UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TRABAJO EXPERIMENTAL

PREVIO A LA OBTENCION DEL TIiTULO DE INGENIERO CIVIL

TEMA:

“EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL SECTOR RELLENO
SANITARIO DE LA PARROQUIA PRESIDENTE URBINA
PERTENECIENTE AL CANTON SANTIAGO DE PILLARO, PROVINCIA
DE TUNGURAHUA”

AUTOR: Carlos Alberto Rengel Jiménez

TUTOR: Ing. Mg. Fabian Rodrigo Morales Fiallos

AMBATO - ECUADOR

Marzo — 2023



CERTIFICACION

En mi calidad de Tutor del Trabajo Experimental, previo a la obtencion de Titulo de
Ingeniero Civil, con el tema: “EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO DE
LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL SECTOR
RELLENO SANITARIO DE LA PARROQUIA PRESIDENTE URBINA
PERTENECIENTE AL CANTON SANTIAGO DE PILLARO, PROVINCIA
DE TUNGURAHUA”, elaborado por el sefior Carlos Alberto Rengel Jiménez,
portador de la cédula de ciudadania: C.I. 1105235590, estudiante de la Carrera de

Ingenierfa Civil, de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecdnica.

Certifico:

e Que el presente trabajo experimental es original de su autor.
e Ha sido revisado cada uno de sus capitulos componentes.

e FEsta concluido en su totalidad.

Ambato, marzo 2023

=

ol

Ing. Mg. Fa' ian Rodrigo Morales Fiallos

i

TUTOR

i



AUTORIA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

Yo, Carlos Alberto Rengel Jiménez, con C.I. 1105235590 declaro que todas las
actividades y contenidos expuestos en el presente Trabajo Experimental con el tema:
“EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL SECTOR RELLENO
SANITARIO DE LA  PARROQUIA  PRESIDENTE URBINA
PERTENECIENTE AL CANTON SANTIAGO DE PiLLARO, PROVINCIA
DE TUNGURAHUA”, asi como también los analisis, graficas, conclusiones y
recomendaciones son de mi exclusiva responsabilidad como autor del proyecto, a

excepcion de las referencias bibliograficas citadas en el mismo.

Ambato, marzo 2023

e

Carlos Alberto Rengel Jiménez

C.1. 1105235590

AUTOR

iii



DERECHOS DE AUTOR

Autorizo a la Universidad Técnica de Ambato, para que haga de este Trabajo
Experimental o parte de €l, un documento disponible para su lectura, consulta y

procesos de investigacion, segun las normas de la Institucion.

Cedo los derechos en linea patrimoniales de mi Trabajo Experimental, con fines de
difusién publica, ademés apruebo la reproduccion de este documento dentro de las
regulaciones de la Universidad, siempre y cuando esta reproduccién no suponga una

ganancia econdmica y se realice respetando mis derechos de autor.

Ambato, marzo 2023

Carlos Alberto Rengel Jiménez
C.I. 1105235590

AUTOR

iv



APROBACION DEL TRIBUNAL DE GRADO

Los miembros del Tribunal de Grado aprueban el informe del Trabajo Experimental,
realizado por el estudiante Carlos Alberto Rengel Jiménez, de la Carrera de
Ingenierfa Civil bajo el Tema: “EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO DE
LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL SECTOR
RELLENO SANITARIO DE LA PARROQUIA PRESIDENTE URBINA
PERTENECIENTE AL CANTON SANTIAGO DE PILLARO, PROVINCIA
DE TUNGURAHUA”.

Ambato, marzo 2023

Para constancia firman:

. // ’ ( » A(\/\ N i
////J/// ; “;{\L&),»L‘*‘ \;\:w\% i B
Ing. Mg. Galo Wilfrido Nufiez Ald4s Ing. Mg. Lourdes Gabriela Pefiafiel Valla
MIEMBRO CALIFICADOR MIEMBRO CALIFICADOR



DEDICATORIA

A mis padres Carlos Rengel (+) y Esperanza Jimenez, por la devocion y el apoyo que

me brindaron al largo de mi vida estudiantil y por siempre confiar en mi

A mi hermana Katherine que fue la que estuvo conmigo apoyandome moral y
econdémicamente siempre con una palabra de aliento para que logre ser ahora una
persona de bien, a mi hermana Gretty que fue la que supo estar ahi dandome la mano
cuando lo necesitaba, ellas han sido indispensables a lo largo de toda mi formacion
academica, porque gracias a sus consejos he superado cada contratiempo que se me ha

presentado.
A mi sobrina Karlita por la alegria de poder verla crecer dia a dia.

Gracias por hacer de mi una persona que pueda contribuir con la sociedad, con valores

y principios para afrontar los distintos desafios de la vida.

Vi



AGRADECIMIENTO

Agradezco a la Universidad Técnica de Ambato, en especial a la Carrera de Ingenieria
Civil, por darme la oportunidad de obtener una profesion y ser una persona de utilidad
dentro de la sociedad.

A mis profesores de la carrera de Ingeniera Civil quienes impartieron sus
conocimientos para mi formacion académica y de manera especial a mi tutor Ing.
Fabian Morales quien aporto con su experiencia, la misma que sirvié de ayuda durante

la realizacion del mi trabajo de titulacion.

Finalmente, a mis comparfieros de universidad con quienes comparti diversos
momentos y varias horas de estudio, por la ayuda que siempre me brindaron para poder

culminar esta etapa de mi vida.

vii



INDICE GENERAL DE CONTENIDOS

CERTIFICACION...ueueeeteteeeteetrtstssesesesesssssssssesssesessssssessssssssnsssssensnssesessssssssnssssssnens ii
AUTORIA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR......ccceurrrrerererernnne iii
DERECHOS DE AUTOR .uutiiiiiiiiieesiitesninessessssessseesssssesssssessssssssssesssssesssssessssssssnns iv
APROBACION DEL TRIBUNAL DE GRADO ....coceiueereerresreneessssesssessssssssssssssssssess v
DEDICATORIA .ttt s s s sas s sas s sas s sne s s sae s s snessssnasnns vi
AGRADECIMIENTO .ctiiiiiiiiitiiieiieiiintesssesssssesssessssesssssesssssessssssssssssssssssssssssssnns vii
INDICE GENERAL DE CONTENIDOS.....ccvtiiuieieresrsreessssssssesssssssssssssssssssssessssnes viii
INDICE DE TABLAS ...cotitieetrtsrssesesestsessssssssssssssessssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssessssnes X
INDICE DE FIGURAS ......ctiiieesreesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens xii
RESUMEN uuiiiiitiiiitiiiitiiiteinniesnseeisseessstesssscssssesssssesssssessssssssssssssssssssssssssssessssseses xiii
S ¥ O xiv
CAPITULO I.- MARCO TEORICO ..uccevtrerrreeeresseseessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssens 1
1.1, Antecedente INVESHIGAtiVOS cecceccervreereeeerriceessrnneeeesesssessssssnseeeesssssesssnsnssessessanes 1
0 R S | (=T0T=T0 [T | =P 1
11,2, HiPOUESIS cueeeereerurerriessnnerseessnnesssessnesssessnnesssssssnessssssssesssssnsesssssnsassssssnsassssnns 8
1.2, ODJELIVOS...urreereereerieeerrrenreeeesseeeeesssssereesesssesssssansessesssssssssssansessassssssssssnnnnsessassanes 9
111 ODJEtiVO GENEIAl ..uueeeeeeeiiieicciineereetereicecesrnnneeeeeesesessssssnseesesssessssssssnnsesssssanes 9
1.1.2.  ODbjetivos ESPECITICOS cueierrrererrrrreereereericsessssnneeeeesesscssssssnseeeesssssesssssssnsessassanes 9
CAPITULO I1.- METODOLOGIA.....tiinistinississsssississssssisssssssssssssssssssssssens 10
2.1, MaLeriales .ueeveeiuriiiiiniininitieirrr e 10
38 |V 1= (o [N 13
2.2.1. Plan de recolecCion de datosS........ceeererueerisueeiiseeniineesissessssesssnessseesssssessssneeas 20
CAPITULO 111.- RESULTADOS Y DISCUSION ...ucverrrrrereeeeesseneesesesssessssssssssenens 41
3.1.  Analisisy discusion de 10S reSUltados.....ceeeerreeeeecereersscssneeesecssnneessssneessessnnes 41
3.1.1. Levantamiento de infOrmacion......cccueeeineneisninninsiineissennesnisesneseessesseesnes 41
3.1.2. Analisis de resultados de laboratorio...........cccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisiicce, 42
3.1.3. Diagndstico técnico actual de la PTAR.......cccceuiiiieeiiirieenccereeencereeeneenenaneessenanes a4
3.1.3.1. Dimensiones de los componentes de Ia PTAR........cccceeieiiimeieiiienencriennnens 45
3.1.3.2. Comparacion en base a normas especificas ......cccceerrrreeieriienieriinnncrnennnnens 52

3.2, VerificaCion de NiPOLESIS....ceeiecereerrecrsneerrccsneesesssneesssessnsessessnsessssssnsesssssnnees 67
3.3. Propuesta de mejora de la PTAR del sector Relleno Sanitario........cccceveeeiienncreannns 68

3.3.1. Plan de mantenimiento y operacion de los componentes hidraulicos de la PTAR
del sector Relleno Sanitario ........cccciiiereeueisiiiiiiininnniiiiiiissases 68

viii



. Comparacion de la propuesta de redisefio de la PTAR del sector Relleno Sanitario

con el actual estado de [a misma........ccccoeviiiiiiii s 69
3.3.1.3. Medida 3: Mantenimiento del filtro anaerobio de flujo descendente.......... 80
3.3.1.4 Medida 4: Mantenimiento del Cajon colector.........cccccceeerrieencerriennccrnennnens 81
3.3.1.5. Medida 5: Mantenimiento del Desarenador ...........cccccccceeiieiiiinnnennniiiennnnnns 81
3.3.1.6. Medida 6: Mantenimiento del tanque SEPtiCo .......ccvrmeuniiciirireirneneicicinnnnns 82

3. 3.1.7. Medida 7: Mantenimiento del filtro anaerobio de flujo ascendente .......... 82
3.3.1.8. Medida 8: Mantenimiento del lecho de secado de lodos............................ 83
3.3.1.9 Medida 9: Labores de mantenimiento para el exterior.......ccccceevveeeerreennnnnns 84
3.3.1.10. Medida 10: Pintura e impermeabilizacidn de los componentes ................ 84
3.3.1.11. Medida 11: Sefialética de 1a PTAR.........ccceveiiiiiiiiisisssnanes 85
3.3.1.12. Medida 12: Andlisis Fisico — QUIMICO .....ccceuueiiiiiiiinnnnnniiiiiniinenessiinnnn. 85

I 0 R o =L T o W= o J 86
CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.....cccecerrrrrereererersenene 88
S O o] 11 ] o] T 88
4.2.  ReCOMENUACIONES ..uverirureiissreiisreiissneiistesisseeeiseessseesssessssesssssesssssesssssesssnes 89
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....ccetrertrrereesesssssessesessssessssesessssessssesssssssssesenes 90
N T 93
N AL 1 95
N AL I 120
e I [ PPt 121



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Equipos empleados en el levantamiento topografico .........cccceveveveveeeeienenesnnnns 10
Tabla 2: Materiales empleado en el levantamiento topografico .........ccoceeeevveveeiiceevienneenen. 11
Tabla 3: Materiales ocupados en la medicidn de caudales y recoleccion de las muestras de
ENErAA Y SAIITA ....eoueiieiieeeee e 12
Tabla 4: EQUIPO d& SEQUITUAT .....c..oveuieiieiieiiiieriertesteeee et 13
Tabla 5: Métodos empleados en el cumplimiento del primer objetivo especifico................ 14
Tabla 6: Metodologia que se ocup6 para el desarrollo del segundo objetivo especifico...... 15
Tabla 7: Metodologia que se empled en el desarrollo del tercer objetivo especifico ........... 15
Tabla 8: Metodologia que se ocup6 para el desarrollo del cuarto objetivo especifico ......... 15
Tabla 9: Parametros analizados en la muestra de agua residual. ...........cccoeoeverenercneninenenn 19
Tabla 10. Caudales de ingreso de la PTAR en It/seg - semana 1.........ccccecveveevevreeeenvenneennn. 24
Tabla 11. Caudales de ingreso de la PTAR en It/seg - Semana 2..........ccceevevveerenenenenennens 24
Tabla 12. Caudales de ingreso de la PTAR en It/seg - Semana 3..........cccceveveeerenenenenennens 25
Tabla 13. Caudales de ingreso de la PTAR en It/seg - semana 4.........cccceeveveeeevreeeecvesvnennn. 25
Tabla 14. Caudales de ingreso de la PTAR en lt/seg - Semana S5.......cccoeveveivenenenenennens 26
Tabla 15: Caudales de ingreso de [a PTAR €N It/SE0....cc.coivvevieiieieieceeieceeeete e 26
Tabla 16: Estadistica descriptiva caudales (Its/seg) IUNES .......ccccvevveveeeececeeeece e, 27
Tabla 17: Estadistica descriptiva caudales (ItS/Seg) Martes .........ccoceeeveereereenererieneseenne 27
Tabla 18: Estadistica descriptiva caudales (Its/seg) MIércoles .........ccoevvevveveevenieeenesreenen. 27
Tabla 19: Estadistica descriptiva caudales (ItS/Seg) JUBVES..........ccoveerirereirieinieerieisieene 27
Tabla 20:Estadistica descriptiva caudales (ItS/Seg) VIEIMES .........cccoeerieererereinenerieiseenne 28
Tabla 21: Estadistica descriptiva caudales (Its/seg) sabado...........ccceeeeeevereeveeneeeeriesreenen, 28
Tabla 22: Estadistica descriptiva caudales (Its/seg) domingo........c.ccceveereererirererierinenenne 28
Tabla 23: Resumen de medias diarias de caudales ............cecevrirerininenereceeesese s 28
Tabla 24: Estadistica descriptiva-medicién de caudales-PTAR Relleno Sanitario .............. 29
Tabla 25. Caudales de salida de laPTAR en It/seg - semana 1 ......cccccoeceevvveeceeneeceenienenennn. 29
Tabla 26. Caudales de salida de la PTAR en It/seg - SeMana 2 ........ccccceeeeveeveenreeeesvesveenn. 30
Tabla 27. Caudales de salida de laPTAR en It/seg - semana 3 ........ccceceeveveeceeneeeenieseennn. 30
Tabla 28. Caudales de salida de laPTAR en It/seg - semana 4 ........ccceceeevveeceeneeeenienenenn. 31
Tabla 29. Caudales de salida de la PTAR en It/seg - semana b ......ccccceveeveveeveeieceeciesveenen, 31
Tabla 30: Caudales de salida de Ia PTAR €N It/SEQ .....ceovevuieeeriiiieiesieceeecee e 32
Tabla 31: Estadistica descriptiva caudales (I1ts/seg) IUNES .......ccocveveveeeecieceeeceeeee e, 32
Tabla 32: Estadistica descriptiva caudales (Its/seg) Martes .........cecceveeeeveneeveeneeceesesveennn, 32
Tabla 33: Estadistica descriptiva caudales (1ts/seg) Miércoles ..........couvevevieveeeeienieneneenns 33
Tabla 34: Estadistica descriptiva caudales (Its/Seg) JUBVES........cceevvevereeeceseeeecteeeecre e 33
Tabla 35: Estadistica descriptiva caudales (ItS/Seg) VIEIMES .........ccovvevevrerrerieeeieeeeseseenens 33
Tabla 36: Estadistica descriptiva caudales (Its/seg) Sabado............cccccvevvevrervevieeeeeieieenens 33
Tabla 37: Estadistica descriptiva caudales (1ts/seg) domingo.........cceveverereereeeereeerieneneens 34
Tabla 38: Resumen de medias diarias de caudales ...........c.coceveririninineneieceeesesens 34
Tabla 39: Estadistica descriptiva-medicion de caudales-PTAR Relleno Sanitario .............. 34
Tabla 40. Resultados de Analisis del Agua ReSidual............cccvevrivineneneneieeeeceseseins 43
Tabla 41. Porcentaje de eficiencia de remocién de pardmetros fisicos y quimicos de la
PTAR del sector RelleN0 Sanitario .........cceceecveererireresereeeeeeesese e 43
Tabla 42. Dimensiones del cajon reparticlor ...........cooevvevveierieenisesese e 45
Tabla 43. Dimensiones del DeSarenador............ccoceeieeeierenierereeere et 46
Tabla 44. Dimensiones del tanque SEPLICO .......cecvivrerierieieeeeeeete et 47



