




Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Tabla 20. Estadistica descriptiva caudal de entrada del jueves (Its/seg).

JUEVES
Media: 0.287
Mediana: 0.285
Méxima: 0.314
Minimo: 0.253
Desviacion Estandar: 0.022 2.240%

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Tabla 21. Estadistica descriptiva caudal de entrada del viernes (lts/seg)

VIERNES
Media: 0.302
Mediana: 0.287
Maxima: 0.402
Minimo: 0.255
Desviacion Estandar: 0.044 4.439%

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Tabla 22. Estadistica descriptiva caudal de entrada del sdbado (Its/seg).

SABADO
Media: 0.415
Mediana: 0.409
Maxima: 0.468
Minimo: 0.392
Desviacion Estandar: 0.024 2.434%

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla



Tabla 23. Estadistica descriptiva caudal de entrada del domingo (lts/seg)

DOMINGO
Media: 0.350
Mediana: 0.346
Maxima: 0.421
Minimo: 0.276
Desviacion Estandar: 0.050 4.972%

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Una vez analizadas los valores obtenidos se pudo determinar el caudal promedio
diario medido de los 30 dias, con un valor promedio de 0.335 It/seg. Ademas, para la
recoleccion de la muestra compuesta se escogié el segundo dia con mas caudal
(miércoles con un valor promedio de 0.401 It/seg.), debido a que, los laboratorios en
lo que se analizaron las muestras no atienden fines de semana y para evitar posibles
errores o diferencias de temperatura que hagan que los resultados de las muestras
varien. También se tiene que recordar que el maximo caudal no es sinénimo de el
nivel maximo de contaminacion que puede haber en el agua residual, es por ello que

se realizo la muestra compuesta de todo el dia de medicion (Figura 29).
Figura 29. Medicion del caudal de entrada de la PTAR

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

3.3.7. Resultados de las mediciones de los caudales de salida de la PTAR.
A continuacién se presentan las tablas resimenes de cada semana del caudal de
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salida de la PTAR, en el cual se detallan las horas de los intervalos de medida y las

fechas de los dias medidos.

Tabla 24. Medicion de caudales de salida de la PTAR Jesus Del Gran Poder de la lera semana (lts/seg)

Hora de Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado Domingo
medicion | 6 —Marzo | 7—Marzo | 8—Marzo | 9- Marzo | 10 - Marzo | 11 — Marzo | 12 — Marzo
8:00a. m. 0.355 0.321 0.411 0.325 0.311 0.398 0.342
9:00 a. m. 0.314 0.311 0.405 0.312 0.305 0.401 0.344
10:00 a. m. 0.322 0.365 0.436 0.322 0.332 0.458 0.398
11:00 a. m. 0.314 0.314 0.402 0.289 0.283 0.412 0.385
12:00 p. m. 0.288 0.303 0.411 0.296 0.258 0.422 0.365
1:00 p. m. 0.274 0.288 0.394 0.285 0.266 0.419 0.352
2:00 p. m. 0.268 0.298 0.378 0.268 0.247 0.402 0.326
3:00 p. m. 0.245 0.278 0.389 0.255 0.220 0.390 0.289

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Tabla 25. Medicion de caudales de salida de la PTAR JesUs Del Gran Poder de la 2da semana (lts/seg)

Hora de Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
medicion | 13— Marzo |14 — Marzo | 15 - Marzo | 16 — Marzo | 17 — Marzo | 18 — Marzo | 19 — Marzo
8:00 a. m. 0.325 0.314 0.401 0.312 0.315 0.405 0.326
9:00 a. m. 0.311 0.302 0.398 0.315 0.320 0.412 0.348
10:00 a. m. 0.322 0.354 0.415 0.352 0.335 0.426 0.402
11:00 a. m. 0.314 0.301 0.422 0.287 0.281 0.408 0.381
12:00 p. m. 0.302 0.259 0.387 0.283 0.285 0.389 0.374
1:00 p. m. 0.258 0.295 0.385 0.271 0.268 0.396 0.359
2:00 p. m. 0.260 0.284 0.366 0.288 0.289 0.406 0.362
3:00 p. m. 0.248 0.268 0.325 0.247 0.274 0.379 0.274

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Tabla 26. Medicion de caudales de salida de la PTAR Jesus Del Gran Poder de la 3ra semana (Its/seg)

Hora de Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
medicién | 20 — Marzo | 21 — Marzo | 22 — Marzo | 23 — Marzo | 24 — Marzo | 25 - Marzo | 26 — Marzo
8:00 a. m. 0.336 0.312 0.413 0.303 0.322 0.412 0.315
9:00 a. m. 0.324 0.305 0.422 0.322 0.302 0.429 0.306
10:00 a. m. 0.302 0.323 0.452 0.314 0.315 0.444 0.377
11:00 a. m. 0.288 0.314 0.416 0.248 0.301 0.429 0.359
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12:00 p. m. 0.298 0.284 0.402 0.258 0.308 0.437 0.366
1:00 p. m. 0.246 0.274 0.388 0.243 0.289 0.422 0.325
2:00 p. m. 0.222 0.258 0.382 0.268 0.293 0.408 0.352
3:00 p. m. 0.215 0.245 0.378 0.251 0.288 0.400 0.312

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Tabla 27. Medicion de caudales de salida de la PTAR Jesus Del Gran Poder de la 4ta semana (lts/seg)

Hora de Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado | Domingo
medicion | 27 - Marzo | 28 - Marzo | 29 - Marzo | 30 - Marzo | 31 - Marzo | 01 - Abril | 02 - Abril
8:00a.m.| 0.356 0.311 0.433 0.289 0.315 0.406 0.320
9:00 a. m. 0.345 0.325 0.425 0.248 0.326 0.423 0.315
10:00 a. m. 0.315 0.356 0.415 0.256 0.348 0.455 0.385
11:00a. m.| 0.322 0.322 0.398 0.288 0.311 0.413 0.365
12:00 p. m. 0.277 0.288 0.387 0.274 0.308 0.426 0.355
1:00 p. m. 0.298 0.273 0.365 0.296 0.299 0.417 0.368
2:00 p. m. 0.265 0.261 0.348 0.285 0.285 0.401 0.354
3:00p.m.| 0.255 0.255 0.355 0.251 0.296 0.385 0.322

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Tabla 28. Medicion de caudales de salida de la PTAR Jesus Del Gran Poder de la 5ta semana (Its/seg)

Hora de
B Lunes 03 - Abril Martes 04 - Abril
8:00 a. m. 0.314 0.322
9:00 a. m. 0.326 0.301
10:00 a. m. 0.333 0.352
11:00 a. m. 0.301 0.311
12:00 p. m. 0.289 0.296
1:00 p. m. 0.266 0.255
2:00 p. m. 0.254 0.245
3:00 p. m. 0.222 0.232

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla
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En la tabla 29 se detallan los resultados promedios medidos del caudal de entrada de

los 30 dias.

Tabla 29. Resumen de medicidn de caudales de salida de la PTAR Jests Del Gran Poder (lts/seg)

CAUDAL DE SALIDA DEL 06 DE MARZO AL 04 DE ABRIL DEL 2023 (Lt/s)

::;:::;T’l LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
8:00 a. m. 0.337 0.316 0.415 0.307 0.316 0.405 0.326
9:00 a. m. 0.324 0.309 0.413 0.299 0.313 0.416 0.328
10:00 a. m. | 0.319 0.350 0.430 0.311 0.333 0.446 0.391
11:00 a. m. | 0.308 0.312 0.410 0.278 0.294 0.416 0.373
12:00 p. m. | 0.291 0.286 0.397 0.278 0.290 0.419 0.365
1:00 p. m. 0.268 0.277 0.383 0.274 0.281 0.414 0.351
2:00 p. m. 0.254 0.269 0.369 0.277 0.279 0.404 0.349
3:00 p. m. 0.237 0.256 0.362 0.251 0.270 0.389 0.299
PROMEDIO 0.292 0.297 0.397 0.284 0.297 0.413 0.348

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

De igual manera, en el caso del caudal de salida los valores méas altos comunmente se

dan en la mafiana. De la tabla 30 hasta la tabla 36 se muestran los datos de la

estadistica descriptiva de los datos de entrada de la PTAR.

Tabla 30. Estadistica descriptiva caudal de salida del lunes (Its/seg)

LUNES
Media: 0.292
Mediana: 0.299
Maxima: 0.337
Minimo: 0.237
Desviacion Estandar: 0.036 3.601%

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla
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Tabla 31. Estadistica descriptiva caudal de salida del martes (lts/seg).

MARTES
Media: 0.297
Mediana: 0.297
Maxima: 0.350
Minimo: 0.256
Desviacion Estandar: 0.031 3.057%

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Tabla 32. Estadistica descriptiva caudal de salida del miércoles (lts/seg).

MIERCOLES
Media: 0.397
Mediana: 0.403
Méxima: 0.430
Minimo: 0.362
Desviacion Estandar: 0.024 2.393%

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Tabla 33. Estadistica descriptiva caudal de salida del jueves (Its/seg).

JUEVES
Media: 0.284
Mediana: 0.278
Méxima: 0.311
Minimo: 0.251
Desviacion Estandar: 0.020 2.006%

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla
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Tabla 34. Estadistica descriptiva caudal de salida del viernes (Its/seg).

VIERNES
Media: 0.297
Mediana: 0.292
Maxima: 0.333
Minimo: 0.270
Desviacion Estandar: 0.022 2.174%

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Tabla 35. Estadistica descriptiva caudal de salida del sabado (Its/seg)

SABADO
Media: 0.413
Mediana: 0.415
Méxima: 0.446
Minimo: 0.389
Desviacion Estandar: 0.016 1.628%

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Tabla 36. Estadistica descriptiva caudal de salida del domingo (lts/seg).

DOMINGO
Media: 0.348
Mediana: 0.350
Méxima: 0.391
Minimo: 0.299
Desviacion Estandar: 0.029 2.919%

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

De igual manera, se pudo determinar el caudal promedio diario medido de los 30
dias, con un valor promedio de 0.332 It/seg. Ademas, para la recolecciéon de la
muestra compuesta se escogié el segundo dia con mas caudal (miércoles con un valor

promedio de 0.397 It/seg.), debido a que, los laboratorios en lo que se analizaron las
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muestras no atienden fines de semana y para evitar posibles errores o diferencias de

temperatura que hagan que los resultados de las muestras varien. (Figura 30).
Figura 30. Medicion del caudal de salida de la PTAR

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

3.4.  Etapa lll: Investigacion de laboratorio.
3.4.1. Analisis del agua residual de la PTAR

En la tabla 37 se pueden presenciar los resultados de la muestra compuesta realizada
en el afluente, en los cuales se analizan parametros globales, de laboratorio y metales
pesados. Estos analisis fueron realizados por el Doctor Rodny Pefiafiel docente y
encargado del Laboratorio Ambiental e Investigacion de la Facultad de Ingenieria y
Ciencia en Alimentos y Biotecnologia UTA. Ademas se realiz6 una comparacion con
los valores maximos permitidos de la Norma TULSMA con la finalidad de ver si

estos cumplen o no con estos limites.

Tabla 37. Resultados del analisis del afluente del agua residual de la PTAR

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

Nombre del
Elian Galarza o
muestreador: Cddigo de la muestra:

Nombre del responsable PH.D. Rodny

del anélisis: Penafiel Punto de muestreo: Entrada PTAR
3.05.2023/8:00-

Fecha/hora de muestreo: )
16:00 Tipo de muestreo: Compuesto
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PTAR PILLARO

Lugar de muestreo: JESUS DEL Modo de conservacion: Refrigeracion 2°C
GRAN PODER
) AGUA
Tipo de muestra: . .
RESIDUAL Volumen de muestra: 1 litro / 0.5 Litro
NORMA TULSMA
DES. TABLA 8
UNIDADES | VALOR METODO
EST. DESCARGA
ALCANTARILLADO
Parametros globales®
pH 7.3 0.30 6a9 SM 4500 B
Conductividad puS/cm | 563.3 | 2.50 - SM 2510 B
Turbidez NTU 541.2 | 15.70 - SM 2130 B
Parametros en laboratorio?
Demanda Quimica de
] mg/I 473.3 | 5.80 500 SM 5220 D
Oxigeno. DQO
Demanda Bioquimica de
] mg/I 1575 | 3.50 250 SM 5210 D
Oxigeno. DBO5
Sélidos Totales. ST mg/I 416.0 | 4.20 1600 SM 2540 B
Solidos Suspendidos
mg/I 102.0 | 1.00 220 SM 2540 D
Totales. SST
Sélidos Disueltos
mg/I 3940 | 3.10 - SM 2540 C
Totales. SDT
Nitrégeno amonical. N- ASTM D1426. Nessler
mg/I 44.4 1.70 60*
NH3 method
Nitrato. NO3- mg/I 17 0.50 - SM 4500 NO3 E
Fosfato. P-PO3 4- mg/l 12.7 1.00 15%* SM 4500 P E
Cloruros. CI- mg/l 41.7 0.60 - SM 4500 P E
Sulfatos. SO4 2- mg/Il 34.3 5.00 400 4500-Cl G
ASTM D1687-92.
Cromo VI. Cr+6 mg/l 0.075 | 0.003 0.5 Diphenylcarbohydrazide
method
Zinc. Zn mg/l 6.3 0.03 10 SM 3500-Zn B
] EPA Phenanthroline
Hierro. Fe mg/l 0.4 0.04 25
method 315B
Aluminio. Al mg/I 1.53 0.04 5 SM 3500-Al B
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Manganeso. Mn mg/l 6 0.20 10 SM 3500-Mn B
Cobre. Cu mg/l 0.100 | 0.05 1 SM 3500-Cu B
Metales por Absorcién Atémica®
Cadmio. Cd mg/Il 0.0027 | 0.0005 0.02
- - SM 3113 B PGI AA
Niquel. Ni mg/l n/d - 2.0
500 Graphite Element
Cromo total. Cr mg/l 0.0490 | 0.0047 - ]
Data Sheets Cd. Ni. Cr.
Plomo. Pb mg/Il 0.0067 | 0.0046 0.5
Pb. As
Arsénico. As mg/l n/d - 0.1

* Como Nitrégeno Total Kjedahl

** Como fosforo total

n/d: no detectado

SM: Standard Methods for Examnination of Water and Wastewater. APHA
1 Medidor multiparametro HANNA HI

9829

2 Fotdmetro multiparamétrico con DQO HI 83399

3 Espectrofotometro de absorcion atomica con horno de grafito PG Instruments AA500

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

En la tabla 38 se presentan los resultados del andlisis del agua residual del efluente

de la PTAR, en los cuales se analizaron los mismos parametros que para el afluente.

Tabla 38. Resultados del analisis del efluente del agua residual de la PTAR

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

Nombre del
Elian Galarza )

muestreador: Cddigo de la muestra:

Nombre del
Dr.- Ing. Rodny

responsable del )

. Pefafiel ]

analisis: Punto de muestreo: Salida PTAR

Fecha/hora de 3.05.2023/8:00-

muestreo: 16:00 Tipo de muestreo: Compuesto
PTAR PILLARO

Lugar de muestreo: JESUS DEL Modo de conservacion: Refrigeracion 2°C
GRAN PODER

) AGUA

Tipo de muestra: ) )
RESIDUAL Volumen de muestra: 1 litro / 0.5 Litro
UNIDADES | VALOR| DES. | NORMA TULSMA METODO
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EST.

