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RESUMEN EJECUTIVO

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la comunidad de Valle Hermoso
Artezon, rodeada de viviendas y extensos campos de cultivo, ha generado molestias a
los residentes debido a los malos olores y falta de mantenimiento. Aunque la planta ha
demostrado tener una eficiencia favorable en su proceso de tratamiento, se ha

descubierto que su mantenimiento es insuficiente.

El estudio de la planta comenzo con la recopilacion de datos correspondientes a sus
componentes (Tanque Repartidor, Tanque de Captacion, Tanque Séptico, Filtro
Bioldgico, Filtro Descendiente, Lecho de Secado de Lodos). Se estimaron los caudales
maximos de agua residual tanto en la entrada como en la salida de la planta. Se realiz
una muestra compuesta del afluente y el efluente, que fue ensayada en el Laboratorio
de control de calidad de la Empresa Publica EMAPA, la cual permitié determinar la
carga contaminante tratada en la planta y se compardé con los parametros establecidos
en la norma TULSMA 2015.

El andlisis del procedimiento de tratamiento de agua residual en la planta confirmé
que la misma operaba correctamente, ya que la eficiencia obtenida para cada parametro
analizado en el laboratorio fue positiva, lo que indica que no se deben realizar cambios
en su tren de tratamiento. Adicionalmente, se establecié un plan de operacion y
mantenimiento para mejorar diversos aspectos de la planta, se propuso la construccion
de una cubierta para el lecho de secado de lodos, con el objetivo de garantizar su
funcion de deshidratar los lodos que se descargan del Tanque Séptico.

Palabras clave: Planta de tratamiento, TULSMA 2015, PTAR, Caudal, Afluente,
Efluente.
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ABSTRACT

The Wastewater Treatment Plant from Valle Hermoso Artezon community,
surrounded by houses and extensive crop fields, has generated inconvenience to
residents due to bad odors and lack of maintenance. Although the plant has shown
favorable efficiency in its treatment process, its maintenance has been found to be

insufficient.

The study of the plant began with the collection of data corresponding to its
components (Distributor Tank, Catchment Tank, Septic Tank, Biological Filter,
Descending Filter, Sludge Drying Bed). The maximum flows of wastewater were
estimated both at the entrance and at the exit of the plant. A composite sample of the
influent and the effluent was made, which was tested in the quality control laboratory
of the EMAPA Public Company, which allowed determining the pollutant load treated
in the plant and was compared with the parameters established in the TULSMA 2015
standard.

The analysis of the wastewater treatment procedure at the plant confirmed that it was
operating correctly, since the efficiency obtained for each parameter analyzed in the
laboratory was positive, indicating that no changes should be made to its treatment
train. Additionally, an operation and maintenance plan was established to improve
various aspects of the plant, the construction of a cover for the sludge drying bed was
proposed, with the aim of guaranteeing its function of dehydrating the sludge that is
discharged from the Septic Tank.

Keywords: Treatment plant, TULSMA 2015, WWTP, Flow, Tributary, Effluent.
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CAPITULO I.- MARCO TEORICO
1.1. Antecedentes Investigativos

1.1.1. Antecedentes

El acceso al agua es fundamental para la vida y el desarrollo econdmico a nivel
mundial. Regularmente se pueden obtener los recursos hidricos de aguas superficiales
0 subterraneas, dependiendo de la disponibilidad de cada recurso. Se debe tomar en
consideracién que las aguas superficiales aportan mayor cantidad de agua en periodos
cortos, mientras que las subterraneas se presentan de manera constante o en mediano
plazo. Este recurso se considera esencial para la supervivencia de todos los seres vivos,
incluyendo plantas, animales y humanos. A pesar de que la mayor parte de la Tierra
estd cubierta por agua, solo una pequefia cantidad es agua dulce, por lo tanto, se
considera como un recurso limitado [1], [2].

Se pueden encontrar diversos sectores a nivel mundial en donde la demanda de agua
supera la oferta, lo que se genera por el incremento de las actividades relacionadas al
comercio y la industria que hacen uso de cantidades considerables de agua para el
desarrollo de sus procesos, de los cuales su vertido en muchas ocasiones no cuenta con
un tratamiento adecuado y generan contaminacion en los cauces naturales a los cuales
llega la descarga. Lo que puede provocar la propagacion de enfermedades, la muerte
de la vida acudtica y la contaminacién del suelo y el agua subterrdnea. Ademas, puede

afectar negativamente a la calidad del agua y hacer que sea inadecuada para su uso [3].

Las aguas residuales estan compuestas por una variedad de contaminantes que llegan
a ser perjudiciales para el ambiente y la salud humana si se liberan sin un tratamiento
adecuado. Estos contaminantes pueden incluir bacterias, virus, productos quimicos
toxicos, nutrientes, entre otros. Actualmente, 2.5 mil millones de personas no cuentan
con un servicio adecuado de saneamiento y mas de mil millones realizan sus
necesidades basicas al aire libre. Si no se realiza un cambio significativo, se prevé que
aproximadamente 1.4 mil millones de personas no tendran acceso al saneamiento en
el afio 2050 [4], [5].

El tratamiento de aguas residuales en América Latina ha sido un desafio importante

debido a la falta de infraestructura adecuada y recurso financieros limitados en muchos



paises de la regién. Aunque algunos paises han hecho progresos significativos en la
gestion de aguas residuales, muchos otros ain enfrentan problemas relacionados con
la contaminacion del agua. La falta de tratamiento de aguas residuales ha generado un
impacto significativo en la salud publica y en el ambiente. Alrededor del 50% de la
poblacion Latinoamericana cuenta con acceso al servicio de alcantarillado. Se estima
que se recolectan diariamente alrededor de 40 millones de metros cubicos de aguas
residuales, las cuales se descargan en rios, lagos y mares. De ese volumen, mas del
90% no recibe algun tipo de tratamiento previo. Esta situacion refleja la falta de
infraestructura y politicas adecuadas para el tratamiento de aguas residuales,
generando un impacto negativo para la salud y el ambiente, afectando ademas al

desarrollo econdémico de las areas productivas [6].

El tratamiento necesario para un agua determinada depende de su grado de
contaminacion. Si la contaminacion es alta, el agua puede volverse inutilizable para
algunas o todas las funciones para las que normalmente seria Gtil. Toda comunidad
produce residuos sélidos y liquidos, de los cuales la parte liquida se denomina como
agua residual, la cual debera ser tratada de manera eficiente en una Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) que cumpla correctamente con los procesos
de depuracion. La planta de tratamiento a la cual se conducira el agua residual debe
contar con un proceso de tratamiento adecuado, que se encargara de remover en la
mayor parte los contaminantes que se encuentren en la misma. Si la planta de
tratamiento se llega a abastecer por un caudal que presente diferencias en cuanto a
cantidad o caracteristicas fisico - quimicas, para el cual se disefid, esto provocara que

el agua residual que ingrese no sea tratada de manera correcta [7].

Es importante considerar que las plantas de tratamiento de aguas residuales deben ser
monitoreadas y controladas constantemente para verificar que cumplan con un
correcto funcionamiento. En Ecuador se han realizado estudios relacionadas con el
saneamiento, que son responsabilidad de los municipios. Durante el afio 2020, el
50.7% de los municipios lograron implementar un sistema de alcantarillado
diferenciado para separar las aguas pluviales y las aguas residuales sanitarias. En
cuanto al tratamiento de aguas residuales urbanas, el 73.8% de los Gobiernos

Auténomos Descentralizados Municipales contaban con al menos una planta de



tratamiento, mientras que el 23% no llevaba a cabo ningln tipo de tratamiento. Con
respecto a las aguas residuales tratadas, del total de agua que se distribuye a nivel
nacional, el 22.4% ingresa a plantas de tratamiento, por lo que se necesita realizar una
evaluacion periodica que ayudara para establecer un método dptimo de tratamiento

para obtener una remocidn eficaz de los contaminantes [8].

Ecuador es un pais que cuenta con recursos hidricos suficientes a nivel nacional, al
contar con una cantidad cuatro veces superior al promedio per capita mundial. No
obstante, el problema principal del agua en el pais se encuentra en su mala distribucion
y en el aumento de su contaminacidn, lo que ha resultado en una disminucion notable
de la calidad del agua. Esto se debe a la descarga de aguas residuales que provienen
de ciudades, actividades mineras, actividad agricola, entre otras. Por lo tanto, se

evidencia la necesidad de implementar tratamientos para estos vertidos [9].

Por ello el Pais ha tomado medidas para mejorar la gestion de aguas residuales y se
cuenta con el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica MAATE (Ente
rector en el area de saneamiento), que tiene como objetivo mejorar el tratamiento de
aguas residuales y reducir la contaminacion en todo el Pais. Es crucial manejar y
minimizar los impactos ambientales relacionados con los residuos, por ello los
Gobiernos autonomos descentralizados municipales, segun el Cédigo Orgéanico de
Organizacion Territorial Autonomia y Descentralizacion (COOTAD), tienen la
responsabilidad de ‘‘Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado,
depuracién de aguas residuales, manejo de desechos sélidos, actividades de

saneamiento ambiental y aquellos que establezca la ley”’, [10].

Se considera que el vertido de aguas residuales es una de las principales fuentes de
contaminacion debido a la baja cobertura de saneamiento que posee el pais. A nivel
nacional, la cobertura de saneamiento alcanza el 64.51%, mientras que en sectores
rurales solo llega al 53.07%. Tomando en cuenta que son pocas las ciudades que
cuentan con un tratamiento de aguas residuales, se deduce que el resto sera vertido
directamente en los cuerpos de agua naturales, teniendo una gran influencia en el

deterioro de la calidad del agua [11].



Segun los datos obtenidos por la Estadistica de Informacién Ambiental Econémica en
Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales (Gestion de Agua Potable y
Saneamiento 2020) a cargo del INEC, Ecuador cuenta con un total de 570 plantas de
tratamiento de aguas residuales dispuestas en 163 municipios. Las descargas que estas
producen se distribuyen en 44.9% para rios, 33.7% en quebradas, 9.6% en suelos y por
ultimo el 11.8% se ubica en otros lugares, teniendo como resultado que los rios y
quebradas son los lugares en los que mas se frecuenta el depdsito de aguas residuales
tratadas [12].

Con respecto a Tungurahua, la descarga de aguas residuales procedentes de los
diversos sectores de la provincia es un agente que influye en la contaminacién de los
rios. Segun la Agenda Ambiental de Tungurahua presentada en 2019, del 100% de
aguas residuales generadas, solo el 5% cuenta con un tratamiento, mientras que el
restante se vierte directamente en los cauces de rios, acequias y otros sitios, sin contar

con ningun tipo de tratamiento [13].

El acceso a plantas de tratamiento eficientes para las diferentes realidades rurales
propone la necesidad de altos costos de inversion para la implementacién de estas. Un
tratamiento de aguas residuales adecuado prevé cubrir la contaminacion ambiental
protegiendo la salud publica. Una PTAR realiza un proceso de depuracion del agua de
origen doméstico, comercial o proveniente de procesos industriales, devolviéndola de
forma segura. Este es un requisito para la conservacion de la vida en el planeta, en
donde se eliminan restos sélidos, materia orgénica y contaminantes y se busca
restaurar el oxigeno para generar un ciclo de retorno a vertientes como rios o lagos.
Actualmente, existen varias formas de remover los contaminantes que traen las aguas
residuales, pero es necesario saber elegir el procesos o tratamiento més efectivo, para
asegurar la calidad del agua que se requiere para su posterior vertido, ya sea que esta
vaya a ser depositada en un medio natural o se reutilice para cumplir con otras
actividades [14], [15].

Las plantas de tratamiento llevan a cabo un conjunto de procesos y operaciones de
caréacter fisico, quimico, bioldgico o la combinacién de los mismos, que tiene como

objetivo eliminar contaminantes que pueden llegar a afectar a los seres vivos, y por
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ende se evita la posible contaminacion de cuerpos receptores. El tratamiento tiene
como objetivo la produccion de agua limpia o reutilizable [16].

La PTAR de la comunidad Valle Hermoso Artezon se encuentra rodeada de viviendas
y numerosos terrenos utilizados para la produccion agricola, por lo que la presencia de
malos olores llega a causar molestias a los moradores del sector. Es por ello que el
presidente de la Junta de Agua Potable del sector ha solicitado que se realice una
evaluacion de la misma, para poder determinar si el funcionamiento de este sistema es
el adecuado, para evitar un impacto negativo en el ambiente y a la vez definir su
eficiencia en la eliminacion de residuos contaminantes, ya que se espera utilizar la

descarga de agua para riego.

Teniendo esto en cuenta, este proyecto tiene como objetivo desarrollar una evaluacion
técnica de la PTAR de la comunidad Valle Hermoso Artezon, que ayudara a identificar
el estado actual del sistema de tratamiento de aguas residuales, ademas proponer
posibles soluciones para que esta planta cumpla con un funcionamiento correcto y con
los parametros regidos por la norma TULSMA (Texto Unificado de Legislacion
Secundaria de Medio Ambiente).



1.1.2. HipOtesis

Se plantean dos tipos de hipotesis, una de trabajo (Hi) y otra nula (Ho), las cuales se

comprobarén en capitulos posteriores para verificar la validez del experimento.

1.1.2.1. Hipdtesis de trabajo (Hi)
La planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Valle Hermoso Artezon
perteneciente al canton San Pedro de Pelileo, provincia de Tungurahua esta

funcionando adecuadamente en sus condiciones actuales.

1.1.2.2. Hipétesis nula (Ho)
La planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Valle Hermoso Artezon
perteneciente al cantdon San Pedro de Pelileo, provincia de Tungurahua no esta

funcionando adecuadamente en sus condiciones actuales.

1.1.2.3. Sefialamiento de las variables de la hipotesis
e Variable Independiente: Planta de tratamiento de aguas residuales de la
comunidad Valle Hermoso Artezdn perteneciente al canton San Pedro de
Pelileo.
e Variable Dependiente: La evaluacion del funcionamiento en sus condiciones

actuales.



1.2. Objetivos:

1.2.1. Objetivo General
Evaluar el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales de
la comunidad Valle Hermoso Artezdn perteneciente al canton San Pedro de

Pelileo, provincia de Tungurahua.

1.2.2. Objetivos Especificos

o Realizar un levantamiento topogréfico georreferenciado e implantacion
general de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales y de sus unidades
existentes.

o Analizar el afluente y efluente de la planta de tratamiento en cuestion,
mediante un muestreo compuesto, para comprobar su funcionamiento en
base a las normativas vigentes.

o 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 Il.- METODOLOGIA

2.1. Materiales

Los materiales que se describen a continuacion fueron utilizados para cumplir con el

presente trabajo experimental en base a los objetivos propuestos anteriormente.

Materiales para el cumplimiento del objetivo 1

Objetivo 1: Realizar un levantamiento topogréafico georreferenciado e
implantacion general de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales y de sus

unidades existentes.

Este objetivo se basé en el levantamiento topogréfico de la PTAR, donde se obtuvo

informacidn precisa y detallada sobre las caracteristicas del terreno y las unidades

que se encuentran en la misma.

Los materiales empleados para su cumplimiento se especifican en la Tabla 1.

Tabla 1. Materiales utilizados para el cumplimiento del primer objetivo especifico.

Material: Estacion Total

Descripcion:

Es un instrumento utilizado en
topografia para realizar mediciones
precisas de angulos y distancias en el
terreno. Se utilizé para obtener los
puntos georreferenciados de las
unidades de la PTAR.

Detalle:
-Modelo: South N6
-Cantidad: 1 Unidad

Material: GPS

Descripcion:

Es un sistema de navegacion por
satélite que utiliza una red de satélites
para determinar la ubicacion precisa en
cualquier parte del mundo. Se utilizé
para determinar puntos importantes en
laPTAR.

Detalle:

-Marca: Garmin
-Modelo: GPS 73
-Cantidad: 1 Unidad




Material: Drone

Descripcion:
Se utiliz6 para realizar una fotografia
aérea de la PTAR, con el fin de poder

observar la implantacion de la misma.

Detalle:

-Marca: DJI
-Modelo: Phantom 3
-Cantidad: 1 Unidad

Material: Cinta métrica fibra de vidrio

Descripcion:

Es un instrumento utilizado para medir
distancias de manera precisa, esta
compuesta por una cinta flexible
fabricada con fibras de vidrio. Se

utilizo para medir longitudes.

Detalle:

-Marca: Stanley
-Longitud: 30m
-Cantidad: 1 Unidad

Material: Flexdmetro

Descripcion:

Es una herramienta de medicion
portatil y flexible utilizada para medir
distancias, longitudes y dimensiones.
Se utilizé para medir los detalles de las
unidades de la PTAR.