Tabla 45. Dimensiones del filtro anaerobio de flujo ascendente ..........ccccceeeeveeeenenenennens 49

Tabla 46. Dimensiones del lecho de secado de 10d0S ...........ccccvvirerinineneneeeesesens 51
Tabla 47. Valores del coeficiente "a" ...t 55
Tabla 48. Comparacion de parametros de disefio y valores actuales - Desarenador............. 57
Tabla 49. Niveles de servicio para sistemas de abastecimiento de agua, disposicion de
eXCretas Y resSiduos HQUIOS. ....ocveeeecrieieicieeese ettt et st s a e reeanas 58
Tabla 50. Dotaciones de agua para los diferentes niveles de Servicio. .........ccecceeveveviernennen. 58
Tabla 51. Comparacion de parametros de disefio y valores actuales - Tanque séptico ........ 60
Tabla 52. Comparacion de valores calculados reales y parametros establecidos para FAFA
............................................................................................................................................... 64
Tabla 53. Tiempo requerido para digestion de lodos manual OPS...........c.cccoevvevievevieinenen. 66
Tabla 54. Comparacion de parametros de disefio y valores actuales - Lecho de secado de

0T [0TSR 67
Tabla 55. Funcionamiento actual de todos los componentes de 1a PTAR. ......cccccoevevveineeen. 68
Tabla 56. Datos estadisticos de la poblacion Pillaro INEC.............cccooeevevenecveieceeiecenen, 71
Tabla 57. Tasa de CreCimMIBNTO () .cveoveeeeeererierertenteteiee ettt 71
Tabla 58. Tasa de crecimiento poblacional............cccoeevvevirieieiieeeceee e 72
Tabla 59. Valores de INFiltraCion. ...........coceivieiiiiereeeeeeee e 74
Tabla 60. Dimensiones propuestas del filtro descendente. ..........ccoccevvveecienieeceneeceereseenen, 78
Tabla 61. Cuadro de actividades del disefio del filtro descendente ...........cccceeeveeererenennens 78
Tabla 62. Cuadro de construccion de cubierta de lecho de secado..........cccccvevvecreinnennne 80
Tabla 63. Cuadro de operacion y mantenimiento - Filtro descendente............ccccceevevvennenen. 80
Tabla 64. Cuadro de operacion y mantenimiento - Cajon Colector..........ccccovevveveevevvennenen. 81
Tabla 65. Cuadro de operacién y mantenimiento - Desarenador...........cccceeveveeeereeesenennens 81
Tabla 66. Cuadro de operacion y mantenimiento - Tanque SEPLICO ......cecvveeveecrieeerienrenen. 82
Tabla 67. Cuadro de operacién y mantenimiento - Filtro ascendente...........cccceevevvevrenvenens 83
Tabla 68. Cuadro de operacién y mantenimiento - Lecho de secado de lodos..................... 83
Tabla 69. Cuadro de operacion y mantenimiento - Exterior de la planta.........c..ccccceeevennenee. 84
Tabla 70. Cuadro de actividades del OPerador. .........cccuecverieeeririeereeeee et 84
Tabla 71. Cuadro de sefialética de 1a PTAR ....c.ooivereieeeeeeeeees e 85
Tabla 72. Cuadro de operacion y mantenimiento - Andlisis fisico - quimico............ 86
Tabla 73. Presupuesto Referencial - PTAR Relleno Sanitario..........ccccoceeeveveeveeiecceeciesneenen. 87

Xi



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Entrevista a trabajadores del Relleno Sanitario donde se encuentra ubicada la

e I SRR 16
Figura 2. Medicion de cada uno de los componentes de [a PTAR ........cocovieveveieecesieennn, 17
Figura 3: Ubicacion de la parroquia Presidente Urbina...........cccccveereineienennenncneeene, 20
Figura 4: Sector Rellen0 SaNItario..........ccoecveereririreneeieeeeeeeesesese e 21
Figura 5: PTAR sector Rellen0 Sanitario.........ccceceeceeeeceesisiesie et 22
Figura 6. Perfil de elevacion de [a PTAR ..ot 22
Figura 7. Caudal de ingreso de Ta PTAR ...o.ociice ettt 35
Figura 8. Caudal de salida de [a PTAR ..ottt 36
Figura 9. Recoleccion de las muestras de agua residual obtenidas en la PTAR................... 36
Figura 10. Conservacion y transporte de las muestras de agua residuales de la PTAR........ 37
Figura 11. Etapas actuales del sistema de tratamiento de aguas residuales............c.ccoccven... 38
Figura 12. Tanque Repartidor de [a PTAR ......ooi it 38
Figura 13. Tanque $Eptico de Ia PTAR ..ottt 39
Figura 14. Filtro anaerobio de flujo ascendente 1 de la PTAR ......ccoccivevineieiieninenceen 39
Figura 15. Filtro anaerobio de flujo ascendente 2 de [a PTAR.......ccooeiieieieeeececeee s 40
Figura 16. Lecho de secado de 10d0S de [a PTAR .......cooeiieieieceeeceeeee et 40
Figura 17. Representacion grafica del porcentaje de eficiencia de remocion de pardmetros
FISICOS — QUIMICOS T ...viuieiieiiieee ettt 44
Figura 18. Vista en Planta del tanque repartidor de caudales ...........ccoeveveevieeeveieecesieennns 45
Figura 19. Vista de corte longitudinal del tanque repartidor de caudales...........cccceeevervenene 46
Figura 20. Vista en planta del desarenador............cocovevererieieinenenereseeeeeeeeeeeee e 47
Figura 21. Vista lateral del deSarenador ............cceevecieieeveesieeiesecteece et 47
Figura 22. Vista en planta del tanque SEPLICO .......ecvverierieieieeeeceeesese s 48
Figura 23. Vista de corte longitudinal del tanque SEPLICO........cccveeeererierierieiceeeeee e 49
Figura 24. Vista en planta del filtro ascendente...........coeveveeievicieve e 50
Figura 25. Vista de corte longitudinal del filtro ascendente ..........ccccceveeveevievereseeseseenns 50
Figura 26. Vista en planta del lecho de secado de 10d0S...........cceeeeveieevieiieeereieee e, 51
Figura 27. Vista de corte transversal del lecho de secado de 10d0S..........ccccoeevevieieecienieennnn, 51
Figura 28. Cubierta del lecho de secado de lodos vista lateral ............cceeevvecveveneesenennnns 79
Figura 29. Cubierta del lecho de secado de lodos vista frontal.............cccceeeeieveiiecenieennnn, 79

xii



RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo principal determinar si la planta de

tratamientos de aguas residuales esta realizando un funcionamiento 6ptimo.

La evaluacion realizada en la PTAR comenz6 con la recoleccién de informacién y su
respectiva investigacion de campo para lo cual se procedio6 con la toma de dimensiones
de la planta, asi como el afluente y efluente de la misma determinando asi el caudal de
disefio que se utiliz6. Ademés, se realizd la recoleccion de muestras de aguas
residuales las mismas que fueron enviados a un laboratorio acreditado, cuyos
resultados se compararon con los parametros limites para la descarga de aguas
residuales a cuerpos de aguas dulces que estan establecidos en la normativa TULSMA
2015. Donde se encontré que los pardmetros como son DQO, DBOs y Sélidos
Suspendidos no cumplen con los estandares propuestos en la norma en cuestion, lo
cual nos di6 el criterio de que la PTAR no tiene un adecuado funcionamiento. Para lo
cual se propuso un “Plan de Mantenimiento y Operacion” el cual fue divido en medidas
establecidas en cada uno de los elementos, asi como el disefio de un tanque
descendente y una cubierta para el lecho de secado de lodos.

Con las propuestas ya mencionadas se espera el descenso en los parametros
mencionados mejorando la calidad del liquido descargado, evitando la creciente
contaminacion que se pueda generar en el sector, para lo cual se planted un presupuesto
referencial de diecinueve mil ciento cuarenta y nueve délares con cincuenta y cinco

centavos.

Palabras Claves: Afluente, Efluente, PTAR, TULSMA, Agua residual
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ABSTRACT

The main objective of this research is to determine if the wastewater treatment plant is

performing optimally.

The evaluation carried out in the WWTP began with the collection of information and
its respective field investigation for which the dimensions of the plant were taken, as
well as the influent and effluent of the same, thus determining the design flow that was
used. In addition, the collection of wastewater samples was carried out, which were
sent to an accredited laboratory, whose results were compared with the limit
parameters for the discharge of wastewater to freshwater bodies that are established in
the TULSMA 2015 regulations. Where It was found that the parameters such as COD,
BODS5 and Suspended Solids do not meet the standards proposed in the standard in
question, which gave us the criteria that the WWTP does not have an adequate
functioning. For which a "Maintenance and Operation Plan" was proposed, which was
divided into measures established in each of the elements, as well as the design of a

descending tank and a cover for the sludge drying bed.

With the aforementioned proposals, the decrease in the parameters is expected to
improve, improving the quality of the discharged liquid, preventing the increasing
contamination that can be generated in the sector, for which a referential budget of
nineteen thousand one hundred and forty-nine dollars was proposed. with fifty-five

cents.

Key words: Affluent, Effluent, WWTP, TULSMA, Wastewater
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CAPITULO I.- MARCO TEORICO
1.1. Antecedente Investigativos
1.1.1. Antecedentes

El continuo crecimiento de la contaminacion de fuentes naturales de agua dulce ha
puesto en un riesgo significativo a nivel mundial la salud poblacional sin mencionar la
de los ecosistemas. Estos casos nos han puesto a buscar algun tipo de mecanismos que
nos ayuden a contrarrestar esta situacion, una de las soluciones que se ha llegado a
proponer es la reutilizacion del agua contaminada. Para lo cual se ha desarrollado
plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR), las que ayudan a garantizar la
obtencion del liquido vital sin ningln tipo de contaminacién y que este ya esté listo

para su potabilizacion [1].

Segun el articulo cientifico “Tratamientos avanzados para la potabilizacion de aguas
residuales”, La gran mayoria de plantas de tratamiento de aguas residuales, no cuentan
con la tecnologia necesaria que ayude con la remocion eficiente de contaminantes que
se presentan en el agua de descarga, o que nos ha demostrado que los residuos
generados diariamente no tienen ningln tipo de control y se ha visto que ninguno estos

han sido removidos en su totalidad [2].

Por lo tanto, es necesario considerar buscar algunas soluciones que facilitan una mejor
calidad del efluente de cualquiera de los sistemas de tratamiento de aguas residuales
como son las lagunas de maduracion, cuyo objetivo principal es la sustraccion de
patdgenos y la remocién de la Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBOs), ademas que
la alternativa antes mencionada constituye una de las mas econdémicas en lo

concerniente a descontaminacion del efluente[3].

Segln un estudio estadistico realizado por el banco mundial arrojo que solo 69% de
latinoamericanos cuentan con infraestructura para el desecho de aguas residuales de
los cuales el 80% es perteneciente a la poblacién urbana y el 40% a la poblacion rural,
aunque en promedio un 80% de la poblacién latinoamericana tiene acceso a servicios
de recoleccion de aguas de alcantarillado. Grandes ciudades como México y Sao
Paulo-Santos no cuentan con infraestructuras adecuadas que traten los residuos
sanitarios por lo que a menudo estas tienen altos indices de contaminacién, por tal

razén se propone mejorar las condiciones de salud y saneamiento con la



implementacion de plantas de tratamiento mas eficientes para el manejo de aguas
residuales, pero se debe tomar en cuenta que se requieren fuertes inversiones,
solamente en México se estima de una inversion aproximada de US$2,900 millones
para proporcionar agua limpia y potabilizada asi como los servicios de saneamiento a

los habitantes de poblaciones urbanas[4].

En la actualidad el pais de Latinoamérica que cuenta con una mayor cobertura de
saneamiento de aguas residuales es Chile con el 99.85%, en este pais las tecnologias
convencionales mas utilizadas son los lodos activos y lagunas aireadas, mientras que
los procesos no convencionales mas utilizadas se basan los biofiltros, vermi-biofiltro,
entre otros. Aungue todas las tecnologias pueden cumplir con los estdndares de
descarga, el tipo de tecnologia utilizada tiene diferencias asociadas en el flujo de

materia y energia, lo que significa diferentes impactos ambientales[5].

En los paises en desarrollo los tratamientos se basan en procesos fisicoquimicos o
biologicos; en el primero se llega a tomar en cuenta las diferencias entre las
caracteristicas de las particulas y el agua, en el cual se aplica principios de separacion
como la de sedimentacion o flotacién. Por otro lado, los procesos quimicos buscan
cambiar la forma de las particulas que no se lograron separar por estos métodos, en
base a la aplicacion de elementos quimicos para conseguir particulas con una mayor

densidad que seguidamente puedan ser separadas mediante procedimientos fisicos[6].

Aunque a pesar de las mejoras que se estan alcanzando en los ya mencionados paises
la contaminacién de cuerpos de agua dulce sigue en aumento, mas del 80% de estas
aguas residuales no reciben el tratamiento adecuado de descontaminacion y se
descargan en rios, lagos y zonas costeras, a tal punto de que el problema mas comdn
que se presenta en la calidad del agua es la eutrofizacion resultado de grandes
cantidades tanto de nitrogeno como de fosforo que contribuyen en el deterioro

acelerado del agua[7].

Estudios realizados en las regiones rurales de América Latina y el Caribe nos dieron a
conocer que el alcance de los sistemas de alcantarillado fue de un 64% para el afo
2015, y que de esta solo se lleg6 a tratar un 34% de las aguas residuales, también se
analizd que en estas zonas los sistemas de tratamientos realizados son plantas

convencionales que se edifican en la fase final de los sistemas de alcantarillado, los
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que por lo general siempre se han construido antes de las descarga de cuerpos de agua
dulce[8].

Segun un estudio realizado en Costa Rica méas del 90% de los sistemas de tratamiento
de aguas residuales que son operados o estan a cargo de entidades publicas estan
considerados de baja capacidad, ya que el 70% de estas reciben caudales inferiores a
5.0L/s. Por otro lado, los proyectos privados que se encuentran ya tramitados para su
construccion, el 90% de las PTAR tienen una capacidad menor a 5L/s de los cuales el
84% se relacionan a proyectos de construccion de condominios privados. Por tal
motivo dicho estudio nos dio a conocer que Costa Rica posee una proporcion de
sistemas de pequefia capacidad con la tecnologia cominmente usada como son los
lodos activados, dando como resultado elevados costos de operacion, por lo que se
recomendd una evaluacion completa de dicha préactica con la finalidad de promover

un sistema de saneamiento més sostenible[9].

Por otro lado, México consta de un gran sistema de variadas tecnologias que se utilizan
al momento del tratamiento de aguas residuales. Las que se dividen en dos grupos
primordiales, uno de ellos son los procesos aerobios que por lo general son los méas
comunmente usados y estos a su vez se subdividen en procesos con biomasa
suspendida y biomasa adherida, aunque también se puede llegar a encontrar procesos
hibridos. A pesar de que una de las grandes desventajas que este posee son los grandes
consumos de energia y una significativa produccion de lodos, este método permite
obtener una mejor calidad de agua tratada removiendo el nitrégeno y el fosforo de la
misma. El segundo proceso mayormente utilizado en este pais es el anaerobio que
entre sus principales ventajas estd el bajo requerimiento de energético, una menor
produccién de lodos y la obtencion de metano que puede llegar a ser utilizada en la
generacion de energia. Pero hay que tomar en cuenta que estos procesos tienen
extensas etapas de arranque, no existe la remocion bioldgica de fosforo y nitrogeno y
por lo general posteriormente se requerira una etapa aerobia para llegar a cumplir con

la calidad de agua tratada requerida[10].

En Ecuador, segn un estudio estadistico las aguas residuales domesticas solamente
son tratadas aproximadamente el 12% de las cuales el 88% de estas aguas se vierten

directamente y sin tratamientos a rios y quebradas. Sin embargo, la ley ecuatoriana



establece que deben ser tratadas todas las aguas servidas. Esto esta normado en el
“Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente”
(TULSMA), donde ya estan establecidos los lineamientos de descarga. Este apartado
ha sido desestimado por muchas municipalidades, muchas de las ciudades del pais no
cuentan con Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales y mucho menos con sistemas
de alcantarillado para aguas lluvias y aguas servidas, lo que complica ain més su

tratamiento[11].