TABLAS8
DESCARGA

ALCANTARILLADO

Parametros globales*

pH 7.9 0.1 6a9 SM 4500 B
Conductividad uS/cm 871.7 3.7 - SM 2510 B
Turbidez NTU 10.7 0.1 - SM 2130 B
Parametros en laboratorio?
Demanda Quimica de
] mg/I 103.3 | 125 200 SM 5220 D
Oxigeno. DQO
Demanda Bioquimica de
mg/I 70.0 5.0 100 SM 5210 D
Oxigeno. DBO5
Solidos Totales. ST mg/I 416.0 4.2 1600 SM 2540 B
Solidos Suspendidos
mg/I 22.0 0.2 130 SM 2540 D
Totales. SST
Sélidos disueltos totales.
mg/I 314.0 3.9 - SM 2540 C
TDS
Nitrégeno amonical. N- ASTM D1426. Nessler
mg/I 38.70 2.4 30
NH3 method
Nitrato. NO3- mg/I 0.70 0.5 - SM 4500 NO3 E
Fosfato. P-PO3 4- mg/l 17.40 1.0 10* SM 4500 P E
Cloruros. Cl- mg/l 11.00 0.6 - SM 4500 P E
Sulfatos. SO4 2- mg/I 17.00 5.0 1000 4500-CI G
ASTM D1687-92.
Cromo VI. Cr+6 mg/l 0.005 | 0.005 0.5 Diphenylcarbohydrazide
method
Zinc. Zn mg/l 0.10 0.03 5 SM 3500-Zn B
) EPA Phenanthroline
Hierro. Fe mg/l 0.00 0.04 10
method 315B
Aluminio. Al mg/I 0.58 0.04 5 SM 3500-Al B
Manganeso. Mn mg/I 2.00 0.20 2 SM 3500-Mn B
Cobre. Cu mg/l 0.00 0.05 1 SM 3500-Cu B
Metales por Absorcién Atémica®
Cadmio. Cd mg/l 0.0025 | 0.0003 0.02 SM 3113 B PGI AA
Niquel. Ni mg/l n/d - 2.0 500 Graphite Element
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Cromo total. Cr mg/l 0.0462 | 0.0010 - Data Sheets Cd. Ni. Cr.

Plomo. Pb mg/I 0.0066 | 0.0013 0.2 Pb. As

Arsénico. As mg/l 0.0003 | 0.0001 0.1

* Como fésforo total

n/d: no detectado

SM: Standard Methods for Examnination of Water and Wastewater. APHA

! Medidor multiparametro HANNA HlI

9829

2 Fotometro multiparamétrico con DQO HI 83399

3 Espectrofotémetro de absorcion atdmica con horno de grafito PG Instruments AA500

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

En la tabla 39 se puede evidenciar la comparacion realizada de los parametros
evaluados segun el limite de descarga de un cuerpo de agua dulce de la norma
TULSMA.

Tabla 39. Comparacioén de parametros respecto al limite de descarga de un cuerpo de agua dulce.

TULSMA
o o (Limite
Liquido de | Liquido de ®
3 . ) descarga de =
o METODO ingreso descarga =
c un cuerpo 3
> (Afluente) | (Efluente) O
de agua
dulce)
Parametros globales®
pH SM 4500 B 7.3 7.9 6a9 CUMPLE
Conductividad puS/em|  SM 2510 B 563.3 871.7 1500 CUMPLE
Turbidez NTU SM 2130 B 541.2 10.7 - CUMPLE
Parametros en laboratorio?
Demanda Quimica de
] mg/I SM 5220 D 473.3 103.3 200 CUMPLE
Oxigeno. DQO
Demanda Bioquimica
] mg/I SM 5210 D 157.5 70 100 CUMPLE
de Oxigeno. DBO5
Soélidos Totales. ST | mg/I SM 2540 B 416 416 1600 CUMPLE
Sélidos Suspendidos
mg/I SM 2540 D 102 22 130 CUMPLE
Totales. SST
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Sélidos disueltos
mg/I SM 2540 C 394 314 500 CUMPLE
totales. TDS
Nitrégeno amonical. ASTM D1426. NO
mg/I 44.4 38.7 30
N-NH3 Nessler method CUMPLE
SM 4500 NO3
Nitrato. NO3- mg/I . 17 0.7 - CUMPLE
NO
Fosfato. P-PO3 4- mg/l | SM4500P E 12.7 17.4 10*
CUMPLE
Cloruros. Cl- mg/l | SM4500P E 41.7 11 - CUMPLE
Sulfatos. SO4 2- mg/l 4500-Cl G 34.3 17 1000 CUMPLE
ASTM
D1687-92.
Cromo VI. Cr+6 mg/l Diphenyl- 0.075 0.005 0.5 CUMPLE
carbohydrazide
method
Zinc. Zn mg/l | SM 3500-Zn B 6.3 0.1 5 CUMPLE
EPA
Hierro. Fe mg/l | Phenanthroline 0.4 0 10 CUMPLE
method 315B
Aluminio. Al mg/l | SM 3500-Al B 1.53 0.58 5 CUMPLE
Manganeso. Mn mg/l | SM 3500-Mn B 6 2 2 CUMPLE
Cobre. Cu mg/l | SM 3500-Cu B 0.1 0 1 CUMPLE
Metales por Absorcion Atdmica®
Cadmio. Cd mg/l | SM 3113 B PGI 0.0027 0.0025 0.02 CUMPLE
Niquel. Ni mg/l AA 500 n/d n/d 2 CUMPLE
Cromo total. Cr mg/I Graphite 0.049 0.0462 - CUMPLE
Plomo. Pb mg/l | Element Data 0.0067 0.0066 0.2 CUMPLE
_ Sheets Cd. Ni.
Arsénico. As mg/l Cr. Pb. As n/d 0.0003 0.1 CUMPLE

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Con los datos obtenidos se puede comparar que el agua residual del afluente cumple
todos los parametros con respecto a los limites establecidos por la Norma TULSMA.
Por otro lado los resultados del efluente cumplen en casi su totalidad. Sin embargo
los parametros de Nitrogeno Amoniacal, N-NH3 y Fosfato, NO3- no cumplen con
los limites permitidos por la norma TULSMA, estos pueden ser por causa de un

exceso de nutrientes en el agua residual, es por ello que se puede evidenciar un
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crecimiento excesivo y rapido de las plantas existentes en la salida de la PTAR.

Para el caso del nitrégeno amoniacal se lo puede encontrar en aguas residuales de uso
domeéstico, principalmente en forma de drea en la urina y en actividades de
agricultura y ganaderia ya que el uso de fertilizantes nitrogenados en la agricultura
puede dar lugar a la lixiviacién de nitrégeno en el agua del suelo, que eventualmente
puede llegar a las aguas superficiales o subterraneas, contribuyendo al nitrégeno
amoniacal en el agua residual. Ademas, las operaciones ganaderas intensivas y las
instalaciones de tratamiento de estiércol pueden liberar nitrégeno amoniacal en el
agua. [20]

En cuanto a la presencia de fésforo en el agua residual estudiada se puede deber por
varias razones y actividades, una de ella puede deberse a la presencia de detergentes
y productos de limpieza, debido a que muchos de estos productos contienen
compuestos de fosforos como los fosfatos, que se utilizan para mejorar la eficacia del
lavado. Cuando estos productos son utilizados en hogares, industrias o instituciones,
el fosforo presente en ellos puede ingresar al agua residual a través de los sistemas de
drenaje. También, una de las actividades que contribuye a la presencia de fosforo en
el agua residual es la agricultura y fertilizantes debido a que el fosforo es un nutriente
esencial para el crecimiento de las plantas, por lo que se utiliza en forma de
fertilizantes en la agricultura. Sin embargo, cuando se aplican en exceso 0 en
momentos inapropiados, los fertilizantes pueden lixiviar fésforo en el suelo. Este
fosforo lixiviado puede terminar en las aguas superficiales o subterraneas a través de

la escorrentia y contribuir a la presencia de fosforo en el agua residual.[20]

52



Figura 31. Excesivo crecimiento de maleza en la descarga de la PTAR

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Como se puede observar en la figura 31, un gran ejemplo del exceso de nutrientes en
el agua es el acelerado crecimiento de las plantas existentes en la descarga del agua
tratada, lo que podria provocar con el paso del tiempo taponamientos o la muerte de
las especies que viven en esa parte del sector.

3.4.2. Eficiencia del Tratamiento

Se determina la eficiencia de los parametros principales de la PTAR para saber el

porcentaje de remocion de contaminantes.

- Turbidez
poto=¢f,

1
o 00

541,2-107

sa12 100

E=98,02%

- Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
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E::Co——Cf*

100
Co

_473,3-103,3

2733 100

E=78,17%

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Co—C
p=to-

100
Co *

157,5-70,0
= %

157,5 100

E =55.55%

Solidos Totales (ST)

Co—C
p=to-¢

1
Co * 100

_ 416,0 — 416,0

2160 100

E=0,00%

Sélidos Suspendidos Totales (SST)

Co—C
p=to—¢

100
Co *
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102,0 — 22,0
= %

102,0 100

E =78.43%

Sélidos Disueltos Totales (SDT)

Co—C
p=to—¢

1
Co * 100

394,0 — 314,0
= *

394,0 100

E=20.30%
Nitrogeno Amoniacal (N-NHa)

E:Co—Cf*

100
Co

44,4 — 38,7
=— %

1
44,4 00

E =12.84%

Nitrato (NOs)

Co—C
p=to—¢

1
Co * 100

17,0 - 0,7
= %

17.0 100

E =95,88%
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- Fosfato (P-PO3)

Co—C
E=—f

100
Co *

_127-174

127 100

E=-37.01%

- Cloruros (CI")

poto=¢r,

100
Co

_41,7-11,0

217 100

E=173,62%

A continuacion, en la tabla 40 y en la figura se puede observar el porcentaje de
depuracion real de los contaminantes analizados de la PTAR.

Tabla 40. Porcentaje de depuracion real de contaminantes de la PTAR

%
‘ Liquido de | Liquido de Eficiencia
Parametro |Unidad| METODO ingreso descarga -
(Afluente) | (Efluente)
Depuracion
Turbidez - SM 2130 B 541.2 10.7 98.02%
DQO mg/l SM 5220 D 473.3 103.3 78.17%
DBOs mg/l SM 5210 D 157.5 70 55.56%
Sélidos Totales mg/I SM 5240 B 416 416 0.00%
Sdlidos
Suspendidos mg/I SM 5240 D 102 22 78.43%
Totales (SST)
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Porcentaje de efieciencia de remocion

Soélidos Disueltos
mg/l SM 5240 C 394 314 20.30%
Totales (SDT)
Nitrédgeno ASTM D1426,
) mg/l 444 38.7 12.84%
amonical. N-NH3 Nessler method
Nitrato. NO3- mg/l SM 4500 NO3 E 17 0.7 95.88%
Fosfato. P-PO3 4-| mg/l SM 4500 P E 12.7 17.4 -37.01%
Cloruros. Cl- mg/I SM 4500 P E 41.7 11 73.62%
Promedio 47 .58%
Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla
Figura 32. Diagrama de la Eficiencia de Depuracién de la PTAR
. % Eficiencia de Depuracion
100% 98.02% 95.88%
78.17% 78.43%
80% 73.62%
60% 55.56%
40%
20.30%
20% 12.84%
0.00% I I
0%
= B8 g & & & & % g
i s £ 2 5 9z o
’ 2 8 2. :
s g 8
-60% S o z
g & = -37.01%
(0] wv w
© |w]
» d
wnv
d
Parametros

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla
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El diagnostico de cada unidad hidraulica de la PTAR se la comparé con las normas y
reglamentos internacionales, debido a que el pais no cuenta con un manual en el que
se indique paso a paso el disefio de las unidades mencionadas anteriormente. Algunas
de ellas son: “Las guias de la Organizaciéon Panamericana de la Salud (OPS)”, “El
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS 2000-
Colombia)” y “El Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento —
Comision Nacional del Agua (CONAGUA — México)”’[23]-[25]

3.5.  Etapa IV: Andlisis y verificacion del funcionamiento de la PTAR.

En la actualidad, la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Jesus del
Gran Poder se encarga de recolectar las aguas residuales provenientes de la red de
alcantarillado. Las unidades del tren de tratamiento estan en buen estado. No

obstante, se presenta un desagradable olor en el caudal de descarga de la PTAR.

Para el diagndstico del funcionamiento de todas las unidades hidraulicas, se necesita

saber del caudal maximo horario, el cual se lo detalla de la siguiente manera:
3.5.1. Calculo del Caudal Maximo Horario.

La capacidad nominal de la planta de tratamiento se establecerd como el maximo
diario previsto al final del periodo o etapa de disefio, al que se le afiadird un 10%.
Para asegurar la capacidad hidraulica de la planta, esta debera ser entre un 10% y un
25% mayor que su capacidad nominal. Esto se logrard mediante la implementacion

de criterios de disefio conservadores en los procesos unitarios seleccionados.[26]

Si la conduccion se conecta directamente a una red de distribucion que no cuenta con
reservorios de emergencia, el caudal de disefio se calculard multiplicando el caudal
medio anual por el coeficiente de variacion diaria y el coeficiente de variacion
horaria.[26]

Qun = Knmaxdia * Kmaxhor * Q@med

Donde:
Kimaxdaia = Coef.de mayoracion del consumo maximo diario(1.3 — 1.5)

Kinaxnor = Coef.de mayoracion del consumo maximo horario(2 — 2.3)
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Qmeqa = Caudal medio.

Para encontrar el caudal maximo horario se utiliz6 el caudal medio obtenido a partir

de las mediciones realizadas durante los 30 dias.
lt
Qm = 0.335

» Coeficiente de mayoracion.

Quu = Kmaxdia * Kmaxhor * Q@mea

It

lt

Se procedid a escoger el rango mayor de cada coeficiente de mayoracion debido a
que se plantea trabajar con el escenario mas critico, con la finalidad de poder obtener

el caudal maximo horario mas cercano a la realidad

» Porcentaje de capacidad hidraulica

Quu = Quu + 10%(Qun)

It It
wi = 1.156— +10%(1.156 )

It

Quu = 4.579m3/h
Quu = 109.91 m3/dia
3.5.2. Diagnostico del funcionamiento teorico actual de la PTAR.

El diagnostico de cada unidad hidraulica de la PTAR se la comparé con las normas y
reglamentos internacionales, debido a que el pais no cuenta con un manual en el que
se indique paso a paso el disefio de las unidades mencionadas anteriormente. Algunas
de ellas son: “Las guias de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS)”, “El

Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS 2000-
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Colombia)” y “El Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento —
Comision Nacional del Agua (CONAGUA — México)”’[23]-[25]

3.5.3. Diagnostico del Pozo Recolector de Caudales

Para el diagnostico de este componente hidraulico de la PTAR no se considerd que

realiza algun tipo de tratamiento especifico del agua residual, ya que este es el

encargado de permitir el paso del agua residual hacia los demas componentes para

asi iniciar los tratamientos establecidos de la PTAR, es por ello que no se toma en

cuenta para un diagndstico técnico.

3.5.4. Diagnostico de la Rejillay el desarenador

Se utilizo el manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento de CONAGUA,

para realizar el respectivo diagndstico del proceso del cribado por medio de la rejilla

y desarenado de la planta de tratamiento en cuestion.[27]

Como se puede evidenciar en la tabla 41 se presenta la informaciéon de las rejillas del

cribado proporcionado por la CONAGUA.