Detalle:

-Marca: Truper
-Longitud: 5m
-Cantidad: 1 Unidad

Material: Mandil

Descripcion:

Prenda utilizada para proteger la ropa

Detalle:
-Cantidad: Mandil de la Carrera de

de manchas, salpicaduras y suciedad | Ingenieria Civil.
durante la toma de muestras en la

planta.

Material: Mascarilla

Descripcion: Detalle:

Se utilizo6 para proteger la filtracion de
particulas y gotas que podrian contener
virus, bacterias u otros patdgenos, que

se encuentren en las aguas residuales.

-Marca: Mayfield
-Cantidad: 31 Unidades




Material: Guantes

Descripcion: Detalle:

Estos crean una barrera fisica entre la | -Marca: Master
piel del usuario y los agentes quimicos, | -Material: Caucho
bioldgicos o peligrosos con los que se | -Cantidad: 1 par
puede entrar en contacto durante la

toma de muestras de caudales.

Material: Balde

Descripcion: Detalle:

Recipiente de forma cilindrica, hecho | -Marca: Renova

de plastico, se utilizd para la toma de | -Cantidad: 1 Unidad
caudales mediante el  método | -Volumen: 10L

volumétrico.

Fuente: Autor

Materiales para el cumplimiento del objetivo 2

Objetivo 2: Analizar el afluente y efluente de la planta de tratamiento en cuestion,
mediante un muestreo compuesto, para comprobar su funcionamiento en base a

las normativas vigentes.

Este objetivo se basd en la recoleccion de datos correspondientes al caudal de
entrada y salida de la PTAR, que se evaluaron posteriormente y se compararon con

la normativa vigente.

Los materiales empleados para su cumplimiento se especifican en la Tabla 2.

Tabla 2. Materiales utilizados para el cumplimiento del segundo objetivo especifico.

Material: Hielera

Descripcion: Detalle:

Se utiliz6 para mantener refrigeradas | -Marca: Plastex S.A.
las muestras compuestas de aguas | -Volumen: 18 L
residuales. -Cantidad: 1 Unidad
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Material: Botella &mbar

Descripcion: Detalle:

Envase utilizado para preservar la | -Volumen: 1L
integridad y calidad de su contenido | -Cantidad: 6 Unidades
evitando la filtracion de luz
ultravioleta. Se utilizé para almacenar

el agua residual obtenida para ensayar.

Material: Probeta

Descripcion: Detalle:

Es un instrumento de laboratorio | -Capacidad: 100 Ml
utilizado para medir y contener | -Marca: Eisco
volimenes de liquidos. Se utiliz6 para | -Cantidad: 1 Unidad
medir la cantidad de agua por hora
correspondientes a la  muestra

compuesta.

Material: Dispositivo movil

Descripcion: Detalle:

Este dispositivo se utilizd para tomar | -Marca: Apple
fotografias, ademas se uso para tomar | -Modelo: IPhone 14 Pro
el tiempo que se demor6 en llenar el | -Cantidad: 1 Unidad
balde, haciendo uso de su cronometro

integrado.

Fuente: Autor

Materiales para el cumplimiento del objetivo 3

e Objetivo 3: 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.
Este objetivo se basé en la propuesta de mejoras para la PTAR.

Los materiales empleados para su cumplimiento se especifican en la Tabla 3.
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Tabla 3. Materiales utilizados para el cumplimiento del tercer objetivo especifico.

Material: Computador

Descripcion: Detalle:

Es un dispositivo electrénico disefiado | -Marca: Lenovo
para ser transportado y utilizado de | -Modelo: Legion 5
manera practica y conveniente. Se | -Cantidad: 1 Unidad
utiliz6 para procesar la informacién
obtenida, realizar la implantacion y
planos con ayuda del software Civil
3D, y para la elaboracion del Informe

Final.

Fuente: Autor

2.2 Métodos

El presente trabajo experimental evalu6 la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
del sector Valle Hermoso Artezon. Se utilizd una metodologia cualitativa para analizar
la calidad del agua del afluente y efluente, y diagnosticar las unidades de la planta.
Ademas, se aplicd un enfoque cuantitativo para estimar las horas que presentaban un
mayor caudal. Para la evaluacion de esta planta de tratamiento, se consideraron tres
etapas que ayudaron con el cumplimiento de los objetivos especificos, en la primera
se realizo el levantamiento de informacion de la PTAR, la segunda se encarg6 de la
investigacion de laboratorio, y finalmente en la tercera etapa se realiz6 la propuesta de

mejoras para la PTAR.

2.2.1 Etapa I.- Levantamiento de informacion de la PTAR

Se aplicé el método documental para recopilar informacion teérica y bibliogréafica del
sector de estudio, incluyendo ubicacidn, tiempo de operacién, componentes,
actividades socioeconomicas de los habitantes de la zona y trabajos de mantenimiento.
Ademas, se realizaron entrevistas a los moradores del sector (Figura 1), con la
finalidad de conocer las caracteristicas especificas de la zona de estudio. Los datos
obtenidos ayudaron a comprender las causas principales por las cuales la PTAR se

encontrd funcionando en esas condiciones y para identificar las horas pico en las que
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la poblacion genera un mayor caudal de agua residual domestica debido a sus

actividades cotidianas.

Figura 1. Entrevista a moradores del sector en el que se encuentra la PTAR.
Fuente: Autor
Una vez obtenida la informacién del lugar se llevé a cabo una investigacion de campo
mediante el método de medicidn, que consiste en la obtencion de medidas o
dimensiones con respecto a largos, anchos, altos y espesores de las diferentes unidades
que conforman el tren de tratamiento de la planta. Ademas, se realizé el levantamiento
topografico del terreno en el que se encuentra la PTAR (Figura 2), georreferenciando
puntos importantes de las unidades existentes que se ven reflejados en la implantacion

que se realizo de la planta de tratamiento que se evaluo.
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Figura 2. Levantamiento topografico de la PTAR
Fuente: Autor

Por medio de visitas de campo se cumplié con la medicién de caudales de entrada y
salida. Se realiz6 mediante el método de medicion volumétrica, en el cual se tom¢ el
tiempo que tardd en llenarse un balde con capacidad de 10 litros (Figura 3), por un
periodo de 30 dias durante 8 horas cada dia, con el fin de reducir el error cada hora se
llend el balde 10 veces. Los datos que se obtuvieron tras este proceso ayudaron a

identificar en qué dia existio una mayor demanda para la planta de tratamiento.
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Figura 3. Medicion de caudales.
Fuente: Autor

2.2.2 Etapa Il.- Analisis de laboratorio

A partir de los datos obtenidos en el anterior apartado, mediante el método
experimental que consiste en observar, manipular y registrar diferentes variables, que
afectan un determinado objeto de estudio, se realizd6 un muestreo compuesto del
afluente y efluente de la planta de tratamiento (Figura 4). El agua residual recolectada
se envio a un laboratorio acreditado (Laboratorio de Control de Calidad EP-EMAPA)
con la finalidad de analizarla y reconocer sus caracteristicas predominantes, segun los

limites permisibles que se indican en la normativa vigente TULSMA.
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Figura 4. Muestreo compuesto del afluente y efluente de la PTAR.
Fuente: Autor

Los pardametros que se analizaron para determinar si la PTAR esta operando de manera
eficiente se encuentran en la Tabla 4.

Tabla 4. Parametros analizados de la muestra compuesta de agua residual.

PARAMETROS UNIDAD METODO
pH - STANDARD METHODS-4500H+B
Turbidez NTU STANDARD METHODS -2130-B
DQO mg/| HACH-8000
DBO5 mg/l STANDARD METHODS-5210-D
Sélidos Totales mg/l STANDARD METHODS-2540-B
Solidos Suspendidos Totales mg/I HACH-8006
Nitrégeno amoniacal mg/l HACH-8038
Fosfato mg/l HACH-8048
Sulfatos mg/I HACH-8051

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad EP-EMAPA.

Se evaluo el funcionamiento de los componentes de la Planta de tratamiento haciendo

uso de la metodologia descriptiva la cual se encarga de definir las caracteristicas
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principales del objeto de estudio, se examino el estado de cada unidad y se determino
si se encontraban operativas. En la seccion de resultados se aplicé una metodologia
analitica donde se analizaron los resultados del estudio de laboratorio de la muestra
compuesta que se tomo, comparando los datos con los limites de descarga a un cuerpo
de agua dulce establecidos por la normativa ‘< “TULSMA, libro VI, Anexo 1-Tabla 9.
Esto permitio verificar el cumplimiento de los limites establecidos [17].

Finalmente, se calcul6 el porcentaje de eficiencia de remocion de los parametros

analizados utilizando la ecuacion 1:

Co—C
g2

o (Ec. 1)

Donde:

E = eficiencia del parametro (%)
Co = Valor inicial del parametro
Cf = Valor final del parametro

2.2.3 Etapa I11.- Propuesta de mejoras de la PTAR

En la etapa final se aplic6 un método deductivo, enfoque l6gico que se utiliza para
Ilegar a conclusiones a partir de premisas iniciales. Para proponer un mejoramiento de
la PTAR de la comunidad de Valle Hermoso Artezon, tomando en consideracion los
resultados obtenidos del laboratorio y la condicion actual de las unidades hidraulicas.
Esto implico seleccionar el tratamiento adecuado en funcion de los resultados, asi
como la propuesta de mejoras a los componentes correspondientes, incluyendo planos,
presupuesto y manual de operacién y mantenimiento, tomando en cuenta un caudal de
disefio y la poblacion futura para garantizar la durabilidad de las mejoras que fueron

propuestas.
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CAPITULO I1l.- RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que se presentan a continuacion corresponden a las actividades

indicadas en el capitulo anterior, siguiendo el orden descrito.

3.1. Descripcion del area de estudio

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales evaluada se encuentra en el canton San
Pedro de Pelileo de la Provincia de Tungurahua en la comunidad de Valle Hermoso,
sector que pertenece a la parroquia de Pelileo Grande que cuenta con una extension de
152.89 ha. Valle Hermoso esta constituido por cuatro caserios, dentro de estos se

encuentra Artezén (Figura 5) [18].
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Figura 5. Ubicacion de la Comunidad Valle Hermoso Artezon.
Fuente: Autor

La parroquia Pelileo Grande se encuentra situada al sur del canton San Pedro de
Pelileo, en la zona central de Ecuador. Limita al norte con la parroquia Pelileo, al sur
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con Cotald, al este con Salasaka, y al oeste con Ambato. Segln el censo realizado en
el afio 2010, la parroquia Pelileo Grande tenia una poblacion aproximada de 8200
habitantes, sin embargo, es importante destacar que esta cifra ha variado en los ultimos

afios debido a cambios demogréficos.

La economia de Pelileo Grande se basa principalmente en la agricultura y la ganaderia.
Los cultivos mas comunes incluyen maiz, papa, cebada, trigo y frutas como manzanas
y mandarinas. Ademas, la produccion de lacteos y la cria de animales de granja
también son actividades importantes para la comunidad [18].

La PTAR de la comunidad de Valle Hermoso Artezdn (Figura 6), fue construida en el
afio 2005 por medio de un convenio entre el Gobierno Autonomo Descentralizado
Municipal del canton San Pedro de Pelileo y el Honorable Consejo Provincial de
Tungurahua. Se encarga de depurar las aguas residuales provenientes del caserio
Artezon, mediante diversas unidades de tratamiento tales como tanque repartidor,
tanque septico, filtro anaerobio de flujo ascendente, lecho de secado de lodos vy filtro

descendente. Las aguas tratadas se depositan posteriormente al Rio Cutuchi.

Figura 6. PTAR Valle Hermoso Artezon.
Fuente: Autor

3.2. Inspeccion in situ de la PTAR

La Planta de tratamiento no cuenta con sus planos respectivos, ademas se evidencia
una falta de mantenimiento, debido a que ha crecido vegetacion alrededor de las
unidades existentes (Figura 7). Cuenta con sefialética correspondiente a la

identificacion de las unidades, restriccion de ingreso y puntos de encuentro (Figura 8).
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Figura 7. Vegetacion presente en las unidades de la PTAR.
Fuente: Autor
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Figr 8. Seﬁaletlcade la PTAR.
Fuente: Autor

Existe un deterioro en las diferentes estructuras de hormigén presentes en la planta, en

cuanto a la pintura y algunas tapas de las cajas de revision (Figura 9). Ademas, existen

escombros en los alrededores de las unidades (Figura 10). Esto reduce la movilidad

dentro de la PTAR y da una mala imagen.
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Figura 9. Deterioro de pintura y tapas de las cajas de revision.
Fuente: Autor

v . e S

Figura 10. Escombros dentro de la PTAR.
Fuente: Autor

3.3. Unidades que conforman el tratamiento

La PTAR de la comunidad Valle Hermoso Artezdn comprende un area de
aproximadamente 1081 m?, en la Figura 11 se puede observar el esquema grafico del
tren de tratamiento actual de la PTAR (Figura 12). Se identificaron los siguientes
procesos unitarios: tanque de captacion, tanque repartidor (colector), tanque séptico,
filtro anaerobio de flujo ascendente, lecho de secado de lodos, filtro descendente y un

pozo (emisario final), como se describe a continuacion.

21



Afluente

ByPass

| Tanque de
"| captacién
A 4
Tanque Tanque
Séptico Repartidor
Filtro Lecho de
Secado de
Descendente
Lodos
Pozo
> Emisario
Final

Efluente
—_—

Figura 11. Tren de tratamiento actual de la PTAR.
Fuente: Autor
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Figura 12. PTAR de la Comunidad Valle Hermoso Artezon.
Fuente: Autor
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3.3.1. BYPASS

Es el primer tanque que recibe el caudal que ingresa en la planta de tratamiento y lo
pasa al tanque de captacion, cuando se requiere de un mantenimiento de las unidades
se cierra la valvula para pasar de manera directa el afluente hacia el Rio Cutuchi. Se
pudo observar que el recubrimiento de la tuberia que conecta con el pozo de salida esta
desgastado y se sostiene mediante alambres amarrados a varillas que se encuentran a

la vista (Figura 13).

. F
Figura 13. ByPass.
Fuente: Autor

3.3.2. TANQUE DE CAPTACION

Recibe el caudal que pasa cuando la valvula del ByPass se encuentra abierta, y lo
distribuye al tanque recolector. Se pudo notar que existe vegetacion y tierra que lo
cubren, ademas su acceso se complica debido a que no existe un camino establecido y

hay presencia de escombros (Figura 14).

TANQUE DE
CAPTACION

¥

Figura 14. Tanque de Captacion.
Fuente: Autor
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3.3.3. TANQUE REPARTIDOR (COLECTOR)

Es el encargado de distribuir el caudal que proviene del Tanque de Captacion hacia el
Tanque Séptico. Se observd que los solidos que se extraen al momento de realizar el
mantenimiento no cuentan con su respectivo desalojo lo que ocasiona malos olores
(Figura 15).

Figura 15. Tanque Repartidor (Colector).
Fuente: Autor

3.3.4. TANQUE SEPTICO

Es considerado un tratamiento primario que se encarga de separar y transformar
mediante un proceso fisico - quimico la materia organica presente en el agua residual
(Figura 16). El tanque cuenta con cuatro tapas que permiten su mantenimiento, dos
ductos de aireacién y dos cajas de valvulas (Figura 17) que permiten el paso al lecho

de secado de lodos. Se puede notar que existe deterioro de la pintura de esta unidad.
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Figura 16. Tanque Séptico.
Fuente: Autor

Figura 17. Cajas de Valvulas.
Fuente: Autor

3.3.5. FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE (FAFA)

Es un tipo de tratamiento secundario que utiliza microorganismos para descomponer
la materia organica presente en el agua residual. Es un tipo de reactor bioldgico en el
que el agua residual proveniente del tanque séptico fluye hacia arriba a través de un
medio poroso, como grava o piedra volcanica, mientras que los microorganismos en

el medio descomponen la materia organica en el agua (Figura 18).

Se pudo observar que cuenta con diferentes agregados que varian en cuanto a su
granulometria, lo que ayuda en el proceso de tratamiento para filtrar el agua residual.
Existen varios escombros a su alrededor y vegetacidn que podria ser desalojada en otro
lugar para mantener los espacios libres en la PTAR. En cuanto a su estado fisico, se
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observo que existe agrietamiento en el recubrimiento de la tuberia que transporta el
agua tratada y deterioro de la pintura de las paredes del filtro (Figura 19).