En el caso de la ciudad de Babahoyo esta cuenta con una Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales la cual consta de un sistema mixto de tratamiento. El primero se
basa en que un Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente con Manto de Lodos, en el que
se logra separar gran cantidad de los so6lidos sedimentables y de material flotante, este
proceso transforma la carga organica en un biogas que se suele utilizar como generador
de energia ademas de un fertilizante estabilizado. Seguidamente el agua residual
obtenida del proceso anterior es conducida a unas tanques de estabilizacién, que se
componen en de 4 lagunas facultativas que son las mas relevantes proveedoras de
oxigenoy 2 lagunas mas que contindan con el proceso de maduracion que son el ultimo
paso para continuar con la reutilizacion, estas lagunas lo que hacen es remover la
materia biodegradable que suele quedar en el agua residual y esta destruye todos los
organismos que puedan representar un peligro latente para la salud humana, de esta

manera cumpliendo con la norma vigente en Ecuador[12].

Una planta de tratamiento localizada en Puembo tiene un proceso de descontaminacién
que varia segun la cantidad y la calidad del efluente, esta PTAR esté enfocada en las
industrias lacteas debido a esto la planta en cuestién debe poseer un sistema de
flotaciébn como tratamiento primario, esta es una recomendacion del “Manual de
Produccion mas Limpia de Nicaragua” (2010), debido a la presencia de grasas
emulsificadas presentes en el efluente. En una PTAR lactea, las remociones pueden
llegar a un 72% de soélidos, 62% de aceites y grasas y 53% de la DQO total. Y
contintan con un tratamiento secundario que consiste en el ya mencionado sistema de
lodos activados y finaliza con un sistema de tratamiento de biosélidos para su

reutilizacion[13].



La parroquia San Pablo, del canton Otavalo cuenta con una PTAR que esta ubicada en
la cuenca del lago San Pablo, estas fueron construidas con el fin de disminuir la
contaminacion que se generaba en el lago causado por la descarga de aguas servidas,
pues anteriormente las aguas residuales se vertian directamente a la laguna, esto
provocaba un impacto ambiental negativo a la vida acuatica de la zona. Esta planta se
conforma por 3 modulos separadores de caudal en los que encontramos 3 vertederos
de muro delgado en cada modulo, de esta manera se da la realizacion de aforos para
estimar el caudal que ingresa a la planta, también cuenta con 9 sedimentadores como
sistema de descontaminacion primario que esta cargo de retener en grandes cantidades
la materia sélida y lodos que recibe el sistema, ademas de 9 filtros anaerobios de flujo
ascendente y tiene un procedimiento de 54 estanques de tratamiento secundario que se
encarga de la descomposicion biologica y la eliminacion de nutrientes. Una vez pasado
todo este proceso el agua cumple con los lineamientos establecidos y pueden vertirse
en el rio Itambi, para posteriormente llegar directamente al lago San Pablo[14].

Se realizo una investigacion en Quito que estudio el sistema de tratamiento de aguas
residuales que provienen de una industria de papel que tiene como base un reactor
bilégico rotativo de contacto (RBC). Se analizé el agua servida llegando a la
conclusién que dicha descarga de agua no puede realizarse directamente ya que estas
no cumplen con las concentraciones establecidas en la normativa ecuatoriana en lo
concerniente a los parametros de DBO, DQO, solidos sedimentables, suspendidos y
totales. Se comenzo el estudio con un proceso de sedimentacion que ayudd con la
separacion de los solidos sedimentables. Luego paso a un RBC y después se ejecutd
un tratamiento que consistié en un filtro abierto de arena y grava, después de todo el
proceso ya mencionado se pudo cumplir los lineamientos ambientales para el control

de descarga de aguas tratadas[15].

Segin un estudio realizado acerca de “Physical characteristics of materials of
Ecuadorian origin for water treatment” en Ecuador los procesos para la
descontaminacidn de aguas residuales se han clasificado en 3 tipos: Fisico, Quimico y
Bioldgicos. Uno de los tratamiento que con mas frecuencia es utilizado es el fisico
quimico la cual emplea diferentes materiales de tipo reactivo por lo que se considerd
utilizar elementos de origen ecuatoriano como son el carbon activado, turba, zeolita

modemita, piroclastos, zeolita clinoptilolita y piroclastos volcanicos, cuyos ensayos de
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laboratorio mostraron que las sustancias analizadas arrojaron valores que se
encuentran dentro de los valores recomendados para el tratamiento de aguas

residuales[16].

Las fabricas de jean en la provincia de Tungurahua requieren una gran cantidad de
agua para su produccion, lo cual genera una notable cantidad de las aguas residuales.
El impacto ambiental que estos liquidos no tratados generan es alto debido
principalmente a la gran diversidad de reactivos y quimicos con alta toxicidad que se
utiliza en el proceso de fabricacion. Se realizo un estudio que pretendia determinar la
eficiencia de descontaminacion de los siguientes parametros DBO, DQO, ST y la
biodegrabilidad mediante el uso de un biofiltro experimental que estaba construido con
una cama de turba, arena de rio lavada y piedra pémez. Una vez analizado el filtro
sugerido en la primera etapa se llegd a notar que no existio un efecto filtrante sino mas
bien un efecto inverso mientras que en la segunda etapa de monitoreo se dio un paso
directo del efluente y los resultados que se dieron a conocer tuvo un efecto satisfactorio
ya que el filtrado fue evidente, del mismo modo después del dia 16 hasta el final del

monitoreo se observo un descenso notable en todos los parametros de estudio[17].

La industria automotriz ha causado grandes dafios en estos dias como son las lavadoras
de autos, que generan una gran contaminacion a las aguas servidas, debido a esto se
analizd en la ciudad de Ambato la posibilidad de crear un filtro a base de bagazo de
cafia de azUcar arena, piedra pomez y ladrillo triturado usando el efluente de una
lavadora de autos ligeros para comprobar la eficacia del mismo y las limitaciones que
este puede presentar después de realizar mediciones durante 30 dias del indice de
variacion los resultados obtenidos mostraron una mejora significativa en la calidad del
efluente tratado, y alin mas notable se vio en lo que se refiere a la turbiedad del liquido,

el TPH, solidos suspendidos y el pH del mismo[18].

La parroquia Presidente Urbina consta de una superficie territorial de 1263.1 ha al
norte limita con San Andrés al Sur con Izamba y Pillaro, al oeste con Cuchibamba y
Unamuncho y al este con San Andrés y Pillaro. Consta de una poblacion de 3034

habitantes.

El 75% de las viviendas de la parroquia en cuestion cuenta con el servicio de

alcantarillado; el 18% todavia mantiene sus conexiones de aguas residuales hacia
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pozos sépticos y solo el 1% descarga sus aguas servidas domiciliarias a letrinas y el
6% no tiene.[19]

El actual trabajo experimental que se realizo en la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales ubicada en el sector Relleno Sanitario, perteneciente a la parroquia
Presidente Urbina se lo realiz6 debido al crecimiento poblacional y las nuevas
necesidades que esto ha generado. Por lo que se considerd necesario realizar una

evaluacion a la PTAR ya mencionada.



1.1.2. Hipotesis

¢Es la evaluacion de la planta de Tratamiento de Aguas Residuales del sector Relleno
Sanitario, de la Parroquia Presidente Urbina, Canton San José de Pillaro, ¢Provincia

de Tungurahua la que determina si en su estado actual trabaja correctamente?



1.2. Objetivos

1.1.1.

1.1.2.

Objetivo General

Evaluar el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del
sector Relleno Sanitario de la parroquia Presidente Urbina perteneciente al

canton Pillaro, de la provincia de Tungurahua

Objetivos Especificos

Realizar el levantamiento de informacion respecto al funcionamiento de la
planta de tratamiento de aguas residuales del sector Relleno Sanitario para el
dimensionamiento de las unidades existentes.

Analizar el afluente y efluente de la planta de tratamiento en cuestion.
Examinar el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales en
base a la norma actual TULSMA 2015.

Proponer un mejoramiento de 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

En la segunda etapa del trabajo de campo procederemos a presentar los equipos
utilizados en la investigacion en la Tabla 1 y los materiales que se muestran en la Tabla
2 son los que se utilizaron para realizar el levantamiento topografico, asi como para
realizar la medicion de las partes de la PTAR

Tabla 1: Equipos empleados en el levantamiento topogréfico

Equipo: Estacion Total Equipo: GPS
Marca: Topcon Marca: Garmin
Modelo:DS-200i Modelo: eTrex 32x

Utilizacion: Realizar el levantamiento Utilizacion: Conseguir coordenadas
topografico, medir, almacenar y UTM de diferentes puntos de la PTAR
georreferenciar los puntos de la PTAR

Fuente: Carlos Rengel
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Tabla 2: Materiales empleado en el levantamiento topogréafico

Prisma

Tripode

'

Utilizacion: Se utiliza para que la
estacion total este nivelada y se pueda
tomas los puntos

Utilizacion: Se ubica en los puntos que
seran georreferenciados.

Baston porta prisma

Estaca

N\

N

\

Utilizacion: Donde va ubicado el
prisma y posee una altura regulable

Utilizacion: Objeto de madera que se
usa para sefialar los puntos
georreferenciados

Combo

Flex6metro

Utilizacion: Se utilizo para clavar las
estacas

Utilizacion: Objeto utilizado para medir
cada uno de los componentes de la
PTAR

Fuente: Carlos Rengel
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En la Tabla 3 que se presenta a continuacion se enfoca en los materiales ocupados para

la medicion de los caudales, asi como para también la toma de muestras tanto del

afluente como efluente.

Tabla 3: Materiales ocupados en la medicion de caudales y recoleccién de las muestras de entrada y
salida

Frasco ambar

Botella plaastica

oA Re N R A

‘, '».

Utilizacion: Se uso para la recoleccion
de muestras de aguas residuales y
enviarlas para su respectivo analisis del
parametro “aceites 'y grasas” al
laboratorio.

Utilizacion: Se utiliza para llevar al
laboratorio las muestras tanto del
afluente como el efluente.

Recipiente de 42.5 litros

Cronometro del celular

00:00.00

Utilizacion: Se utiliza para la medicion
de los caudales tanto de ingreso de como
de salida.

Utilizacion: Se lo ocupo para tomar el
tiempo que demora en llenarse el
recipiente.

Cuaderno

Papel adhesivo blanco

Utilizacion: Se utilizd para recabar
informacion de los tiempos de llenado
del recipiente de los caudales.

Utilizacion: Se uso para la rotulacién de
las muestras que se recolectaron

Fuente: Carlos Rengel
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Del mismo modo, en la lista de materiales expuestos en la Tabla 4 se menciona los
equipos de seguridad que se llevaron puestos en del desarrollado del trabajo de

campo.

Tabla 4: Equipo de seguridad

Guantes de Caucho Botas de caucho

Utilizacion: Se ocupd para la proteccion | Utilizacién: Utilizada para la proteccion
de manos y evitar la exposicion a fluidos | del agua y lodo en el trabajo de campo.
residuales.

' Mandil Visor facial

Utilizacion: Empleado para protegerse | Utilizacion: Usado para proteger el
la ropa de cualquier sustancia o liquido | rostro y evitar el contacto de patdgenos.
Fuente: Carlos Rengel

2.2. Métodos

Como principal objetivo del trabajo en cuestion fue analizar si era 0 no necesario un
redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales ubicada en el sector Relleno
Sanitario Perteneciente a la parroquia Presidente Urbina del canton Santiago de Pillaro
en la provincia de Tungurahua. Por tal motivo en las siguientes tablas presentadas a
continuacion se identifican los métodos utilizados en base a cada objetivo especifico

presentado.
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Tabla 5: Métodos empleados en el cumplimiento del primer objetivo especifico

OBJETIVO ESPECIFICO 1
Realizar el levantamiento de informacion respecto al funcionamiento de la planta de tratamiento de
aguas residuales del sector Relleno Sanitario para el dimensionamiento de las unidades existentes.

item Actividad Metodologia Resultado
i | ttod Informacion sobre la Parroquia
che ap 'C(IJ g dmeto © lPresidente  Urbina indicando las
focumenta b'lif’a O,f_ €N lactividades economicas realizadas en
L:Jente:(sj q II |0|gra 'C:5 el area, asi como su ubicacién y
obten zﬁ‘ € q Pan. € limites territoriales.
Dese}rro_ oy Or enamlent.o Plano de ubicaciéon de laPTAR.
Territorial de la parroquia
Recoleccién de | Presidente Urbina.
informacion tanto - — —
- S e Debido al alejamiento | Opiniones de los moradores
1 teorica y bibliogréfica . .
sobre el 4rea de poblacional entre habitantes | cercanos a la PTAR acerca de los
estudio y las | S realiz6 una entrevista | mantenimientos realizados y si hay
. . para recolectar informacion | un funcionamiento adecuado de la
instalaciones de aguas | " ) ; .
. . directa y personal misma, asi como el afio en que fue
residuales asociadas .
construida.
Del mismo modo también
se ocupO la observacion | Anélisis del estado de los
directa para revisar el lugar | componentes de la PTAR
donde estd construida la
PTAR vy el estado de los
elementos de la misma
Para este item se ocupo el
. método de medicion se
Medicion  de las
. recolectan datos acerca de
unidades del proceso . . i . . .
2 . sus dimensiones, asi como | Se obtiene la planimetria de los
existentes. . .
el levantamiento | componentes, la vista en planta y el
topografico del lugar donde | corte longitudinal.
se encuentra edificada la
planta.
Con el trabajo en campo se |[Se determiné el caudal maximo
. procedié a la medicion de horario de la planta.
Medicion de caudales . .
de entrada v salida de caudales de la PTAR |Definir el dia con el mayor afluente de
3 y sall mediante el método [la PTAR
laPTAR .
volumétrico.
Con la metodologia
experimental, se obtiene
muestras relevantes de agua
Muestreo del agua .
idual de la PTAR residual para ser llevadas al | Resultados de las muestras
4 residual de la laboratorio certificado de la | determinar si estan cumpliendo con

UNACH para realizar el
andlisis  correspondiente
basandose en la norma NTE
INEN 2176:98 y

NTE INEN 2169:98.

los lineamientos ya establecidos

Fuente: Carlos Rengel
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Tabla 6: Metodologia que se ocup6 para el desarrollo del segundo objetivo especifico

OBJETIVO ESPECIFICO 2

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

item | Actividad Metodologia Resultado
Analisis Técnico del | Seocupo el método descriptivo
actual para detallar las condiciones o
funcionamiento de la | actuales de la planta, asi como | Determinacion técnica actual de
1 PTAR. su operatividad y las unidades | 12 PTAR del sector Relleno
hidraulicas que se presentan. | Sanitario.

Fuente: Carlos Rengel

Tabla 7: Metodologia que se empled en el desarrollo del tercer objetivo especifico

OBJETIVO ESPECIFICO 3

Examinar el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales en base a la norma actual

TULSMA 2015.
Item | Actividad Metodologia Resultado
Evaluacion de las | Con la aplicacion del método
muestras tomadas del | analitico se realiza la .
afluente como del | comparacién de los resultados | Analisis — de los  resultados
1 | efluente enviadas al | que se  obtuvieron  del | AUIMICOS de la entrada y salida
laboratorio. laboratorio  de  Servicios | 4€ @guade la PTAR
Ambientales de la UNACH en
retrospectiva con la normativa
TULSMA 2015

Fuente: Carlos Rengel

Tabla 8: Metodologia que se ocup6 para el desarrollo del cuarto objetivo especifico

OBJETIVO ESPECIFICO 4

Proponer un el mejoramiento de la planta de tratamiento de aguas residuales segun el analisis
realizado con sus respectivos planos y presupuesto, en el caso de ser necesario

item Actividad Metodologia Resultado

Se ocupo el método deductivo |Opcidn adecuada para un nuevo
basandonos  en los datos e ge tratamiento.
obtenidos y las condiciones .

Mejoramiento de la | presentes en la zona para Plano con la sugerencia de

1 (Fj’l?nta detl trataRm:Iento luego proceder a realizar un [redisefio

el sector Relleno

Sanitario Nuevo tren de |presupuesto referencial
descontaminacion. Los M | d tencié
lineamientos se regiran en la anua € mantencion -y
normativa CO 10.07-601 operacion de la PTAR

Fuente: Carlos Rengel
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Etapa | Levantamiento de informacion de la PTAR

En esta etapa se procedio a aplicar el método documental debido a que se realizd una
recoleccion de toda la informacion tanto de manera bibliografica ocupando
principalmente el “Plan de Ordenamiento Territorial de la parroquia Presidente
Urbina”, como tedrica, la cual nos contribuye en la descripcion de la zona estudiada,
estos datos incluyen ubicacion geogréfica, sus limites y las principales actividades
socioecondmicas de la poblacién de la comunidad, las entrevista se realizada el dia 30
de noviembre del 2022 al operador de la planta Danilo Yanchatipan. De igual manera,
se especificaron datos relacionados a la planta de tratamiento de aguas residuales como
el tiempo que ha estado funcionando, lo monitoreos que se han realizados y que tipos

de trabajo de mantenimientos se han aplicado en la misma.