Tabla 41. Parametros de informacion de la utilizacion de las rejillas en cribado

TIPO DE PROFUNDIDAD ANCHODEL | ESPACIO ENTRE
CAUDAL (m3/h)
REJILLA DEL CANAL (m) CANAL (m) BARRAS (mm)
Rejilla simple 10 a 5000 0.43a1.68 0.30a2.00 12a80
Reja de
100 a 10000 1.50 a5.00 0.60 a 2.00 12a80
cremallera
Reja de cables
) 100 a 15000 2.50a10.00 0.60 a 4.50 12a80
con rastrillo
Reja de cables
) 1000 a 40000 2.50a10.00 1.50 a5.50 12 2100
con garfio
Reja con
escobillas sobre 100 a 15000 1.50a8.00 0.80a3.00 12a25
cadena sin fin
Reja de peines
sobre cadena sin 500 a 30000 1.50a6.00 0.8a4.00 10a60
fin
Reja de rastrillos
1000 a 30000 2.00 a2 6.00 1.00 a2 4.00 50 a 100

sobre cadena sin
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fin

Fuente: CONAGUA [27]

Como se puede observar en la tabla 41 y obteniendo un caudal de 4.579 m®h el tipo
de rejilla correspondiente de la PTAR es de tipo simple del primer grupo de la tabla
segun lo estipulado en el manual de la CONAGUA. En el mismo contexto se puede
establecer que la planta de tratamiento cumple con todos los parametros excepto con

el angulo de colocacidon ya que este es de 90°. Tal y como se muestra en la tabla 42.

Tabla 42. Verificacion de cumplimiento rejillas de cribado

PARAMETRO UNIDAD | VALOR RECOMENDADO | VALOR REAL | CUMPLIMIENTO
Profundidad del canal m 0.43a1.68 0.60 Sl
Ancho del canal m 0.30a2.00 0.90 Sl
Espacio entre barras mm 12a 80 60 SI
Angulo de colocacion ° 45a 60 90 NO

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Como se pudo observar en el anterior parrafo, la rejilla cumple con la mayoria de los
parametros establecidos por la CONAGUA, sin embargo, hay presencia de falta de
mantenimiento en las mismas, por lo cual se necesita de un mantenimiento y

limpieza méas constante.

Para el diagndstico y verificacion del funcionamiento del desarenador se hizo uso de
los criterios y disefios expuestos por el manual de disefio de desarenadores de la
CONAGUA 2015. En la tabla 43 se puede observar los parametros especificos
caracteristicos del sector Jesus del Gran Poder.

Tabla 43. Parametros para el diagnéstico del desarenador

Parametros Simbologia Valor Unidad
Caudal maximo horario Qmh 1.272 I/s
Peso especifico de la arena pS 2.65 g/lcm?
Temperatura del agua residual T 15 °C
\Viscosidad cinematica (en
n 1.1457 x 102 cma/s
funcién de la temperatura)
Tamafio de particulas d 0.02 cm
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Aceleracion de gravedad g 981 cm/s?

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

» Caélculo de la velocidad de sedimentacion (Vs)

1 -1
Vs g (ps )dz

n
1 em[ 265-%; -1
Vs= 75981 T ]0.02?
5 1.1457x1072 =5

cm
Vs =3.14 —
s

» Célculo del Numero de Reynolds (Re)

_Vs*d
n

Re

3.14 % «0.02 cm

ke = cm?
1.1457x10-2 <%
s

Re =5.48

Debido a que el nimero de Reynols es menor a 0.5 (Re<0.5) y no se ubica dentro del
rango permitido utilizando la ley de Stokes, se necesitara la aplicacion de un reajuste

al valor de Vs considerando la sedimentacién de la particula en régimen de

transicion.
» Célculo del término del diametro

g(ps—l)]é*

Tdd = d
[ 2
cm g
981 (2.65-2. —1) ,
Tdd = [—52 (265G 2)15* 0.02 cm

2
(1.1457x10-2 Cslz)z
Tdd = 4.62
Una vez encontrado el término del diametro se puede obtener el término de la
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velocidad de asentamiento mediante el diagrama presentado en la norma, con la

finalidad de obtener un nuevo nimero de Reynols (Figura 33).

Figura 33. Valores de sedimentacion

o 10° .
b4 Ili!:los":
! | LM =
= R=107
< B Ul
'z- Io - R=|03
?j g 1 R=102
S5 1l
g T i R=10
Y — === =
8 S0
85 i
8~ | CHEHA
g 10 R=107
5 il i i
s P F
i 5 R=10"
- |o’ i H H
107! I 462 10' 102 10° 10*
TERMINO DEL DIAMETRO, | 9¢P=11]"
bl——r—|

Fuente: Guia para el disefio de desarenadores y sedimentadores[28]
» Calculo del término de sedimentacion.

Vs
[9(ps — 1) 72 3

09 =

1
Vs =09+* [glps — 1) xn?]3
cm
Vs =2.38—
s
» Calculo del nuevo Numero de Reynols.

Vs *xd
Re =
n

2.38 % % 0.02 cm

Re = ey
1.1457x1072 —-~
Ny

Re =4.15
» Célculo del coeficiente de arrastre (Cp)
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C 24 + 3 + 0.34
P Re VRe
Ch, = 24 + 3 + 0.34
7415 " yz1s
CD = 76

» Caélculo de la velocidad de sedimentacion de la particula en la zona de

transicion.

4
Vs = jg*%(ps—l)*d

4 98157 g
Vs= |zx—2— (2655 —1)*0.02cm

cm
Vs = 2.38 —
s

3.5.5. Diagnostico tedrico del funcionamiento del Reactor Anaerobio de Flujo
Ascendente. (RAFA)

Para el diagnostico de esta unidad hidraulica se utilizaron los criterios de disefio para
reactores anaerobios de flujo ascendente segun lo estipulado por la CONAGUA, en
el cual se estipulan los parametros permitidos y los rangos de los valores de

dimensionamiento.
» Calculo del Area del reactor.

Debido a que el reactor posee una configuracion rectangular se puede encontrar el

area estableciendo la relacion del lado y el ancho de mismo.
Ar =1l*a
Ar =3.20m *3.00m
Ar = 9.6 m?
» Célculo del volumen del reactor

Vr=Ar «H
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Vr =9.6m? *4.00 m
Vr =38.4m3
» Célculo del tiempo de residencia hidraulica del reactor.

TRH =&
Q

38.4m3
m3
dia

TRH =
109.91

TRH = 0.349 dias = 8.37 horas

» Caélculo de la longitud del reactor.

Con la finalidad de poder determinar los valores tedricos en base a los datos reales

medidos se realiza una relacién del lado sobre el ancho del reactor.

R=1.06
Donde:
R= Relacién largo ancho (adimensional).
L= Largo [m].
A= Ancho [m].

Mediante la relacién obtenida anteriormente se procede a calcular los valores

teoricos del ancho y de la longitud del reactor.

» Caélculo de la longitud teorica del reactor.

L= vAr =2
L= +9.60m?2x 2
L=4.38m
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» Célculo del ancho teorico del reactor.

Ancho = -
nCO—R
Ao 3:20m
nene =T 06m

Ancho =3.00m

» Calculo de la carga Hidraulica.

_Q
Cr = Ar
Donde:
Ch= Carga Hidraulica (m/h)
Q= Caudal (m3/s).
Ar= Area del reactor (m2)
3
4.163 7
Ch=——"-+
9.6 m?
Ch=0 434m
h — . h
» Caélculo de la velocidad de flujo.
Vi = 4x Cp
Donde:
VT = Velocidad de flujo en la campana (m/h).
Ch= Carga hidraulica (m/h).
|4 4% 0 434m
= * . -_—
! h
Ve=1.734 m
f— - h

» Estimacion de las eficiencias de remocion de la DQO del sistema.

66



Epgo = 100 * (1 —0.68 * t~035)

Epgo = 100 * (1 —0.68 * (8.376703%)

» Estimacion de las eficiencias de remocién de la DBO del sistema.

Epgo = 100 * (1 —0.70 * ¢~050)

Epgo = 100 x (1 —0.70 * (8.376)7050)

Se puede decir que los pardmetros calculados de remociones finales por las
concentraciones de DBO y DQO en funcién del tiempo de residencia hidraulica en
aproximadamente 8.376 h son de un 67.68% Yy 75.81% respectivamente, sin embargo
la eficiencia real tan solo ha alcanzado un 78% y 56% respectivamente, lo cual puede

ser debido a que existe algun tipo de ineficiencia en el reactor causado por diversos

factores.

Tabla 44. Pardmetros del Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente

VALOR VALOR NORMA
PARAMETRO
REAL TEORICO CONAGUA
Largo (m) 4.80 4.38 CUMPLE
Ancho (m) 3.00 3.00 CUMPLE
Altura (m) 4.30 4.00 CUMPLE
Espesor de paredes (m) 0.20 0.20 CUMPLE

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Como se puede evidenciar en la tabla 44, los parametros del dimensionamiento del
reactor anaerobio de flujo ascendente cumplen con el valor tedrico calculado, eso

quiere decir que la unidad no presenta problemas de dimensionamiento en el

presente.
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3.5.6. Diagnostico teorico del funcionamiento del Reactor Anaerobio de Flujo
Ascendente (FAFA).

El diagndstico del FAFA se lo realizara en funcién del Manual de agua potable,
alcantarillado y saneamiento. Disefio de Plantas de tratamiento de aguas residuales

municipales: Filtros Anaerdbicos de Flujo Ascendente.[25]

En la tabla 435se detallan los pardmetros requeridos para el analisis y diagnostico del
FAFA.

Tabla 45. Parametros para el diagndstico del FAFA

Parametro Simbologia Valor Unidad
Caudal maximo horario Qmh 109.91 m?3 /dia
DBO presente en el afluente So 157.5 mg O2/I
Diametro del filtro D 5.38 m
Altura del filtro H 2.20 m
Longitud del borde libre b 0.45 m
Longitud del bajo dren d 0.28 m

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

> Calculo del Area superficial del FAFA (A)

Para poder obtener el area del Filtro bioldgico se hizo uso de la formula del area de

una circunferencia, debido a que el FAFA presenta caracteristicas circulares.

T % D2
4

A=

7 * (5.38)?
4

A= 22.73m?
» Célculo del Volumen total del FAFA (A)
Vt= A*H
Vt = 22.73m? x2.20m

Vt = 50.01 m3
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» Caélculo de la altura del medio filtrante (hm)
hm=H-—-b—-d
hm =220m —045m - 0.25m
hm=1.50m
» Caélculo del volumen del medio filtrante (Vm)
Vm=hmxA
Vm = 1.50 m % 22.73 m?
Vm = 34.1m3

» Calculo de la carga hidraulica superficial (CHS)

Q
CHS = —
A

3
m
109.91 Jia

HS = ———4a
CHS =73 m?

m
CHS =4.84——
dia

» Calculo de la carga organica volumétrica total (COV)

Q*So

cov =
43

3
O’Z’l}_a* 0.1575

109.91 Kg ~ BDOs
m

cov = 50.01 m3

Kg « BDOs
COV =0.346 —5———
m° * dia
» Caélculo de la carga organica volumétrica en el medio filtrante (COV)

Q *So
Vm

COVm =

3
m” ., 0.1575%9*BD0s
dia 3

34.1m3
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Kg » BDOs

coV =0.508
m3 * dia

» Célculo del tiempo de residencia hidraulica con el caudal maximo
horario (TRH)

rrH = /™
Q
34.10 m3
TRH = ————
109.91 ;’#
1a

TRH = 0.310 dias
TRH = 7.45 horas

Para el caudal maximo el tiempo de residencia hidraulica es de 3-6 horas, el cual

entra dentro de los parametros de la norma.
» Caélculo de la eficiencia de remocion (E).
E=100[1-0.87 (TRH™°%)]
E=100[1-0.87 (7.457%5)]
E=68.13%

A continuacion, en las tablas 46 y 47 se pueden observar las comparaciones de los
valores calculados con los de la normativa, para el disefio de los filtros anaerobios de

flujo ascendente (FAFA).
Tabla 46. Comparacion de los parametros reales de la PTAR con los pardmetros recomendados por la
Normativa CONAGUA
Rango de valores
Normativapara
Parametro de disefio Q maximo Valor real
horario calculado | Verificacion
Medio de empaque Piedra Piedra Cumple
Altura del medio filtrante (m) 0.8a3.0 1.50 Cumple
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Rango de valores
Normativapara
Parametro de disefio Q méaximo Valor real
horario calculado | Verificacion
Tiempo de residencia
4a8 7.44 Cumple
hidraulica (horas)
Carga hidraulica superficial
8al2 4.84 No Cumple
(m3/mz2d)
Carga organica volumétrica
0.15a0.50 0.346 Cumple
(kg BDO/m3 d)
Carga organica en el medio
0.25a0.75 0.508 Cumple
filtrante (kg BDO/m?3d)

Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento [25]

Tabla 47. Dimensiones del FAFA reales y tedricas

VALOR VALOR NORMA
PARAMETRO
REAL TEORICO CONAGUA
Altura (m) 1.50 1.00 CUMPLE
Didmetro (m) 5.38 4.00 CUMPLE
Espesor de paredes (m) 0.12 0.12 CUMPLE

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Como se puede observar en la tabla 44, todos los parametros del filtro anaerobio
cumplen con la normativa excepto la carga hidraulica superficial, la cual se encuentra
por debajo de lo recomendado, lo que quiere decir que esta unidad hidraulica se
encuentra trabajando de manera 6ptima. Hay que tener en cuenta que casi todos los
pardmetros estudiados estan estrechamente relacionados al caudal. Es por ello que no

se considera realizar un redisefio o cambio de la unidad hidraulica.

Ademads, en la tabla 44 se puede observar que todos los pardmetros del
dimensionamiento del filtro anaerobio de flujo ascendente cumplen con el minimo

requerido por la norma CONAGUA.
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3.5.7. Diagnostico teorico del funcionamiento del Lecho de secado de lodos.

Para el diagnostico del funcionamiento del lecho de secado de lodos se utilizara la
guia de disefio de la OPS 2015, en la cual se detallan los parametros necesarios para

evaluar el funcionamiento (Tabla 48) [23].

Tabla 48. Parametros del Lecho de secado de lodos utilizados para su diagnéstico

Parametro Simbologia | Valor Unidad
Caudal maximo horario Qmh 1.272 I/s
Sélidos en suspension presentes en el
SS 102.0 mg/|
agua residual cruda
Densidad de lodos plodo 1.04 ka/l
Largo actual del componente a 5.10 m
Ancho actual del componente b 5.10 m
Espesor de paredes actual del componente e 0.30 m

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Dentro de la normativa estudiada establece que el pardmetro del porcentaje de
solidos presentes en los lodos se encuentra en el rango de 8% - 12%, es por ello que
se procede a escoger un valor de 10%.

» Calculo de la Carga de sélidos que ingresa al sedimentador (C)
C=0=*55+*0.0864

l mg kg
C=1272-%102.0— % 0.0864 x ————
s It mg * dia

C=11.21kq de—>
= . e_
9 %€ d4ia

» Calculo de la masa de sélidos que conforman los lodos (Msd)
Mgy = (0.5%0.7%0.5%C)+ (0.5%0.3%C)

My; = (0.5%0.7%0.5% 11.21 ) + (0.5 x 0.3 11.21)

M., = 2.46 kg de—>
sa = &30 kgade g

» Caélculo del volumen diario de lodos digeridos (V1a)
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Msd

Via = % de sblidos
plod *( 100 )
2.46 kg de%
Via =
kg 10
1.04 5+ (W)
V;; = 23.65 L
ld = =" dia

» Célculo del volumen de lodos a extraerse del tanque (Ve).

Para encontrar el volumen de lodos a extraerse, es necesario encontrar el tiempo de
digestion en dias, el cual se puede encontrar mediante una tabla que proporciona la
normativa en base a la temperatura. El sector de Jests del Gran Poder tiene una

temperatura media de entre 10 -12 C° (Tabla 49).

Tabla 49. Tiempo requerido para la digestion de lodos.