Figura 18. Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente (FAFA).
Fuente: Autor

Figura 19. Detalle del Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente (FAFA).
Fuente: Autor

3.3.6. LECHO DE SECADO DE LODOS

Consiste en un area donde se extienden los lodos provenientes del proceso de
depuracién que se lleva a cabo en el tanque séptico, los cuales contienen tanto materia
orgénica como inorgénica. Su objetivo principal es reducir el contenido de agua de los
lodos, lo que resulta en un volumen mas pequefio y en una masa mas manejable para

su posterior disposicion.
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Los lodos del tanque se retiran cada mes al momento de realizar el mantenimiento de
la PTAR, sin embargo, como se puede observar en las Figuras 20 y 21 se acumulan
fundas de este residuo que deberia ser desechado y en ocasiones se encuentran los

lodos retirados en fundas que reducen el paso en el acceso de la PTAR.

Figura 20. Lecho de secado de lodos.
Fuente: Autor

Figura 21. Desechos de lodos.
Fuente: Autor
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3.3.7. FILTRO DESCENDENTE

Es un componente utilizado para remover contaminantes presentes en el agua, consta
de una serie de capas de material filtrante, como grava o piedra triturada, dispuesta en
una camara de filtracion (Figura 22). Este filtro recolecta el agua proveniente del

FAFA y una vez tratada lo envia hacia el pozo emisario final.

Se observo un deterioro en las paredes externas e internas del filtro, ademés existe

vegetacion y escombros a su alrededor.

Figura 22. Filtro Descendente.
Fuente: Autor

3.3.8. POZO (EMISARIO FINAL)

Es el que recibe el agua residual tratada y la descarga directamente al Rio Cutuchi. Se
pudo observar que esta rodeado de vegetacidn, incluso en el interior existen raices que

han crecido por falta de mantenimiento (Figura 23).
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Figura 23. Pozo (Emisario final).
Fuente: Autor

3.4. Dimensionamiento de las unidades que conforman la PTAR

En la Figura 11 se presento el tren de tratamiento con cada unidad que conforma la
PTAR de la comunidad Valle Hermoso Artezon. A continuacion, se detallard cada

unidad con la informacion obtenida del levantamiento de informacion.

3.4.1. Pozo de entrada — ByPass

Corresponde a un proceso preliminar de la PTAR, se encarga de recibir las aguas
servidas del sistema de alcantarillado de la comunidad en estudio. Consta de una
estructura de hormigon armado, el agua ingresa por una tuberia de 160 mm de
diametro, cuenta con una salida a 90° con un diametro de 200 mm que corresponde al
ByPass; que se encarga de descargar de manera directa al filtro descendente cuando se
requiere un mantenimiento de las deméas unidades y otra con un didmetro de 160 mm
que se encuentra en la misma direccion de la tuberia de entrada y mediante una valvula

de compuerta dirige el agua hacia el tanque de captacion (Figura 24).
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A continuacion, se presentan las dimensiones de esta unidad (Tabla 5) con su
respectivo disefio en planta con vista longitudinal (Figura 25) y transversal (Figura
26).

Tabla 5. Dimensiones del Pozo de Entrada — ByPass.

Pozo de Entrada - ByPass
Medida Dimension Unidad
Largo 2.40 m
Ancho 1.30 m
Altura total 1.20 m
Espesor de la Pared 0.10 m

Fuente: Autor

Tub. PVC @=160 mm
Llega del ?lstima de aIcantanIIado‘T A’
0.10_ |

130 [1.10| B B — 3 |8 2
ATh= M=Th l

g |p= (B
E>E 3 e @ i [:> 0.60
4 | L
N 0.10_* \ 0.10
Tub. PVC @=200 mm = - |4 Tub. PVC @=160 mm
ByPass G Sale al Tanque de Captacién
0.10 P 1.30 ‘ 0.20 ‘ 0.70 L 0.10

2.40

Figura 24. Vista en planta del Pozo de Entrada — ByPass.
Fuente: Autor
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Figura 25. Vista transversal del Pozo de Entrada — ByPass.
Fuente: Autor
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Figura 26. Vista longitudinal del Pozo de Entrada — ByPass.
Fuente: Autor

3.4.2. Tanque de Captacién

Corresponde de igual manera a un proceso preliminar de la PTAR, recibe el caudal del
Pozo de Entrada y lo envia al tanque repartidor. Es una estructura de hormigon
rectangular y cuenta con una salida a 90° con un didmetro de tuberia de 200 mm

(Figura 27).

A continuacion, se presentan las dimensiones de esta unidad (Tabla 6) con su

respectivo disefio en planta con vista longitudinal (Figura 28) y transversal (Figura
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Tabla 6. Dimensiones del Tanque de Captacion.

Tanque de captacion
Medida Dimension Unidad
Largo 1.20 m
Ancho 1.00 m
Altura total 1.00 m
Espesor de la Pared 0.15 m

Fuente: Autor

Tub. PVC @=160 mm -

5
F Llega del Pozo de entrada
0.15
A' o | 7
1.00 |0.70 [> 5
—~
0.15_
-
Tub. PVC@=200mm — "> |
Sale al Tanque Repartidor @
.18 0.90 015

| 1.20 |

Figura 27. Vista en planta del Tanque de Captacion.
Fuente: Autor
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Figura 28. Vista longitudinal del Tanque de Captacién.
Fuente: Autor
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Figura 29. Vista transversal del Tanque de Captacion.
Fuente: Autor

3.4.3. Tanque Repartidor

Corresponde a un pretratamiento del agua que ingresa, recibe el agua residual del
Tanque de Captacion mediante una tuberia PVC de 200 mm de didmetro. Es una
estructura de hormigdén armado rectangular, cuenta con dos salidas a 90° con didametro

de 200 mm. Ambas salidas dirigen el agua al tanque séptico (Figura 30).

A continuacion, se presentan las dimensiones de esta unidad (Tabla 7) con su
respectivo disefio en planta con vista longitudinal (Figura 31) y transversal (Figura
32).
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Tabla 7. Dimensiones del Tanque Repartidor.

Tanque repartidor
Medida Dimension Unidad
Largo 1.85 m
Ancho 1.20 m
Altura total 1.60 m
Espesor de la Pared 0.15 m
Altura de la grada 0.20 m

Fuente: Autor

Tub. PVC ©@=200 mm

. =
Llega del tanque de captacion
R S L
015 0.15
ARy |
120 | 090 ‘ T - - — - 0.90
0.157 70.15

_ SN 2N |
o WV

Tub. PVC @=200 mm
Sale al Tangque Séptico

Q‘015| 1.55 lO,1&!—_

! 1.85

Figura 30. Vista en planta del Tanque Repartidor.
Fuente: Autor
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Figura 31. Vista transversal del Tanque Repartidor.
Fuente: Autor
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Figura 32. Vista longitudinal del Tanque Repartidor.
Fuente: Autor

3.4.4. Tanque Séptico

Corresponde a un tratamiento primario del agua residual, recibe el agua del tanque
repartidor mediante dos tuberias de PVC de 200 mm. Es una estructura de hormigon
armado rectangular, y esta dividido en cuatro cAmaras internas, la camara de la esquina
inferior derecha tiene una tuberia de 200 mm de salida al lecho de secado de lodos, la
camara de la esquina inferior izquierda cuenta con dos salidas de 200 mm, una al lecho

de secado de lodos y la otra se dirige al FAFA. Finalmente, la cAmara de la esquina
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superior izquierda cuenta con una tuberia de salida de 200 mm que se dirige al FAFA
(Figura 33).

A continuacion, se presentan las dimensiones de esta unidad (Tabla 8) con su
respectivo disefio en planta con vista longitudinal (Figura 34) y transversal (Figura
35).

Tabla 8. Dimensiones del Tanque Séptico.

Tanque séptico
Medida Dimension Unidad
Largo 8.20 m
Ancho 6.40 m
Altura total 2.95 m
Espesor de la Pared 0.20 m

Fuente: Autor
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[T ‘

‘ Q290380290.38029 055 203592

|
40| 530 0 Ilv—‘——l\llll[\ll\l\lll \II\II\——‘J

020
030| 030

Figura 33. Vista en planta del Tanque Séptico.
Fuente: Autor
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Figura 34. Vista transversal del Tanque Séptico.
Fuente: Autor
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Figura 35. Vista longitudinal del Tanque Séptico.
Fuente: Autor

3.4.5. Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente (FAFA)

Corresponde a un tratamiento secundario, conformado por un tanque circular de
hormigén armado sin cubierta, cuenta con un volumen aproximado de 54 m® (Figura
36) En su interior se encuentra material pétreo de diferentes tamafios que cumplen la
funcién de filtrar el agua residual (Figura 38). Cuenta con una tuberia de salida de 160
mm que descarga el agua al filtro descendente. Ademas, tiene una tuberia de 110 mm

conectada a una valvula de compuerta que se dirige a la caja de revision que conecta

con la tuberia del ByPass, se puede utilizar para dar mantenimiento al filtro.

A continuacion, se presentan las dimensiones de esta unidad (Tabla 9) con su

respectivo disefio en planta con vista longitudinal (Figura 37).
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Tabla 9. Dimensiones del filtro anaerobio de flujo ascendente.

Filtro anaerobio de flujo ascendente
Medida Dimension Unidad
Diametro 5.66 m
Didmetro atil 55 m
Altura total 2.40 m
Espesor de la Pared 0.08 m

Fuente: Autor

Tub. PVC @=200 mm
Liega del Tanque Séptico

-b

Tub. PVC @=200mm
Liega del Tanque Séptico

Tub.PVC @=110mm Tub. PVC @=160

Sale a Caja de Revision mm
Sale al Fitro
escendente

Figura 36. Vista en planta del Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente.
Fuente: Autor
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Figura 37. Vista en corte del Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente (FAFA).
Fuente: Autor

Ripio Triturado dp=25mm
Capa de 45 cm
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Figura 38. Detalle 1.
Fuente: Autor

3.4.6. Lecho de secado de lodos

Unidad rectangular de hormigon armado, recibe lodos provenientes del tanque séptico
mediante dos tuberias de 200 mm de didmetro y descarga el agua sobrante al pozo

emisario final. Esta dividido en dos cdmaras que retienen los sélidos para su posterior

deshidratacion (Figura 39).

A continuacion, se presentan las dimensiones de esta unidad (Tabla 10) con su

respectivo disefio en planta con vista longitudinal (Figura 40) y transversal (Figura

41).
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Tabla 10. Dimensiones del lecho de secado de lodos.

Lecho de secado de lodos

Medida Dimension Unidad
Largo 7.80 m
Ancho 3.60 m
Altura total 2.10 m
Espesor de la Pared 0.25 m
Fuente: Autor
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Figura 39. Vista en planta del Lecho de secado de lodos.

Fuente: Autor
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Figura 40. Vista transversal del Lecho de secado de lodos.
Fuente: Autor
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Figura 41. Vista longitudinal del Lecho de secado de lodos.
Fuente: Autor

3.4.7. Filtro Descendente

Unidad rectangular de hormigdn armado, recibe la descarga del FAFA mediante una
tuberia de 160 mm de didmetro, se encuentra conectado de igual manera a una tuberia
de la misma dimension que viene del ByPass. En su interior se encuentra material
pétreo de diferentes tamafios que cumplen la funcién de filtrar el agua residual antes

de su descarga al pozo emisario final (Figura 42).

A continuacion, se presentan las dimensiones de esta unidad (Tabla 11) con su
respectivo disefio en planta con vista longitudinal (Figura 43) y transversal (Figura

44),y con el detalle del material granular (Figura 45).
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Tabla 11. Dimensiones del Filtro descendente.

Filtro descendente
Medida Dimension Unidad
Largo 5.45 m
Ancho 3.7 m
Altura total 2.20 m
Espesor de la Pared 0.25 m

Fuente: Autor

A Tub. PVC @=160 mm - 110 mm

——Llega del Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente
T
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Figura 42. Vista en planta del Filtro descendente.
Fuente: Autor
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Figura 43. Vista transversal del Filtro descendente.
Fuente: Autor
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Figura 44. Vista longitudinal del Filtro descendente.
Fuente: Autor
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Figura 45. Detalle 2.
Fuente: Autor
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3.5. Medicion de caudales

Para la determinacion de los caudales de ingreso y de salida, se utiliz6 el método
volumeétrico con ayuda de un balde con capacidad de 10 litros y un crondémetro. Se
determina el volumen al observar la velocidad de llenado del balde y se registra el
tiempo transcurrido desde que al agua entra al balde hasta que se cubre por completo
su capacidad. Este proceso se considera el mas simple y confiable, siempre y cuando
se asegure que todo el volumen de agua que sale por la descarga llegue al balde en el
lugar donde se realiza la medicion. Se debe tener especial cuidado al tomar la muestra

y medir el tiempo, ya que los dos procesos ocurren de forma simultanea.

El procedimiento de toma de caudales se realiz6 durante 30 dias, del 01 de marzo al
01 de abril de 2023 en cada hora desde las 8:00 am hasta las 15:00 pm, con la finalidad
de obtener un total de 8 valores diarios.

En las tablas 12 a la 16 se presentan los valores diarios obtenidos de los 30 dias.

e Resultado de la toma de caudales de ingreso de la PTAR.

Tabla 12. Medicion de caudales de ingreso de la PTAR de la comunidad Valle Hermoso Artezén,
semana 1 (l/s).

MEDICION DE CAUDALES INGRESO PTAR - (L/S)
e g)(()e;ge miércoles 01 de marzo hasta domingo 05 de marzo de
mar-22
porade o7 1 28 1 2 3 4 5
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado [ Domingo
08:00 - - 2.67 4.13 3.29 3.65 3.42
09:00 - - 3.17 3.45 3.58 4.48 4.56
10:00 - - 3.93 3.28 3.48 4.24 4.46
11:00 - - 3.55 3.46 3.37 4.85 454
12:00 - - 2.95 3.38 3.24 4.52 3.24
13:00 - - 3.30 3.24 3.21 4.62 3.21
14:00 - - 3.69 3.81 3.22 3.55 3.75
15:00 - - 3.78 3.87 351 3.44 3.46

Fuente: Autor
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Tabla 13. Medicién de caudales de ingreso de la PTAR de la comunidad Valle Hermoso Artezdn,
semana 2 (I/s).

MEDICION DE CAUDALES INGRESO PTAR - (L/S)
SO0 2Dct)ezsge lunes 06 de marzo hasta domingo 12 de marzo de
mar-22
jlorade ™76 7 8 9 10 11 12
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo

08:00 3.38 4.14 2.83 - 3.28 3.63 3.40
09:00 3.63 3.93 3.16 - 3.59 3.61 4.57
10:00 4.27 4.20 3.92 - 3.49 3.61 4.30
11:00 4.96 3.47 3.55 - 3.37 4.64 4.61
12:00 3.77 3.79 2.91 - 3.24 4.59 3.23
13:00 4.29 3.94 3.31 - 3.21 4,52 3.22
14:00 3.53 3.66 3.72 - 3.22 3.47 3.56
15:00 3.58 3.55 3.78 - 3.51 3.39 3.33

Fuente: Autor

El 9 de marzo no se realizé la medicion de caudales debido a que se presentaron fuertes

[luvias en el sector, lo que impidié que el proceso se lleve a cabo de la manera ideal.

Tabla 14. Medicién de caudales de ingreso de la PTAR de la comunidad Valle Hermoso Artezdn,
semana 3 (l/s).

MEDICION DE CAUDALES INGRESO PTAR - (L/S)
SElOne: g)gzsge lunes 13 de marzo hasta domingo 19 de marzo de
mar-22
porade |13 1 14 15 16 17 18 19
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo

08:00 3.54 4.54 3.01 4.52 3.52 3.63 3.66
09:00 3.48 4.28 3.39 3.24 3.89 4.48 5.06
10:00 4.40 4.02 3.76 3.53 3.36 4.24 4.11
11:00 4.82 3.74 3.84 3.26 3.63 4.48 5.11
12:00 3.91 3.64 2.82 3.64 3.13 4,52 3.12
13:00 4.04 4.30 3.56 3.06 3.45 4.59 3.45
14:00 3.53 3.52 3.57 4.15 3.11 3.37 3.42
15:00 3.60 3.83 4.11 4.22 3.79 3.31 3.58

Fuente: Autor
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Tabla 15. Medicién de caudales de ingreso de la PTAR de la comunidad Valle Hermoso Artezdn,
semana 4 (I/s).

MEDICION DE CAUDALES INGRESO PTAR - (L/S)
SO0 2Dct)ezsge lunes 20 de marzo hasta domingo 26 de marzo de
mar-22
ks Ioc')en 20 | 2L 22 23 24 25 26
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo

08:00 3.83 3.97 - 4.31 3.40 3.71 3.53
09:00 3.75 3.87 - 3.34 3.72 4.62 4.77
10:00 4.20 4.14 - 3.40 3.41 4.44 4.27
11:00 5.37 3.49 - 3.36 3.49 4.73 4.79
12:00 3.74 3.71 - 3.50 3.18 4.58 3.17
13:00 4.42 3.91 - 3.15 3.32 4.67 3.32
14:00 3.40 3.66 - 3.97 3.16 3.59 3.57
15:00 3.89 3.41 - 4.03 3.64 3.54 3.49

Fuente: Autor

El 22 de marzo no se realizo la medicion de caudales debido a que el operador de la
PTAR realiza un mantenimiento de las unidades, lo que impidi6 que el proceso se lleve
a cabo.