Debido a ciertas condiciones encontradas en la zona, una de ellas es la dispersion
poblacional de la comunidad que es una caracteristica notable en zonas agricolas y
ganaderas, ademas de realizar entrevistas como método de recoleccion de informacion
debido al caracter personal y directo que esta conlleva con los habitantes del sector.
Los datos recolectados fueron de gran importancia para conocer los motivos por los
cuales la PTAR tiene el funcionamiento actual y determinar las horas pico en las cuales
la poblacion produce un mayor caudal de ingreso a la PTAR por las actividades

realizadas diaria.

Figura 1. Entrevista a trabajadores del Relleno Sanitario donde se encuentra ubicada la PTAR

Fuente: Carlos Rengel
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Ademas, la observacion directa nos permite analizar detalles importantes de la zona y
determinar el estado actual de las diferentes partes de la PTAR. Aunque no se ha
encontrado ningun inconveniente estructural en toda el area que conforma la planta de
tratamiento, pudimos notar que la eficiencia de los procesos de descontaminacion esta

alterados debido a una falta de mantenimiento de la misma.
Etapa Il Investigacion de campo

En esta etapa se realiz6 el método de medicion por lo que se hizo un dimensionamiento
tanto de largo, ancho, alto y espesor de cada una de las partes que conforman el tren
de tratamiento del agua residual. Este item fue de gran relevancia para determinar la
exactitud de los datos que sirvieron en la etapa de diagnéstico y determinacion de

disefio de la propuesta en el tltimo parametro.

o
<

Figura 2. Medicion de cada uno de los componentes de la PTAR

Fuente: Carlos Rengel

Seguidamente se realiz6 el levantamiento topografico del lugar donde esta construida
la planta de tratamiento y sus respectivos detalles. Ademas de la georreferenciacion de
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los puntos clave de las unidades ya establecidas que a su vez fueron plasmadas en el
plano de implantacion actual de la PTAR.

A partir de visitas en campo se realizé la medicion de caudales tanto de entrada como
caudales de salida de la ya mencionada PTAR. Para el desarrollo del método de
medicién volumétrica, que consistio en tomar el tiempo de llenado de un recipiente de
medida fija (42.5 litros). Del mismo modo los resultados obtenidos del procedimiento
hablado anteriormente nos ayudaron a identificar el dia de mayor demanda de la planta
de tratamiento dandonos asi un muestreo representativo del agua residual empleando
asi la metodologia de tipo experimental, considerando que Metcalf & Eddy mencionan
que el “grado de variacion del caudal condiciona el tiempo de muestreo”; es decir que
el caudal obtenido nos ayuda a determinar el lugar y momento adecuado para la

recoleccion de la muestra que presente cierto tipo de caracteristicas concretas[20].
Etapa I11 investigacién de Laboratorio

Las muestras de agua residual que fueron recolectadas en la etapa anterior se llevaron
a un laboratorio especializado que cuenta su respectiva certificacion (Laboratorio de
Servicios Ambientales de la Universidad Nacional de Chimborazo) para luego ser
analizadas e identificar sus caracteristicas mas importantes. Metcalf y Eddy nos dicen
que los contaminantes méas importantes en el tratamiento de aguas residuales son por
lo general el pH, DQO, DBOs, solidos en suspension, y solidos totales, ya que estos
dan lugar al aumento de depositos de lodo al descargarse el liquido en los cuerpos de
agua; la materia biodegradable se midi6 en funcién del DBO y DQO (dado el caso de
no tratar este parametro se crearian condiciones sépticas en la descarga esto se da al
agotar el oxigeno durante su estabilizacion bioldgica).

Metcalf & Eddy recomienda evaluar el pH, la demanda bioquimica de oxigeno (DBO),
la demanda quimica de oxigeno (DQO), los sélidos suspendidos y los sélidos totales
para obtener una vision completa del funcionamiento de una planta de tratamiento de
aguas residuales. EI pH es un indicador importante de la acidez o alcalinidad de las
aguas residuales, mientras que la DBO y la DQO son medidas de la cantidad de materia
organica en el agua residual. Los solidos suspendidos y los solidos totales son medidas
de la cantidad de particulas en suspension y en el fondo, respectivamente, y son

indicativos de la eficacia de la separacion de solidos. Al evaluar estos pardmetros, se
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puede obtener una comprension mas completa de la calidad de las aguas residuales y

el rendimiento de la planta de tratamiento[20].

Con lo ya mencionado en parrafos anteriores, identificamos los principales
lineamientos de la normativa TULSMA, libro VI, Anexo 1-Tabla 9, para determinar y

estudiar la eficiencia del funcionamiento de una PTAR son los siguientes[21]:

Tabla 9: Parametros analizados en la muestra de agua residual.

PARAMETRO UNIDAD METODO
pH - STANDARD METHODS 4500 - HB
DQO mg/l STANDARD METHODS 5220 - D
DBO5 mgO2/1 STANDARD METHODS 5210 - B
Solidos suspendidos mg/l STANDARD METHODS 2540 - D
Sélidos totales mg/l STANDARD METHODS 2540 - B

Fuente: Laboratorio de servicios ambientales de la UNACH

Etapa IV Andlisis y verificacion de funcionamiento de la PTAR

En esta presente etapa mostraremos una evaluacion del funcionamiento de cada uno
de los elementos hidraulicos que existen en la PTAR con la metodologia descriptiva;
se particularizo su estado actual y se identificé si dicha planta se encuentra en correcta
operatividad. Seguidamente, en la seccion de resultados se usé la metodologia de tipo
de analitica porque se compard y analizo los resultados obtenidos de la evaluacién de
laboratorio de las muestras de agua residual con los valores limites de descarga de un
cuerpo de agua dulce seglin lo estipulado en la norma “TULSMA, libro VI, Anexol-
Tabla 9” para su respectiva verificacion de cumplimiento. Se determiné el porcentaje
de la eficiencia de remocion de los parametros analizados, empleando la ecuacién
1[21].

Co—-C
p=to—¢

100
Co *

Donde:
E = eficiencia del parametro (%)

Co = Valor incial del parametro
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Cf = Valor final del parametro
Etapa V Mejoramiento de la PTAR
Por Gltimo, en esta etapa se procedio a realizar el método deductivo ya que se propuso
un nuevo mejoramiento al proceso fisico-quimico empleado en la PTAR del sector
Relleno Sanitario, perteneciente a la parroquia Presidente Urbina, esto se realizd
basandose en los resultados de laboratorio obtenidos. Con esto se llegé a seleccionar
la mejor opcion para el tren de tratamiento de aguas residuales, asi como su
presupuesto referencial y un manual actualizado de su operacion y mantenimiento lo
cual permitird obtener un producto que si cumpla con la vida Util con la PTAR.
2.2.1. Plan de recoleccion de datos
Etapa | Levantamiento de la informacion de la PTAR
El sector Relleno Sanitario se encuentra ubicado dentro de la zona territorial
perteneciente a la parroquia Presidente Urbina, perteneciente al canton Santiago de
Pillaro en la provincia de Tungurahua. Al norte limita con San Andrés, al sur con
Pillaro e Izamba, al este con San Andrés y Pillaro y al oeste con Cuchibamba y
Unamuncho. Su superficie aproximada es de 1.263,1 ha y se encuentra a una a altura
de entre 2760 msnm en su zona mas baja mientras g en su zona mas alta se encuentra
a 3005 msnm[22].

Fuwenre: CONALY Jumio 2013 Elaborado por: Equipo Consuloar POVOT 2015

Figura 3: Ubicacion de la parroquia Presidente Urbina

Fuente: Carlos Rengel
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La parroquia Presidente Urbina es una zona netamente rural cuya principal actividad
econOmica se basa en el Sector primario (Agricultura, Ganaderia, Silviculturay Pesca)
lo que representa el 44.03% de la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA), lo que
evidencia que el sector en cuestion es caracteristico por ser agricola y ganadero
especialmente ya que en vistas de campo realizadas se vio cultivos de pastos en gran
parte de terrenos y que estos seran utilizados en la produccion pecuaria[22].

o PRESIE

e

|

n ;
N et

Figura 4: Sector Relleno Sanitario
Fuente: Carlos Rengel
La PTAR del sector Relleno Sanitario de la parroquia Presidente Urbina esta
compuesta por un cajon repartidor, rejilla y desarenador, fosa séptica dos filtros
ascendentes, lecho de secado de lodos, bypass y bodega como se muestra en la figura
5.
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Figura 5: PTAR sector Relleno Sanitario

Fuente: Carlos Rengel

En la imagen, se ve también un corte longitudinal del terreno. El perfil de elevacion
tiene una fuerte pendiente del 23.8 % y una diferencia de altura de 20 metros
(aproximadamente 65.62 pies). EI punto mas elevado se encuentra en la entrada de la
PTAR en el tanque distribuidor de flujos, con una elevacion de 2770 metros sobre el
nivel del mar. Mientras que, el punto mas bajo se ubica en el pozo de descarga, con

una altura de 2750 metros sobre el nivel del mar.

cion: 5.2 m, -24.6 m Pendiente maxima: 0% Pendien

Figura 6. Perfil de elevacion de la PTAR

Fuente: Google Earth Pro
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Etapa Il Investigacion de campo
Medicion de caudales

Para poder realizar una correcta evaluacion de las unidades hidraulicas de la PTAR es
necesario poder determinar el caudal maximo horario, es decir, el mayor caudal
obtenido por una hora. Por tal motivo, para realizar la medicion de caudal tanto del
afluente como del efluente se debe registrar todos los datos relevantes por un periodo

de un afio.

Por otro lado, debido a ciertas condiciones especificas presentadas en la zona y
diferentes cambios en el consumo de agua de los moradores se ha determinado un error
del 17.5% de error en la divulgacion de los resultados. Ocupando la ecuacion 2 se
determind el tamafio del muestreo concerniente al nimero de las mediciones de caudal
de la PTAR del sector Relleno Sanitario[23].

N
"1+ N(E)?

n
Donde:
N = poblaciéon = 365 dias

n = tamano de la muestra

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

- 365
" 1+ 365(0.175)2

n = 29.97
n = 30 dias

Ademaés, Metcalf & Eddy recomienda realizar la medicion de caudales en una planta
de tratamiento de aguas residuales durante 30 dias para obtener una representacion
precisa de la cantidad de agua residual que se estéa tratando, evaluar la eficiencia de los
procesos de tratamiento, identificar posibles problemas en el rendimiento de la planta
y cumplir con los estandares reguladores. Esta medicion es crucial para garantizar un
tratamiento efectivo y eficiente de las aguas residuales y mejorar el funcionamiento de
la planta[20].
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De tal modo, se pudo constatar que las actividades de la zona en cuestion empiezan a
las 8 am, luego proceden a dirigirse a sus labores tanto agricolas como ganaderas,
posteriormente se regresa al medio dia para llegar a almorzar con sus familiares y el
resto de actividades. Finalmente, en horas de la tarde se finaliza la jornada cuando van
a cenar y por ultimo proceden a descansar. En base con la informacion presentada se
Ileg6 a la conclusion que en horas de la tarde se encuentran los valores en donde los
caudales son mas altos. Por tal motivo se realizo la toma de medicion de caudales por
30 dias consecutivos iniciando el 05 de septiembre del 2022 al 04 de octubre del 2022.

Este rango de tiempo ayudo a obtener datos méas exactos y concernientes a la realidad

de la zona.
Tabla 10. Caudales de ingreso de la PTAR en It/seg - semana 1
MEDICION DE CAUDALES PTAR - (LTS/SEG) ENTRADA
PERIODO SEMANA 1 05/09/2022 a 11/09/2022
Hora de Mediciéon | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo

8:00 4,580 | 4,808 5,077 4,645 | 4,216 | 4,615 4,289
9:00 4,802 | 4,560 4,242 4,271 | 4,988 | 4,630 4,187
10:00 4,220 | 4,246 5,025 4,775 4,319 4,813 4,441
11:00 4,824 | 4,925 5,000 4,372 | 4,246 | 4,885 4,650
12:00 4,846 | 4,450 5,049 4,550 | 4,400 | 4,526 4,204
13:00 4,432 | 4,284 4,830 4,488 | 4,580 | 4,665 4,852
14:00 4,507 | 4,512 4,846 4,896 4,526 4,171 4,183
15:00 4,919 | 4,306 5,156 4,717 | 4,390 | 4,233 4,868
16:00 4,323 | 4,791 5,148 4,171 4,775 4,229 4,280

Fuente: Carlos Rengel

Tabla 11. Caudales de ingreso de la PTAR en It/seg - semana 2

MEDICION DE CAUDALES PTAR - (LTS/SEG) ENTRADA
PERIODO SEMANA 2 12/09/2022 al 18/09/2022
Jg;?c?éen Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
8:00 4,930 | 4,171 4,293 4,246 4,386 4,502 4,263
9:00 4,896 | 4,550 5,077 4,302 4,507 4,246 4,896
10:00 4,254 | 4,171 5,037 4,183 4,835 4,229 4,386
11:00 4,660 | 4,835 5,108 4,284 4,455 4,297 4,267
12:00 4,660 | 4,381 4,615 4,460 4,994 4,852 4,681
13:00 4,350 | 4,220 5,020 4,959 4,293 4,681 4,802
14:00 4,381 | 4,965 4,469 4,233 4,775 4,660 4,526
15:00 4,863 | 4,874 4,808 4,775 4,754 4,691 4,942
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1600 | 4802 4977 | 5042 | 4925 | 5024 | 4874 | 4zges
Fuente: Carlos Rengel
Tabla 12. Caudales de ingreso de la PTAR en It/seg - semana 3
MEDICION DE CAUDALES PTAR - (LTS/SEG) ENTRADA
PERIODO SEMANA 3 19/09/2022 al 25/09/2022
Jz;?c?éen Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
8:00 4,691 | 4,965 5,012 4,885 4,681 5,084 4,830
9:00 4,749 | 4,686 5,253 4,707 4,874 4,797 4,791
10:00 4,925 | 4,722 4,120 4,707 4,971 4,936 4,982
11:00 4,885 | 4,377 5,527 4,284 4,332 4,246 4,824
12:00 4,478 | 4,328 5,387 4,395 4,446 4,237 4,259
13:00 4,191 | 4,474 5,096 4,759 4,293 4,328 4,216
14.00 4,531 | 4,808 4,519 4,675 4,686 4,765 4,516
15:00 4,841 | 4,645 5,170 5,072 4,953 5,152 4,516
16:00 4,765 | 4,781 5,145 4,754 4,902 4,913 4,868
Fuente: Carlos Rengel
Tabla 13. Caudales de ingreso de la PTAR en It/seg - semana 4
MEDICION DE CAUDALES PTAR - (LTS/SEG) ENTRADA
PERIODO SEMANA 4 26/09/2022 al 02/10/2022
hl;IIg(;?c?éen Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
8:00 4,526 | 4,846 5,366 5,108 4,630 4,765 4,565
9:00 4,775 | 4,580 5,170 4,497 4,630 4,813 4,733
10:00 5,072 | 4,797 5,421 4,493 5,234 4,824 4,691
11:00 4,982 | 4,733 5,120 4,857 4,550 4,665 4,526
12:00 5,066 | 4,982 5,096 4,857 4,846 4,512 4,749
13:00 5,202 | 5,652 5,030 5,637 5,196 5,234 5,120
14.00 5,637 | 5,018 5,366 5,090 5,380 5,183 0,051
15:00 5,421 | 5,400 5,208 5,577 5,108 5,548 5,498
16:00 5,659 | 5,133 5,020 5,042 5,435 5,470 5,127

Fuente: Carlos Rengel
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Tabla 14.