Temperatura Tiempo de digestion (dias)
5 110
10 76
15 95
20 40
>25 30

Fuente: Manual OPS [23]

Td = 76 dias
Via* Tq
Ver = 1000

23.65di,* 76 dias
Vl — 1a
e 1000

Vo =1.797 m3
» Calculo del area del lecho de secado (As)

Para encontrar el area del lecho de secado se necesita encontrar el parametro de la
profundidad de aplicacion, la cual en la norma se establece que el rango debe estar de
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0.2 a2 0.40 m, por lo que se sugiere trabajar con el promedio.

Ha =0.30
Vel
A =—
ls Ha
A = 1.979 m3
57 0.30m
Als = 5 99 mz

» Calculo del &rea real del lecho de secado de lodos (Ar)
A =ax*b
A, =450m *4.50m

A, = 20.25m?

Tabla 50. Comparacion de los parametros evaluados del lecho de secado de lodos.

. NORMA

PARAMETRO | VALORTEORICO | VALOR REAL
CONAGUA
Area (m?) 5.99 20.25 CUMPLE

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Una vez realizado el diagndstico del lecho de secado de lodos en funcion de la
normativa, se puede observar y verificar en la tabla 50 que el &rea real supera al area
tedrica calculada en funcién del caudal existente en la PTAR actualmente, por lo que
se puede deducir que esta unidad hidraulica posee un dimensionamiento adecuado
para cumplir sus funciones, es mas, para el caudal actual se puede decir que esta
unidad estd sobredimensionada. Ademés el ancho del componente es de 4.50 m

también cumple con la recomendacion de la normativa la cual es de 3a 6 m.

Sin embargo, aunque el lecho de secado de lodos cumpla con los parametros que
estan dentro de la norma, este se encuentra en un estado de mantenimiento un poco
deficiente, debido a que el proceso de limpieza de la unidad es poco tomado en
cuenta lo que hace que se produzca un exceso del crecimiento de malezas, ademas de
no contar un techo el cual hace que el periodo de secado de los lodos se alargue aun

mas.
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3.6.  Planteamiento y Verificacion de Hipotesis

3.6.1. Hipdtesis de trabajo.

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del Sector Jesus del Gran Poder de la
parroquia Pillaro perteneciente al cantén Santiago de Pillaro, de la provincia de

Tungurahua se encuentra funcionando de forma 6ptima en sus condiciones actuales.

3.6.2. Hipotesis Nula

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del Sector Jesus del Gran Poder de la
parroquia Pillaro perteneciente al cantdon Santiago de Pillaro, de la provincia de
Tungurahua no se encuentra funcionando de forma Optima en sus condiciones

actuales.

3.6.3. Verificacion de la Hipotesis

La PTAR del sector Jesus del Gran Poder ubicada en la parroquia Pillaro del canton
Pillaro se encuentra operando ineficientemente, debido a que si logra reducir en su
mayoria los pardmetros de contaminacién pero en algunos de los analisis no logra
eliminar los contaminantes, tales como el fésforo, y el nitrégeno amoniacal, ademas
de poseer un caudal sumamente pequefio, lo cual hace que las unidades hidraulicas
trabajen un poco mas lento de lo requerido por la normativa, ademas, el
mantenimiento y limpieza que se les da a las unidades hidraulicas es deficiente lo que
provoca que el tratamiento no sea eficaz y éptimo y que cause mal olor y la

presencia de insectos.

Una vez realizada la evaluacién actual de la PTAR se pudo verificar la hipétesis
nula, en la cual se planteaba que la plata de tratamiento de aguas residuales del sector
Jesus del Gran Poder no se encuentra funcionando de manera 6ptima, tal y como se

muestra en la tabla 51.
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Tabla 51. Funcionamiento de las unidades hidraulicas de la PTAR

FUNCIONAMIENTO LIMPIEZA'Y
COMPONENTE CUMPLE
ACTUAL MANTENIMIENTO

La profundidad del canal
se encuentra dentro del
rango estipulado por la
normativa CONAGUA
(0.43m - 1.68 m), el
ancho del canal también
se encuentra dentro de lo
recomendado por la
norma (0.30 m -2.0 m), el
espacio entre las barras si
cumple con lo requerido
con la misma norma (12
mm - 80 mm),
finalmente el angulo de |[PARCIALMENTE| NO CUMPLE
colocacion de la rejilla no

Rejillay

Desarenador

se encuentra dentro de lo
recomendado por la
norma el cual esta en un
angulo de 90° y la norma

recomienda de 45°-60°.

Todos los aspectos de
disefio del desarenador
estan presentes y las
dimensiones de  sus
medidas estan

correctamente ajustadas.
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Reactor anaerobio de

flujo ascendente

El RAFA abastece con el
caudal que entra a la
PTAR, ademés de tener
un tiempo de residencia
de 8.37 horas, el cual se
del
rango estipulado por la
normativa (7h-9h). Todos

los

encuentra  dentro

aspectos de
dimensionamiento
cumplen con los rangos

permitidos.

CUMPLE

NO CUMPLE

Filtro anaerobio de

flujo ascendente

Los 2

encuentran

FAFAs se
actualmente
sobredimensionadas para
el caudal existente, sin
embargo no se puede
considerar un problema
debido a que es favorable
para el crecimiento
poblacional en un futuro.
Por otro lado, el tiempo
de residencia con el
caudal actual es de 7.45
horas el cual se encuentra
del

recomendado

dentro rango
por la

normativa CONAGUA.

CUMPLE

NO CUMPLE

Lecho de secado de

lodos

Este componente también
se encuentra
sobredimensionado segin
los parametros teoricos
calculados, ademés de
funcionando

debido a

estar

parcialmente,

PARCIALMENTE

NO CUMPLE
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que por falta de
mantenimiento se

evidencia vegetacion.

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla
3.7.  Etapa V: Propuesta de mejoramiento de la PTAR.

En cuanto a la primera propuesta de mejoramiento para la PTAR se ha considerado
que el proceso de tratamiento se mantendra casi igual. Sin embargo, se debe tener en
cuenta que hay parametros como el fésforo y el nitrégeno amoniacal que no estan
siendo removidos lo cual hace que se produzca de manera acelerada el crecimiento

de varias especies de malezas en la descarga de la PTAR.

Es por ello que se propone la implementacion de macréfitos flotantes en de uno de
los filtros anaerobios de flujo ascendente, debido a que a especie de lechuguines
“Eichhornia carssipe” se encargan de una manera u otra de absorber los nutrientes
encontrados en el agua residual antes de que se descargue en la quebrada del sector,
ademas de ser una manera economica y rapida de resolver el problema del exceso de
nutrientes que existe en el agua residual. Por otro lado, otro propoésito de esta mejora
es aprovechar las plantas de manera de compostaje para conseguir otra fuente de
dinero que podria servir para el mantenimiento de la PTAR.

3.7.1. Implantacion de macroéfitos la especie de lechuguines “Eichhornia

carssipes” en el segundo FAFA.
» Lechuguin “Eichhornia carssipes”

La planta “Eichhornia carssipes”, también conocida como “Jacinto de agua comun”,
se caracteriza por su acelerado y flota gracias a sus rizomas esponjosos. Sus hojas se
agrupan en forma de rosetas, ademds, es caracterizada por obtener todos los
nutrientes necesarios para su metabolismo del agua, tales como el nitrogeno y el
fosforo principalmente, junto a otros elementos, como el hierro, potasio, magnesio,
amonio, nitrito, sulfato, cloro, fosfato, carbonato, entre otros. Esta capacidad
contribuye a la depuracion de aguas residuales al reducir los niveles de nitrégeno,
fésforo, de DBO (demanda bioldgica de oxigeno) y DQO (demanda quimica de
oxigeno) presentes en el agua residual.[29]

78



A continuacién se muestra en la figura 50 un esquema de como seria el transporte del

agua residual mediante la especie de lecuguin “Eichhornia carssipes”.

Figura 34. Esquema del transporte de agua residual del lechuguin “Eichhornia carssipes”

de contaminantes

hasta las raices de
las plantas

por mezclado
hidréaulice

RPN ' §6lidos sedmentadns S

‘l\ \\\\\ "—*\\Q\‘ HARNS=

NN l \\\\‘Q\*—

Fuente: Sistema de tratamientos naturales — Metcaf & Eddy [20]
» Implementacion del Lechuguin “Eichhornia carssipes”

La inclusion de la especie “Eichhornia carssipes” se la realiza debido a que se
evidencian mejoras en cuanto a las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolédgicas
de un agua residual con exceso de nutrientes o altas concentraciones de materia
organica. La cual puede ayudar a disminuir concentraciones de DBO, DQO, pH,

solidos suspendidos y coliformes totales[30]

En cuanto a las especies acudticas implementadas en el tratamiento de aguas
residuales, la densidad operativa de las mismas es un factor importante, debido al
espacio existente del filtro bioldgico. Ademas de considerar el espacio, es necesario
realizar la cosecha de las plantas, ya que durante su etapa de crecimiento se logra una
mayor remocion de nutrientes en comparacion con cuando estdn maduras. Por
consiguiente, la cosecha previene la entrada de biomasa muerta al agua, la cual

requeriria oxigeno para su descomposicion.[31]

Existen dos métodos posibles para saber la densidad operacional de la especie
implementada, el primer método consiste en pesar la biomasa y agregarla a la laguna
como parte del proceso. En el segundo método, al inicio del tratamiento, se cubre la

laguna con las plantas hasta que alcancen el 50% del area del espejo de agua. A
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través de cosechas periddicas, se mantiene la biomasa dentro del rango de operacién
recomendado o se asegura una cobertura del 75% del espejo de agua durante el
funcionamiento de los humedales. En este caso, no es necesario retirar toda la
biomasa para agregar peso adicional, como se hace en el primer método; solo se

elimina la biomasa que cubre mas del 75% del espejo de agua.[31]

En cuanto a la cosecha y procesado de la especie “Eichhornia carssipes” se puede
decir que es de suma importancia, debido a que se busca mantener un cultivo con
elevada asimilacion metabolica de nutrientes, en cuanto a la cosecha del jacinto de
agua, se recomienda realizarla cada tres o cuatro semanas para favorecer la
eliminacion de los nutrientes. Usualmente, los jacintos recolectados se secan y se
utilizan en el suelo mediante la aplicacion directa o la distribucién con arados.

Tambien es posible compostar los jacintos de agua de manera facil y sencilla.[20]

Debido a que se busca implementar la especie “Eichhornia carssipes” en uno de los
filtros anaerobios de flujo ascendente un filtro anaerobio de flujo ascendente por un
filtro bioldgico de lechuguines, los principios de dimensionamientos serdn los
mismos al del filtro ya existente (Tabla 53). Sin embargo, se necesita espacio para la
colocacion del Lechuguin, es por ello que se propone remover 30 cm de la ultima

capa filtrante que existen en el FAFA actual, tal y como se muestra en la figura 34.

Figura 35. Filtro anaerobio de flujo ascendente con lechuguines
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Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla
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Tabla 52. Parametros para el dimensionamiento del FAFA

Parametro Simbologia Valor Unidad
Caudal maximo horario Q 109.91 m3 /dia
Diametro del filtro D 5.38 m
Altura del filtro H 2.20 m
Longitud del borde libre b 0.75 m
Longitud del bajo dren d 0.28 m

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla
> Caélculo del Area superficial del Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente.

Para poder obtener el area del Filtro biolégico se hizo uso de la formula del area de

una circunferencia, debido a que presenta caracteristicas circulares.

T * D?
4

m * (5.38)?
4

A= 22.73m?
» Calculo del Volumen total del Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente.
Vt= AxH
Vt= 2273m?%2.20m
Vt= 50.01m3
» Caélculo de la altura del medio filtrante (hm)
hm=H—-b—d
hm = 220m —-0.75m - 0.25m
hm=1.20m
» Caélculo del volumen del medio filtrante (Vm)
Vm=hmxA

Vm =1.20m * 22.73 m?
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Vm = 27.276 m3

» Calculo de la carga hidraulica superficial (CHS)

Q
CHS = —
A

3
m
109.91m

HS = ——41a
CHS 22.73 m?

m
dia

Tabla 53. Dimensiones del FAFA con lechuguines

CHS = 4.84

) VALOR VALOR NORMA
PARAMETRO
REAL TEORICO CONAGUA
Altura del lecho filtrante(m) 1.20 1.00 CUMPLE
Didmetro (m) 5.38 4.00 CUMPLE
Espesor de paredes (m) 0.12 0.12 CUMPLE

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Se puede observar en la tabla 54 que el FAFA con lechuguines cumplen con las

dimensiones minimas.

En cuanto a los precios unitarios de la implementacion de la especie “Eichhornia
carssipes”, constara en el suministro y colocacién de rizomas de Lechuguin y la

remocion del material filtrante el cual se detalla en la parte de anexos.
3.7.2. Disefio de cubierta metélica para el lecho de secado de lodos

Como segundo plan de mejoramiento para la PTAR Jesus del Gran Poder es la
implementacion de una cubierta metélica situada en la unidad hidréulica del lecho de
secado de lodos, con la finalidad de proteger los desechos provenientes del reactor
anaerobio de flujo ascendente (RAFA) durante las épocas de lluvia, haciendo asi que

se pueda desintegrar los lodos més rapido y de una manera mas eficiente.
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» Predisefio de Cubierta Metélica para el Lecho de secado de lodos.

Datos:
Luz (L): 5.10 m Altura (H): 2.0 m
Longitud entre vigas (s): 2.55 m Pendiente: 20%

Ubicacidn: Sector Jesus Del Gran Poder, Canton Santiago de Pillaro.

En la figura 35 y 36 se muestra la vista en planta y longitudinal del disefio de la

cubierta metalica para el lecho de secado de lodos.

Figura 36. Vista en planta de cubierta metalica
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Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Figura 37. Vista longitudinal, cubierta metalica

209,
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Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla
» Cuantificacion de cargas
- Caélculo de la Carga Muerta (CM)

Peso propio de la estructura metalica

1: k k k
P.p.estructura metalica = 1 g/m2 * My, = 1 g/mz *5.10m = 5.10 'g/mz

P.p.techo (Zinc DIPAC[32] ;e = 0.20 mm;); P = 1.8 kg /m?

CM = 6.90 kg/m?>

- Caélculo de la Carga Viva (CV)

CV Segln NEC SE-CG

CV Segin NEC SE-CG =70 X9/,

- Mayoracion de Cargas.
U=1.2D + 1.6L
_ kg kg
U=12(690"7/ 2 +16(70 "7/ 5)

k
U=12028"9/_,

- Carga Ultima.

En la figura 37 se evidencia cual es el area cooperante para el disefio de la cubierta

metalica.
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Figura 38. Carga Ultima

2568

a.10

245

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

qQu = U(C/mz) * Area cooperante

q, = 120.28 kg/m2 % (5.10 m * 1.28m)
q, = 781.82 Kg

» Predisefio de columna y viga metélica
Datos:
Fy: 2530 [kg/cm?] — Acero A36
Longitud de la Columna: 2 m
Carga Mayorada: 120.28 Kg/m?
Carga Ultima: 781.82 Kg
» Célculo de la relacion de esbeltez
Para obtener el valor de la tabla debemos asumir la esbheltez.