Tabla 16. Medicién de caudales de ingreso de la PTAR de la comunidad Valle Hermoso Artezdn,
semana 5 (I/s).

MEDICION DE CAUDALES INGRESO PTAR - (L/S)
PERIODO: Desde lunes 27 de marzo hasta sabado 01 de abril de 2023
. ’ mar-22

ora de

Medicion 27 28 : 29 30 _31 1 2_

Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado [ Domingo

08:00 3.57 4.04 2.83 4.31 3.36 3.56 -
09:00 3.68 3.90 3.24 3.34 3.68 3.61 -
10:00 421 4.17 3.87 3.40 3.44 428 -
11:00 5.14 3.47 3.64 3.36 3.45 4.98 -
12:00 3.75 3.75 2.89 3.50 3.20 3.80 -
13:00 4.35 3.91 3.38 3.15 3.29 4.24 -
14:00 3.46 3.66 3.66 3.97 3.18 3.48 -
15:00 3.72 3.47 3.89 4.03 3.60 3.68 -

Fuente: Autor

En la Tabla 17 se indica el resumen mensual, correspondiente al promedio de los

valores obtenidos para cada dia en las 8 horas respectivas de los 30 dias que se realiz6
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el muestreo, ademas en las tablas de la 18 a la 24 se presenta la estadistica descriptiva
de cada dia de la semana.

Tabla 17. Resumen mensual de medicion de caudales de ingreso (I/s).

MEDICION DE CAUDALES INGRESO PTAR - VALLE HERMOSO ARTEZON (L/S)
PERIODO: PROMEDIO 30 DIAS, 01 de marzo hasta 01 de abril 2023
Klﬂzg?c?gn Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo

08:00 3.58 4.17 2.84 4.31 3.37 3.64 3.50
09:00 3.64 3.99 3.24 3.34 3.69 4.16 4,74
10:00 4.27 4.13 3.87 3.40 3.44 4.16 4.29
11:00 5.07 3.54 3.65 3.36 3.46 4.74 4.76
12:00 3.79 3.73 2.89 3.50 3.20 4.40 3.19
13:00 4.28 4.01 3.39 3.15 3.30 4,53 3.30
14:00 3.48 3.63 3.66 3.97 3.18 3.49 3.57
15:00 3.70 3.56 3.89 4.04 3.61 3.47 3.47

Fuente: Autor

Se puede observar que los caudales que presentan un mayor valor se encuentran en el
horario de 11:00 a 12:00, teniendo a los dias viernes, domingo y lunes con un valor
representativo. A continuacion, se presenta la estadistica descriptiva correspondiente

a los dias de la semana:

Tabla 18. Estadistica descriptiva caudales de ingreso del lunes (l/s).

ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES (L/S)
PTAR - VALLER HERMOSO ARTEZON
Lunes
Media 3.92 | Minimo 3.48
Mediana 3.75 | Méaximo 5.07
Desviacion Suma 31.80

, 0.54
estandar Cuenta 8

Fuente: Autor
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Tabla 19. Estadistica descriptiva caudales de ingreso del martes (I/s).

ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES (L/S)
PTAR - VALLER HERMOSO ARTEZON
Martes
Media 3.83 | Minimo 3.54
Mediana 3.86 | Maximo 417
Desviacion Suma 30.77

, 0.26
estandar Cuenta 8

Fuente: Autor

Tabla 20. Estadistica descriptiva caudales de ingreso del miércoles (I/s).

ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES (L/S)
PTAR - VALLER HERMOSO ARTEZON
Miércoles
Media 3.38 | Minimo 2.84
Mediana 3.52 | Maximo 3.89
Desviacion Suma 27.42

, 0.41
estandar Cuenta 8

Fuente: Autor

Tabla 21. Estadistica descriptiva caudales de ingreso del jueves (I/s).

ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES (L/S)
PTAR - VALLER HERMOSO ARTEZON
Jueves
Media 3.60 | Minimo 3.15
Mediana 3.45 | Méaximo 431
Desviacion Suma 29.09

. 0.41
estandar Cuenta 8

Fuente: Autor

Tabla 22. Estadistica descriptiva caudales de ingreso del viernes (I/s).

ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES (L/S)
PTAR - VALLER HERMOSO ARTEZON
Viernes
Media 3.40 | Minimo 3.18
Mediana 3.40 | Méaximo 3.69
Desviacion Suma 27.25

, 0.18
estandar Cuenta 8

Fuente: Autor
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Tabla 23. Estadistica descriptiva caudales de ingreso del sabado (I/s).

Media 4.02 | Minimo 3.47

Mediana 4.16 | Maximo 474

Desviacion Suma 32.59
, 0.49

estandar Cuenta 8

Fuente: Autor

Tabla 24. Estadistica descriptiva caudales de ingreso del domingo (I/s).

Media 3.77 | Minimo 3.19

Mediana 3.54 | Méaximo 476

Desviacion Suma 30.82
, 0.64

estandar Cuenta 8

Fuente: Autor

Una vez analizados los datos calculados se determind que el dia en el que se presenta
el mayor caudal de ingreso medido es el lunes con un valor de 5.07 I/s. Este valor
ayudo a determinar el dia en el que se realiz6 el muestreo compuesto para llevarlo a
laboratorio. En la Figura 46 se puede observar evidencia fotografica de la medicion de

los caudales de ingreso.

Figura 46. Medicion dI caudal de mgrés e la PTAR.
Fuente: Autor
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En las tablas 25 a la 29 se presentan los valores diarios obtenidos de los 30 dias para
el caudal de salida.

o Resultado de la toma de caudales de salida de la PTAR.

Tabla 25. Medicién de caudales de salida de la PTAR de la comunidad Valle Hermoso Artezén,
semana 1 (I/s).

MEDICION DE CAUDALES SALIDA PTAR - (L/S)
SEEfEm: g)c;azsge miércoles 01 de marzo hasta domingo 05 de marzo de
mar-22
porade |7 | 28 1 2 3 4 5
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado [ Domingo
08:00 - - 5.28 5.17 5.08 4.82 5.12
09:00 - - 4.25 4.76 4.55 5.21 5.76
10:00 - - 4.51 4.89 4.96 5.63 6.57
11:00 - - 4.60 4.77 5.06 5.72 5.89
12:00 - - 4.05 5.07 4.18 6.15 4.32
13:00 - - 4.52 5.41 4.52 5.40 4.61
14:00 - - 4.92 5.39 4.75 4.99 5.00
15:00 - - 4.99 5.54 5.31 4.87 4.94

Fuente: Autor

Tabla 26. Medicion de caudales de salida de la PTAR de la comunidad Valle Hermoso Artezén,
semana 2 (l/s).

MEDICION DE CAUDALES SALIDA PTAR - (L/S)
SEefEn ZDC()e;ge lunes 06 de marzo hasta domingo 12 de marzo de
mar-22
jorade |76 7 8 9 10 11 12
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado [ Domingo

08:00 4.96 4.88 5.29 - 5.03 4.83 4.96
09:00 5.17 4.99 4.22 - 453 4.79 5.68
10:00 6.42 5.52 4.56 - 4.93 5.23 6.44
11:00 6.56 4.75 4.62 - 5.01 5.66 5.60
12:00 5.51 4.99 4.05 - 4.17 6.07 4.35
13:00 6.23 5.34 4.48 - 4,52 5.35 4.55
14:00 5.22 4.92 4,53 - 4.73 4.80 4.85
15:00 5.17 4.78 4.96 - 5.23 4.87 491

Fuente: Autor
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Tabla 27. Medicion de caudales de salida de la PTAR de la comunidad Valle Hermoso Artezén,
semana 3 (I/s).

MEDICION DE CAUDALES SALIDA PTAR - (L/S)

SO0 2Dct)ezsge lunes 13 de marzo hasta domingo 19 de marzo de
mar-22
ks Ioc')en 13 | 14 15 16 17 18 19
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo

08:00 4.82 5.44 5.99 5.81 5.64 4.85 5.54
09:00 5.09 5.58 4.64 4.39 5.01 5.05 6.45
10:00 6.35 5.20 4.34 5.45 4.68 5.33 6.01
11:00 6.38 5.28 5.13 4.40 5.61 5.58 6.37
12:00 5.35 4.73 3.87 5.68 3.99 6.13 4.15
13:00 6.15 6.02 4.95 4.92 4.99 5.41 5.04
14:00 5.09 4.67 4.31 6.15 4.49 4.80 4.61
15:00 5.03 5.31 5.54 6.27 5.88 4.75 5.48

Fuente: Autor

Tabla 28. Medicion de caudales de salida de la PTAR de la comunidad Valle Hermoso Artezén,
semana 4 (1/s).

MEDICION DE CAUDALES SALIDA PTAR - (L/S)

PERIODO: 2D(;ezsge lunes 20 de marzo hasta domingo 26 de marzo de
mar-22
I\:'ggﬁ: %en 20 21 22 23 24 25 26
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado [ Domingo

08:00 5.31 4.87 - 5.46 5.33 4.87 5.30
09:00 5.70 5.01 - 4.57 4.76 5.16 6.07
10:00 5.93 5.38 - 5.14 4.81 5.50 6.26
11:00 6.77 4.71 - 4.58 5.31 5.72 6.10
12:00 5.05 491 - 5.34 4.08 6.06 4.23
13:00 7.07 5.03 - 5.15 474 5.29 481
14:00 4.82 4.87 - 5.73 4.61 5.14 4.78
15:00 5.63 4.74 - 5.86 5.57 4.94 5.18

Fuente: Autor
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Tabla 29. Medicién de caudales de salida de la PTAR de la comunidad Valle Hermoso Artezén,
semana 5 (I/s).

MEDICION DE CAUDALES SALIDA PTAR - (L/S)
PERIODO: Desde lunes 27 de marzo hasta sdbado 01 de abril de 2023
mar-22
ks Ioc')en 27 | 28 29 30 31 1 2
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo

08:00 5.11 4.87 5.51 5.46 5.24 5.02 -
09:00 5.40 4.99 4.37 4.57 4.68 5.29 -
10:00 6.16 5.44 4.47 5.14 4.86 6.22 -
11:00 6.92 4.73 4.77 4.58 5.21 6.74 -
12:00 5.26 4.94 3.99 5.34 4.11 5.29 -
13:00 6.61 5.16 4.64 5.15 4.66 6.45 -
14:00 5.00 4.88 4.55 5.73 4.65 5.03 -
15:00 5.37 4.76 5.16 5.86 5.46 5.25 -

Fuente: Autor

En la tabla 30 se puede observar el resumen con los valores promediados de las tablas

con los valores para cada dia del mes que se realizé la toma de muestras.

Tabla 30. Resumen mensual de medicion de caudales de salida (1/s).

MEDICION DE CAUDALES SALIDA PTAR - VALLE HERMOSO ARTEZON (L/S)

PERIODO: PROMEDIO 30 DIAS, 01 de marzo hasta 01 de abril 2023
u%:jailc?gn Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
08:00 5.05 5.01 5.52 5.48 5.26 4.88 5.23
09:00 5.34 5.14 4.37 457 471 5.10 5.99
10:00 6.21 5.39 4.47 5.16 4.85 5.58 6.32
11:00 6.66 4.87 4.78 4.58 5.24 5.89 5.99
12:00 5.29 4.89 3.99 5.36 411 5.94 4.26
13:00 6.51 5.39 4.65 5.16 4.69 5.58 4.75
14:00 5.03 4.83 4.58 5.75 4.65 4.95 481
15:00 5.30 4.90 5.16 5.88 5.49 4.94 5.13

Fuente: Autor

En las tablas de la 31 a la 37 se presenta la estadistica descriptiva de los datos
correspondientes al caudal de salida de la PTAR.
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Tabla 31. Estadistica descriptiva caudales de salida del lunes (I/s).

ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES (L/S)
PTAR - VALLER HERMOSO ARTEZON
Lunes
Media 5.61 | Minimo 5.03
Mediana 5.32 | Maximo 6.66
Desviacion Suma 45.40

, 0.67
estandar Cuenta 8

Fuente: Autor

Tabla 32. Estadistica descriptiva caudales de salida del martes (I/s).

ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES (L/S)
PTAR - VALLER HERMOSO ARTEZON
Martes
Media 5.04 | Minimo 4.83
Mediana 4,96 | Maximo 5.39
Desviacion Suma 40.42

, 0.23
estandar Cuenta 8

Fuente: Autor

Tabla 33.Estadistica descriptiva caudales de salida del miércoles (I/s).

ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES (L/S)
PTAR - VALLER HERMOSO ARTEZON
Miércoles
Media 4.65 | Minimo 3.99
Mediana 4.61 | Maximo 5.52
Desviacion Suma 37.52

, 0.47
estandar Cuenta 8

Fuente: Autor

Tabla 34. Estadistica descriptiva caudales de salida del jueves (l/s).

ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES (L/S)
PTAR - VALLER HERMOSO ARTEZON
Jueves
Media 5.20 | Minimo 457
Mediana 5.26 | Maximo 5.88
Desviacion Suma 41.93

, 0.48
estandar Cuenta 8

Fuente: Autor
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Tabla 35. Estadistica descriptiva caudales de salida del viernes (l/s).

ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES (L/S)
PTAR - VALLER HERMOSO ARTEZON
Viernes
Media 4.84 | Minimo 411
Mediana 4.78 | Maximo 5.49
Desviacion Suma 38.99

, 0.44
estandar Cuenta 8

Fuente: Autor

Tabla 36. Estadistica descriptiva caudales de salida del sabado (I/s).

ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES (L/S)
PTAR - VALLER HERMOSO ARTEZON
Séabado
Media 5.33 | Minimo 4.88
Mediana 5.34 | Maximo 5.94
Desviacion Suma 42.85

, 0.44
estandar Cuenta 8

Fuente: Autor

Tabla 37. Estadistica descriptiva caudales de salida del domingo (l/s).

ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES (L/S)
PTAR - VALLER HERMOSO ARTEZON
Domingo
Media 5.22 | Minimo 4.26
Mediana 5.18 | Méaximo 6.32
Desviacion Suma 42.48

. 0.72
estandar Cuenta 8

Fuente: Autor

Una vez analizados los datos calculados se determiné que el dia en el que se presenta
el mayor caudal de salida medido es el lunes con un valor de 6.66 I/s. Ademas, se
puede observar que la desviacién estandar indica que los datos se encuentran cercanos
a la media. En la Figura 47 se puede observar evidencia fotografica de la medicion de

los caudales de salida.
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Fuente: Autor
3.6. Analisis del agua residual de la PTAR

En la Tabla 38 se presentan los valores obtenidos del analisis del afluente de la PTAR.
Se indican los pardmetros analizados en laboratorio, el método utilizado para ensayar,
el valor obtenido de cada ensayo para la muestra y los limites permisibles segun la
normativa TULSMA. Se realiz6 un muestreo compuesto que involucré tomar un
porcentaje de agua cada hora durante las 8 horas estudiadas anteriormente en la
medicion de caudales y los analisis de esta muestra se realizaron en el Laboratorio de
Control de Calidad EP-EMAPA.

Tabla 38. Resultados del analisis del afluente de la PTAR.

Demanda STANDARD
Bioquimica de mg/L METHODS- 250 140
Oxigeno (DBOs) 4500H+B
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Demanda STANDARD
Quimica de mg/L METHODS - 500 203
Oxigeno (DQO) 2130-B
Fosfato mg/L HACH-8000 - 7.88
Nitrégeno STANDARD
Amon%acal mg/L METHODS- - 23.25
5210-D
STANDARD
pH U pH METHODS- 6-9 8.01
2540-B
Salidos Totales mg/L | HACH-8006 220 213
Suspendidos
Sélidos Totales mg/L HACH-8038 1600 857
Sulfato mg/L HACH-8048 400 64
Turbidez NTU HACH-8051 - 143

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad EP-EMAPA.

Se puede observar que existe un cumplimiento de los parametros en comparacién con

los valores establecidos por la normativa TULSMA, para el afluente de la Planta de

tratamiento.

En la Tabla 39 se presentan los valores obtenidos del anélisis del efluente de la PTAR,

tomando en cuenta los mismos parametros que se evaluaron para el afluente.

Tabla 39. Resultados del analisis del efluente de la PTAR.