Caudales de ingreso de la PTAR en It/seg - semana 5

MEDICION DE CAUDALES PTAR -

(LTS/SEG) ENTRADA

SEMANA 5
PERIODO 03/10/2022 al
04/10/2022
Hora de Medicién | Lunes | Martes
8:00 5,102 4,366
9:00 4,253 4,226
10:00 4,698 5,421
11:00 4,527 5,120
12:00 5,330 4,996
13:00 4,196 4,680
14:00 4,119 4,636
15:00 4,970 4,280
16:00 4,856 5,097

Tabla 15: Caudales de ingreso de la PTAR en It/seg

Fuente: Carlos Rengel

RESUMEN DE MEDICION DE CAUDALES PTAR - (LTS/SEG) ENTRADA

PERIODO Desde el lunes 05 de septiembre hasta el martes 04 de octubre de 2022
l\l;lke);?c?éen Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo
8:00 4,567 | 4,838 5,016 4,808 | 5,054 4,980 4,402
9:00 4,458 | 4,842 4,986 4,788 | 5,071 5,049 4,485
10:00 4,425 | 4,864 5,114 4,815 | 4,833 4,893 4,292
11:00 4,536 | 4,412 5,048 4,774 | 5,083 5,093 4,352
12:00 4,547 | 4,663 4,933 4,836 | 4,890 4,918 4,338
13:00 4,623 | 4,844 5,009 5,035 | 5,041 4,865 4,366
14:00 4,541 | 4,722 4,877 4,953 | 5,033 4,970 4,364
15:00 4,479 | 4,715 5,072 4,865 | 4,837 5,063 4,378
16:00 4,469 | 4,517 4,858 4,969 | 4,378 5,038 4,951

Fuente: Carlos Rengel

Observando la tabla anterior en la que se observd los caudales de entrada de la PTAR,

el dia con mayor caudal fue el miércoles con 5.114 It/s, en contraste con el dia domingo

que fue donde el caudal tuvo el menor caudal con 4.292 It/s. La diferenciacion entre

los datos de los dias antes mencionados se debe a las rutinas diarias que realizan los

habitantes. A continuacidn, se muestra la estadistica descriptiva ocupada en la toma de

datos de campo:
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Tabla 16: Estadistica descriptiva caudales (lts/seg) lunes

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

COLUMNA 1 - LUNES

MEDIA 4,516 MINIMO 4,425

MEDIANA 4,536 MAXIMO 4,623

DESVIACION| 0,062 SUMA 40,646
CUENTA 9

Fuente: Carlos Rengel

Tabla 17: Estadistica descriptiva caudales (lts/seg) martes

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

COLUMNA 2 - MARTES

MEDIA 4,713 MINIMO 4,412
MEDIANA 4,722 MAXIMO 4,864
DESVIACION| 0,159 SUMA 42,416

CUENTA 9

Fuente: Carlos Rengel

Tabla 18: Estadistica descriptiva caudales (Its/seg) miércoles

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

COLUMNA 3 — MIERCOLES

MEDIA 4,990 | MINIMO 4,858
MEDIANA 5,009 | MAXIMO 5,114
DESVIACION 0,087 | SUMA 44,913

CUENTA 9

Fuente: Carlos Rengel

Tabla 19: Estadistica descriptiva caudales (Its/seg) jueves

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

COLUMNA 4 - JUEVES

MEDIA 4,871 MINIMO 4,774

MEDIANA 4,836 MAXIMO 5,035

DESVIACION 0,092 SUMA 43,843
CUENTA 9

Fuente: Carlos Rengel
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Tabla 20:Estadistica descriptiva caudales (lts/seg) viernes

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

COLUMNA 5 - VIERNES

MEDIA 4,913 MiNIMO 4,378
MEDIANA 5,033 MAXIMO 5,083
DESVIACION 0,225 SUMA 44,220

CUENTA 9

Fuente: Carlos Rengel

Tabla 21: Estadistica descriptiva caudales (lts/seg) sabado

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

COLUMNA 6 - SABADO

MEDIA 4,985 MINIMO 4,865
MEDIANA 4,980 MAXIMO 5,093
DESVIACION 0,081 SUMA 44,869

CUENTA 9

Fuente: Carlos Rengel

Tabla 22: Estadistica descriptiva caudales (Its/seg) domingo

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

COLUMNA 7 - DOMINGO

MEDIA 4,437 MINIMO 4,292
MEDIANA 4,366 MAXIMO 4,951
DESVIACION 0,200 SUMA 39,929

CUENTA 9

Fuente: Carlos Rengel

Tabla 23: Resumen de medias diarias de caudales

RESUMEN DE MEDIAS DIARIAS DE
CAUDALES PTAR

DIA COLUMNA [ MEDIA It/s
LUNES 1 4,516
MARTES 2 4,713
MIERCOLES 3 4,990
JUEVES 4 4,871
VIERNES 5 4,913
SABADO 6 4,985
DOMINGO 7 4,437

Fuente: Carlos Rengel
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Tabla 24: Estadistica descriptiva-medicidn de caudales-PTAR Relleno Sanitario

ESTADI'S'[ICA DESCRIPTIVA -
MEDICION DE CAUDALES -
PTAR
MEDIA 4,775
ERROR TiPICO 0,246

DESVIACION

ESTANDAR 0,225
MINIMO 4,437
MAXIMO 4,990
RANGO 0,554
SUMA 33,426
CUENTA 7

Fuente: Carlos Rengel
En base a los datos obtenidos mediante la investigacion realizada en campo se pudo
dar a notar que el valor méximo obtenido de datos de todas las semanas es de 5.057
It/s. Todos estos valores se tomaron en cuenta para realizar una correcta evaluacion de

la PTAR del sector Relleno Sanitario

Tabla 25. Caudales de salida de la PTAR en It/seg - semana 1

MEDICION DE CAUDALES PTAR - (LTS/SEG) SALIDA

PERIODO SEMANA 1 SEMANA 1 05/09/2022 a 11/09/2022

I\I/I-I:;?c?éen Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
8:00 4,988 | 4,965 4,620 4,759 4,879 4,665 5,090
9:00 4,625 | 4,808 4,640 4,545 4,925 5,054 4,565
10:00 5,024 | 4,625 4,620 4,994 4,600 4,717 4,770
11:00 4,610 | 4,977 5,072 5,018 4,727 4,791 4,749
12:00 4,595 | 4,896 4,545 4,550 4,885 4,913 5,102
13:00 4,701 | 4,550 5,084 4,630 4,846 4,868 4,781
14.00 4,743 | 4,775 4,994 4,610 4,696 4,971 4,765
15:00 5,060 | 4,874 4,770 4,791 4,670 4,786 4,982
16:00 5,084 | 4,615 4,640 5,090 4,701 5,006 5,096

Fuente: Carlos Rengel
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Tabla 26. Caudales de salida de la PTAR en It/seg - semana 2

MEDICION DE CAUDALES PTAR - (LTS/SEG) SALIDA

PERIODO SEMANA 2 12/09/2022 al 18/09/2022

l\l;llzé?c;jéen Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
8:00 5,266 | 4,635 4,531 4,936 4,749 4,610 5,145
9:00 5,286 | 5,215 4,665 4,775 5,253 4,691 4,675
10:00 5,247 | 5,266 5,164 5,234 5,293 5,253 4,625
11:00 4,759 | 4,013 4,040 4,483 4,545 4,691 4,337
12:00 4,200 | 4,171 4,341 4,126 4,759 4,483 4,146
13:00 5,133 | 5,102 5,215 4,759 4,717 5,339 5,202
14:00 4,605 | 4,857 5,108 5,114 | 4,770 4,819 5,170
15:00 5,293 | 5,387 5,108 5,373 5,102 4,712 4,686
16:00 4,846 | 4,759 4,857 5,208 4,879 5,030 4,712

Fuente: Carlos Rengel
Tabla 27. Caudales de salida de la PTAR en It/seg - semana 3
MEDICION DE CAUDALES PTAR - (LTS/SEG) SALIDA

PERIODO SEMANA 3 19/09/2022 al 25/09/2022

“;Ig;?c?éen Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
8:00 5,306 | 4,712 4,786 4,942 | 4,874 5,366 4,770
9:00 5,215 | 4,936 5,042 4,660 5,030 4,879 4,971
10:00 4,727 | 5,346 4,770 5,266 5,221 5,114 5,319
11:00 5,183 | 4,630 4,808 4,640 4,930 4,857 4,942
12:00 4,099 | 5,066 5,253 5,359 4,874 5,202 4,717
13:00 4,670 | 4,813 5,221 5,183 4,640 4,733 5,133
14:00 4,346 | 4,727 4,675 4,670 4,879 4,665 4,936
15:00 5,293 | 4,959 4,919 5,253 4,896 4,791 5,114
16:00 4,650 | 4,896 4,707 5,286 5,221 5,266 4,630

Fuente: Carlos Rengel
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Tabla 28. Caudales de salida de la PTAR en It/seg - semana 4

MEDICION DE CAUDALES PTAR - (LTS/SEG) SALIDA

PERIODO SEMANA 4 26/09/2022 al 02/10/2022

l\l;llzé?c;jéen Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo
8:00 4,445 | 5,114 5,400 4,857 4,727 4,797 4,936
9:00 4,733 | 4,791 4,994 5,133 4,675 4,819 4,759
10:00 5,120 | 5,202 4,650 5,078 4,797 4,982 4,645
11:00 4,353 | 4,830 4,874 5,024 5,273 5,084 4,959
12:00 4,645 | 4,908 4,686 5,108 4,630 5,196 4,686
13:00 5,152 | 4,625 4,717 5,127 4,930 5,006 4,717
14:00 4,846 | 4,759 5,018 4,953 4,874 4,640 5,293
15:00 4,902 | 4,670 4,797 4,630 5,306 4,908 4,738
16:00 4,650 | 4,896 4,707 5,286 5,221 5,266 4,630

Fuente: Carlos Rengel

Tabla 29. Caudales de salida de la PTAR en It/seg - semana 5

MEDICION DE CAUDALES PTAR -
(LTS/SEG) SALIDA
SEMANA 5
PERIODO 03/10/2022 al
04/10/2022
Hora de Medicién | Lunes | Martes
8:00 4,493 4,830
9:00 4,545 4,625
10:00 4,368 4,390
11:00 4,660 4,863
12:00 4,106 4,640
13:00 4,660 4,191
14:00 4,691 4,337
15:00 4,483 4,146
16:00 4,122 | 4,175

Fuente: Carlos Rengel
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Tabla 30: Caudales de salida de la PTAR en It/seg

RESUMEN DE MEDICION DE CAUDALES PTAR - (LTS/SEG)
PERIODO Desde el lunes 05 de septiembre hasta el martes 04 de octubre de 2022

Hor? de Lunes Martes | Miércoles| Jueves Viernes | Sdbado | Domingo
Medicién
8:00 4,555 4,897 4,070 4,765 4,920 5,055 4,682
9:00 4,673 4,831 5,010 4,876 4,900 4,958 4,567

10:00 4,632 4,452 5,079 4,760 4,994 4,987 4,351
11:00 4,494 4,464 4,877 4,852 5,075 4,876 4,347

12:00 4,452 4,796 5,068 4,768 4,908 4,939 4,308
13:00 4,416 4,735 4,926 5,044 4,890 4,950 4,208
14:00 4,711 4,770 5,101 4,832 4,966 5,101 4,329
15:00 4,505 4,823 5,108 5,041 5,085 4,891 4,373

16:00 4,735 5,006 4,869 4,253 5,002 4,698 4,569
Fuente: Carlos Rengel

En la tabla anterior se aprecio los caudales de salida de la PTAR donde se not6 que el
dia con mayor caudal es el miércoles con una medida de 5.108 It/s mientras que el
menor caudal presento un valor de con 4.070 It/s. Por lo que los elementos hidraulicos

tienen una retencién baja esto debido al conseguir datos promedio muy aproximados.

Tabla 31: Estadistica descriptiva caudales (lts/seg) lunes

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

COLUMNA 1 - LUNES

MEDIA 4,575 MINIMO 4,416

MEDIANA 4,555 MAXIMO 4,735

DESVIACION 0,117 SUMA 41,173
CUENTA 9

Fuente: Carlos Rengel

Tabla 32: Estadistica descriptiva caudales (Its/seg) martes

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

COLUMNA 2 — MARTES

MEDIA 4,753 MINIMO 4,452

MEDIANA 4,796 MAXIMO 5,006

DESVIACION | 0,184 SUMA 42,775
CUENTA 9

Fuente: Carlos Rengel
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Tabla 33: Estadistica descriptiva caudales (Its/seg) miércoles

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

COLUMNA 3 - MIERCOLES

MEDIA 4,901 | MiNIMO 4,070
MEDIANA 5,010 | MAXIMO 5,108
DESVIACION 0,325 | SUMA 44,108

CUENTA 9

Fuente: Carlos Rengel

Tabla 34: Estadistica descriptiva caudales (Its/seg) jueves

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

COLUMNA 4 - JUEVES

MEDIA 4,799 MINIMO 4,253

MEDIANA 4,832 MAXIMO 5,044

DESVIACION| 0,232 SUMA 43,192
CUENTA 9

Fuente: Carlos Rengel

Tabla 35: Estadistica descriptiva caudales (lts/seg) viernes

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

COLUMNA 5 - VIERNES

MEDIA 4,971 MINIMO 4,890

MEDIANA 4,966 MAXIMO 5,085

DESVIACION 0,074 SUMA 44,740
CUENTA 9

Fuente: Carlos Rengel

Tabla 36: Estadistica descriptiva caudales (lts/seg) sabado

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

COLUMNA 6 - SABADO

MEDIA 4,939 MINIMO 4,698
MEDIANA 4,950 MAXIMO 5,101
DESVIACION| 0,115 SUMA 44,454

CUENTA 9

Fuente: Carlos Rengel
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Tabla 37: Estadistica descriptiva caudales (Its/seg) domingo

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

COLUMNA 7 - DOMINGO

MEDIA 4,415 MINIMO 4,208
MEDIANA 4,351 MAXIMO 4,682
DESVIACION 0,154 SUMA 39,734

CUENTA 9

Fuente: Carlos Rengel

Tabla 38: Resumen de medias diarias de caudales

RESUMEN DE MEDIAS DIARIAS DE
CAUDALES PTAR
DIA COLUMNA | MEDIA It/s
LUNES 1 4,575
MARTES 2 4,753
MIERCOLES 3 4,901
JUEVES 4 4,799
VIERNES 5 4,971
SABADO 6 4,939
DOMINGO 7 4,415

Fuente: Carlos Rengel

Tabla 39: Estadistica descriptiva-medicion de caudales-PTAR Relleno Sanitario

ESTADISTICA DESCRIPTIVA -
MEDICION DE CAUDALES - PTAR
MEDIA 4,765
ERROR TIPICO 0,224

DESVIACION

ESTANDAR 0,205
MINIMO 4,415
MAXIMO 4,971
RANGO 0,556
SUMA 33,353
CUENTA 7

Fuente: Carlos Rengel

La estadistica descriptiva ensefiada en las tablas anteriormente es utilizada en plantas
de tratamiento de aguas residuales para describir y resumir los datos obtenidos a partir

de las mediciones de las caracteristicas del agua residual y para evaluar el rendimiento
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de la planta de tratamiento. Se utilizan medidas como la media, la desviacién estandar,
el error tipico, etc. para describir la distribucion de los datos y para identificar
tendencias o patrones en los datos que pueden ayudar a mejorar el disefio y la operacion
de la planta. Ademas, la estadistica descriptiva se utiliza para comparar los resultados
de las mediciones con los estandares de calidad del agua y para evaluar la eficacia de

los procesos de tratamiento en la eliminacion de contaminantes.

De la misma manera los datos obtenidos del caudal de salida se pudieron dar a notar
que el valor méximo de datos de todas las semanas es de 5.114 It/s. Estos valores
también fueron tomados en cuenta para realizar una correcta evaluacion de la PTAR
del sector Relleno Sanitario. A continuacion, se ensefiara fotografias de los elementos
de la planta de tratamiento, asi como la medicion de los caudales presentados en las

tablas anteriores.

Figura 7. Caudal de ingreso de la PTAR

Fuente: Carlos Rengel
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Figura 8. Caudal de salida de la PTAR
Fuente: Carlos Rengel

Toma de muestras

Para realizar la toma de muestras de la PTAR se aplicd la metodologia experimental
ya que las muestras se tomaron el dia miércoles 12-10-2022 a las 10:00 am (este fue
el diay la hora con un caudal mayor en comparacion al resto de dias) siguiendo asi los
lineamientos establecidos en el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion con su norma

NTE INEN 2176:98 Agua, calidad de agua, muestreo y técnicas de muestreo[24].

Figura 9. Recoleccion de las muestras de agua residual obtenidas en la PTAR

Fuente: Carlos Rengel
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Luego de haber recolectado las muestras de los caudales tanto de entrada como de
salida estos fueron transportados al Laboratorio de Servicios Ambientales de la
UNACH en el que se realizaron la identificacion de y analisis de las caracteristicas
mas relevantes de la misma manera siguiendo con la normativa NTE INEN 2169:98

Agua, calidad de agua, muestreo, manejo y conservacion de las muestras[25].