El proceso de disefio a compresion es un tema de ensayo Yy error, debido a que el
esfuerzo de disefio “@fcr” no se conoce hasta que sea seleccionado el perfil y
viceversa. el manual del AISC en su tabla 4-22 brinda esfuerzos de disefio “Ofcr”

para determinadas relaciones de esbeltez estas tablas de disefio se las utiliza a partir
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de la relacion de esbeltez asumida. “(KL/r)” tal y como se muestra en la tabla 64.
AISC recomienda:
- Disefio éptimo KL/r=40-60

AsSumo:

Verifico @Fcr (Tabla 4-22) A36. [33]

Tabla 54. Estrés critico disponible para miembros de compresién

Table 4-22 (continued)
Available Critical Stress for
Compression Members

Fy=35 ksi Fy=36 ksi Fy=42 ksi Fy=46 ksi Fy=50 ksi
K F.,ﬂ_'!c ¢,F_¢, n_'[ F,,Js_), %F_nr K Fc,fs_.l, ¢0Fc, P F.._JL_'Jc ::»,;lF_c,r K F.,.Ji_.tc q;,F_,
T ksi ksi 3 ksi ksi N3 ksi ksi 3 ksi ksi N3 ksi ksi
ASD | LRFD ASD | LRFD ASD | LRFD ASD | LRFD ASD | LRFD

41 [ 192 | 289 |41 (187 (297 |41 | 227 | 341 |41 | 246 | 370 | 41 | 265 | 398
42 [ 192 | 288 |42 | 196 (295 | 42 | 226 | 339 |42 | 245 | 368 | 42 | 263 | 395
43 [ 194 | 287 |43 | 196 (204 | 43 | 225 | 337 |43 | 243 | 366 | 43 | 262 | 393
44 [ 190 | 285 | 44 | 195 | 203 | 44 | 223 | 336 |44 | 242 | 363 | 44 | 26.0 | 394
45 [ 189 | 284 | 45 | 194 | 291 | 45 | 222 | 334 |45 | 240 | 361 | 45 | 258 | 388
46 [ 188 | 283 | 46 | 1893 | 290 | 46 | 221 | 33.2 | 46 | 239 | 359 | 46 | 256 | 385
47 [ 187 | 281 | 47 | 192 | 2890 | 47 | 220 | 330 | 47 | 238 | 357 | 47 | 255 | 383
48 [ 186 | 280 | 48 | 194 (287 |48 | 218 | 328 |48 | 236 | 354 | 48 | 253 | 380
49 [ 185 | 279 (A0 10l el 1.7 | 32.6 | 49 | 234 | 352 | 40 | 264 | 377
50 | 184 | 27.7 (|50 | 189 | 284 | 50 Pi6 [324 | 50| 233 (350 |50 | 248 | 375
51 | 183 | 276 |51 | 188 | 283 |51 | 214 | 322 |51 | 231 | 348 | 51 | 248 | 372
52 (183 | 274 |52 | 187 | 281 |52 | 213 | 320 || 52 | 23.0 | 345 | 52 | 246 | 369
53 (182 | 273 |53 | 186 | 280 |53 | 212 | 318 |53 | 228 | 343 | 53 | 244 | 367
54 | 181 | 271 | 54 | 185 | 278 | 54 | 210 | 316 | 54 | 226 | 340 | 54 | 242 | 364
55 | 180 | 270 | 55 | 184 | 276 | 55 | 209 | 314 | 55 | 225 | 338 | 55 | 240 | 361
56 | 179 | 268 | 56 | 183 | 275 | 56 | 2007 | 31.2 | 56 | 223 | 335 | 56 | 23.8 | 358
57 [ 17F | 267 |57 | 182 | 273 |57 | 206 | 31.0 |57 | 221 | 333 | 57 | 236 | 355
58 | 176 | 265 | 58 | 181 | 271 | 58 | 205 | 30.7 | 58 | 220 | 33.0 | 58 | 234 | 352
50 | 175 | 264 |59 | 179 | 270 |59 | 203 | 305 |59 | 218 | 328 | 59 | 232 | 349
60 [ 174 | 262 | 60 | 178 | 268 | 60 | 202 | 303 | 60 | 2.6 | 325 | 60 | 23.0 | 346
61 1173 | 260 [ 61 [ 177 | 266 (61 | 200 | 301 |61 | 214 [322 |61 | 228 | 343

Fuente: AISC — Tabla 4.22 [33]

» Calculo del area requerida

. Kg
@Fcr = 28.40 Ksi = 1996.718 —
cm
2 _ Pu
req = @Fcr
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781.82Kg
Areq =

1996.72 N8
cm

Areq = 0.39 cm?

Debido a que el area requerida calculada es de 0.39 cm2 es mucho menor al area de
acero utilizada en obra, incluso en el catalogo de IPAC el area calculada es inferior al
area del perfil minimo que tiene el catalogo. Es por ello que se opt6 escoger un perfil
Optimo de 5 mm x 5 mm x 1.40 mm de espesor, debido a la ejecucion real en obra,

tal y como se puede observar e la figura 38.
Figura 39. Catalogo IPAC

Designaciones Area Peso
da inercia resstenca de gio
[ 8 e | A p I 1+ [ w T i ]
i mm mm__ | cm® kg/m | cm* ] cm® | cm I
20 1,40 0,99 0,78 0,56 0,56 0,75
1,50 1,05 0.83 0,58 0,58 0,75
1,80 1,23 0,96 0,66 0,66 0,73
2,00 1.34 1.05 0,70 0.70 0.72
25 1,40 1,27 1,00 1,16 0,93 0,95
1,50 1,35 1,06 1,22 0,97 0,95
1,80 1,59 1,25 1,39 1.11 0,94
 S— 2,00 1.74 1.36 1.49 1,19 0,93
@« 30 1,40 1,55 1,22 2,08 1,39 1,16
i e 1,50 1,65 1,30 2,20 1,47 1,15
.o 1,80 1,95 1,53 2,53 1,68 1,14
B | 2,00 2,14 1.68 2,73 1.82 1.12
i 38 1,40 2,00 1,57 4,41 2,32 1,48
1,50 2,13 1,67 4,67 2,46 1,48
1,80 2,52 1,98 542 2,85 1,47
2,00 2,78 2,18 589 310 1,46
S 40 1,40 2,11 1,66 518 2,59 1,57
o B - 1,50 2,25 1,77 549 2,75 1,56
1,80 2,67 2,09 6,39 3,19 1,55
2,00 2,94 2,31 6,95 3,47 1,54
2,50 3,59 2,82 8,23 4,12 1,51
Largo Normal: 3,00 4,21 3,30 9,36 4,68 1,49
6 t 4 00 £ 3 4 20 11 18 ‘\'ﬂ 1 46
metros [0 1,40 267 210 10.42 217 197 1
Recubrimiento: 1,00 2,85 2,24 11,07 2,40 1,97
Negro o Galvanizado 1,80 3,39 2,66 12,95 5,18 1,96
~ i < z 2,00 3,74 2,93 14,15 5,66 1,95
Calidad de Acero: 2,50 4,59 3,60 16,96 6,76 1,92
JIS G 3132, ASTM A 36 y ASTM 3.00 5.41 4.25 19,50 7.80 1.90
AS572 Gr 50 4,00 6,95 545 23,84 9.54 1,85
Norma de Fabricacién 60 1,50 3,45 2,71 19,52 6,51 2,38
1,80 4,11 3,22 22,95 7.65 2,36
ASTM A 500/ NTE INEN 2415 2,00 4,54 3,56 2515 8,38 2,35
Espesores: 2,50 5,59 4,39 30,36 10,12 2,33
Desde 1,40 a 6,00 mm 3,00 6,61 5,19 35,17 11,72 2,31
o e 4,00 8,55 6,71 43,65 14,55 2,26
Observaciones: 70 1,50 4.05 3.18 31,46 .00 2.79
Otras dimensiones y largos, 1.80 4.83 379 37.09 10.60 277
previa consulta 2,00 5,34 4,19 40,73 11,64 2,76
2.50 659 517 49.43 141 274

Fuente: IPAC [34]

Para el caso de la viga metalica, debido a que no existe una carga representativa, por
lo que se trata de una cubierta basica para proteccion de lluvia, se optd por asumir
una seccion de viga metélica de 100 mm x 100mm x 2 mm de espesor, ya que la luz
del lecho de secado de lodos es de 5.10 metros, por lo cual la seccién de la columna

sera la misma que la viga para que soporte el peso de esta (Figura 39).
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Figura 40. Catalogo IPAC.

100 .80 509 548 1162 IRV 200
| 2.00 7.74 6.07 123.01 24.60 3, |
2,50 9,59 7,00 150,65 30,13 3,
3,00 11,41 8,96 177,08 35,42 3,
4,00 4,95 11,73 226,46 45,29 3,
5,00 18,36 14,41 271,36 54,27 3,
6,00 21.63 16.98 312,00 62.40 3,

Fuente: IPAC [34]

Para el caso de la viga metélica, debido a que no existe una carga representativa, por
lo que se trata de una cubierta basica para proteccion de lluvia, se optd por asumir
una seccién de viga metalica de 100 mm x 100mm x 2 mm de espesor, ya que la luz
del lecho de secado de lodos es de 5.10 metros, por lo cual la seccion de la columna

sera la misma que la viga para que soporte el peso de esta.
» Calculo de la correa de la cubierta.

En el caso de las correas de la cubierta el disefio sera de forma basica para el

requerimiento de esta establecido en el catdlogo IPAC 20109.

Tabla 55. Parametros de la correa estructural

Separacidn entre correas 1m

Luz libre de la correa 5.10m

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Para poder encontrar la correa dptima se opta por encontrar la carga admisible con la

siguiente formula. Utilizando los datos que se detallan en la tabla 56.
P=Qx*A

Donde:

P: Carga admisible de la correa (kg/m)

Q: Carga por m? elegido

A: Separacidn entre correas

Traslape de la plancha: 10 cm
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k
P = 60=2 +(1.10 m — 0.10m)
m

k
P = 60—g
m
Una vez encontrada la carga Ultima, se procede a encontrar en el catadlogo de IPAC

2019 una correa que tenga una carga admisible mayor que pueda soportar (Figura

40).

Figura 41. Detalle de la correa estructural - Catalogo IPAC

- x -
Y 77__ﬁ
-‘ Ce
H

" ]

€

A B e |

P = Carga admisible (kg/m) incluido peso propio de viga
L = Luz (m

100x50x15 |2 168,91 95,01 60,81 | 4223 31,02 23,75
3 24524 137,94 88,28 61,31 4504 3449

Fuente: IPAC [34]

Como se puede observar la correa escogida segun la luz libre, posee una carga

admisible de 60.81 kg/m lo cual es mayor que el calculado anteriormente.

Carga Admisile Catalogo > Carga Admisible

kg kg
60.81— > 60— — Ok, Cumple
m m

> Disefo final de la cubierta metdlica.

A continuacion se muestra el disefio final de la cubierta metélica para la unidad

hidraulica del lecho de secado de lodos en la figura 41y 42.



Figura 42. Vista en plata de la cubierta metalica
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Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Figura 43. Corte longitudinal de la cubierta metalica

| GLO0X 50X 15X 2ommM < 706 |

! T ab 100X 100X ZmunMe703
N+0.00 | |

| %, PL200X 200X SmmMc701 ||

| Tubo 100X 100X 2mmM 704

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla
3.7.3. Plan de operacién y mantenimiento.

Para el plan de operacion y mantenimiento de la PTAR Jesus del Gran Poder se

podran observar las actividades que se realizaran para el mejoramiento de cada

unidad hidraulica presente en la planta de tratamiento, ademas de servir de guia para

que los operadores puedan tener un control 6ptimo y que la vida de los componentes
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se alargue y su tratamiento sea el adecuado.
» Operadores de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

Es fundamental que los responsables o el personal encargado de la planta cuenten
con el conocimiento y la preparacién adecuada en relacién con la manipulacién y el
funcionamiento de los componentes hidraulicos. Asimismo, resulta crucial que cada
operador esté provisto del equipo de proteccién personal (EPP) antes de ingresar a la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR).

En la tabla 57 se pueden observar el equipo de proteccion utilizado y recomendado

para la realizacién de las operaciones y mantenimiento de la PTAR.

Tabla 56. Equipo de proteccion recomendado para el mantenimiento de la PTAR

EQUIPO DE PROTECCION RECOMENDADO

Casco de seguridad

Guantes de latex
OPERADOR Botas de caucho

Gafas contra gases

Mascarilla contra gases

Overol y ropa de trabajo gruesa

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla
MEDIDA 1: Limpieza y mantenimiento del cajon recolector de caudales.

El propdsito de este elemento hidraulico es recibir las aguas residuales producidas en
la zona de Jesus del Gran Poder y luego distribuirlas hacia otras unidades hidraulicas
para su tratamiento subsiguiente. En la tabla 58 se muestra la actividad, la frecuencia,

los materiales, el personal y el costo de esta medida.
Actividades descritas:
» Tareas de limpieza y mantenimiento:

- Eliminar la vegetacion presente tanto dentro de la unidad como en sus

alrededores.

- Eliminar los sedimentos acumulados en la entrada de la tuberia para prevenir el
desbordamiento del caudal y asegurar el flujo adecuado del agua residual hacia la

PTAR.
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Tabla 57. Sintesis del plan de operacién y mantenimiento del pozo recolector de caudales.

MATERIALES Y
ACTIVIDAD FRECUENCIA PERSONAL COSTO
HERRAMIENTAS

Limpiezay Pala, escoba, carretilla, 1 pedn, 1
o 1 vez/semana . $6.08/mensual
mantenimiento cortadora de guadafa operador

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

MEDIDA 2: Rejilla 'y Desarenador

Ademas de recibir las aguas residuales generadas en sector Jesus del Gran Poder, este
componente desempefia un papel importante en el proceso de tratamiento preliminar
de las aguas residuales. Incluye una rejilla disefiada para retener los desechos sélidos
de mayor tamafio, como plasticos, fragmentos de madera, piedras y otros materiales
similares. Esto se hace con el fin de evitar que ingresen a la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR), ya que podrian obstruir las tuberias o canales en el
sistema de tratamiento de la planta. En la tabla 59 se muestra la actividad, la

frecuencia, los materiales, el personal y el costo de esta medida.
Actividades descritas:
» Limpieza y mantenimiento:

- Evaluar los niveles de sedimentos presentes en la unidad para programar la

limpieza utilizando herramientas de menor tamario.
- Utilizar agua a presion para limpiar las paredes del tanque.
- Eliminar las capas de grasa y los sélidos flotantes.
- Remover los desechos visibles

» Mantenimiento preventivo:

- Aplicar una capa de pintura resistente a la humedad en las paredes del

componente.
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Tabla 58. Pardmetros de mantenimiento de la Rejilla y el Desarenador

Actividades Frecuencia Personal Herramientas Costo

Limpiezay Operador Pala, mangueray
Semanalmente

mantenimiento i carretilla
Peon $52.80
.. ) ) /mensual
Mantenimiento Pintor Herramienta
preventivo 1 vez por afo )
Peon menor

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

MEDIDA 3: Reactor UASB

El reactor anaerobio de flujo ascendente con manto de lodos se destaca por su facil

operacion y mantenimiento, debido a la capacidad de las aguas residuales para actuar

como un amortiguador, el manto de lodos se desarrolla gradualmente a medida que la

actividad metanogénica incrementa. En la tabla 60 se muestra la actividad, la

frecuencia, los materiales, el personal y el costo de esta medida.

» Limpieza y mantenimiento:
Realizar la limpieza anual del conducto de la cAmara de distribucion de caudales.

Eliminar la espuma flotante y las capas de grasa presentes en la parte superior del

reactor mediante el uso de cepillos.

Abrir las tapas de inspeccion para permitir la ventilacion de los gases

acumulados.

Eliminar los lodos mediante la apertura de la valvula y su envio al lecho de

secado de lodos.
» Mantenimiento preventivo:

Lijar, reparar y pintar las paredes del componente utilizando pintura resistente a

la humedad.