NORMA DE
REFERENCIA:
TABLAO9. LIMITES DE
< METODO DESCARGA A UN
PARAMETROS | UNIDADES UTILIZADO CUERPO DE AGUA RESULTADO
DULCE. TULSMA.
LIBRO VI. ANEXO 1
(2015)
Bioguimica de mg/L METHODS- 100 70
Oxigeno (DBOs) 4500H+B
Demanda STANDARD
Quimica de mg/L METHODS - 200 148
Oxigeno (DQO) 2130-B
Fosfato mg/L HACH-8000 - 7.5
STANDARD
Nitrégeno mg/L METHODS- 30 20.5
Amoniacal 5210-D
STANDARD
U pH METHODS- 6-9 7.83
pH 2540-B
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S6lidos Totales mg/L | HACH-8006 130 81
Suspendidos
Solidos Totales mg/L HACH-8038 1600 660
Sulfato mg/L HACH-8048 1000 44
Turbidez NTU HACH-8051 - 49.3

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad EP-EMAPA.

Se puede observar que existe una disminucion de la carga contaminante y los valores
cumplen con los limites permisibles de la normativa TULSMA, por lo que se evidencia
que existe una depuracion eficiente de las aguas residuales y estas pueden ser

descargadas a un cuerpo de agua dulce.

3.6.1 Caudal de alcantarillado

Se realizd el célculo del caudal de alcantarillado con el fin de compararlo con los
valores obtenidos de la medicion de caudales que se realizé durante el mes de marzo,

para conocer si el caudal que ingresa es el adecuado segun la poblacion que existe.

Con la finalidad de obtener el caudal de alcantarillado actual, se consideraron los datos

presentados en la Tabla 40.

Tabla 40. Datos para el calculo del caudal de alcantarillado.

DATOS NOMENCLATURA VALOR UNIDAD
Poblacién Actual Pa 2262 hab
Dotacién de agua Da 75 (I/hab*dia)

potable

Coeficiente de retorno R 0.75 -
Factor de mayoracion

) ) KMH 3 -

méaximo horario

Fuente: Autor
e Poblacion actual

Para el célculo de la poblacion actual se utilizaron datos del PDOT del canton San
Pedro de Pelileo del afio 2020, en el que se indica un valor de 1168 usuarios que
cuentan con sistema de agua potable en la zona de estudio y de este nimero de usuarios
solo el 49% cuenta con sistema de alcantarillado. Ademas, se obtuvo un valor

promedio de personas por hogar segun Parroquia de 3.81, de los tabulados censales
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que proporciona el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos. La poblacion para

dicho afio se calculard multiplicando los valores antes mencionados.

Pob (2020) = N° usuraios * promedio habitantes *

% alcantarillado (Ec.2)
Pob (2020) = 1168 * 3.81 * 0.49
Pob (2020) = 2181 habitantes

Se obtuvo una tasa de crecimiento del 1.207% mediante el método geométrico de
crecimiento poblacional, utilizando la proyeccidn de la poblacion ecuatoriana por afios
calendario segun cantones 2010-2020, para el canton en el cual se encuentra la PTAR.
En la Tabla 41 se presenta la poblacion del sector desde 2020 hasta 2023 y de manera

gréfica se puede observar en la Figura 48.

Tabla 41. Crecimiento poblacional mediante método geométrico.

METODO GEOMETRICO
Ano Poblacion r% Poblacion
censal final
2020 2181 2181
202 1.207 2208
2022 2235
2023 2262

Fuente: Autor

CRECIMIENTO POBLACIONAL

2270
2260
2250
2240
2230
2220
2210
2200
2190
2180
2170
2019 2020 2021 2022 2023 2024

Afo

Poblaciéon

Figura 48. Crecimiento poblacional Valle Hermoso Artezén.
Fuente: Autor
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La poblacion actual es de 2262 habitantes para la comunidad de Valle Hermoso
Artezon.

e Dotacion de agua potable

l
habxdia

El valor de la dotacion de agua potable de 75 se obtuvo del Cédigo Ecuatoriano

de la Construccion, Disefio de instalaciones sanitarias: Codigo de practica para el
disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable, disposicion de excretas y
residuos liquidos en el area rural. Este valor hace referencia a las dotaciones de agua
para diferentes niveles de servicio (Tabla 42), segln el nivel de servicio se obtiene un
valor de la Tabla 43. Se considero este valor debido a que en el sector de estudio los
domicilios cuentan con un nivel de servicio correspondiente a Ilb segln la Tabla 42.
[19]

Tabla 42. Niveles de servicio para sistemas de abastecimiento de agua, disposicion de excretas y
residuos solidos.

NIVEL [ SISTEMA DESCRIPCION
0 AP Sistemas individuales. Disefiar de acuerdo a las
DE disponibilidades técnicas, usos previstos del agua,
preferencias y capacidad econdémica del usuario.
la AP Grifos publicos.
DE Letrinas sin arrastre de aguas.
Ib AP Grifos publicos mas unidades de agua para lavado de ropa
DE y bafo.
Letrinas sin arrastre de agua.
lla AP Conexiones domiciliarias, con un grifo por casa.
DE Letrinas con o sin arrastre de agua.
Ib AP Conexiones domiciliarias, con mas de un grifo por casa.
DRL Sistemas de alcantarillado sanitario.
Simbologia utilizada:
AP: Agua Potable
DE: Disposicion de Excretas
DRL: Disposicion de Residuos Sélidos

Fuente: CPE INEN 5, Parte 9.2 [19].
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Tabla 43. Niveles de servicio para sistemas de abastecimiento de agua, disposicidn de excretas y
residuos sélidos.

NIVEL DE SERVICIO CLIMA FRIO CLIMA CALIDO
(Its/hab*dfa) (Its/hab*dfa)
la 25 30
Ib 50 65
lla 60 85
b 75 100

Fuente: CPE INEN 5, Parte 9.2 [19].

e Coeficiente de retorno

El valor para el coeficiente de retorno que se considero fue tomado de las Normas de
disefio de sistemas de alcantarillado para la EMAAP-Q, se puede observar en la Tabla
44. [20]

Tabla 44. Coeficiente de retorno de aguas servidas domésticas.

COEFICIENTE DE RETORNO DE AGUAS SERVIDAS DOMESTICAS
Nivel de complejidad del sistema Coeficiente de retorno
Bajo y medio 0.7-0.8
Medio alto y alto 0.8-0.85

Fuente: Normas de disefio de sistemas de alcantarillado para la EMAAP-Q [20].

Debido a que el sistema de alcantarillado pertenece a un nivel de complejidad medio,

se toma un valor promedio del coeficiente de 0.75.

e Factor de mayoracion maximo horario

Segun el Cédigo Ecuatoriano de la Construccidn, Disefio de instalaciones sanitarias:
Caodigo de practica para el disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable,
disposicion de excretas y residuos liquidos en el area rural, ‘‘el factor de mayoracion

maximo horario (KMH) tiene un valor de 3 para todos los niveles de servicio”’.

e Caudal medio diario (Qmd)
Este caudal sera calculado mediante la ecuacion 3.

Da * Pa

Oma = 36400 1/5

(Ec.3)
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Oma = 86400 /s

Qma = 1.96351/s
e Caudal medio diario doméstico sanitario (Qmds)

Este caudal sera calculado mediante la ecuacion 4.

Qmas = R * Qma

l
Qmas = 0.75 % 19635 -

l
Qmas = 14726

e Caudal méximo horario sanitario (QMH)

Este caudal sera calculado mediante la ecuacién 5.

Quu = KMH * Qg5

l
Qun =3+ 14726~

l

e Caudal de conexiones erradas (Qce)

Este caudal sera calculado mediante la ecuacioén 6.
ch = (5 - 10%) * QMH

l
Qce = (10%) * 4.4178

l
Qce = 044178~

e Caudal del Alcantarillado (Qa)

Este caudal sera calculado mediante la ecuacion 7.
Qa = QMH + ch
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l l
Qq = 4.4178; + 0.44178;

!
Qu = 486~

Se observa que el caudal del alcantarillado es menor por 0.21 /s al caudal maximo
horario de ingreso que se presenta en la medicién de caudales por el método
volumétrico para el lunes en el intervalo de 11:00 a 12:00. Se puede interpretar que
existe una infiltracion y se presentardn medidas en el plan de operacion vy
mantenimiento, recomendando a la junta de agua que se dé un seguimiento a la red de

alcantarillado.

3.6.2. Eficiencia del tratamiento

La eficiencia del tratamiento que se llevd a cabo en la PTAR de estudio para cada
parametro evaluado en los andlisis de agua se puede observar en la Tabla 45 y
graficamente en la Figura 49. Se evidencia un tratamiento efectivo para los 9
pardmetros analizados en laboratorio. Sin embargo, la eficiencia podria aumentar si se

realiza una mejora en cuanto al mantenimiento y operacion de la planta de tratamiento.

Tabla 45. Comparacién de pardmetros analizados del afluente y efluente de la PTAR.

: EFICIENCIA
PARAMETROS | UNIDADES | AFLUENTE | EFLUENTE DEL
TRATAMIENTO
Demanda
Bioguimica de mg/L 140 70 50%
Oxigeno (DBOs)
Demanda
Quimica de mg/L 203 148 27%
Oxigeno (DQO)

Fosfato mg/L 7.88 75 5%
Nitrogeno mg/L 23.25 20.5 12%
Amoniacal

pH U pH 8.01 7.83 2%
Solidos Totales 0
Suspendidos mg/L 213 81 62%
Sélidos Totales mg/L 857 660 23%
Sulfato mg/L 64 44 31%
Turbidez NTU 143 49.3 66%

Fuente: Autor
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Comparacion de parametros analizados del afluente y efluente de
la PTAR

857

g

g
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g
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=
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7.5
. 7.8 e s --

DBOS Fosfato Nitrogeno Solidos Solidos Sulfato Turbidez
Amoniacal Totales Totales
Suspendidos

o

Parametros evaluados

H Afluente M Efluente

Figura 49. Comparacion de pardmetros analizados del afluente y efluente de la PTAR.
Fuente: Autor

Independientemente de los porcentajes de eficiencia obtenidos para cada parametro
analizado, se llega a cumplir con los valores obtenidos por debajo de los limites

permisibles que permite la normativa TULSMA que se indican en las Tablas 38 y 39.

3.7. Verificacion de hipdtesis

La Planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Valle Hermoso Artezén,
se encuentra funcionando desde su construccion en el 2005 hasta la actualidad. Las
unidades que conforman la PTAR cumplen con su funcién de depurar las aguas
servidas que ingresan desde la red de alcantarillado, como se puede verificar en la
Figura 49. Los valores obtenidos de los analisis del agua residual una vez comparados
con la norma TULSMA, demuestran un cumplimiento del tratamiento que se lleva a
cabo.
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Tabla 46. Funcionamiento actual de la PTAR.

UNIDAD
HIDRAULICA

FUNCIONAMIENTO
ACTUAL

MANTENIMIENTO
Y LIMPIEZA

ANALISIS DE
LABORATORIO

Pozo de Entrada
— ByPass

Estructura pequefia que
distribuye el agua que
la PTAR,

cuenta con una valvula

ingresa a

que habilita el ByPass.

Cumple parcialmente

Cumple

Tanque de
Captacion

Este tanque se encarga
de recibir el caudal del
pozo de entrada Yy
distribuirlo al tanque

repartidor.

Cumple parcialmente

Cumple

Tanque
Repartidor

Esta unidad cuenta con

rejillas que retienen

solidos grandes,
funciona como  un
proceso preliminar del

tratamiento.

Cumple parcialmente

Cumple

Tanque Séptico

Esta unidad cuenta con
dos cajas de revision,
cuatro tapas que
permiten su limpieza y

dos ductos de aireacion

Cumple parcialmente

Cumple

Filtro Anaerobio
de Flujo

Ascendente

Esta unidad recibe agua
del tanque séptico y la
envia al filtro
descendente, cuenta con
una valvula para realizar

mantenimiento.

Cumple parcialmente

Cumple
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UNIDAD
HIDRAULICA

FUNCIONAMIENTO
ACTUAL

MANTENIMIENTO
Y LIMPIEZA

ANALISIS DE
LABORATORIO

Filtro
Descendente

Este componente cuenta
con material granular
que filtra el agua para ser
enviada al pozo final que
tiene descarga en el Rio
Cutuchi.

Cumple parcialmente

Cumple

Lecho de secado
de Lodos

Este componente recibe
los lodos del tanque
séptico para su
respectiva

deshidratacion, sin
embargo, no cuenta con
una cubierta lo que
reduce el efecto de
secado de lodos en dias

de lluvia.

Cumple parcialmente

Cumple

Fuente: Autor

Teniendo presente lo que se ha analizado en la Tabla 46, se logro verificar la hipotesis

de trabajo, donde se manifiesta que: La planta de tratamiento de aguas residuales de la

comunidad Valle Hermoso Artezon perteneciente al canton San Pedro de Pelileo,

provincia de Tungurahua se encuentra funcionando adecuadamente en sus condiciones

actuales.

A pesar de gque se haya demostrado que existe un funcionamiento adecuado de la

PTAR, se resalta que hay una falta de mantenimiento y limpieza no solo de las

unidades, sino también de los accesos de la misma, por lo que se propondra un plan de

operacion y mantenimiento.
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3.8. Plan de operacion y mantenimiento

No se realizara ningin cambio en cuanto al tren de tratamiento actual de la PTAR,
debido a que los andlisis de agua reflejaron que el estudio entre el afluente y el efluente
de las aguas servidas cumplen con los limites permisibles establecidos por la norma
TULSMA 2015. Se incluira el disefio de una cubierta para el lecho de secado de lodos

y un plan de operacion y mantenimiento.
Las medidas que contiene el Plan de operacion y mantenimiento son:

Disefio de cubierta para lecho de secado de lodos
Mantenimiento del pozo de entrada - ByPass

Mantenimiento del tanque repartidor

Mantenimiento del tanque séptico

Mantenimiento del filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA)
Mantenimiento del lecho de secado de lodos

Mantenimiento del filtro descendente

Mantenimiento del medio exterior

© ©° N o g bk~ 0w DN PE

Anadlisis fisico — quimico del agua residual

3.8.1. Medida 1: Disefio de Cubierta para Lecho de secado de lodos

Esta mejora consiste en el disefio de una cubierta que se encargara de proteger los
lodos provenientes del tanque séptico de las lluvias, para que asi se cumpla con la
funcién principal de este tanque, que es la de deshidratar los lodos que se encuentren

alojados en el mismo.

El Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial realizado por el G.A.D. Municipal
del canton San Pedro de Pelileo, se indica que existen precipitaciones en la zona y se
presentan principalmente en forma de lluvia, segun el registro de cuatro estaciones
principales que se encuentran en la region. Estas estaciones con las de Bafios, Patate,
Querochaca y Huambalo. Es por ello por lo que la implementacion de una cubierta es
esencial para que el lecho de secado de lodos cumpla de manera 6ptima con su funcion,
de lo contrario se podra ver afectado por las lluvias como se puede observar en la
Figura 50 [18].

67



e

Figura 50. Lecho de secado de lodos afectado por la lluvia.
Fuente: Autor

Predisefio de la Cubierta

Las cargas que se presentaran a continuacién han sido obtenidas de la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-CG: Cargas no sismicas).

e Cuantificacién de cargas

Carga muerta (CM)

Al tratarse de un predisefio el valor del peso propio de la estructura se tomara como el

10% de la carga ultima.
P.p.estructura = 10% * PU

Se trabajard con una cubierta ‘‘DIPANEL DP5 GALVALUME’’ obtenida del
catalogo general de productos de DIPAC.

Peso cubierta = 2.40 kg/m?

En la normativa antes mencionada se establece que se debe considerar un valor de
0.5 kN /m? para cargas de granizo en cubiertas con pendientes menores o iguales al
15%.

Cargade granizo = 50 kg/m?

Carga viva (CV)
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Para cubiertas planas, inclinadas y curvas se tiene un valor establecido de
0.7 kN /m?.

CV =70 kg/m?
e Combinacion de cargas

Este valor sera calculado mediante la ecuacion 8.
1.2CM+1.6CV (Ec.8)
1.2 (2.4 + 50) + 1.6 (70)
174.88 kg /m?

e (Carga ultima
Como se menciond anteriormente se adicionara un 10% a la carga ultima que considera
el valor del peso propio de la estructura y se calculara mediante la ecuacion 9.

PU = Combinacioén de cargas * 1.10 (Ec.9)

PU = 174.88 * 1.10

PU = 192.37 kg /m?

e Predimensionamiento de columnas

Se aplico el método LRFD (Load and resistance Factor Design) conocido en espafiol
como ‘‘Disefio por factores de carga y resistencia’’, perteneciente a la norma AISC
(American Institute of Steel Construction).