Figura 10. Conservacion y transporte de las muestras de agua residuales de la PTAR

Fuente: Carlos Rengel

Etapa I11 Investigacidn de laboratorio

Los resultados de laboratorio obtenidos se tomaran a consideracion en el siguiente

capitulo, asi como sus anexos en la parte final del trabajo.
Etapa IV Andlisis y verificacion del funcionamiento de la PTAR

La PTAR a dia de hoy recibe aguas de la parroquia Presidente Urbina, analizando la
parte estructural de la misma se pudo notar que esta se encuentra en muy buen estado,
con algunas fallas que podrian considerarse estéticas, pero que no han afectado el

funcionamiento de la misma.

La planta cuenta con un tren de tratamiento que incluye un tanque séptico, dos filtros
anaerobios de flujo ascendente (FAFA) y un pozo de salida que en el siguiente capitulo
se detallaran méas a fondo. Cabe mencionar que la PTAR en cuestion si cuenta con un

cerramiento lo que garantiza la seguridad de los componentes.
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Figura 11. Etapas actuales del sistema de tratamiento de aguas residuales

Fuente: Carlos Rengel

Tanque repartidor de caudales

Este elemento de la PTAR consiste en un tanque al cual ingresan aguas residuales
provenientes del sistema de alcantarillado de la parroquia Presidente Urbina que se
vierten en la planta del Relleno Sanitario. En el cual se not6 la existencia de algunos
solidos de diferentes tamafios este se puede deber a la falta de mantenimiento, lo que

provoca fallas en lo concerniente al tratamiento de aguas residuales.

La estructura del tanque no presenta ni fallas internas ni externas y se encuentra en
buen estado parcial. No se han detectado fisuras ni grietas en el hormigon. La parte
hidraulica funciona adecuadamente y transporta el caudal sin problemas. Sin embargo,

se ha notado la presencia de maleza y malos olores en su entorno.

Figura 12. Tanque Repartidor de la PTAR

Fuente: Carlos Rengel
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Tanque séptico

El elemento en cuestion se encuentra parcialmente atendido ya que no se nota un
deterioro preocupante, sin embargo, existe una gran presencia de malos olores que
pueden ser molestos para habitantes o trabajadores que deben pasar largos periodos
cerca de la PTAR, asi mismo se nota lodos alrededor de la misma esto puede deberse
a que cuando llueve las FAFAS suelen desbordarse y dejan zonas llenas del fango ya

mencionado.

Figura 13. Tanque séptico de la PTAR

Fuente: Carlos Rengel
Filtro anaerodbico de flujo ascendente 1

Estos elementos estan construidos con forma cilindrica, recogen el agua proveniente
del tanque séptico esto sucede a través de la tuberia PVC, posteriormente el liquido en
cuestion es trasladado a una caja de revision. El funcionamiento de este filtro no
cumple con los requerimientos necesarios para el tratamiento de aguas residuales

debido a que tiene una notaria falta de mantenimiento.

Figura 14. Filtro anaerobio de flujo ascendente 1 de la PTAR

Fuente: Carlos Rengel
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Filtro anaerodbico de flujo ascendente 2

El segundo filtro de la PTAR al igual que la anterior presenta una notable falta de
mantenimiento debido ya que esta presenta una gran presencia de lodos dentro de los

filtros, asi mismo se llega a percibir malos olores provenientes de los mismos.

Figura 15. Filtro anaerobio de flujo ascendente 2 de la PTAR

Fuente: Carlos Rengel

Lecho de secado de lodos

El lecho de secados se encuentra en buen estado ya que segun informan los
trabajadores del relleno sanitario este tiene un mantenimiento semanal en el cual se

evacua todos los lodos generados por la PTAR.

Lo que se pudo notar es que alrededor de este elemento se encuentra gran cantidad de
vegetacion que no ha sido retirada del sitio en los mantenimientos que se realizan lo

que disminuye la vida util de la planta de tratamiento.

Figura 16. Lecho de secado de lodos de la PTAR

Fuente: Carlos Rengel
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CAPITULO Ill.- RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis y discusion de los resultados

3.1.1. Levantamiento de informacion

El sector Relleno Sanitario perteneciente a la parroquia Presidente Urbina del canton
Santiago de Pillaro Provincia de Tungurahua. Cuya actividad econdmica se basa en el
Sector primario (Agricultura, Ganaderia, Silviculturay Pesca). La Planta que recolecta
las aguas residuales del sector ya mencionada esta en funcionamiento desde el afio
2016. La entidad encargada de su construccion fue el GAD municipal de Santiago de
Pillaro mientras que su mantenimiento y operacion estd a cargo de la Direccién de
Obras Publicas. En la visita de campo se notd que la PTAR ha recibido un escaso
mantenimiento, por lo que se pudo constatar existia una gran cantidad de lodos
alrededor de los filtros y del tanque séptico, ademas de percibir malos olores

provenientes de estos.

La planta en cuestion esta compuesta por los siguientes procesos que influyen en el

tratamiento de aguas residuales:

e Cajon repartidor de caudales: a este elemento ingresan distintos tipos de
solidos de diferentes tamarios, pero estos suelen quedar atrapados en la rejilla
y cuando no existe el mantenimiento adecuado estos pueden llegar a
acumularse y ser molestos en el proceso de la PTAR.

e Tanque séptico: en este se pudo observar la presencia de lodos en alrededor de
la estructura y se lleg6 a percibir malos olores que este genera

e Filtro ascendente 1y 2: asi mismo en estos elementos se noto la presencia de
malos olores y lodos en su alrededor que segun moradores estos se generan en

los dias de lluvias al desbordarse los filtros.

Al momento de realizar la metodologia volumétrica esta nos ayudd con la
identificacion de la capacidad que se gener6 en la PTAR del trabajo experimental con
un rango de 30 dias para la medicién de los caudales obteniendo asi un mayor nimero
de valores. Con la recoleccion de los datos ya presentados en la parte de metodologia
se logré determinar que el caudal méaximo horario es de 5.114 It/s ya que este es el
valor que se obtuvo del dia miércoles en donde el caudal de ingreso y salida tuvo un

valor mayor en comparacion al resto de dias.
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Con la recoleccién de datos acerca de la zona en donde se encuentra ubica la planta de
tratamiento, se pudo establecer cuales fueron algunas de las fallas que se encontraron
en el proceso del tratamiento de aguas residuales. Los valores obtenidos nos ayudan a
crear parametros de disefio lo cual es una de las bases fundamentales en la evaluacién
del actual funcionamiento y de ser necesario el redimensionamiento de los elementos

de la planta.

La evidencia del trabajo que se realizd queda en constancia en los anexos que se
presentaran posteriormente en el presente trabajo, del mismo modo también se
proveera planos en Al donde se aprecia la ubicacion de la PTAR y el detalle de las
medidas actuales de los componentes hidraulicos que conforman la misma esto con el

dimensionamiento que se hizo en campo.

3.1.2. Andlisis de resultados de laboratorio

A la planta de tratamiento del sector Relleno Sanitario de la parroquia Presidente
Urbina ingresan aguas servidas del sistema de alcantarillado que provienen en su
mayoria de viviendas aledafias a la zona. Para realizar una caracterizacion se procedid
con un muestreo el dia 12-10-2022 a las 10:00 am en la parte de ingreso y salida de la

PTAR, de la cual se obtuvo dos especimenes.

Para el transporte y la toma de muestras se tuvo que cumplir con la normativa NTE
INEN 2176 y NTE INEN 2169, estos especimenes fueron llevados al Laboratorio de
Servicios Ambientales de la UNACH para proceder con el analisis fisico — quimico de
afluente y efluente, cuyos resultados seran presentados en el anexo 2 del presente

trabajo experimental.

En la tabla 30 se compar0 los resultados obtenidos de las muestras llevada al
laboratorio de la UNACH con los valores limites establecidos para descargas de agua
residual tratada a un cuerpo de agua dulce, en la normativa TULSMA 2015, Libro VI
Anexo 1 — Tabla 9. Asi se pudo comparar si la PTAR cumple los criterios de DBOs,
DQO, pH, Solidos Suspendidos y Solidos Totales.
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Tabla 40. Resultados de Analisis del Agua Residual

. .. Liquid Liquido | TULSMA
Parametro | Unidad [ Método/Procedimiento de |i(|11l;]|rego del 2:; id(; (Limite Cumple
(Afluente) | (Efluente) | maximo)
pH - PE-LSA-01 7,24 6,67 6-9 SI
STANDARD
DQO mg/L METHODS 5220 - D 285 263 200
STANDARD
DBOs mg O/L METHODS 5210 - B 168 116 100
Solidos STANDARD
suspendidos| MY" | MTEHODS 2540-D | 162 139 130
Solidos STANDARD
Totales | MY | METHODS 2540 B 482 358 1600 ol

Fuente: Carlos Rengel

A continuacidn, también se mostrara el porcentaje de eficiencia de remocion para cada

uno de los pardmetros que se estan analizando para esto se hizo uso de la ecuacion 1

ya presentada en la metodologia, esta nos permite determinar la eficacia con la que la

PTAR trata las aguas residuales que ingresan. Dando un mejor diagndstico del proceso

que se esta realizando en la misma en la tabla 31 se muestran con mayor claridad los

porcentajes mencionados.

Tabla 41. Porcentaje de eficiencia de remocidn de parametros fisicos y quimicos de la PTAR del
sector Relleno Sanitario

0,
Liquido de | Liquido de eficifncia
Parametro Unidad ingreso | descarga de
(Afluente) | (Efluente) .
remocion
pH - 7,24 6,67 7,87
DQO mg/L 285 263 7,72
DBOs mg O2/L 168 116 30,95
Solidos
Suspendidos mg/L 162 139 14,20
Solidos
Totales mg/L 482 358 25,73

Fuente: Carlos Rengel

Se puede notar en la tabla 30 comparativa ya presentada que los parametros obtenidos

de las muestras enviadas a laboratorio no cumplen con los lineamientos establecidos

en la normativa TULSMA, ya que superan los limites permitidos por la norma en

cuestion en especial los valores del DQO, DBOs y solidos suspendidos, no obstante,
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todos muestran una disminucién en cada valor presentado eso puedo notar en el

porcentaje de eficiencia de remocidn tabla 31.

P = DN W W
o o1 O o1 O O

Eficiencia de remocidn (%)

pH *DQO * DBO5 * Solidos  * Solidos
Suspendidos  Totales

Parametro del agua residual

Figura 17. Representacion grafica del porcentaje de eficiencia de remocién de parametros fisicos —
quimicos de

Fuente: Carlos Rengel

Los resultados que se obtuvieron dan a notar que los parametros no se han cumplido,
independientemente de contar con todos los elementos hidraulicos que
estructuralmente se encuentran en buen estado, esto nos dice que los lineamientos
establecidos no se cumplen debido a una falta de mantenimiento de la planta ademas

que estos no se superan por mucho.

Hay que tomar en cuenta que la PTAR si esta realizando el trabajo de remocion de la
carga contaminante del agua que ingresa en comparacion al agua de salida, aun asi, es
necesario constatar cada uno de los componentes y procesos que realiza la planta. Para
poder proponer un redisefio del tren de tratamiento segun los elementos que no se estan

desempefiando de manera adecuada.

3.1.3. Diagnostico técnico actual de la PTAR

Una vez que fue recogida toda la informacion acerca del dimensionamiento de la
planta de tratamientos de aguas residuales del sector Relleno Sanitario in situ se pudo
tomar nota de todas las medidas de cada uno de los componentes de la planta, asi como
del tren de descontaminacion, y las condiciones en que cada uno de estos se encuentran
al momento de realizar el tratamiento de las aguas servidas. En el siguiente apartado

se identifico el estado de cada uno de los procesos del tratamiento.
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3.1.3.1. Dimensiones de los componentes de la PTAR

3.1.3.1.1. Cajbn Recolector

Este elemento esta constituido por una estructura rectangular compuesta de acero y
hormigdn esta recoge las aguas residuales provenientes del sistema de alcantarillado
del sector Relleno Sanitario de la parroquia Presidente Urbina mediante una tuberia de
200 mm de diametro. Ademas, consta de dos salidas de igual manera con una tuberia
de 200 mm cada una. La primera pasa por el cajon séptico y el segundo por un by-pass

que desemboca en una quebrada aledafia.

Tabla 42. Dimensiones del cajon repartidor

Parametro Valor Unidad
Largo 2,30 m
Ancho 1,60 m
Altura 1,60 m
Espesor de pared 0,25 m

Fuente: Carlos Rengel

Se adjunta el disefio del cajon repartidor con sus respectivas dimensiones en una vista

en planta y su respectiva seccion longitudinal

i
A A
g >
LLEGADA DE LA RED JAL DESARENADOR
TUBOPVC @ 200 mm TUBO PVQ @ 200 mm
—> =
3 2.30
BYPASS
TUBOPVC @ 200 mm
3
~— 1 .60 »r=——=—0.25

CAJON COLECTOR

Figura 18. Vista en Planta del tanque repartidor de caudales

Fuente: Carlos Rengel
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BYPASS
TUBO PVC @ 200 mm
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b

|

1.60
6 A &AEAEENAioR

¥ TUBO PVC @ 2dp mm
F 1.60 —=

CORTEA-A'

—>

LLEGADA DE LA RED
TUBO PVC & 200 mm

Figura 19. Vista de corte longitudinal del tanque repartidor de caudales
Fuente: Carlos Rengel
3.1.3.1.2. Desarenador
El desarenador es una de las principales estructuras de la PTAR se encuentra ubicada
después del cajon recolector y tiene como funcion de depurar particulas como arenas,
gravas e incluso material organico de cierto tiempo de tamafio de aguas residuales que

ingresan del sistema de alcantarillado de la parroquia Presidente Urbina.

Tabla 43. Dimensiones del Desarenador

Parametro Valor Unidad
Largo 4,45 m
Ancho 0,95 m
Altura 0,82 m
Espesor de pared 0,25 m

Fuente: Carlos Rengel

En lafigura 20 y 21 se muestran la vista en plantay el corte transversal del componente
antes mencionado, asi como las dimensiones que presentan cada uno de ellos estos

datos posteriormente nos ayudaran con la evaluacion estructural del elemento.
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REJILLA COMPUERTA Y ESCOTILLA
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DEL CAJON COLECTO
TUBQ PVC @ 200 mm
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~ 4.45 e (.25
DESARENADOR
Figura 20. Vista en planta del desarenador
Fuente: Carlos Rengel
i ‘ |
DEL CAJC‘!N COLECTO&R_ o be—>
TUBO PVC @200 mm AL TANQUE SEPTICO
- 4.45 -
CORTEB-B'

Figura 21. Vista lateral del desarenador

Fuente: Carlos Rengel

3.1.3.1.3. Tanque séptico

Este componente es una unidad de tratamiento secundario, consta de una cdmara que
cuyo volumen aproximado es de 256 m?, ademas posee una valvula para el librado de
lodos los cuales son removidos en el lecho de secado de lodos mientras que el liquido
a tratar pasa a los filtros biol6gicos mediante una tuberia de 200 mm de diametro. A

continuacion, se muestra las dimensiones del tanque séptico.

Tabla 44. Dimensiones del tanque séptico

Parametro Valor | Unidad
Largo 8,50 m
Ancho 8,50 m
Altura 4 m
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! Espesor de pared \ 0,25 \ m \
Fuente: Carlos Rengel

Del mismo modo la figura 20 se mostrara la vista en planta del disefio del tanque con

sus respectivas dimensiones, ademas de las tuberias de ingreso y salida. Por otro lado,

la figura 21 mostrara la vista longitudinal del elemento con su respectivo aireador.

=
AL LECHO DE SECADO i

TUBD PVC @ 200 mmn

I—N"
AL FILTRO ASCENDENTES

TUBDPYC & 200 mm

CI
[
BOCA DE VISTA
TANCLE SEPTICO
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Y | Y | T | T | T | e | | e [Tk e | o | pEL pEEARENADORE S0

, o
(=]
. =
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@E rr.-ﬁ
= w
xu_?.i o
< = oL
gs L&
A £y B
ﬂ o 1]"’?%
3] I P

3
J TUECQPYC @ 200 mm

TAMOLE SEPTICO

AEREADOR 023

850 {
TAMCUE 2EPTICO

Figura 22. Vista en planta del tanque séptico

Fuente: Carlos Rengel

48



AEREADOR
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Al FILTRO ANAEROBK
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TUBERIADE UNION ENTRE ;': AL LECHO DE SECAD
i TUBO PVC @ 200 mm

AL LE CHO DE SECADO EZif et S e s T e SN
TUBO PVC @ 200 mm

8.50 |

CORTEC-C

Figura 23. Vista de corte longitudinal del tanque séptico

Fuente: Carlos Rengel

3.1.3.1.4. Filtro anaerobio de flujo ascendente

La PTAR consta de dos filtros ascendente estos poseen una forma circular, estos tienen
una capacidad aproximada de 88 m® de volumen cada uno. A estos elementos llega el
agua tratada previamente en del tanque séptico y su funcién principal es la de
pulimento. Una vez que pasan por estos se descargan a través de una tuberia de 200

mm de didmetro.