Realizar inspecciones diarias en las tuberias de entrada al componente para

prevenir obstrucciones.
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Tabla 59. Parametros de mantenimiento del Reactor UASB

Actividades Frecuencia Personal Herramientas Costo
_— Pala, manguera
Limpiezay Operador g y
. i carretilla,
mantenimiento | Cada 30 dias .y
eon coladera $121.68
- Pintor .
Mantenimiento Herramienta /mensual
. A Peon
preventivo 1 vez por afio
Operador menor

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

MEDIDA 4: Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente (FAFA).

Este elemento constituye una etapa de tratamiento secundario y el filtro funciona en

modo de flujo ascendente. El agua es suministrada desde el reactor anaerobio de flujo

ascendente y atraviesa el lecho filtrante compuesto por materiales de diferentes

tamafios de grano, como grava. Este disefio permite que los residuos en suspension se

vayan acumulando en las distintas capas del lecho filtrante a medida que el agua

fluye de abajo hacia arriba a través de él. En la tabla 61 se muestra la actividad, la

frecuencia, los materiales, el personal y el costo de esta medida.

>

Limpieza y mantenimiento:

Eliminacion de sélidos del material filtrante para prevenir la generacién de olores

desagradables y la proliferacion de plagas.
Cepillado de la espuma flotante y las capas de grasa de la superficie del filtro.

Extraccion de lodos mediante la apertura de la valvula que dirige los residuos

hacia el lecho de secado de lodos.
Limpieza de la superficie del tanque utilizando cepillos apropiados.

Realizar inspecciones diarias en las tuberias y valvulas de entrada al componente

para evitar obstrucciones.
Mantenimiento preventivo:

Lijado, reparacion y pintura de las paredes del componente con pintura resistente

a la humedad.
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Tabla 60. Pardmetros de mantenimiento del Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente

Actividades Frecuencia Personal Herramientas Costo

Limpiezay Operador Peén  |Coladera o tamiz,

mantenimiento | Mensualmente

cepillos
$21.12
imi PintorPedn _
Mantenimiento Herramienta /mensual
i fi Operador
preventivo 1 vez por afio p
menor

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

MEDIDA 5: Operacion y mantenimiento de los macrofitos de la especie de

lechuguines “Eichhornia carssipes” en el segundo FAFA.

Este elemento constituye una etapa de tratamiento secundario y el filtro funciona en
modo de flujo ascendente. El agua es suministrada desde el primer filtro anaerébico
de flujo ascendente el cual atraviesa un lecho filtrante compuesto por materiales de
diferentes tamafios de grano, como grava. Este disefio permite que los lechuguines
por medio de sus raices absorban los nutrientes que se encuentran en el agua tratada,

asi reduciendo los niveles de nitrogeno, fésforo, BQO, BQO, entre otros parametros.

Con el objetivo de prevenir los efectos negativos que las plantas invasoras podrian
causar y alterar las condiciones ambientales en los lugares donde se instalan los
biofiltros, se llevaran a cabo medidas adecuadas. En el caso del lechuguin, se
realizardn retiros periodicos del exceso de material vegetal, el cual se utilizara en
camas de compostaje para su posterior empleo en jardineria. En cuanto al carrizo, se
realizard una cosecha anual con el proposito de utilizarlo en artesanias y/o en la
preparacion de compostaje. En la tabla 62 se muestra la actividad, la frecuencia, los
materiales, el personal y el costo de esta medida.

» Limpieza y mantenimiento:

- Eliminacién de solidos del material filtrante para prevenir la generacion de olores

desagradables y la proliferacion de plagas.

- Retiro periédico del Lechuguin cada 30 dias debido al crecimiento acelerado que

puede tener esta especie que cause el exceso de este.
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- Limpieza de la superficie del tanque utilizando cepillos apropiados.

- Realizar inspecciones diarias en las tuberias y valvulas de entrada al componente

para evitar obstrucciones.
» Mantenimiento preventivo:

- Lijado, reparacién y pintura de las paredes del componente con pintura resistente

a la humedad.

Tabla 61. Parametros de mantenimiento del Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente con lechuguines

Actividades Frecuencia Personal Herramientas Costo

Limpieza cosecha y Operador Coladerao

mantenimiento | Mensualmente

Peon tamiz,cepillos
$21.12
.. Pintor ]
Mantenimiento Herramienta /mensual
) & Pedn
preventivo 1 vez por afio
Operador menor

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

MEDIDA 6: Lecho de Secado de Lodos

El componente facilita el proceso de deshidratacion de los lodos provenientes del
reactor anaerobio de flujo ascendente, para posteriormente poder trasladarlos a otro
sitio o utilizarlos como fertilizante para mejorar la calidad del suelo.

El mantenimiento del lecho de secado de lodos implica la eliminacion periddica de
los lodos una vez que se hayan deshidratado por completo, lo cual requiere realizar
una limpieza de los patios. Debido a que los lodos son considerados materia inerte,
no se pueden dirigir a los pozos de descarga y deben ser depositados en una
ubicaciéon designada. En la tabla 63 se muestra la actividad, la frecuencia, los

materiales, el personal y el costo de esta medida.
» Limpieza y mantenimiento:

- Extraer el lodo seco utilizando palas cuando su contenido de humedad se situe
entre el 60% y 70%, siendo ideal un 40% de humedad.

- Realizar la limpieza de la superficie del tanque utilizando cepillos apropiados.
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Lavar las paredes del lecho de secado de lodos utilizando agua a alta presion.

Realizar inspecciones diarias en las tuberias y valvulas de entrada al componente

para prevenir obstrucciones.

Mantenimiento preventivo:

Lijar, reparar y pintar las paredes del componente utilizando pintura resistente a

la humedad.
Tabla 62. Parametros de mantenimiento del lecho de secado de lodos
Actividades Frecuencia Personal Herramientas Costo
Limpiezay Operador | Pala, manguera,balde
mantenimiento | Mensualmente | neneg y carretilla
. Pintor . $21.12
Mantenimiento Herramienta / I
_ ~ Pedn mensua
preventivo 1 vez por afio
Operador menor

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

MEDIDA 7: Limpieza y poda de vegetacién

Es fundamental mantener una limpieza y poda periddica de la vegetaciéon en la

PTAR, ya que esto asegura su seguridad, optimiza su rendimiento, extiende su

durabilidad y mejora su aspecto. Es importante verificar que no haya vegetacién

invadiendo los limites de las unidades de tratamiento, ya que esto podria

comprometer su eficacia, generar obstrucciones en los conductos y dificultar el

mantenimiento. En la tabla 64 se muestra la actividad, la frecuencia, los materiales,

el personal y el costo de esta medida.

Tabla 63. Actividades de limpieza y el recorte de la vegetacion

Actividad Frecuencia Herramienta Personal Costo
Moto guadaria
Guantes Operador de | $30.62/mes
Poda de césped | Cada mes L
Gafas de proteccion turno.

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla
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MEDIDA 8: Pintura de las unidades hidraulicas.

Es necesario aplicar pintura en las unidades y elementos de la planta de tratamiento

por diversas razones técnicas:

- Resguardo contra los elementos climaticos: La pintura ofrece proteccion a las
superficies contra las inclemencias del tiempo, como la lluvia y el sol, lo que

contribuye a prolongar su durabilidad.

- Preservacion contra la corrosion: La aplicacién de pintura contribuye a la
proteccion de las superficies metalicas al prevenir la corrosion, lo cual extiende la

vida util de las unidades.

- Identificacion y sefializacién: La pintura se utiliza para identificar y sefalizar
distintas areas y equipos en la planta, facilitando la orientacion y el

mantenimiento.

- Mejora estética: La aplicacion de pintura mejora la apariencia general de la
planta, proporciondndole un aspecto mas organizado y profesional.

En la tabla 65 se muestra la actividad, la frecuencia, los materiales, el personal y el

costo de esta medida.
Tabla 64. Actividades de pintura

Actividad Frecuencia Herramienta Personal Costo
Cada 12meses Pintura
i i Guantes
Pintura de unidades ! Operador $303.00/
Rodillos .
afio
Limpieza y lijado Cada 12meses Lija de turno.
De unidades Escoba

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla
MEDIDA 9: Incorporacion de sefialética.

La implementacion de la sefializacion de seguridad es esencial en cualquier entorno,
con el fin de garantizar la seguridad y advertir a los trabajadores en el area de la
PTAR, se instalara sefializaciéon indicativa que permita adoptar las precauciones

necesarias. Los principales motivos para llevar a cabo esta implementacién son los
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siguientes:

Orientacion y guia: La sefalizacion de seguridad proporciona informacion clara 'y
precisa que permite a las personas desplazarse de manera segura y eficiente en el
entorno, indicando la ubicacion de salidas de emergencia, extintores de

incendios, equipos de primeros auxilios, entre otros aspectos relevantes.

Prevencion de accidentes: La sefalizacion de seguridad contribuye a la
prevencion de accidentes y lesiones al advertir sobre posibles riesgos y brindar

instrucciones precisas sobre coOmo actuar en situaciones de emergencia.

Cumplimiento legal: En numerosos paises, la sefializacién de seguridad es un
requisito legal para determinados tipos de edificaciones y espacios publicos. No

cumplir con estas regulaciones puede conllevar sanciones y multas.

Para la colocacion de la sefialética informativa deberan estar regidas de acuerdo
con las especificaciones técnicas establecidas en las normas NTE INEN 439:1984
y NTE INEN 878:1985. En el cual se deben colocar un letrero de identificacion
del componente con dimensiones de 30x70 cm, fabricado con metal resistente al

agua, El letrero debe ubicarse a una altura de 1.00 m.[35]

En la tabla 66 se muestra la actividad, la frecuencia, los materiales, el personal y el

costo de esta medida.

Tabla 65. Actividades de incorporacion de sefialética

Actividad Frecuencia Herramienta Personal Costo
.. Letreros1x0.50m
Colocacion de Cada 12
o e ) Tirafondos
sefialética informativa meses Operador
Taladro $209.52

y de prevencion de | verificar su

riesgos en la PTAR.

estado

Tacos Fischer

De turno.

fafio

MEDIDA 10: Monitoreo del Analisis fisicoquimico del agua residual.

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

El monitoreo del analisis fisicoquimico del efluente en las Plantas de Tratamiento de

Aguas Residuales (PTAR) es de vital importancia para garantizar el cumplimiento de

los limites establecidos por la normativa TULSMA, es por ello que se detallan

aspectos técnicos de gran importancia.
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Cumplimiento normativo ambiental: EI monitoreo del efluente asegura el
cumplimiento de regulaciones ambientales y estdndares nacionales e

internacionales relacionados con la calidad del agua en las PTAR.

Preservacion ambiental: ElI monitoreo del efluente permite detectar la
presencia de contaminantes o sustancias toxicas que podrian causar dafios al

medio ambiente, incluyendo fuentes de agua, suelos y vida silvestre.

Optimizacion del proceso de tratamiento: EI monitoreo del efluente
proporciona a los operadores de la PTAR informacién para evaluar la
eficiencia de los procesos de tratamiento y tomar medidas correctivas para

mejorarlos, si es necesario.

Salvaguardia de la salud publica: El monitoreo del efluente garantiza que el
agua tratada sea segura para su uso humano y no represente un riesgo para la

salud publica.

Reduccién de costos: La monitorizacion regular del efluente en la PTAR
permite detectar problemas a tiempo y abordarlos antes de que se conviertan

en situaciones mas complejas y costosas.

En la tabla 67 se muestra la actividad, la frecuencia, los materiales, el
personal y el costo de esta medida.

Tabla 66. Actividades de monitoreo del anlisis fisicoquimico del agua residual

Actividad Frecuencia Herramienta Responsable Costo
Botellas 1L
Toma de muestras Cada 3meses Operador $192.81/
para el analisis color ambar 3 meses
del efluente. Jarra de turno.

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

3.7.4. Presupuesto Final

En tabla 68 se muestra el presupuesto final de las dos medidas de mejoramiento que

se platea realizar e la PTAR Jesis del Gran Poder y del plan de operacion y

mantenimiento de esta.
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Tabla 67. Presupuesto final de la PTAR Jests Del Gran Poder

Implementacion de la especie “Eichhornia
carssipes” en el FAFA 2

1 | Extraccion de capa vegetal y limpieza del material filtrante u 1 76.31 76.31

Suministro y colocacion de rizomas de lechuguines
2 i ) ) u 1 23.28 23.28
(Eichhornia carssipes)

Subtotal 1 99.59

Implementacion de cubierta metdlica para el
lecho de secado de lodos

3 Instalacidn de estructura metalica, acero A36 Kg 273.00 4.49 1225.77
4 Instalacion de zinc translucido e=20mm m2 6.24 14.16 88.36
5 Canal y bajante de agua lluvia m 6.3 26.73 168.40

Subtotal 2 1482.53

Plan de Operacion y Mantenimiento

Medida 1: Operacién y mantenimiento del cajon
6 u 1 1.52 1.52

recolector de caudales

Medida 2. Operacion y mantenimiento de la rejillay
7 u 1 10.56 10.56
desarenador

Medida 3. Operacién y mantenimiento del reactor
8 . ) u 1 60.84 60.84
anaerobio de flujo ascendente

Medida 4.- Operacién y mantenimiento del filtro
9 ) ] u 1 10.56 10.56
anaerobio de flujo ascendente

Medida 5.- Operacién y mantenimiento de los
10 | macrofitos de la especie de lechuguines “Eichhornia u 1 10.56 10.56

carssipes” en el segundo FAFA.

Medida 6.- Operacion y mantenimiento del lecho de
11 u 1 10.56 10.56
secado de lodos

12 | Medida 7.- Limpieza y poda manual de vegetacion u 1 30.62 30.62
13 | Medida 8.- Pintura de las unidades hidraulicas m2 100 3.03 303.00
14 | Medida 9.- Incorporacion de sefialética u 9 23.28 209.52

Medida 10.- Monitoreo del analisis fisico — quimico
15 u 1 192.71 192.71

del agua residual

Subtotal 2 840.45
TOTAL 2422.57

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla

En tabla 69 se puede observar la frecuencia con la que se realizan cada uno de los
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rubros presentes en los mejoramientos y en el plan de operacion y mantenimiento de
la PTAR.

Tabla 68. Frecuencia en que se realizan los rubros de la PTAR

RUBROS QUE SE REALIZAN SEMANALMENTE

Medida 1: Operacién y mantenimiento del cajon recolector de

1 caudales

2 | Medida 2. Operacion y mantenimiento de la rejilla'y desarenador u 1
RUBROS QUE SE REALIZAN MENSUALMENTE

Medida 3. Operacion y mantenimiento del reactor anaerobio de

flujo ascendente

Medida 4.- Operacion y mantenimiento del filtro anaerobio de flujo

ascendente

Medida 5.- Operacién y mantenimiento de los macrdfitos de la

5 | especie de lechuguines “Eichhornia carssipes” en el segundo u 1
FAFA.

6 Medida 6.- Operacion y mantenimiento del lecho de secado de ! 1
lodos

7 | Medida 7.- Limpieza y poda manual de vegetacion u 1

g Suministro y colocacién de rizomas de lechuguines (Eichhornia ! 1
carssipes)

RUBROS QUE SE REALIZAN TRIMESTRALMENTE

Medida 10.- Monitoreo del analisis fisico — quimico del agua
residual
RUBROS QUE SE REALIZAN ANUALMENTE

10 | Extraccidn de capa vegetal y limpieza del material filtrante u 1
11 | Medida 8.- Pintura de las unidades hidraulicas m2 100
12 | Medida 9.- Incorporacién de sefialética u 9

RUBROS QUE SE REALIZAN UNA SOLA VEZ

13 | Instalacion de estructura metalica, acero A36 Kg 273.00
14 | Instalacion de zinc translucido e=20mm m2 6.24
15 |Canal y bajante de agua lluvia m 6.3

Fuente: Elian Marcelo Galarza Mantilla
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

Después de analizar los datos recopilados, a través de bases de datos y visitas de
campo, obteniendo referencias directas mediante entrevistas a la poblacion del sector,
se confirmé que la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) perteneciente
al sector JesUs del Gran Poder del canton Santiago de Pillaro, ha estado operando
desde 2015, en donde se pudo conocer que todas las unidades hidraulicas, excepto el
angulo de la rejilla ubicado en el desarenador cumplen con el dimensionamiento
minimo estipulada por la normativa para la cual fue construida, es mas, las
estructuras hidraulicas tienen un sobredimensionamiento, ademas de estar trabajando

parcialmente eficiente, debido a un ineficiente mantenimiento.