Se trabajo con los siguientes datos:

Longitud de columna =1.2m

Limite de fluencia (Fy — A36) = 2530 kg/cm?
Numero de pisos (n) =1

Area tributaria de la columna (4,,;) = 5.88 m?
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e Carga ultima puntual de una columna
Este valor sera calculado mediante la ecuacion 10.

qu = CU * Aprip ¥ (Ec.10)

kg

W* 5.88m? 1

qu = 192.37

qu = 1131.14 kg

e Relacion de esbeltez
.y KL
Se asume una relacién de esheltez (7)

Donde:

K: factor de longitud efectiva (K = 1, Articulada — Articulada)
r:radio de giro

L: Longittud libre de la columna

KL: Longitud efectiva

Para obtener un disefio optimo se recomienda que la relacion de esbeltes sea:

(%) = (40 — 60), por lo tanto, se asume un valor de 50.

Se obtiene de la Tabla 47 el valor del Esfuerzo critico (@Fcr) considerando el valor de

relacion de esbeltez asumido y el limite de fluencia establecido con anterioridad.
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Tabla 47. Estrés Critico Disponible para Miembros a Compresion.

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
Fcr/Qc | OcFer Fcr/Qc | OcFer Fcr/Qc | ®OcFer Fcr/Qc | ®dcFer Fcr/Qc | ®cFcr
KL/r | ksi ksi KL/r | ksi ksi KL/r | ksi ksi KL/r | ksi ksi KL/r | ksi ksi
ASD LRFD ASD LRFD ASD | LRFD ASD LRFD ASD | LRFD
41| 192 | 289 | 41| 197 | 297 | 41| 227 | 341| 41| 246 | 370| 41| 265 | 39.8
42 | 192 | 288 | 42| 196 | 295 | 42| 226 33.9| 42| 245 | 36.8| 42| 263 | 39.5
43| 191 | 287 | 43| 196 | 294 | 43| 225 | 33.7| 43| 243 | 36.6| 43| 262 | 39.3
44| 19.0| 285 | 44| 195 | 293 | 44| 223 | 336 | 44| 242 | 363| 44| 260 39.1
45| 189 | 284 | 45| 194 | 29.1| 45| 222 | 334 | 45| 240 | 36.1| 45| 258 | 388
46| 188 | 283 | 46| 193 | 290| 46| 221 | 332 | 46| 239 359| 46| 256 | 385
47| 187 | 281 | 47| 192 | 289 | 47| 220 330| 47| 238 357| 47| 255 383
48| 186 | 280 | 48| 19.1| 287 | 48| 218 | 328 | 48| 236 | 354 | 48| 253 | 380
49| 185 | 279| 49| 190 | 285| 49| 217 | 326| 49| 234 | 352 | 49| 251 | 37.7
50| 184 | 277 | 50| 189 | 284 | 50| 216 | 324| 50| 233| 350| 50| 249 | 375
Fuente: AISC Tabla 4-22 [21].
e Area requerida
Este valor sera calculado mediante la ecuacién 11.
@Fcr = 1996.718 kg/cm?
Areq = Ec.11
1 @Fcr ( )
py 1131.14 kg
req =
1= 1996.718 kg/cm?

Areq = 0.56 cm?

Se procede a buscar en el Catalogo de DIPAC un perfil con un &rea mayor a la

requerida. En la Figura 51 se puede identificar las dimensiones del tubo estructural

cuadrado y en la Figura 52 los valores segun el tipo de perfil seleccionado.
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Figura 51. Dimensiones tubo estructural cuadrado.
Fuente: Catalogo DIPAC [22].

Dimensiones

A Espesor | Peso hrea | w i
mm mm (e} | Kg/m | em2 cemd | em3 | cmid
20 1.2 0.72 | 0.80 053 | 053 | 077
20 1.5 0.88 | 1.05 058 | 058 | 074
20 2.0 1.15 | 1.34 0.69 | 069 | 0.72
25 1.2 080 | 1.14 1.08 | 087 | 087
25 1.5 1.12 | 1.35 1.21 | 097 | 0.95
25 2.0 147 | 1.74 148 | 118 | 082
30 1.2 1.09 1.38 1.9 1.28 1.18
30 1.5 1.35 | 1.85 219 | 146 | 115
20 2.0 1.78 214 2.7 1.81 1.13
40 1.2 1.47 1.80 4,38 2.19 1.25
40 1.5 1.82 | 2.25 5.48 | 274 1.56
40 2.0 241 | 294 6.93 | 346 | 154
40 3.0 354 | 444 | 10.20 | 540 | 152
a0 1.5 2.29 2.85 11.06 | 442 1.97
50 2.0 3.03 | 3.74 | 1413 | 5865 | 194
a0 3.0 448 | 561 | 21.20 | 448 | 191
60 2.0 366 | 374 | 2126 Y09 | 239
&0 3.0 542 | 681 | 3506 |11.69 | 234
75 2.0 452 | 5.74 | 5047 | 1346 | 297
=] 3.0 6.71 8.41 71.54 | 19.08 | 2.82
TS 4.0 8.59 | 1095 | 8998 | 24.00 | 287
100 2.0 6.17 | 7.74 |122.99| 2460 | 3599
100 3.0 9.17 | 1141 |176.95| 35.39 | 3.94
100 4.0 1213 | 14,95 | 226.09| 4522 | 3.89
100 5.0 14,40 | 18,36 | 270,57 54,11 | 3.84

Figura 52. Especificaciones generales tubo estructural cuadrado.

Fuente: Catalogo DIPAC [22].
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Se requiere un area de 0.56 cm?, que seguin el area minima encontrada del catalogo se
puede trabajar con un perfil 20 mm x 20 mm x 3 mm, sin embargo, se tomara un perfil

de 100 mm x 100 mm x 3 mm debido a que se trabajara mejor con este en obra.

Para el dimensionamiento de las vigas metalicas se toma en cuenta que estas no estaran
sometidas a cargas significativas, ya que solo se colocara una cubierta ligera. Por lo

que se asumira una seccion igual a la de la columna de 100 mm x 100 mm x 3 mm.
e Calculo de correas

Se toma en cuenta para el predimensionamiento de las correas la recomendacion del
catalogo que indica que, para la cubierta escogida, se deben colocar correas cada

metro.

Para escoger la seccion indicada para la correa se utilizd la ecuacion 12.
P=Q+A (Ec.12)

Donde:

k
P:Carga admisible de la correa (Eg)

Q: Carga por m?
A: Separacibén entre correas

Traslape de la cubierta: 10 cm
k
P = 70—‘92 *1.1m
m

k
P = 77_g
m
Debido a que el catalogo de DIPAC no proporciona la carga admisible de las correas
G, se opto por buscar un perfil en el catadlogo de IPAC que indica este valor requerido.
En la Figura 53 se puede identificar el modelo al que corresponde la correa y en la

Figura 54 los valores segun la identificacion de la correa.
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Figura 53. Dimensiones Perfil estructural G (Correa).
Fuente: Catalogo IPAC [23].

Descripcion

L =Luz(m
L 8 | 4 [ sf e | 7 [8 |

60 x 30 x 10 62,06 34,91 22,34 15,51 11,40 8,73
87,08 48,98 31,35 21,77 1599 @ 12,25
110,23 62,00 33,68 27,56 20,25 | 15,50
153,90 86,57 55,40 38,47 28,27 21,64 |
168,91 95,01 60,81 42,23 31,02 | 23,75
24524 | 137,94 88,28 61,31 45,04 | 34,49

2
3
BOx40x 15 2
3
2
3
125 x50 x 15 2 232,72 130,91 83,78 58,18 4275 | 32,73
3
2
3
2
3

l
100 x 50 x 15

331,57 186,51 | 119,36 82,89 60,90 46,63
297,79 167,50 | 107,20 74,45 54,70 @ 41,88
425,41 | 239,29 | 153,15 | 106,35 78,14 @ 59,82
44418 | 249,85 @ 159,80 @ 111,04 81,98 62,46
638,11 35894 22972 | 159,53 117,20 | 89,73

150 x 50 x 15

200 x50 x 15

Figura 54. Especificaciones segin carga admisible Perfil estructural G (Correa).
Fuente: Catalogo IPAC [23].

Debido a que la luz libre es de 3.35 m se escogera una correa que cumpla con una luz
de 4 m, para una carga admisible superior al valor de 77 kg/m que se obtuvo

anteriormente.

Se escogio una correa 80 mm x 40 mm x 15 mm con un espesor de 3 mm que soporta

una carga de 86.57 kg /m, mayor a la carga admisible calculada.

A continuacién, se presentan los detalles del armado de columnas, vigas y correas para

la cubierta del lecho de secado de lodos en las Figuras 55, 56 y 57.
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Figura 55. Vista lateral armado de cubierta.
Fuente: Autor

Cubierta Galvalume DPS

043
'C 100x100x3

100x100

VC 100x100x3
VC 100x100x3

'C 100x100x3

100x100

VC 100x100x3

8.40

Figura 56. Armado de perfiles principales.

Fuente: Autor

043

1G_B0x40xX15X3
16 80x40xX15X3
1G_B80x40xX15X3
1G_80x40xX15X3
16 80x40xX15X3

xA0xXTHXS

G

1G_B80x40xX15X3

1G_B0x40xX15X3

16 80x40xX15X3

1G_80x40xX15X3

043

1.00

1.00

100

378

Figura 57. Armado de perfiles secundarios (Correas).

Fuente: Autor
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En la Tabla 48 se presentan las actividades, frecuencias, herramientas, personal y costo
que se requieren para la instalacion de la cubierta para el lecho de secado de lodos.

Tabla 48. Instalacién de cubierta para lecho de secado de lodos.

Actividades Frecuencia Herramientas Responsable | Costo
e Instalacion de Una vez. e Herramienta | ¢ Maestro | $2368.01
perfiles menor. mavor en
estructurales. e Perfil y
e Instalacion de estructural. ejecucion
cubierta e Electrodos.
de obras
Galvalume DP5. e Pintura.
e Colocacion de civiles.
canal rec_glector. e Albaiiil.
e Colocacion de
bajante de agua e Pedn.
lluvia, e Soldador.

Fuente: Autor

Plan de operacién y mantenimiento

Este plan de operacion y mantenimiento tiene por objetivo brindar actividades y
procesos que se deben llevar a cabo para garantizar un funcionamiento efectivo de la
PTAR, ademaés, ayudara a aumentar la vida util de las unidades que forman parte de la
misma. Se considera que este plan mejorara el proceso que se esta llevando a cabo
dando como resultado un tratamiento optimo, ademas, se presentaran las herramientas
y recursos necesarios para que las actividades propuestas se lleven de la manera mas

eficiente y en los tiempos adecuados.

A continuacién, se describe el mantenimiento apropiado que se deberd dar a cada

unidad que conforma la PTAR.

3.8.2. Medida 2: Mantenimiento del Pozo de Entrada — ByPass

Este componente se encarga de recibir las aguas residuales directamente del
alcantarillado, para posteriormente enviarlas al tanque de captacion, ademas, en caso
de requerir un mantenimiento de la PTAR, este tanque cuenta con un ByPass que envia

el agua servida directamente al pozo emisario final.

76



El mantenimiento de esta unidad consiste en extraer residuos sélidos que se

sedimentan, se recomienda realizarlo una vez a la semana en horarios de la tarde en

los que el caudal de ingreso es bajo.

En la Tabla 49 se presentan las actividades, frecuencias, herramientas, personal y costo
que se requieren para el cumplimiento de esta medida.

Tabla 49. Mantenimiento del Pozo de entrada — ByPass.

Actividades Frecuencia Herramientas | Responsable | Costo
e Comprobacion de | Semanalmente. | ¢ Rastrillo. | Operador de | $141.44
'S%ﬁaissenc'a de e Pala laPTAR.
sedimentados. e Plataforma
e Extraccion de
solidos utilizando perforada.
un rastrillo. e Carretilla.
e Colocacién de los )
s6lidos extraidos * Equipo de
sobre una seguridad.
plataforma L
perforada. * Botiquin
e Extraccion de de
materiales 15 i
e minutos después primeros
de haberlos auxilios.
dejado escurrir.
e Transportar el
material hasta el
lugar de
disposicién final.

Fuente: Autor

3.8.3. Medida 3: Mantenimiento del Tanque repartidor

Este componente se encarga de recibir las aguas residuales del tanque de captacion,
Ileva a cabo un proceso preliminar, se encarga de retener solidos como plésticos, trozos
de madera, piedras, fundas, entre otros. Impidiendo asi el ingreso a las demas unidades
para evitar obstruccién en las diversas tuberias o canales que forman parte del tren de

tratamiento.

El mantenimiento de esta unidad consiste en la extraccién de los sélidos que se retinen

en las rejillas, se recomienda realizar esta actividad una vez al dia en horas de la tarde
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donde el caudal de ingreso es menor. Si se logra apreciar que la cantidad de sélidos

retenidos es minima, se recomienda aplazar el proceso a una vez cada tres dias.

En la Tabla 50 se presentan las actividades, frecuencias, herramientas, personal y costo
que se requieren para el cumplimiento de esta medida.

Tabla 50. Mantenimiento del tanque repartidor.

material hasta el
lugar de
disposicion final.
Se recomienda el
uso de cal para
prevenir el
aumento de
bacterias y malos
olores.

Lavar las rejillas
y paredes de la
unidad utilizando
agua a presion.

Actividades Frecuencia Herramientas | Responsable | Costo
e Comprobacion de | Semanalmente. | ¢ Rastrillo. | Operador de | $166.40
la presencia
resFi)duos s6lidos. * Pala 12 PTAR,
e Extraccion de e Plataforma
solidos utilizando
un rastrillo. perforada.
e Colocacion de los e Carretilla.
solidos extraidos
sobre una e Manguera.
plataforma e Equipo de
perforada. ]
e Extraccion de seguridad.
materiales 15 e Botiquin
minutos después
de haberlos de
dejado escurrir. primeros
e Transportar el -
auxilios.

Fuente: Autor

3.8.4. Medida 4: Mantenimiento del Tanque séptico

Esta unidad se encarga de dar un tratamiento primario a las aguas residuales que

ingresan del tanque repartidor, se encarga de separar y transformar mediante un

proceso fisico - quimico la materia organica presente en el agua residual.
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El mantenimiento de este tanque consiste en la remocién de solidos y natas que se

encuentran flotando en su interior, y la extraccion de los lodos que se puedan generar.

En la Tabla 51 se presentan las actividades, frecuencias, herramientas, personal y costo
que se requieren para el cumplimiento de esta medida.

Tabla 51. Mantenimiento del tanque séptico.

Actividades Frecuencia Herramientas | Responsable | Costo
e Limpiezade la Semanalmente. | ¢  Vara Operador de | $274.56
superficie del metalica. laPTARYun
agua para
rehidratar las e Pala. peodn.
natas. :
e Medicion de la * Carretilla.
profundidad de e Manguera.
los lodos que se )
encuentran en la e Equipo de
base del tanque. seguridad.
e Desalojar los Mensualmente. Botiaui Operador de | $38.40
[ ]
lodos que se otiquin la PTAR.
encuentran en el de
tanque, por medio .
de las valvulas de primeros
salida al lecho de auxilios.
secado de lodos.
e Lavar las tuberfas * Llave para
por las cuales se valvulas.
vertieron los
lodos, haciendo
uso de una
manguera con
agua a presion.
e Limpiezatotal de | Anualmente. Operador de | $55.31
la unu_:iad. la PTAR y
e Examinar la
condicién fisica dos peones.
de los elementos
gue conforman la
unidad.

Fuente: Autor

3.8.5. Medida 5: Mantenimiento del Filtro anaerobio de flujo ascendente
(FAFA)

Esta unidad se encarga de dar un tratamiento secundario a las aguas residuales que

Ilegan del tanque séptico, por medio de tuberias que se encuentran en la parte inferior
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del filtro y que permiten que el agua ascienda a través del material filtrante, que se

encarga de retener los desechos en suspension.

El mantenimiento de este componente consiste en la limpieza del material granular, de

las tuberias y valvulas que permiten el flujo del agua.

En la Tabla 52 se presentan las actividades, frecuencias, herramientas, personal y costo
que se requieren para el cumplimiento de esta medida.

Tabla 52. Mantenimiento del filtro anaerobio de flujo ascendente.

Actividades Frecuencia Herramientas | Responsable | Costo
e Desalojo de los Mensualmente | ¢ Manguera. | Operador de | $347.64
lodos que se
laPTARYun
acumulan en el * Llave para ) fd yu
fondo de la unidad valvulas. peon.

por medio de la
valvula que se
encuentra en la seguridad.
parte exterior.
e Limpieza del
medio filtrante de
utilizando agua a

e Equipo de

e Botiquin

presion desde la primeros
parte superior del auxilios.
tanque,

transportando

cualquier material
residual que se
encuentre entre la
grava hacia la
valvula de
desagiie.