Tabla 45. Dimensiones del filtro anaerobio de flujo ascendente

Parametro Valor Unidad
Diametro del filtro 6.85 m
Altura del filtro 2,40 m
Borde libre 0,30 m
Espesor de pared 0,25 m

Fuente: Carlos Rengel

En la siguiente figura se ensefia las vistas del filtro tanto de su seccion lateral, asi como
su vista en planta, ademas que se puede apreciar con mayor particularidad las

peculiaridades del filtro ademas de sus acotaciones.
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Figura 24. Vista en planta del filtro ascendente

Fuente: Carlos Rengel
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Figura 25. Vista de corte longitudinal del filtro ascendente

Fuente: Carlos Rengel

3.1.3.1.5. Lecho de secado de lodos

las que fueron disefiadas

amaras

7

formado por dos ¢

a con

7

t

s

on es

El elemento en cuesti

para recoger los lodos desechados por el tanque séptico. Estas descargas se realizan a
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través de tuberias de 200 mm de diametro. Cada elemento posee un volumen

aproximado de 24 m3,

Tabla 46. Dimensiones del lecho de secado de lodos

Parametro Valor Unidad
Largo 9,08 m
Ancho 5,08 m
Altura 1,05 m
Espesor de pared 0,25 m

Fuente: Carlos Rengel

En las siguientes figuras se observa el detalle del lecho de secado de lodos. Al igual
que las anteriores figuras estas se muestran en planta y en corte transversal.
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LECHO DE SECADO DE LODOS
Figura 26. Vista en planta del lecho de secado de lodos.
Fuente: Carlos Rengel
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—| 025
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CORTE E -E'

Figura 27. Vista de corte transversal del lecho de secado de lodos
Fuente: Carlos Rengel
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3.1.3.2. Comparacion en base a normas especificas

3.1.3.2.1. Diagnéstico del funcionamiento del cajén recolector
La principal funcion de este elemento consiste en detener material sélido que entre a
la PTAR. Este componente no ha presentado ningin inconveniente en su funcién como

aporte al tren de depuracién del agua residual.

Esta unidad no puede compararse con normas especificas ya que es considerado como
un conector del sistema de alcantarillado de la zona hacia la planta de tratamiento méas

especificamente al desarenador de la misma.

3.1.3.2.2. Diagnostico del funcionamiento del desarenador.

Para la comprobacion del desarenador se tuvo que obtener datos tanto de temperatura
en el que se obtuvo un valor de 15 °C, como el diametro de las particulas del elemento
a analizar que tienen un dato promedio de 0.2 mm, mientras que parametros como la
viscosidad cinemaética, peso especifico, densidad relativa y el factor que se basa en
funcion al didmetro de las particulas del desarenador fueron considerados en base al
“Manual de la Organizacion Panamericana de la Salud 2005 "[26].

A continuacion, se presenta el disefio de la unidad en base a la normativa para su

comparacion con la existente:

Datos:

Diametro de la particula (d) 0.2 mm

Caudal de disefio (Q) =5.114 It/s

Densidad relativa de la arena (ps) = 2.65
Temperatura (T) =15 °C

Peso especifico de las particulas (As) = 2.65 g/cm?®
Viscosidad cinematica n = 1.1457x10? cm?/seg
Factor en funcién del diametro (a) = 44

o Célculo de la velocidad del desarenador

1 -1
VS:E* *(ps )*dz




1 cm 2.65—-1

Vs = —=x981 —* * (0.02 cm)?
2 2
18 11457 « 102 2
cm
Vs =3.14—
s
o Célculo de Reynolds
Vs+d
Re =
n

3.14%* 0.020 cm

2
,cm

Re =
1.1457 = 10~

Re = 5.48
548 <5 & No cumple

Ya que el nimero de Reynolds no cumple los parametros establecidos se debe realizar
un reajuste a la velocidad del desarenador.

o Término del didmetro
lg(ps - 1)] v d
nZ

981 cm/seg?(2.65 — 1
/seg”( *(0.02 =4.62cm

2 2
(1.1457 + 102 ﬂ)
seg

o Término de la velocidad del desarenador

Vs

—=1
[9(ps — D)3

1
Vs =1x[g(ps—1)J3
24
cm cm~ 1
Vs =1+[981—— * (2.65 — 1) * 1.1457 x 102 —]3
seg seg

Vs = 2.65cm/seg
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o Nueva comprobacion del nUmero de Reynolds

Vs *d
Re =

n

2.65% 0.020 cm

2
2 Em-

Re =
1.1457 = 10~

Re = 5.48
4.62 <5 o Ok cumple
Se encuentra dentro del rango permitido

o Coeficiente de arrastre

Cp = 6.18

Con base en el coeficiente de arrastre se calcula la velocidad del sedimentador

Vs= |2e 9 (s —1)xd
= |—%x— — *
S 3 CDps

4 9816_‘"12
seg
Vs= |=x————(2.65—1)*%0.02cm

cm m
Vs =2.64— - 0.026—
seg seg

o Velocidad critica de arrastre
Vd =axVd

El valor del coeficiente “a” se lo realiza en funcion del didmetro de la particula segin

la tabla
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"nn

Tabla 47. Valores del coeficiente "a

a Diametro
36 d>1mm
44 1mm>d>0.1mm
51 d<0.1mm

Fuente: Texto guia de obras hidrdulicas menores 2004[27]
Vd = 44 %+/0.2

cm
Vd = 19.68—
seg

m

Vd =0.1968 —
seg

o Areatransversal del desarenador

Qd
Atrans = ﬁ

3
0.005114 22—
seg

A trans

m
0.1968@

Aprans = 0.03 m?2
o Dimensiones del desarenador
Se debe tomar en cuenta una relacion de ancho — profundidad equivalente a 1.5—1[26]
B=15xh
Altura de sedimentador
Atrans =B *h

Atrans = 1.5*hxh

Atrans
h =
1.5
. 0.03 m2
N 1.5
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h =0.14
Se asume una altura (h) = 0.40
B =1.5%0.40
B =0.60
o Longitud del desarenador

Vd +h

L =ys—00a+va

m
seg

0.1968 *0.40m
L= m

0.026 —— — 0.04 * 0.1968
seg

_m_
seg

L=434m - 430m
o Longitud de transicion

El angulo de transicion recomendado es de o = 12°30°

B—-b

Lt=——
2 * tan «

e = 0.60m — 0.40m
"~ 2 xtan 12°30’

Lt = 0.45
Lt =0.50

Condicion:

Lt < L
3
4.30m

0.50 <
3

0.50 < 1.43 - ok cumple

o Retencion hidraulica
TRH = h
v
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0.40m

0.026 2%
seg

TRH =

TRH = 15.35 seg

o Periodo de desplazamiento

L

Td = —
=93

4.30m
Td =

01968 %
seg

Td = 21.85 seg
Td > TRH

21.85seg > 15.35 seg ok cumple

Tabla 48. Comparacion de parametros de disefio y valores actuales - Desarenador

Parametros de | Valores Valores Cumple
Unidad disefio tedricos actuales
Volumen (m®) 1.032 3.47 SI
Desarenador Longitud (m) 4.30 4.45 Sl
Ancho (m) 0.60 0.95 Sl
Altura (m) 0.40 0.82 Sl

Fuente: Carlos Rengel

3.1.3.2.3. Diagnéstico del funcionamiento del tanque séptico

Para determinar si el elemento en cuestion se tienen un funcionamiento adecuado a los
requerimientos establecidos se tuvo que realizar la comparacion de su disefio de
acuerdo al “Manual de la Organizacion Panamericana de la Salud 2005, esto debido
a que en este existen formulas y volares criticos de gran importancia que aplican en
zonas tanto rurales como urbanas. También, tiene lineamientos acerca de fosas
sépticas, tanques IMHOFF y también lagunas estabilizadoras de las plantas que nos

ayudaran a tener un criterio adecuado acerca de su correcta construccion[28].

Por tal motivo, se ha realizado el disefio del tanque séptico en base a los datos
obtenidos como son poblacion, ademas, se basd en especificaciones normadas,

resaltando el nimero de personas que son usuarios del sistema de alcantarillado que
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son 3034 aproximadamente haciendo un calculo basado en la poblacion de disefio
(obtenida del catastro del Gad Municipal de Pillaro)[29].

Ademas, cada uno de los pobladores posee un consumo diario de 75 It/hab*dia este

valor se referencia en las tablas 35 y 36 mostradas a continuacion.

Tabla 49. Niveles de servicio para sistemas de abastecimiento de agua, disposicion de excretas y

residuos liquidos.

Nivel de Servicio | Sistema Descripcion
AP Sistemas individuales. Disefiar de acuerdo a las
0 EE disponibilidades técnicas, usos previstos del agua,
preferencias y capacidad econémica del usuario.
., AP Grifos publicos
EE Letrinas sin arrastre de agua
AP Grifos publicos mas unidades de agua para lavado de
lb AP ropa y bafo
Letrinas sin arrastre de agua
s AP Conexiones domiciliarias, con un grifo por casa
EE Letrinas con o sin arrastre de agua
b AP Conexiones domiciliarias, con més un grifo por casa
ERL | Sistema de alcantarillado

Simbologia utilizada:
AP: Agua potable
EE: Eliminacién de excretas

ERL: Eliminacion de residuos liquidos

Fuente: TABLA 5.2 Norma CO 10.7 -602 Secretaria del Agua[29].

Tabla 50. Dotaciones de agua para los diferentes niveles de servicio.

Niveles de CIirpa e
Servicio 210 . o D(.)
It/hab*dia | It/hab*dia
la 25 30
Ib 50 65
lla 60 85
lIb 75 100

Fuente: TABLA 5.3 Norma CO 10.7 -602 Secretaria del Agua[29].
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a) Caélculo de contribucion de aguas residuales por contribuyente
Q=Cx*D,
C= Coeficiente de retorno (70 -80) obtenida de EMAAP-Q — 0.7%
Da= Dotacion actual Norma Co 10.7 — 602 Tabla — 75 1t/(hab*dia)
Q =0.7% = 75 It /(hab * dia)
Q = 52.5 It/(hab * dia)
o Calculo del periodo de retencion hidraulica

PR = 1.5 — 0.3log (P * Q)

t
PR =15-03log (3034 x 52-5m>

PR = 0.06 dias

La normativa nos dice que se debe considerar una minima retencion que no debe ser
mayor a 6 horas, lo que se puede transformar a 0.25 dias que sera el valor que se tomara

para continuar con los célculos.
PR = 0.25 dias
o Calculo del volumen requerido para la sedimentacion (Vs)

Vs =1073 % (P * Q) * PR

Vs =103 « (3034 hab * 52.5 x 0.25 dias

t
M)
Vs =39.82m3
o Calculo del volumen de digestion y almacenamiento de lodos (Vd)
Vd=70%10"3%P %N
Vd =70 % 1073 * 3034 hab * 1 afio
Vd =212.38m3

o Determinacion del volumen de natas (Vn)
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Bajo normativa este valor ya quedo establecido:

Vn =0.7m3

o Calculo del volumen total tedrico del tanque séptico (Vt)
Vt=Vs+Vd+Vn
vVt =39.82m3 + 212.38m3 + 0.7m3
Vt =252.90 m3
o Calculo del volumen total actual del tanque séptico (Va)
Va = Largo * ancho * altura
Va=8mx8mx*4m
Va = 256m3

Tabla 51. Comparacion de pardmetros de disefio y valores actuales - Tanque séptico

. Parametros de Valores Valores
Unidad o - Cumple
disefrio tedricos actuales
Tanque séptico Volumen (m®) 252.90 m® 256 m® Sl

Fuente: Carlos Rengel

Una vez desarrollado todos los calculos se pudo constatar que el volumen teérico del
tanque séptico tiene un valor de 92.47 m® y el volumen actual es de 142.93 m®, lo que
nos indica que el componente evaluado cumple con los lineamientos establecidos por
la norma OPS 2005 ya que el elemento fue disefiado con las dimensiones minimas que

son consideradas correctas en el tratamiento de aguas residuales.

3.1.3.2.4. Diagnéstico del funcionamiento del filtro anaerobio de flujo ascendente
Para la realizacion del correcto desempefio del filtro ascendente ocupamos el “Manual
de agua potable y saneamiento — Disefio de plantas de tratamiento de aguas
residuales: filtros anaerobios de flujo ascendente, desarrollado por la Comisién
Nacional del Agua en 2015”. Aqui se encontrard formulas detalladas y
dimensionamientos ya establecidos que ayudaran en la evaluacién del componente

mencionado[30].

A continuacion, se presentaran los datos obtenidos tanto del laboratorio de la UNACH,

asi como las dimensiones de los filtros para realizar su respectiva evaluacion del
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mismo para lo cual el caudal méximo horario tuvo que ser divido en para cada uno de

los filtros con los que cuenta la planta.

Qmn = Caudal maximo horario PTAR = 5.114 lt/s

5.114l—t It
Qmn =— S 2.557; =220.92

m3

dia

DBOs presente en el agua residual cruda (So) = 168 mg/lt — 0.168 kg/m?®
Tiempo de retencion hidraulica (TRH) = 4 a 10 horas
Datos:
Altura atil del filtro (H) =2.40 m
Longitud del borde libre (b) =0.30 m
Altura del bajo dren (d) = 0.36
Diametro total del filtro (Dt) = 6.85m
Diametro interno del filtro (Di) = 6.35

o Altura del material filtrante

hmg=H-—b—d
hpms =240m —0.30m — 0.36
hp = 1.74m

o Area superficial del filtro ascendente

T * Di?
T * (6.35m)2
T
Ap = 31.67m?

o Volumen total actual del material filtrante

61



Ving = 1.74 m + 31.67 m?
Vs = 55.10 m3
o Volumen total util actual del filtro biolégico ascendente
Vioe = H x Ay
Vior = 2.40 m * 31.67 m?
Viot = 76.01m3

o Carga organica volumétrica del medio filtrante

* S
COme — th 0
Vi
220.92 m3 * 0.168 4
cov, . = It
mf 55.10 m3
COV.. - = 0.67 kg de DBO
mf m3 * dia

o Carga organica volumétrica del filtro ascendente

th * SO
COV = —
VtOt
220.92m3 * 0.168%
cov =
76.01 m3
kg de DBO
COV = 049 ————
m3 * dia

o Tiempo de retencion hidraulica real

v
TRH = 2L

th

55.10 m3

3
220.92 1%

dia
TRH = 0.25 dias — 5.99 horas

Por Norma de la CONAGUA este valor esta en el rango de 4 a 10 horas
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o Eficiencia de remocion esperada
Coeficiente empirico del sistema — 0.87 Norma CONAGUA
Coeficiente empirico del medio filtrante — 0.5 Norma CONAGUA
E = 100[1 — 0.87(TRH) %3]
E = 100[1 — 0.87(5.99 horas) %]
E =64.44%

o Concentracion de DBO esperada en el liquido de salida

E(So)
DBO., =S, —
ef =0 100
mg
o — 16a™9 (64.44% 168 T)
ef It 100
mg
DBO,; = 59'747
o Carga hidraulica superficial
Qmh
CHS = ~——
Af
3
220.92 %
HSs = ——aia
CHS 31.67 m?2

m
CHS = 6.98—
dia

Por Norma de la CONAGUA este valor esta en el rango de 6 a 15 m3/m? dia
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Tabla 52. Comparacion de valores calculados reales y parametros establecidos para FAFA

Unidad Parametros de disefio QMH | Valores calculados | Cumple
Medio de empaque Piedra Piedra Sl
Altura del lecho filtrante (m) 0.8a3.0 1,74 Sl
Filtro ; ) N
. Tiempo de residencia hidraulica (horas) 3ab6 5,99 Sl
anaerobio de
flujo Carga hidréaulica superficial (m3/m2*dia) 10a15 6,98 Sl
ascendente
Carga orgéanica volumétrica (kg de DBO/m3*dia) |0.15a0.50 0,49 Sl

Carga organica en el medio filtrante (kg de
DBO/m3*dia)

0.25a0.75 0,67 Sl

Fuente: Carlos Rengel

Segln los célculos realizados del filtro ascendente se pudo notar que todos los
parametros de disefio se han realizado correctamente dandonos a entender que el
dimensionamiento del elemento ha cumplido con la normativa establecida, del mismo
modo se pudo conocer que Tiempo de residencia hidraulica (TRH) y la Carga orgénica
volumeétrica estdn muy cerca del rango maximo, lo que nos dice que el liquido en
cuestion permanece un periodo no recomendable dentro del componente esto se puede
deberse a la falta de mantenimiento que se ha notado en el proceso de evaluacion de

la planta.