Se realiz6 un levantamiento de informacién de la PTAR estudiada, en donde se pudo
determinar que la PTAR tiene un area aproximada de 1000 m? y un perimetro
aproximado de 150 m. Ademés se pudo observar el funcionamiento de todas las
unidades hidraulicas (desarenador, reactor anaerobio de flujo ascendente, filtro
anaerobio de flujo ascendente y lecho de secado de lodos), anexando los dibujos de
cada unidad con sus respectivas medidas y majamientos, dando como resultados
planos de implantacion, y de detalle de cada estructura hidraulica existente en la

planta de tratamiento Jesus del Gran Poder.

Se midi6 durante un periodo de 30 dias el afluente y efluente de las aguas residuales
de la PTAR mediante el método volumétrico, registrando un caudal maximo horario
de 1.272 It/s realizado en funcion de los coeficientes de mayoracion Kmaxdia y

Kmaxhor.

Se realizd el andlisis fisico quimico de muestras compuestas del agua residual, tanto
del afluente como del efluente de la PTAR, en donde se pudo observar que la planta
en cuestion no posee problemas de metales pesados ni de parametros basicos como
de la demanda quimica de oxigeno (DBO), demanda bioguimica de oxigeno (DBO),
solidos totales (ST), solidos suspendidos totales (SST), solidos disueltos totales
(SDT), turbiedad, conductividad y Ph mostrados en la tabla 37. Sin embargo, existen
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problemas en cuanto a la remocion del fosfato y nitrégeno amoniacal, posiblemente

causada por un incorrecto mantenimiento o exceso de estos compuestos.

Se propuso una medida de mejoramiento, la cual fue la implementacion de la especie
de lechuguines “Eichhornia carssipes” en uno de los filtros anaerobios de flujo
ascendente con la finalidad de contrarrestar los pardmetros de fosfato y nitrégeno
amoniacal del agua residual tratada de la PTAR JesUs del gran poder. Esta mejora
cuenta con los planos de la incorporacion de la especie en cuestion y de un
presupuesto referencial de aproximadamente $99.59 (noventa y nueve dolares y

cincuenta y nueve centavos) detallados en la tabla 64.

Se pudo desarrollar un plan de operacion y mantenimiento, en el cual se detallan por
cada unidad hidraulica existente y pardmetros externos, todas las actividades,
herramientas, personal y la frecuencia de las unidades hidraulicas de la PTAR con la
finalidad de tener un correcto funcionamiento de la PTAR, ademas de contar con un
presupuesto referencial de aproximadamente $840.45(Ochocientos cuarenta y

cuarenta y cinco centavos), tal y como se detalla en la tabla 66.

Como medida de mejoramiento de la PTAR, se propuso la implementacion de una
cubierta metalica ubicada en el lecho de secado de lodos, con la finalidad de acelerar
el proceso de secado de lodos provenientes del reactor anaerobio de flujo ascendente.
En esta mejora se detallan los planos y un presupuesto referencial de 1482.57 mil
cuatrocientos ochenta y dos dolares y cincuenta y siete centavos), tal y como se
muestra en la tabla 66.

Finalmente, se pudo realizar un analisis de precios unitarios dando como resultado un
presupuesto referencial total para el mejoramiento de la PTAR Jesus del gran poder

de $2422.57 (Dos mil cuatrocientos veinte y dos y cincuenta y siete centavos).

104



4.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar capacitaciones al personal encargado de la operacion y
mantenimiento de la PTAR, debido a que muchas de las veces se realizan u
incorrecto mantenimiento de las unidades hidraulicas, lo cual provoca que la PTAR
no trabaje con los procesos de remocion de los parametros de manera Optima.
Ademas, se sugiere al GAD Municipal Santiago de Pillaro que lleve a cabo todas las
actividades mencionadas en el plan de operacion y mantenimiento de la PTAR,
siguiendo los plazos establecidos. Esto se hace con el proposito de mantener en

Optimas condiciones la infraestructura de cada unidad de tratamiento.

Se recomienda mover la rejilla que se encuentra en el cribado a un angulo de 60°,
debido a que la norma establece parametros de 45°-60°, con la finalidad de que su
limpieza y mantenimiento sea mucho mas facil y que se pueda remover de mejor
manera los solidos que se quedan en la rejilla, teniendo asi una éptima eficiencia de

la estructura.

Se sugiere mantener un registro detallado de todas las actividades de mantenimiento
realizadas por medio de una bitacora, ya que cada unidad requiere diferentes tiempos
para diversas operaciones de limpieza. Esto ayudard a tener un historial claro y
conciso, ademas de evitar posibles confusiones para el operador al garantizar un

seguimiento adecuado de los cronogramas especificos para cada unidad.

Debido a que gran parte de la poblacién es gente mayor y por las entrevistas
realizadas en el sector, se pudo observar que muchas de las veces los habitantes no
saben que desechos son aptos para que la PTAR los pueda tratar, ya que actualmente
esta no esta apta para tratar varios parametros como los metales pesados los cuales
pueden causar dafios en un futuro y, es por ello que se recomienda una capacitacion
al sector Jesus del Gran Poder, con la finalidad de poder dar informacion sobre como
manejar los desechos tdxicos y no toxicos, ayudando de una forma mas rapida y

eficaz al control de las aguas residuales.

Se recomienda realizar las pruebas fisicoquimicas de una muestra compuesta después
de 3 meses implementada la especie de Lechuguin “Eichhornia carssipes”, con la
finalidad de poder corroborar la eficacia de esta mejora y que la implementacion siga
su funcionamiento de forma permanente.
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ANEXos.

» Anexo 1: Andlisis de laboratorio del agua residual.

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

Nombre del muestreador: Elian Galarza Cédigo de Ia muestra:
Nombre del responsable del an4lisis: Dr.- Ing. Rodny Pefiafiel  Punto de muestreo: Entrada PTAR
Fecha/hora de muestreo: 3.05.2023/8:00-16:00 Tipo de muestreo: Compuesto
Lugar de muestreo: ;ﬁm%ﬁus Modo de conservacién: Refrigeracion 2°C
 Tipo de muestra: AGUA RESIDUAL Volumen de muestra: 1 Litro / 0.5 Litro
NORMA TULSMA
UNIDADES VALOR DES.EST. |TABLA 8 DESCARGA METODO
ALCANTARILLADO
Pardmetros globales’
pH 1.3 0.30 6a9 SM 4500 B
Conductividad pS/cm 563.3 2.50 - SM 2510 B
Turbidez NTU 541.2 15.70 - SM 2130 B
Pardmetros en laboratorio”
Demanda Quimica de Oxigeno. DQO mg/l 4733 5.80 500 SM 5220 D
D da Bioquimica de Oxig DBOS mg/l 157.5 3.50 250 SM 5210 D
Solidos Totales. ST mg/l 416.0 4.20 1600 SM 2540 B
Solidos Suspendidos Totales. SST mg/l 102.0 1.00 220 SM 2540 D
Sélidos Disueltos Totales. SDT mg/l 394.0 3.10 - SM 2540 C
; ; - ASTM D1426.
Nitrégeno amonical. N-NH3 mg/l 444 1.70 60 Nediles
Nitrato. NO3- mg/l 17 0.50 - SM 4500 NO3 E
Fosfato. P-PO3 4- mg/l 12.7 1.00 1535 SM 4500 P E
Cloruros. Cl- __mg/l 41.7 0.60 - SM 4500 P E
Sulfatos. SO4 2- mg/l 343 5.00 400 4500-C1 G
ASTM D1687-92.
Cromo VI. Cr+6 mg/l 0.075 0.003 0.5 Diphenylcarbohydrazi
de method
Zinc. Zn mg/l 6.3 0.03 10 SM 3500-Zn B
Hierro. Fe mg/ 04 0.04 25 e oy
Aluminio. Al mg/l 1.53 0.04 5 SM 3500-Al B
Manganeso. Mn mg/l 6 0.20 10 SM 3500-Mn B
Cobre. Cu mg/l 0.100 0.05 1 SM 3500-Cu B
Metales por Absorcién Atémica’
Cmo. Cfi mg/l 0.0027 0.0005 0.02 SM 3113 B PGLAA
Niquel. Ni mg/l n/d - 2.0 500 Graphite Element
Cromo total. Cr mg/l 0.0490 0.0047 - Data Sheets Cd. Ni.
Plomo. Pb mg/l 0.0067 0.0046 0.5 Cr. Pb. As'
Arsénico. As mg/l n/d - 0.1
* Como Nitrogeno Total Kjedahl
** Como fosforo total
n/d: no detectado
|SM: Standard Methods for E: ination of Water and Wastewater, APHA
! Medidor multiparimetro HANNA HI 9829
? Fotometro multiparamétrico con DQO HI 83399
3", 6 de at i émica con horno de grafito PG Instruments AA500

Ph. D. Rodny Pefiafiel
Docente FCIA]
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LABORATORIO AMBIENTAL. LABORATORIO INVESTIGACION FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIA E
ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA UTA

Nombre del muestreador: Elian Galarza Cédigo de la muestra:
Nombre del responsable del anlisis: Dr.- Ing. Rodny Peiiafiel  Punto de muestreo: Salida PTAR
Fecha/hora de muestreo: 3.05.2023/8:00-16:00 Tipo de muestreo: Compuesto
Lugar de muestreo: g;ﬁm%gf 0s Modo de conservacién: Refrigeracion 2°C
Tipo de muestra: AGUA RESIDUAL Volumen de muestra: 1 Litro /0.5 Litro
NORMA TULSMA
TABLA 9 DESCARGA
UNIDADES | VALOR DES.EST. | N CUERPODE METODO
AGUA DULCE
Pardmetros globales'
pH 79 0.1 6a9 SM 4500 B
Conductividad pS/cm 871.7 3.7 - SM 2510 B
Turbidez NTU 10.7 0.1 - SM 2130 B
Parimetros en laboratorio’
Demanda Quimica de Oxigeno. DQO mg/l 103.3 12.5 200 SM 5220 D
Demanda Bioquimica de Oxigeno. DBOS mg/l 70.0 5.0 100 SM 5210 D
Sélidos Totales. ST _mg/l 416.0 4.2 1600 SM 2540 B
Solidos Suspendidos Totales. SST mg/l 22.0 0.2 130 SM 2540 D
Sélidos disueltos totales. TDS mg/l 314.0 39 - SM 2540 C
! . ASTM D1426.
Nitrégeno amonical. N-NH3 mg/l 38.70 24 30 Mosidowarsethund
Nitrato. NO3- mg/l 0.70 0.5 - SM 4500 NO3 E
Fosfato. P-PO3 4- mg/l 17.40 1.0 10* SM 4500 PE
Cloruros. Cl- mg/l 11.00 0.6 - SM4500P E
Sulfatos. SO4 2- mg/l 17.00 5.0 1000 4500-C1G
ASTM D1687-92.
Cromo VI. Cr+6 mg/l 0.005 0.005 0.5 Diphenylcarbohydrazi
de method
Zinc. Zn mg/l 0.10 0.03 S SM 3500-Zn B
Hierro. Fe mg/l 0.00 0.04 10 ST
Aluminio. Al mg/l 0.58 0.04 5 SM 3500-Al B
Manganeso. Mn _mg/l 2.00 0.20 2 SM 3500-Mn B
Cobre. Cu _mg/l 0.00 0.05 1 SM 3500-Cu B
Metales por Absorcién Atomica®
(;a.dnno. Cd mg/l 0.0025 0.0003 0.02 SM 3113 B PGLAA
iquel. Ni mg/l n/d - 2.0 500 Graphite Element
Cromo total. Cr mg/l 0.0462 0.0010 - Data Sheets Cd. Ni.
Plomo. Pb mg/l 0.0066 0.0013 0.2 Cr.Pb. As
Arsénico. As mg/l 0.0003 0.0001 0.1
* Como fosforo total

/d: no detectado
SM: Standard Methods for Examnination of Water and Wastewater. APHA

! Medidor multipardmetro HANNA HI 9829

? Fotometro multiparamétrico con DQO HI 83399

 Espectrofotémetro de absorcion atémica con homo de grafito PG Instruments AAS00 \

|| Ph. D. Rodny M
Docente FCIAB
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Anexo 2: Analisis de Precios Unitarios

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Elaborado por: Elian Marcelo Galarza Mantilla

Proyecto: “EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL SECTOR JESUS DEL
GRAN PODER DE LA PARROQUIA PILLARO DEL CANTON SANTIAGO DE PILLARO DE LA PROVINCIA DE

TUNGURAHUA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 1 UNIDAD: u
ESPECIFICACION:
Extraccion de capa vegetal y limpieza del material filtrante
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/H _ |RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 5.00% 186
SUBTOTAL M: 1.86
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H _|RENDIMIENTO! COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 2.00 4.05 8.10 3.00 24.30
Operador responsable de PTAR (Estruc. Ocup. C2) 1.00 433 433 3.00 12.99
SUBTOTAL N: 37.29
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD CIO UNITARI| COSTO
A B C=A*B
Maguera de 30 metros con un diametro de 3/8" u 0.080 50.50! 4.04
Carro cisterna con bomba de vacio u 0.170 120.00 20.40
SUBTOTALO: |$ 2444
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
SUBTOTAL P: 0.00!
TOTAL COSTO DIRECTO 63.59)
INDIRECTOS [ 20.00% 12.72
UTILIDADES 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7631
VALOR OFERTADO 76.31]
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Elaborado por: Elian Marcelo Galarza Matilla
Proyecto: “EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL SECTOR JESUS DEL GRAN PODER DE LA PARROQUIA PILLARO DEL
CANTON SANTIAGO DE PILLARO DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA"

ANALKIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 2 UNIDAD: u
ESPECIFICACION:
Suministro y colocacion de rizomas de lechuguines (Eichhomia carssipes)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOH RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 5.00% 021
SUBTOTAL M: 0.21
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon EOE2 1.00 4.05 4.05 0.5000 203
IOpeIadm responsable de PTAR (Estruc. Ocup. C2) 1.00 433 433 0.5000 217
SUBTOTAL N: 419
MATERIALES
IDESCRIPCDN UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
[ A B C=A*B
Rizomas de lechuguin u 100.000 0.15 15.00
SUBTOTAL O: $ 15.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
SUBTOTAL P: 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO 19.40]
INDIRECTOS | 20.00% 3.88
UTILIDADES 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2328
VALOR OFERTADO 23.28)
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Elaborado por: Elian Marcelo Galarza Mantilla