Fuente: Autor
3.8.6. Medida 6: Mantenimiento del lecho de secado de lodos

Esta unidad permite la deshidratacion de los lodos provenientes del tanque séptico,

que una vez secos seran llevados al lugar de disposicion final que se haya previsto.

El mantenimiento de este componente consiste en la remocion de lodos y el desalojo
una vez que estos se encuentren totalmente deshidratados. Se debe realizar de igual
manera una limpieza del fondo y de las paredes de la unidad. Se recomienda que los

lodos no se descarguen en los pozos.
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En la Tabla 53 se presentan las actividades, frecuencias, herramientas, personal y costo
que se requieren para el cumplimiento de esta medida.

Tabla 53. Mantenimiento del lecho de secado de lodos.

Actividades

Frecuencia

Herramientas

Responsable

Costo

Limpieza de
previa a la
descarga de los
nuevos lodos.
Distribuir los
lodos a lo largos
del area dispuesta,
en una capa
uniforme con
espesores de 20 a
25 cm.

Remocion de los

Mensualmente | o

Pala.
Carretilla.
Rastrillo.
Llave para
valvulas.
Equipo de
seguridad.

Botiquin

Operador de
la PTAR vy

dos peones.

$94.08

lodos una semana
después de su
descarga.

e Extraer los lodos
en su totalidad
una vez que se
generen
agrietamientos en
la masa de tierra.

e Comprobar que
las tuberias no
estén obstruidas,
en caso de notar
obstrucciones
limpiar con agua.

de

primeros

Semestralmente Operador de | $31.32
la PTAR y

dos peones.

auxilios.

Fuente: Autor
3.8.7. Medida 7: Mantenimiento del Filtro descendente
Esta unidad se encarga de retener las particulas que no se pudieron eliminar en los
procesos anteriores, es el ultimo componente del tren de tratamiento, una vez filtrada

el agua proveniente del Filtro anaerobio de flujo ascendente se envia por medio de una
tuberia de PVC al Pozo emisario final que descargara el agua tratada al Rio Cutuchi.

El mantenimiento de esta unidad consiste en la limpieza del material granular y de las

tuberias que descargan el agua tratada, haciendo uso de una manguera a presion.
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En la Tabla 54 se presentan las actividades, frecuencias, herramientas, personal y costo
que se requieren para el cumplimiento de esta medida.

Tabla 54. Mantenimiento del Filtro descendente.

grava hacia la
tuberia de
descarga.

Actividades Frecuencia Herramientas | Responsable | Costo
e Limpieza del Mensualmente | ¢ Manguera. | Operador de | $347.64

material filtrante

- i laPTAR Yy un

utilizando agua a * Equipo de y

presion desde la seguridad. | peon.

parte superior del o

tanque, e Botiquin

transportando de

cualquier material .

residual que se Primeros

encuentre entre la auxilios.

Fuente: Autor

3.8.8. Medida 8: Mantenimiento del medio exterior

Esta actividad consiste en la limpieza de desechos que se encuentren en el acceso de

la PTAR, ademas de podar la vegetacidn que se encuentra cerca de las unidades para

evitar que ingrese en las mismas.

En la Tabla 55 se presentan las actividades, frecuencias, herramientas, personal y costo
que se requieren para el cumplimiento de esta medida.

Tabla 55. Mantenimiento del medio exterior.

Actividades Frecuencia Herramientas | Responsable | Costo
e Remover Trimestralmente. | ¢  Pala. Operador de | $358.80
cualquier tipo de :
deseoho que oe e Caretilla. |la PTAR y
encuentre en el e Moto un peon.
acceso de la .
PTAR. guadana.
e Podar la e Equipo de
vegetacion para i
evitar que seguridad.
ir]grese alas e Botiquin de
diferentes .
unidades. primeros
auxilios.

Fuente: Autor
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3.8.9. Medida 9: Anélisis fisico — quimico del agua residual

Se deberd realizar un andlisis del afluente y efluente de la PTAR, para comprobar si la
PTAR se mantiene funcionando de manera correcta, se recomienda que se lo realice

una vez al afio.

En la Tabla 56 se presentan las actividades, frecuencias, herramientas, personal y costo
que se requieren para el cumplimiento de esta medida.

Tabla 56. Analisis fisico — quimico del agua.

Actividades Frecuencia | Herramientas | Responsable | Costo
e Andlisis fisico — Anualmente | ¢ Botellas Laboratorista | $331.97
quimico del Ambar
afluente y efluente '
de laPTAR. e Probeta.
e Hielera.

Fuente: Autor
3.9. Presupuesto referencial

Se incluye el presupuesto referencial (Tabla 57) que enlista los rubros necesarios para
cumplir con el plan de operacidén y mantenimiento, asi también con la instalacion de
la cubierta que se ha propuesto para el lecho de secado de lodos. Este proyecto de
mejoras tiene un valor de $4555.57 (Cuatro mil quinientos cincuenta y cinco dolares

con cincuenta y siete centavos).

Las actividades descritas ayudaran a garantizar que la PTAR siga trabajando de manera

eficiente, si se cumple con los tiempos asignados y se realizan de manera correcta.

En el Anexo 3 se encuentra el detalle del analisis de precios unitarios para cada rubro

descrito.
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Tabla 57. Presupuesto referencial plan de operacién y mantenimiento, Instalacion de cubierta.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: “Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Valle Hermoso Artezon perteneciente al canton
San Pedro de Pelileo, provincia de Tungurahua”
Ubicacion: Valle Hermoso Artezdn, Cant6n San Pedro de Pelileo, provincia de Tungurahua.

Elaborado por

Javier Mateo Atiencia Gavilanez

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

Precio Precio
N° Rubro Unidad | Cantidad | referencial | referencial
unitario total
PLAN DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
A MEDIDA 2: Mantenimiento del Pozo de entrada - ByPass
1 Rastrillado de los sélidos depositados al fondo del tanque. u 52.00 2.72 141.44
B MEDIDA 3: Mantenimiento del Tanque repartidor
2 Rastrillado de los sélidos acumulados en las rejillas u 52.00 3.20 166.40
C MEDIDA 4: Mantenimiento del Tanque séptico
3 Limpieza de la superficie de agua u 52.00 5.28 27456
4 Desalojo de lodos u 12.00 3.20 38.40
5 Limpieza total de la unidad u 1.00 55.31 55.31
D MEDIDA 5: Mantenimiento del Filtro anaerobio de flujo ascendente
6 Desalojo de lodos y limpieza del material filtrante u 12.00 28.97 347.64
E MEDIDA 6: Mantenimiento del Lecho de secado de lodos
7 Descarga de lodos u 12.00 7.84 94.08
8 Extraccion de lodos u 2.00 15.66 31.32
F MEDIDA 7: Mantenimiento del Filtro descendente
9 Limpieza del material filtrante u 12.00 28.97 347.64
G MEDIDA 8: Mantenimiento del medio exterior
10 Desbroce y limpieza m2 460.00 0.78 358.80
H MEDIDA 9: Andlisis fisico - quimico del agua
11 Andlisis fisico — quimico del afluente y efluente de la PTAR. u 1.00 331.97 331.97
IMPLANTACION DE CUBIERTA PARA LECHO DE SECADO DE LODOS
| MEDIDA1: CUBIERTA
12 Instalacion de estructura metélica kg 459.75 3.82 1756.25
13 Entechado GALVALUME DP5 m2 35.28 14.92 526.38
14 Canal recolector agua lluvia 15.24x11.74 m 3.00 18.59 55.77
15 Bajante de agua lluvia PVC d=110 mm u 1.00 29.62 29.62
TOTAL: 4555.57

Fuente: Autor
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

e EIl levantamiento de informacion mediante visitas de campo, obtenido por
medio de entrevistas y bases de datos permitié conocer que la planta de
tratamiento evaluada se construyé en 2005, y cuenta con un tren de tratamiento
que engloba diversos procesos como el tratamiento preliminar, primario y
secundario.

e El levantamiento topogréafico realizado con estacion total, ayudd para obtener
la implantacion de la PTAR, y la georreferenciacion de las unidades que
conforman la misma, se llegd a conocer que el area aproximada que abarca es
de 1081 m?,

e En la inspeccion de las unidades se pudo notar que en varias de ellas existe
presencia de vegetacion, y desechos sélidos que son extraidos del tratamiento.
Ademas, se observd que, en cuanto a su aspecto fisico, las unidades presentan
deterioro de la pintura y de las tapas que permiten su revision.

e Lamedicién volumétrica realizada en un periodo de 30 dias de los caudales de
ingreso y salida, determind mediante un registro que el lunes a las 11:00 am se
presentd el mayor caudal de ingreso con un valor de 5.07 I/s. Esta informacion
se utilizd para escoger el dia en el que se realiz6 el analisis de agua.

e Se comprobd mediante los analisis de agua que la PTAR cuenta con una
eficiencia positiva del tratamiento, ya que existe una disminucién en la carga
contaminante presentando porcentajes para DBO5 de 50%, DQO de 27%,
Sélidos Totales Suspendidos de 62% y Soélidos Totales de 23%, los valores
obtenidos se encuentran por debajo de los limites permisibles que se estipulan
en la norma TULSMA 2015, por lo tanto, la PTAR se encuentra operando de
manera eficiente.

e Por medio del PDOT del canton se identifico que el sector presenta
precipitaciones muy seguido, por lo que se propuso el disefio de una cubierta
para el lecho de secado de lodos, con la finalidad de que este cumpla con su
funcién de deshidratar los lodos provenientes del tanque séptico.

e Lapropuesta del plan de operacion y mantenimiento cuenta con un presupuesto

referencial, presentando un valor de $4555.57.
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4.2. Recomendaciones

[1]

[2]

[3]

[4]

Se recomienda a la junta de agua potable del caserio Artezon que ejecuten las
actividades propuestas en el plan de operacion y mantenimiento, con el fin de
mantener en buenas condiciones las unidades que conforman la PTAR vy el
terreno en el cual se encuentra ubicada.

El operador debe recibir capacitacion para que pueda ejecutar las actividades
propuestas de la mejor manera, y asi obtener un trabajo efectivo. Ademas, este
mismo debera asegurar que las herramientas que se utilicen se encuentren en
buen estado.
Realizar un mantenimiento del medio externo para evitar que la vegetacion
interfiera con los procesos de tratamiento, evitando ademas la presencia de
insectos y los malos olores que se puedan generar.
Capacitar a los habitantes del sector acerca de los desechos que pueden ser
arrojados al sistema de drenaje, para evitar que aumente la carga contaminante
por factores externos a los desechos domeésticos.
Se deben realizar analisis fisico — quimicos del agua mediante muestras
compuestas tomadas del afluente y efluente de la PTAR, para verificar si se

cumple con los limites permisibles establecidos en la norma TULSMA 2015.
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ANEXO N°1: RESULTADOS DEL ANALISIS
DE AGUA (MUESTRA COMPUESTA)
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\Ef-‘vruﬁ
Bm INFORME DE RESULTADOS ANALISIS FISICO QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS (’ e At
ptmadih Lo T
— 17025-RG-CC-71-11

LABORATORIO DE CONTROL DE CAUDAD

DATOS PROPORCIONADOS POR EL CUENTE DATOS GENERALES
(CLIENTE: JAVIER MATEQ ATIENCIA GAVILANEZ CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 23040575
DIRECCION: AMBATO, IZAMBA. PEDRC VASCONEL FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LABGRATORIO: 2023-06-12; 14001 min
PERSONA DE CONTACTO: MATEQ ATIENCIA FECHA DE INICIC DE ANAUISIS: 20230612
TELEFONO DE CONTACTO: 0988352125 FECHA DE FIN DE ANAUSIS: 2023-06-1%
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA: PTAR VALLE HERMOSO ARTESON FECHA DE EMISION DEL INFORME: 2023-06-19
LUGAR DONDE SE TOMO LA MUESTRA: ENTRADA DE LA PTAR CONDICIONES AMBIENTALES:
FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA: AZIARIoma da e cay Humedad (%): 51
11PO DE TOMA DE MUESTRA: e Temperatura [°C): 20.6
Ponivallc oy COMPUESTA
11PO DE MUESTRA [MATRIT): AGUA RESIDUAL
DE TOMA DE MATEQ ATIENCIA
ANALISIS REALIZADOS
METODO u.hn:;
TABLA DE DESCARGA AL
PArAMErROS e UTUZADO SISTEMA DF ALCANTARILLADO PUBLICO, SESLEADOR
TULSMA. LIBRG V1. ANEXO 1 (2015)
DEMANDA BIOQUIMICA DE . 2
OXIGENOIDRO] mg/L Stondard Mefhods-3210-0 2500 120
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DGO) mg/L HACH BOOO $00.0 203
FOSFATO mg/L HACH-8048 . 788
INITROGENO AMOMIACAL® ma/L HACH-8038 - 2328
pH UpH Stondord Methods-4500H+8 6-9 801
SOUD TOT SUSPENDIDOS * mg/L HACH 8006 2200 213
SOUDOS TOTALES mg/L Standord Mathods-2540-8 1 6000 as?
SULFATC * mg/L HACTH-8051 4000 b4
ITURBICEL NTU Stondars Mathads-2130-8 2 143
* Ensayos fuera del ak de ditacién del SAE.
** Los limiles permisibles de lo Norma de refs ia descrita en el p te inf estén fuera del alcance de acreditacién del SAE.
A oo pars METODO DE ENSAYO UTZADG
et 'd:::'“'* 50 0 1500] Mg 1F0RSPR-CEC-2-X0: Métoda de referancia: Stondord Methods Ed. 232017 2100
g

0G0 158 o 16 330} mg/l 17025-PR-CC-26-X: MIoas Je referencia: HACH 5000

|PE2SFR-CC-20-X0: Metoca e referanciac Standard Metnods £3, 22, 2017 4500 #+8,
12025-PR-CC-49-X: Moo Ge rafarancia: Stondard Methods g 23. 2017 2540 8
12025-PRCC-21-XX: Méstodo de relerencia: Randars Mathods Ed. 73,2017 2130 8.

L {432312.3!) UpH
Sélidos Tololes (50 0 4500) mgL
[Turbider (0325 106 N1

125
17%
[Fosfato 10.3é < 40.89) mg/\ 153% 17025-PR-CC-41-XK: Mélods da mferencia: HACK 3048
b
=
10%

INOTA: £31E INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA QUE SE HA SOMETIDO A ENSAYD, EL LABORATOMO DE CONTROL DE CAUDAD OF LA EF-EMAFA-A NO SE RESPONSABILIZA DEL
(ORIGEN TE LA MUESTRA. TRANSPORTACION DE LA MISMA Y VERACIDAD DE LOS DATOS DADOS POR EL CLENTE. POR LG TANTO LOS RESULTADCS SE APLICAN A LA MUESTEA COMO SE

ReciBid

MO SE PERMITE A LOS USUARIOS EL USO DELLOGONPO DEL SAE NI DE LA CONDICION DE ACREDITADO (CR GA 04

NG 5E DEBE REPRODUCIR EL INFORME DE ENSAYID, EXCEPTO ENSUTOTALIDAD, N ESCRITA DEL LABORATORIO.
OBSERVACIONES: NINGUNA é’e»

PROFESIONALES RESPONSABLES: 1’.} 3

aﬁqw / '.%":
ing. Lorend & VirGas V. "‘i.n’

ALISTA DE LABORATORIO

Ind. Verdnico $. Casnotlomoa P,
RESPONSABLE TECNICO
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-
SERVICIO
=11} INFORME DE RESULTADOS ANALISIS FISICO QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS ( DE ACREDITACION
eﬁ_-.» ECUATORIAND
- N* BAE LEN 10000
... & 17025-RG-CC-71-11 LABORATORIO OF ENSAYOS
[ DE DE
DATQS PROPORCIONADOS POR §L CUENTE DATOS GENERALES

[CLIENTE: JAVIER MATEO ATIENCIA GAVILANEZ |CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 230460576
DIRECCION: AMBATO. IZAMBA. PEDRO VASCONEL FECHA ¥ HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO: 2023-08-12 14h01min
[PERSONA DE CONTACTO: MATEQ ATIENCIA [FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 2023-06-12
[TELEFONO DE CONTACTO: 0988352125 [FECHA DE FIN DE ANALISIS: 2023-06-19
[PROCEDENCIA DE LA MUESTRA: PTAR VALLE HERMOSO ARTESON [FECHA DE EMISION DEL INFORME: 2023-08-19
LUGAR DONDE SE TOMO LA MUESTRA: SALIDA DE LA PTAR (CONDICIONES AMBIENTALES:
[FECHA ¥ HORA DE TOMA DE MUESIRA: 2023-06-12 Toma de muestra e 8 Humedod (%): 51
1IPG DE TOMA DE MUESTRA: [Puniual/compuesta) COMPUESTA Wi 0Oy 20,5
ITIPO DE MUESTRA (MATRIZ): AGUA RESICUAL