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: “EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL SECTOR JESUS DEL GRAN PODER DE LA PARROQUIA
PILLARO DEL CANTON SANTIAGO DE PILLARO DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 3 UNIDAD: Kg
ESPECIFICACION:
Instalacion de estructura metalica, acero A36
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/H | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 5.00% 0.02
Soldadora eléctrica 300 A 1.00 1.88 1.88 0.0546 0.10
Compresor de aire 250 CFM 0.10 15.00 1.50 0.0546 0.08
Amoladora 2.00 3.75 7.50 0.0546 041
SUBTOTAL M: 0.62
|MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Ayudante de fierrero (Estruc. Ocup. E2) 1.00 4.05 4.05 0.0550 0.22
Maestro soldador espectalizado (Estruc. Ocup. C1) 1.00 4.55 4.55 0.0550 0.25
SUBTOTAL N: 0.47
|MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Perfil estructural A-36 kg 1.05 1.50] 1.58)
Thinner comercial al 001 1652 0.17)
Disco de corte metal 350x2 8x25 4mm u 0.05 750 0.33)
Electrodo AGA 7018 1/8" kg 0.05 7.39 0.37
Anticorrostvo Gris mate gal 0.01 16.45 0.16
SUBTOTAL O: 2.65
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
SUBTOTAL P: 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO 3.74
INDIRECTOS I 20.00% 0.75
UTILIDADES 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 449
VALOR OFERTADO 4.49
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Elaborado por: Elian Marcelo Galarza Mantilla

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: “EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL SECTOR JESUS DEL GRAN PODER DE LA PARROQUIA
PILLARO DEL CANTON SANTIAGO DE PILLARO DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA"

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 4 UNIDAD: m?2
ESPECIFICACION:
Instalacion de zinc transhicido e=20mm
|EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/H RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 5.00% 020
Taladro Eléctrico 0.50 1.10 0.55 0.5000 028
SUBTOTAL M: 048
|MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 1.00 4.05 405 0.50 203
Albaiiil (Estruc. Ocup. D2) 1.00 4.10 410 0.50 205
SUBTOTAL N: 4.08
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Alutecho 1030x6000, 0.30mm plancha 0.446 15.76 7.03
GanchoJ 3" u 1.785 0.08 0.14
Capuchon u 1.785 0.04 0.07
SUBTOTAL O: 7.24
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
SUBTOTAL P: 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO 11.80
INDIRECTOS ] 20.00% 236
UTILIDADES 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.16
VALOR OFERTADO 14.16
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Elaborado por: Elian Marcelo Galarza Mantilla

PILLARO DEL CANTON SANTIAGO DE PILLARO DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA"

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Proyecto: “EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL SECTOR JESUS DEL GRAN PODER DE LA PARROQUIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 5 UNIDAD:
ESPECIFICACION:
Canal ybajante de agua lluna
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTID. TARIFA COSTO/'H RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 5.00% 020
SUBTOTAL M: 0.20
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 1.00 4.05 4.05 0.50 2.03
Albaiil (Estruc. Ocup. D2) 1.00 4.10 4.10 0.50 205
SUBTOTAL N: 4.08
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Canal agua lluvia PVC Baj.derecho. 3mt ml 1.00 4.12 412
Union de canal a bajante u 1.00 6.63 6.63
Soporte plastico de canal u 1 1.01 1.01
Tubo PVC 110 mm x3m u 0.42 14.99 6.24
SUBTOTAL O: 18.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
SUBTOTAL P: 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO 2227
INDIRECTOS | 20.00% 445
UTILIDADES 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 26.73
VALOR OFERTADO 26.73
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Elaborado por: Elian Marcelo Galarza Mantilla
Proyecto: “EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL SECTOR JESUS DEL GRAN PODER DE LA PARROQUIA
PILLARO DEL CANTON SANTIAGO DE PILLARO DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 6 UNIDAD: u
ESPECIFICACION:
Medida 1: Operacién y del cajon recolector de caudales
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/H | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 5.00% 0.06
SUBTOTAL M: 0.06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H __|RENDIMIENTO, COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 1.00 4.05 405 0.15 0.61
Operador responsable de PTAR (Estruc. Ocup. C2) 1.00 433 433 0.15 0.65
SUBTOTAL N: 1.26
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD _|RECIO UNITARI] COSTO
A B C=A"B
SUBTOTALO: |§ -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
SUBTOTAL P: 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO 1.32)
INDIRECTOS I 20.00% 0.26}
UTILIDADES 0.00% 0.00}
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.58]
'VALOR OFERTADO 1.58'
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Elaborado por: Elian Marcelo Galarza Mantilla

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: “EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL SECTOR JESUS DEL GRAN PODER DE LA PARROQUIA
PILLARO DEL CANTON SANTIAGO DE PILLARO DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA"

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 7 UNIDAD: u
ESPECIFICACION:
Medida 2. Operacion y mantenimiento de la rejilla y desarenador
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/H | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 5.00% 0.42
SUBTOTAL M: 0.42
|MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALH COSTO/H | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 1.00 4.05 405 1.00 4.05
Operador responsable de PTAR (Estruc. Ocup. C2) 1.00 433 433 1.00 433
SUBTOTAL N: 8.38
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD _RECIO UNITARK COSTO
A B C=A*B
SUBTOTALO: |[$ -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
SUBTOTAL P: 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO 8.80
INDIRECTOS J 20.00% 1.76
UTILIDADES 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.56
'VALOR OFERTADO 10.56
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Elaborado por: Elian Marcelo Galarza Mantilla

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: “EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL SECTOR JESUS DEL GRAN PODER DE LA PARROQUIA
PILLARO DEL CANTON SANTIAGO DE PILLARO DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA"

RUBRO: 8 UNIDAD: u
ESPECIFICACION:
Medida 3. Operacion y mantenimiento del reactor anerobio de flujo ascendente
[Eourpos
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/H | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 5.00% 063
Motobomba 1.00 25.00 25.00 1.50 37.50)
SUBTOTAL M: 3813
|MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 1.00 4.05 4.05 1.50 6.08
Operador responsable de PTAR (Estruc. Ocup. C2) 1.00 4.33 433 1.50 6.50
SUBTOTAL N: 12.57
|MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD CIO UNITARI COSTO
A B C=A*B
SUBTOTALO: |$ -
[TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
SUBTOTAL P: 0.00}
TOTAL COSTO DIRECTO 50.70)
INDIRECTOS [ 20.00% 10.14
UTILIDADES 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 60.84]
'VALOR OFERTADO 60.84
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Elaborado por: Elian Marcelo Galarza Mantilla
Proyecto: “EVALUAC 10N DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL SECTOR JESUS DEL GRAN PODER DE LA PARROQUIA
PILLARO DEL CANTON SANTIAGO DE PILLARO DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 9 UNIDAD: u
ESPECIFICACION:
Medida 4.- Operacion y imiento del filtro anerobio de flujo ascendente
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/H__|RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 5.00% 042
SUBTOTAL M: 0.42
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H _|RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 1.00 4.05 4.05 1.00 4.05
Operador responsable de PTAR (Estruc. Ocup. C2) 1.00 433 433 1.00 433
SUBTOTAL N: 8.38
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD CIO UNITARI COSTO
A B C=A*B
SUBTOTALO: |$§ -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
SUBTOTAL P: 0.00}
TOTAL COSTO DIRECTO 8.80)
INDIRECTOS l 20.00% 1.76)
UTILIDADES 0.00% 0.00)
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.56
'VALOR OFERTADO 10.56]

119



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Elaborado por: Elian Marcelo Galarza Mantilla
Proyecto: “EVALUAC TON DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL SECTOR JESUS DEL GRAN PODER DE LA PARROQUIA
PILLARO DEL CANTON SANTIAGO DE PILLARO DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 10 UNIDAD: u
ESPECIFICACION:
Medida 5.- Operacién y mantenimiento de los macrofitos de la especie de lechuguines “Eichhormia carssipes™ en el segundo FAFA.
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/H | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 5.00% 042
SUBTOTAL M: 0.42
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H__ | RENDIMIENTO! COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 1.00 4.05 4.05 1.00 4.05
Operador responsable de PTAR (Estruc. Ocup. C2) 1.00 433 433 1.00 433
10.00
SUBTOTAL N: 8.38
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD CIO UNITAR]] COSTO
A B C=A*B
SUBTOTALO: |§ -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
SUBTOTAL P: 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO 8.80)
INDIRECTOS [ 20.00% 1.76
UTILIDADES 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.56
VALOR OFERTADO 10.56]
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Elaborado por: Elian Marcelo Galarza Mantilla

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: “EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL SECTOR JESUS DEL GRAN PODER DE LA PARROQUIA
PILLARO DEL CANTON SANTIAGO DE PILLARO DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 11 UNIDAD:
ESPECIFICACION:
Medida 6.- Operacion y mantenimiento del lecho de secado de lodos
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/H | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 5.00% 0.42
SUBTOTAL M: 0.42
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H __|RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 1.00 4.05 405 1.00 4.05
Operador responsable de PTAR (Estruc. Ocup. C2) 1.00 433 433 1.00 433
SUBTOTAL N: 8.38
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD CIO UNITARI COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O: 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
SUBTOTAL P: 0.00}
TOTAL COSTO DIRECTO 8.80)
INDIRECTOS 20.00% 1.76
UTILIDADES 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.56
'VALOR OFERTADO 10.56)
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Elaborado por: Elian Marcelo Galarza Mantilla
Proyecto: “EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL SECTOR JESUS DEL GRAN PODER DE LA PARROQUIA
PILLARO DEL CANTON SANTIAGO DE PILLARO DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 12 UNIDAD: u
ESPECIFICACION:
Medida 7.- Limpieza y poda manual de vegetacion
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/H | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herranuenta menor 5% M.O 5.00% 122
SUBTOTAL M: 1.22
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 2.00 4.05 8.10 3.00 24.30
SUBTOTAL N: 24.30
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD CIO UNITARI COSTO
A B C=A*B
SUBTOTALO: |§ -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
SUBTOTAL P: 0.00}
TOTAL COSTO DIRECTO 25.52)
INDIRECTOS 20.00% 5.10
UTILIDADES 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 30.62]
VALOR OFERTADO 30.62)
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Elaborado por: Elian Marcelo Galarza Mantilla
Proyecto: “EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL SECTOR JESUS DEL GRAN PODER DE LA PARROQUIA
PILLARO DEL CANTON SANTIAGO DE PILLARO DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA"

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 13 UNIDAD: m2
ESPECIFICACION:
Medida 8.- Pinfura de las umdades hidraulicas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/H | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 5.00% 0.09
SUBTOTAL M: 0.09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 1.00 4.05 4.05 0.22 0.89
Pintor (Estruc. Ocup. D2 1.00 4.10 4.10 0.22 0.90
SUBTOTAL N: 179
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD CIO UNITAR]] COSTO
A B C=A*B
Agua m3 001 0.72 0.01
Lya de madera N100 Hoja 020 0.60 0.12
Pintura de Latex Vinil Acrilico gal 0.05 11.16 0.51
SUBTOTAL O: 0.64056
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
SUBTOTAL P: 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO 2.52
INDIRECTOS 20.00% 0.50
UTILIDADES 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.03
'VALOR OFERTADO 3.03
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Elaborado por: Elian Marcelo Galarza Mantilla
Proyecto: “EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL SECTOR JESUS DEL GRAN PODER DE LA PARROQUIA
PILLARO DEL CANTON SANTIAGO DE PILLARO DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA"

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 14 UNIDAD: u
ESPECIFICACION:
Medida 9.- Incorporacién de sefialética
|EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/H _|RENDIMIENTO| __ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 5.00% 0.21
SUBTOTAL M: 0.21
ENIANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H __ [RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 1.00 4.05 4.05 0.50 2.03
Operador responsable de PTAR (Estruc. Ocup. C2) 1.00 433 433 0.50 2.17
SUBTOTAL N: 4.19
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD CIO UNITARI] COSTO
A B C=A*B
Letrero de identificacion 0.50x0.30 m inc. Accesorios y tornilleria u 1.00 15.00 15.00
SUBTOTAL O: 15
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
SUBTOTAL P: 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO 19.40
INDIRECTOS | 20.00% 3.88
UTILIDADES 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 23.28
'VALOR OFERTADO 23.28
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Elaborado por: Elian Marcelo Galarza Mantilla

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: “EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL SECTOR JESUS DEL GRAN PODER DE LA PARROQUIA
PILLARO DEL CANTON SANTIAGO DE PILLARO DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 15 UNIDAD: u
ESPECIFICACION:
Medida 10.- Monitoreo del anakisis fisico — quimico del agua residual
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/H RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 5.00% 3.55
SUBTOTAL M: 3.55
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Laboratorista EQ.CI 1.00 4.55 4.55 8.00 36.40
Operador responsable de PTAR (Estruc. Ocup. C2) 1.00 4.33 433 8.00 34.64
SUBTOTAL N: 71.04
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Analssis fisicoquimico del agua u 2.00 43.00 86.00
SUBTOTAL O: 86.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
SUBTOTAL P: 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO 160.59
INDIRECTOS l 20.00% 32.12
UTILIDADES 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 192.71
VALOR OFERTADO 192.71
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FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO
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ESCALA-------- 1:50
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FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO

ASCENDENTE 1Y FILTRO ANAEROBIO
e PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS DE FLUJO ASCENDENTE CON
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DISENO CUBIERTA METALICA

4.80 4.80 4.80
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o Q Q Q Q
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UBICACION DE PLACAS DE ANCLAJE PLANTA DE CUBIERTA  CORTE LONGITUDINAL EJE 1,2,3

Esc 1:50 Esc 1:50 Esc 1:50

2.40

\ PL200X200X5mmMc701

Proyeccion Lecho de
Secado De Lodos

4.80
s
o
Can]
e
4.80
VS-GlﬁOXSj:XmeMaM VS-GlOOXSOj;SXmeMcﬂM
4.80

VS-G100X50X15X2mmMc706 | |
VS-G100X50X15X2mmMc706
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VS-G100X50X15X2mmMc706
VS-G100X50X15X2mmMc706

=
FiE
e
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Detalle A

Esc 1:10
COL-Tubo 100X50X15X3mm <>
VER DETALLE A
Tuerca de fijacion de perno 200
‘ nivelar alturas e inclinaciones 30 140 30 -
2 ® ® PL. 200X200X5mm Mc701 a 8
4 3 ¢
2 ® ®
£ n
. 1S o
Espacio para mortero PL. 200X200X5mm McT01 i @ E 7018
de nivelacion expansivo " ! 5/16
RN ANCLAJE
1/2*'x305mmMc702
< Perno de
anclaje
ESCALA-------- S/IE
. p PESO Dimensiones [m]
M BICACION DESIGNACION
¢ v 0 SIG O Kg/m | N°(U)| LONGITUD | PESO (kg)
ESTRUCTURA
701 |PLACA DE ANCLAJE |200X200X5mm 1.57 6.00 - 9.42
702 |ANCLAJES 1/27°X305mm 2.01 | 24.00 0.305 14.71
703 |COLUMNA Tubo 100X100X2mm 6.07 3.00 2.00 36.42
704 |COLUMNA Tubo 100X100X2mm 6.07 3.00 1.04 18.94
705 |VIGA PRINCIPAL Tubo 100X100X2mm 6.07 3.00 5.44 99.06
706 |VIGA SECUNDARIA G100X50X15X2mm 3.41 12.00 2.30 94.12
COMPLEMENTOS
708 |CUBIERTA | ZINC e=0.20mm 1.80 5.00 | Longitud 6x1.04m -
709 |CUBIERTA GANCHOS - 30.00 @25cm -
TOTAL: 272.67 kg
UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO CONTENIDO: , . HOJA
s S |V = ol o ELABORO: REVISO:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA § 7 ; 5 DISENO DE CUBIERTA METALICA PARA
CARKRADEREERR e _erovecro: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS EL LECHO DE SECADO DE LODOS DE LA
= 7 RESIDUALES DEL SECTOR JESUS DEL PTAR JESUS DEL GRA PODER
' B ¢ GRAN PODER
Sector: Jesus Del Gran Poder Canton: Santiago de Pillaro FECHA: ESCALA:
Parroquia: Pillaro Provincia: Tungurahua Septimebre 2023 INDICADAS MARCELO GALARZA ING. MG. FABIAN MORALES
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