ABLE D TOMA DE MATEO ATIENCIA

ANALISIS REALIZADOS
Norma de referencia
METODO TABLA 9.LIMITES DE DESCARGA A UN
PARARETROS SNbADEs UTITACD CUERPO DE AGUA DULCE TULSMA. SRERAS
UBRO VI. ANEXO 1 (2015)*
[IERANDA BOGUIMICA DE =
OXICENDIDEOH) mg/L Stondard Methods-5210-0 100 70
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO) mg/L HACH 8000 200 148
FOSFATO mg/L HACH-3043 . 7.50
MTROGENG AMONIACAL® ma/L HACH-3035 300 20,50
pH UpH Stondard Methods-4500H+B 6-% 78
SOLID.TOT SUSPENDIDOS * mgiL HACH 8006 130 8
SOLIDOS TOTALES mg/l Standard Methods-2540-3 | 400 460
SULFATO * mgiL HACH-8051 1000 “
TURSIDEZ NIU Standard Methods-2130-8 493
“Ensayos fuera del alcance de acreditacion del SAE.
** Los limites permisibles de lo Norma de rel io di en el pi te Inf estdn luera del alcance de acreditacion del SAE.
e~ METODO DF ENSAYD WTIZADO

08O, .o (50 a 1500) mg/L 7% 17025-PR-CC-27-X0C métoca de refarancia: Stondard Methods £d. 23 201722100
QO {35 o 15330 mg/L 12%, 17025PR-CC-28-00¢ MeIodo ce referencic: FACH 5000
tastalo 10.34 o 40.89) mg/L 15% 17025-28-CC-41-XX; Mélodo 08 referencia: HACH 8048
ot (4322123 UpH k.9 17025-PR-CC-20-0K Métodio de referenca; Standard Metnods £, 23, 2017 4500 =,
$alidos Totales (50 a 4500) mg/L L 17C25PR-CC45-00C Méloco o8 referancia; Stoncard Mathoos 2. 23 2017 25408
Turbidex {032 108) NTY 10% 17023-PRCC-21-KX: Matodo de relerancia: Slandord Methods Bd 732017 21304,

MOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA QUE SE Ha SOMENDO A ENSAYOD. EL LABORATORIO DE CONIROL DE CALIDAD DE LA EP-EMAPA-A NO SE RESPONSABILIZA DEL O GEN
DE LA MUESTRA, TRANSPORTACION OF LA'MISMA Y VERACIDAD DELOS DAIOS DADOS POR EL CUENTE. POR LO TANTO (OS5 RESULTADCS SE APLICAN A LA MUESTRA COMO SE RECISIO.
N SE FERMITE A LOS USUARIOS EL USO DRLOGOTIPO DEL SAE NIDE LA CONDIOON DE ACREDTARO (CR GA 04

NO SE DERE REPRODUC)R EL INFORME DE ENSAYOL EXCEPTO EN SUTOTAUDAD. SIN LA APROBACION ESCRITA DEL LABORATORO.

IONES:

PROFESIONALES RESPONSABLES:

Ry -

%)
o losglchemk.
ANALISTA DE LABORATORIO

92

Ing. Vefdnica 5. Cashabanfiba
RESPONSABLE TECNICO

0gobec

P,

Laboratorio de Control de Calidad, EP-EMAPA-A,

do Noboa y Manuelita Sdenz - Ambaoto
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ANEXO N°3: ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Elaborado por: Javier Mateo Atiencia Gavilanez

Proyecto: “Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Valle

Hermoso Artezon perteneciente al canton San Pedro de Pelileo, provincia de Tungurahua”

| ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 1 Unidad: u
Detalle: Rastrillado de los solidos depositados al fondo del tanque.
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M.O.) 0.11
SUBTOTAL M 0.11
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Operador (E.O. C2) 1 4.33 4.33 0.5 2.17
0 0.5 0.00
SUBTOTAL N 2.17
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO C(ESTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A C=A*B
B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.27
INDIRECTOS 20% 0.45
UTILIDAD 0% 0.00
COSTO TOTAL DELRUBRO 2.72
VALOR OFERTADO 2.72
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Proyecto: “Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Valle

Hermoso Artezon perteneciente al canton San Pedro de Pelileo, provincia de Tungurahua”

| ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 2 Unidad: u
Detalle: Rastrillado de los s6lidos acumulados en las rejillas
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M.O.) 0.11
SUBTOTAL M 0.11
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Operador (E.O. C2) 1 4.33 4.33 0.5 2.17
SUBTOTAL N 2.17
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO C(ESIO
A B C=A*B
Manguera 1/2" de 25 metros u 0.02 19.99 0.40
SUBTOTAL O 0.40
TRANSPORTE
PRECIO
. ANTIDAD OSTO
DESCRIPCION UNIDAD ¢ UNITARIO ¢
A C=A*B
B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.67
INDIRECTOS 20% 0.53
UTILIDAD 0% 0.00
COSTO TOTAL DELRUBRO 3.20
VALOR OFERTADO 3.20
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Elaborado por: Javier Mateo Atiencia Gavilanez

Proyecto: “Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Valle

Hermoso Artezon perteneciente al canton San Pedro de Pelileo, provincia de Tungurahua”

| ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 3 Unidad: u
Detalle: Limpieza de la superficie de agua
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M.O.) 0.21
SUBTOTAL M 0.21
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Operador (E.O. C2) 1 4.33 4.33 0.5 2.17
Pe6n (E.O. E2) 1 4.05 4.05 0.5 2.03
SUBTOTAL N 4.19
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO C(BSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A C=A*B
B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.40
INDIRECTOS 20% 0.88
UTILIDAD 0% 0.00
COSTO TOTAL DELRUBRO 5.28
VALOR OFERTADO 5.28
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lanez

Hermoso Artezon perteneciente al canton San Pedro de Pelileo, provincia de Tungurahua”

| ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 4 Unidad: u
Detalle: Desalojo de lodos
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M.O.) 0.11
SUBTOTAL M 0.11
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Operador (E.O. C2) 1 4.33 4.33 0.5 2.17
SUBTOTAL N 2.17
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO C?STO
A B C=A*B
Manguera 1/2" de 25 metros u 0.02 19.99 0.40
SUBTOTAL O 0.40
TRANSPORTE
PRECIO
p CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO
A C=A*B
B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.67
INDIRECTOS 20% 0.53
UTILIDAD 0% 0.00
COSTO TOTAL DELRUBRO 3.20
VALOR OFERTADO 3.20
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Proyecto: “Evaluacién de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Valle

Hermoso Artezon perteneciente al canton San Pedro de Pelileo, provincia de Tungurahua”

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 5 Unidad: u
Detalle: Limpieza total de la unidad
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M.O.) 1.24
SUBTOTAL M 1.24
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Operador (E.O. C2) 1 4.33 4.33 2 8.66
Peén (E.O. E2) 2 4.05 8.1 2 16.20
SUBTOTAL N 24.86
MATERIALES
p CANTIDAD PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A UNITARIO B C=A*B
Manguera 1/2" de 25 metros u 1 19.99 19.99
SUBTOTAL O 19.99
TRANSPORTE
PRECIO
. CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO
A C=A*B
B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 46.09
INDIRECTOS 20% 9.22
UTILIDAD 0% 0.00
COSTO TOTAL DELRUBRO 55.31
VALOR OFERTADO 55.31
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Proyecto: “Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Valle

Hermoso Artezon perteneciente al canton San Pedro de Pelileo, provincia de Tungurahua”

| ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS |

Rubro: 6 Unidad: u
Detalle: Desalojo de lodos y limpieza del material filtrante
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA COSTO
A B C=A*B RENDIMIENTOR| D=C*R
Herramienta Menor (5% M.O.) 0.84
SUBTOTAL M 0.84
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR HORA COSTO
A B C=A*B RENDIMIENTOR| D=C*R
Operador (E.O. C2) 1 4.33 4.33 2 8.66
Peon (E.O. E2) 1 4.05 4.05 2 8.10
SUBTOTAL N 16.76
MATERIALES
< CANTIDAD PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A UNITARIO Bl c=a*B
Manguera 2" de 30 metros u 0.08 81.75 6.54
SUBTOTAL O 6.54
TRANSPORTE
. CANTIDAD PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A UNITARIO B| C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 24.14
INDIRECTOS 20% 4.83
UTILIDAD 0% 0.00
COSTO TOTAL DELRUBRO 28.97
VALOR OFERTADO 28.97
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Proyecto: “Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Valle

Hermoso Artezon perteneciente al canton San Pedro de Pelileo, provincia de Tungurahua”

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 7 Unidad: u
Detalle: Descarga de lodos
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M.O.) 0.31
SUBTOTAL M 0.31
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Operador (E.O. C2) 1 4.33 4.33 0.5 2.17
Peén (E.O. E2) 2 4,05 8.1 0.5 4.05
SUBTOTAL N 6.22
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO C(ESTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
PRECIO
- CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO
A C=A*B
B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6.53
INDIRECTOS 20% 1.31
UTILIDAD 0% 0.00
COSTO TOTAL DELRUBRO 7.84
VALOR OFERTADO 7.84
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Proyecto: “Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Valle

Hermoso Artezon perteneciente al canton San Pedro de Pelileo, provincia de Tungurahua”

| ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS |

Rubro: 8 Unidad: u
Detalle: Extraccion de lodos
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M.O.) 0.62
SUBTOTAL M 0.62
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Operador (E.O. C2) 1 4.33 4.33 1 4.33
Peén (E.O. E2) 2 4.05 8.1 1 8.10
SUBTOTAL N 12.43
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO C(ESTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
PRECIO
p CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO
A C=A*B
B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13.05
INDIRECTOS 20% 2.61
UTILIDAD 0% 0.00
COSTO TOTAL DELRUBRO 15.66
VALOR OFERTADO 15.66
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 9 Unidad: u
Detalle: Limpieza del material filtrante
EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORA  |RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M.O.) 0.84
SUBTOTAL M 0.84
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Operador (E.O. C2) 1 4.33 4.33 2 8.66
Pebn (E.O. E2) 1 4.05 4.05 2 8.10
SUBTOTAL N 16.76
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO C(_)SIO
A B C=A*B
Manguera 2" de 30 metros u 0.08 81.75 6.54
SUBTOTAL O 6.54
TRANSPORTE
PRECIO
. CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO
A C=A*B
B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 24.14
INDIRECTOS 20% 4.83
UTILIDAD 0% 0.00
COSTO TOTAL DELRUBRO 28.97
VALOR OFERTADO 28.97
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Proyecto: “Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Valle

Hermoso Artezon perteneciente al cantdén San Pedro de Pelileo, provincia de Tungurahua”

| ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS |

Rubro: 10 Unidad: m2
Detalle: Desbroce y limpieza
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M.O.) 0.02
Moto guadafia 1 7.5 7.5 0.04 0.30
SUBTOTAL M 0.32
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Operador (E.O. C2) 1 4.33 4.33 0.04 0.17
Peén (E.O. E2) 1 4.05 4.05 0.04 0.16
SUBTOTAL N 0.34
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO CgsTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.65
INDIRECTOS 20% 0.13
UTILIDAD 0% 0.00
COSTO TOTAL DELRUBRO 0.78
VALOR OFERTADO 0.78
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Hermoso Artezon perteneciente al canton San Pedro de Pelileo, provincia de Tungurahua”

| ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS |

Rubro: 11 Unidad: u
Detalle: Andlisis fisico — quimico del afluente y efluente de la PTAR.
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M.O.) 1.82
SUBTOTAL M 1.82
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H HORA RENDIMIENTO COSTO
A R B C=A*B R D=C*R
Laboratorista (E.O. C1) 1 4.55 4.55 8 36.40
0.00
SUBTOTAL N 36.40
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO CgsTo
A B C=A*B
Analisis fisico - quimico del agua, incl. Muestreo y
transporte u 2 119.21 238.42
SUBTOTAL O 238.42
TRANSPORTE
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 276.64
INDIRECTOS 20% 55.33
UTILIDAD 0% 0.00
COSTO TOTAL DELRUBRO 331.97
VALOR OFERTADO 331.97
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Proyecto: “Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Valle

Hermoso Artezon perteneciente al canton San Pedro de Pelileo, provincia de Tungurahua”

| ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS |

Rubro: 12 Unidad: kg
Detalle: Instalacion de estructura metalica
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M.O.) 0.07
Amoladora eléctrica 4.3 4.3 0.08 0.34
Soldadora electrica 1.98 1.98 0.08 0.16
SUBTOTAL M 0.57
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Mestro mayor (E.O. C1) 1 4.55 4.55 0.08 0.36
Mestro soldador (E.O. C1) 1 4.5 4.5 0.08 0.36
Peodn (E.O. E2) 2 4.05 8.1 0.08 0.65
SUBTOTAL N 1.37
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO C(ESTO
A B C=A*B
Perfil estructural kg 1.05 1.05 1.10
Electrodos E6010 kg 0.05 2.34 0.12
Disco de corte u 0.01 1.65 0.02
0.00
SUBTOTAL O 1.24
TRANSPORTE
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A C=A*B
B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.18
INDIRECTOS 20% 0.64
UTILIDAD 0% 0.00
COSTO TOTAL DELRUBRO 3.82
VALOR OFERTADO 3.82
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| ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 13 Unidad: m2
Detalle: Entechado GALVALUME DP5
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M.O.) 0.17
Taladro 1 11 1.1 0.32 0.35
SUBTOTAL M 0.52
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Mestro mayor (E.O. C1) 0.5 4.55 2.275 0.32 0.73
Albafiil (E.O. D2) 1 4.1 4.1 0.32 1.31
Peodn (E.O. E2) 1 4.05 4.05 0.32 1.30
SUBTOTAL N 3.34
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO CQSTO
A B C=A*B
Galvalume DP5 e=0.25 pln 0.5 17 8.50
Tornillos 1" a 2" u 2 0.04 0.08
SUBTOTAL O 8.58
TRANSPORTE
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12.43
INDIRECTOS 20% 2.49
UTILIDAD 0% 0.00
COSTO TOTAL DELRUBRO 14.92
VALOR OFERTADO 14.92
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 14 Unidad: m
Detalle: Canal recolector agua lluvia 15.24x11.74
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA COSTO
A B C=A*B RENDIMIENTO R D=C*R
Herramienta Menor (5% M.O.) 0.27
Soldadora electrica 1 1.98 1.98 0.50 0.99
SUBTOTAL M 1.26
MANO DE OBRA
. CANTIDAD [JORNAL/HR HORA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B  |[RENDIMIENTOR| D=C*R
Mestro mayor (E.O. C1) 0.5 4.55 2.275 0.5 1.14
Mestro soldador (E.O. C1) 1 4.5 4.5 0.5 2.25
Peon (E.O. E2) 1 4.05 4.05 0.5 2.03
SUBTOTAL N 5.41
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO C?SIO
A B C=A*B
Canal prefabricado 15.24 x 11.74 m 1 6.5 6.50
Electrodos E6010 kg 0.05 2.34 0.12
Ganchos para canales u 1 2.2 2.20
SUBTOTAL O 8.82
TRANSPORTE
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15.49
INDIRECTOS 20% 3.10
UTILIDAD 0% 0.00
COSTO TOTAL DELRUBRO 18.59
VALOR OFERTADO 18.59

117




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Elaborado por: Javier Mateo Atiencia Gavilanez

Proyecto: “Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Valle

Hermoso Artezon perteneciente al canton San Pedro de Pelileo, provincia de Tungurahua”

ANAL SIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 15 Unidad: u
Detalle: Bajante de agua lluvia PVC d=110 mm
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA COSTO
A B C=A*B RENDIMIENTOR | D=C*R
Herramienta Menor (5% M.O.) 0.05
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR HORA COSTO
A B C=A*B RENDIMIENTO R D=C*R
Mestro mayor (E.O. C1) 0.5 4.55 2.275 0.1 0.23
Albaiiil (E.O. D2) 1 4.1 4.1 0.1 0.41
Pedn (E.O. E2) 1 4.05 4.05 0.1 0.41
SUBTOTAL N 1.04
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO CcOSTO
A B C=A*B
Tubo PVC 110m x 3m u 0.5 14.99 7.50
Soldadura P/TUB PVC Polipega 3.785 cc cc 0.05 54.82 2.74
Codo PVC 110mm 90° u 3 4.45 13.35
SUBTOTAL O 23.59
TRANSPORTE
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 24.68
INDIRECTOS 20% 4,94
UTILIDAD 0% 0.00
COSTO TOTAL DELRUBRO 29.62
VALOR OFERTADO 29.62
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