3.1.3.2.5. Diagnéstico del funcionamiento del lecho de secado de lodos

Para el correcto diagnostico del lecho de secado de lodos tomamos en cuenta los
lineamientos establecidos en la guia de disefio de la OPS, puesto que en esta se
encuentran a detalle dimensionamientos, asi como, parametros y formulas necesarias
para realizar una correcta evaluacion. Se debe considerar que el lecho de secado es una
estructura de facil construccion que no representa un costo significativo el cual tiene

como funcién deshidratar los lodos generados por el resto de componentes hidraulicos.
Funcionamiento actual del lecho de secado de lodos:
Qmn = Caudal maximo horario PTAR = 5.114 lt/s
Datos
Poblacion (N)= 3034 hab

Solidos Suspendidos en el agua residual cruda (SS)= 162 mg/It
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Densidad de lodos (p lodos) = 1.04 kg/lt — Norma OPS
% Solidos contenidos en el lodo (8 — 12%) = 10% promedio — Norma OPS
Ha= Profundidad de aplicacién (0.20 — 0.40 m) = 0.40 m — Norma OPS
o Volumen total lecho de secado de lodos
Vistitor =l* b *h
Visitor = 9.08m *5.08m * 1.05m
Vis tor = 48.43 m3
o Volumen util lecho de secado de lodos (medidas internas)
Vistuti = l* b xh
Vistutii = 8.58 m * 4.58 m * 1.05m
Vistutir = 41.26 m®

o Carga de solidos que ingresan al sedimentador (C en kg de SS/dia)

kgSS
C=0Qd=S5S*0.0864 ——
dia
It mg kgSS
C =5.114—%162——* 0.0864 ——
S lt dia
kg de SS
C=71.58——
dias

o Masa de solidos que forman parte de los lodos

Mgg = (0.5%0.70.5%C) + (0.5% 0.3 xC)

kg de SS kg de SS
Mg, = (0.5 * 0.7 0.5 * 71.58,—) + (0.5 x 0.3 % 71.58 —)
dias dias
M. = 2326 kg de SS
sd = & dias

o Volumen diario de lodos digeridos

Msd

. (% deﬁ)%lidos)
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kg de SS

23.26 L2
Vie =~ 10
kg (1Y
10477 « (150)
It
Via = 223.69

o Volumen de lodos a extraerse del tanque

Vig * Ty
V., =
™ 1000

Td = Tiempo de digestion de los lodos digeridos por norma OPS segun temperatura
de 15° C en Pillaro = 55 dias[28].

Tabla 53. Tiempo requerido para digestion de lodos manual OPS

Tiempo de
Temperatura °C | digestion en
dias
5 110
10 76
15 55
20 40
>25 30
Fuente: Tabla 2 del Manual OPS 2005[28].
It ;
223.69 Ta* 55 dias
Ver =
1000
V. = 12.30m3

o Area tedrica del lecho de secado de lodos

Vel
A.=—
ls Ha
A 12.30 m3
57 04m
A;s = 30.76 m?

o Area actual del lecho de secado de lodos
Als actual — lxa

Ais actuar = 9.08 m * 5.08 m
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Als actual = 46.126 mz

— 2
Als actual interna — 39.30m

Tabla 54. Comparacion de parametros de disefio y valores actuales - Lecho de secado de lodos

Parametros de Valores Valores cumble
disefio tedricos actuales P
Area (m?) 30.76 m? 39.30 m? Sl

Fuente: Carlos Rengel

El dimensionamiento del lecho de secado fue realizado de manera eficiente ya que ha
cumplido completamente con el lineamiento establecido en la norma OPS 2005 ya que
el area actual del componente es de 39.30 m? que es superior al area calculada que
tiene un valor de 30.76 m?, ademas la norma establece que el elemento debe tener un
ancho que este dentro del rango de entre 3 a 6 metros, lo cual se cumplio correctamente

en la PTAR ya que el ancho de secado tiene un valor de 5.08 m.

3.2. Verificacion de hipotesis

La PTAR del sector Relleno Sanitario perteneciente a la parroguia Presidente Urbina
se encuentra en optimo funcionamiento, esto se pudo evidenciar en la evaluacién
individual de cada uno de los componentes de la planta, no obstante, el tren de
desinfeccion no estd cumpliendo con los pardmetros establecidos por la norma
TULSMA 2015 para la descarga en cuerpos de agua dulce. Actualmente los

porcentajes de remocion se encuentra inferiores a los que son necesarios.

Una vez analizado todos los datos sobre el diagnostico del funcionamiento actual de
la planta de tratamiento de aguas residuales, en la cual se plantea la interrogante de
que si dicha estructura tiene una operacion eficiente se establecié el siguiente cuadro
en el cual se indican si existe el correcto dimensionamiento de la misma, asi como si

existe un periddico mantenimiento a cada uno de los componentes.
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Tabla 55. Funcionamiento actual de todos los componentes de la PTAR.

SeiPONETE | R A | o e | e
ggf_%’gTOR CUMPLE PARCIALMENTE
g’g,i“ﬁgg CUMPLE PARCIALMENTE
,'Z'é‘gg,\?DENTE CUMPLE PARCIALMENTE
EESKSOD : CUMPLE PARCIALMENTE

Fuente: Carlos Rengel

Como se muestra en la tabla 55 el dimensionamiento de cada una de las unidades a
cumplido los lineamientos establecidos en cada una de las normas con las que se
realizé la comparativa de las mismas, no obstante se pudo notar que la operacion y
mantenimiento de la planta no ha sido realizada de manera frecuente ya que se not6 un
gran descuido en las instalaciones de la PTAR, mientras que el analisis fisico —
quimico mediante los analisis de laboratorio dio a conocer que los pardmetros
establecidos segun la normativa TULSMA 2015, cumplen parcialmente los
requerimientos necesarios para la misma. Por lo tanto, se presenta una propuesta de

mejoramiento para las observaciones encontrada.

3.3. Propuesta de mejora de la PTAR del sector Relleno Sanitario
Este plan de operacion y mantenimiento estard compuesto por varias medidas con su

descripcion y costo, que mejorara las observaciones encontradas

3.3.1. Plan de mantenimiento y operacion de los componentes hidraulicos de la
PTAR del sector Relleno Sanitario

Para asegurar el correcto funcionamiento de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales del sector Relleno Sanitario, es esencial llevar a cabo un mantenimiento
periddico en todas sus etapas. Esto no solo maximizara su rendimiento, sino que
también prolongara su vida atil. Las actividades de mantenimiento incluyen la revision
de las valvulas para asegurar su adecuado funcionamiento y lubricacion, asi como la

inspeccion de las tuberias encargadas de transportar las aguas residuales.
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El objetivo del tratamiento de aguas residuales es mejorar las condiciones fisicas,
quimicas y microbioldgicas del agua de drenaje antes de su descarga en un cuerpo de

agua, con el fin de evitar problemas de contaminacion ambiental.

Un programa de mantenimiento preventivo y una serie de actividades periodicas
aseguran un alto rendimiento de las unidades hidraulicas que conforman una Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), garantizando al mismo tiempo un servicio

de calidad para sus usuarios.

La implementacién de un programa de mantenimiento preventivo permite reducir los
costos de reparacion y mantenimiento de emergencia, mantener la eficiencia en el

funcionamiento de los componentes y prolongar la vida util de la planta en general.

Este documento describe los trabajos de mantenimiento necesarios para cada uno de
los componentes de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del sector Relleno
Sanitario de la parroquia Presidente Urbina en el canton Santiago de Pillaro, provincia
de Tungurahua, y se indica la frecuencia con la que deben realizarse.

Comparacion de la propuesta de redisefio de la PTAR del sector Relleno
Sanitario con el actual estado de la misma.
Una vez realizado el levantamiento de la informacion, asi como el analisis de
laboratorio de las muestras obtenidas tanto del ingreso como de la descarga del agua
residual de la planta del sector Relleno Sanitario se pone en conocimiento la propuesta
de redisefio de la misma la cual consiste en aumentar al tren de descontaminacion un
nuevo filtro de flujo descendente, tomando en cuenta la normativa este se realiz6 para
un periodo de disefio de 20 afios. Tedricamente este nuevo componente debe ayudar
al proceso de tratamiento de aguas servidas y a disminuir los indices de DBOs, DQO
y Solidos Suspendidos, que fueron los pardmetros que no cumplieron con los
lineamientos de la norma TULSMA 2015.

Ademas, se propuso la implantacion de una cubierta del lecho de secado de lodos ya
que este elemento carecia de esta. Con la cubierta se podra mejorar la infraestructura
del elemento, se reduciran los malos olores durante el proceso de secado de lodos, lo

que a su vez reduce la necesidad de realizar ajustes y mantenimiento adicionales.

También se propone la sefalizacion de cada uno de los componentes de la planta, asi

como la del exterior de la misma con el fin de mejorar la infraestructura actual, es
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crucial para garantizar la seguridad de los trabajadores y el correcto funcionamiento
del sistema. La sefalizacion incluye sefiales de advertencia, informativas y de
direccién que indican las areas de peligro, las zonas restringidas y las rutas de acceso

a cada uno de los elementos.
3.3.1.1. Medida 1. Disefio del filtro anaerobio descendente
e Descripcion

Con base en los resultados obtenidos de los analisis de laboratorio los parametros del
DBOs, DQO y Solidos Suspendidos no cumplieron con los lineamientos establecidos
por la norma TULSMA 2015, para lo cual se plantea realizar el disefio e
implementacion de un nuevo filtro de flujo descendente, asi como un plan de operacién

y mantenimiento de cada uno de los componentes de la PTAR.

El dimensionamiento del filtro de flujo descendente serd realizado en base a la
normativa de la CONAGUA cumpliendo todos los parametros que estén establecidos
en esta. Intentando que una vez que se hayan realizado todos los procesos estos
satisfagan por completo el tren de descontaminacion de la planta.

o Disefio del filtro anaerobio de flujo descendente.

Para comenzar el disefio de cualquier proceso de la planta de tratamiento se debe
comenzar por realizar el calculo del caudal de disefio este se basa a partir de la
poblacion futura, de esta manera aseguramos que los elementos disefiados tengan una

vida util adecuada a los requerimientos establecidos.

Para el caso de obras civiles la norma C010.7-602 nos dice que las propuestas deben

estar disefiadas para un periodo no menos a 20 afios[29].
o Poblacién de disefio a futuro de la PTAR

La poblacion futura del canton Santiago de Pillaro, se logro determinar en base a datos
estadisticos obtenidos por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) en el

periodo 1990 al 2010, dicha informacidn se pone a conocimiento en la tabla 56.
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Tabla 56. Datos estadisticos de la poblacion Pillaro INEC

- . Poblacion
Afo censal | Mujeres | Hombres (Habitantes)
1990 17585 15784 33369
2001 18403 16522 34925
2010 20275 18125 38400

En los lineamientos establecidos por la normativa “Disefio de Sistemas de
Abastecimiento de Agua potable, disposicion de excretas y residuos liquidos en el area
rural”’, nos habla que para obtener una determinacion adecuada de la poblacion de

disefio se debe utilizar el método geométrico, y de esta manera calcular la poblacién

futura[29].

Fuente: INEC[31].

o Tasa de crecimiento en afios (r) método geométrico

Donde:
Pf= Poblacion final
Pi= Poblacioén inicial

t= Intervalo de tiempo

-

fl
Pf\t
—) -1
Pi)

Tabla 57. Tasa de crecimiento (r)

Promedio de tasa de crecimiento:

_ 0.42% + 1.06%

r

T =

2

0.74%
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~ < Intervalo Tasa de
Afo Poblacion . o
censal | (Habitantes) de tlemNpo crecimiento r
entre anos (%)
1990 33369
11 0,42%
2001 34925
9 1,06%
2010 38400
Fuente: Carlos Rengel




Tabla 58. Tasa de crecimiento poblacional

Region geogréfica r (%)
Sierra 1,0

Costa, Oriente y Galapagos 1,5
Fuente: Tabla 5.1 NORMA CO 10.7 — 602[29].

Con el célculo realizado se demostré que la tasa de crecimiento poblacional tiene un
valor promedio de 0.74 %, debido a que el valor obtenido no llega a superar el 1% y
que la norma CO 10.7 — 602 nos indica que para realizar algun calculo que involucre
el mencionado valor, este no podra ser menor al 1%, por lo que se debera asumir un

valor minimo que este caso sera el 1% por estar ubicada la PTAR en la zona sierra[29].

Mediante el catastro proporcionado por el GAD Municipal de pillarlo y el Ing. Juan
Pulliquitin quien esta a cargo de la mencionada informacién, los habitantes que son
usuarios del sistema de alcantarillado que descarga sus aguas residuales en la PTAR
del sector Relleno Sanitario, son aproximadamente 3034 hasta el afio 2022.

o Calculo de la poblacion futura (método geomeétrico)
Datos:
Poblacién actual (Pa) = 3034 habitantes
Tasa de crecimiento poblacional (r) = 1%
Periodo de disefio = 20 afios
Pf=Pax(1+r)"
Pf =3034 * (1 + 1%)?°
Pf = 3703 habitantes

Se debe tomar en cuenta que la dotacion del agua por cada habitante es proporcional
al aumento de habitantes, por lo que se calculé dicha dotacion futura para el periodo

de disefio de n = 20 afios asi cumpliendo los lineamientos establecidos por la norma.
o Dotacion futura (It/hab*dia)

It

Df=Da+1—0
f=Dat+ 1

Da= Dotacion actual Norma CO 10.7 — 602 = 75 (It/hab*dia)
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It It

Df =75y hvaa T Y hab = dia”

20

It

Df =95 hab * dia

o Caudal medio diario (Qmd)

Df * Pf

S
86400m

Qmd =

lt
hab * dia

86400

95 * 3703 hab

S
dia

Qmd =

It

o Caudal medio diario sanitario futuro (It/s)

Para el calculo del caudal medio diario sanitario futuro, el cual depende en especial
del coeficiente de retorno (C) que segln la normativa RAS 2000 titulo D, este puede
llegar a variar entre un 60 y 80%, se decidié ocupar un valor promedio de 70% [32].

Qsmf =C * Qmd

It
Qsmf = 0.7 * 4.07;

It
Qsmf = 2.85 <

o Caudal méximo horario sanitario futuro (QMH)

Este calculo ocupa un factor de mayoracion que tiene un valor entre 1.3 y 1.5, del
mismo modo realizamos un promedio entre dichos valores obteniendo un valor de 1.4

que ser utilizo en el siguiente calculo[32].
F=14

QMH = F * Qmsf

It
QMH = 1.3 +2.85
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It
QMH =370 —

o Caudal de conexiones erradas (Qce)
Qce =(5—-10)% * QMH
El coeficiente de seguridad varia desde el 5% al 10%, para el presente trabajo

ocuparemos el 10%.

It
Qce = 0.10 * 4.00;

—O4lt
Qce = 0. .

o Caudal de infiltracion (Qi)
Qinf =1+*L
Donde:
Coeficiente de infiltracion (Hormigén simple) (1)= 0.0005 It/s

Longitud de las tuberias sistema de alcantarillado de la comunidad= 2904.8 datos

obtenidos del plan de desarrollo[33].

Tabla 59. Valores de Infiltracion.

Tubo de cemento Tubo de P.V.C.
Cemento Goma Cemento Goma
N. freético bajo 0,0005 0,0002 0,0001 0,00005

N. freatico alto 0,0008 0,0002 0,00015 0,0005
Fuente: Norma Boliviana NB 688[34].

Tipo de Unidn

Qinf = 0.0001 * 3150.8m

S*m
It
Qinf =032~

o Caudal de disefio (Qd)
Qd = QMH + Qce + Qinf

It

It It
Qd=370—+04—+0.32—
s s s
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d=a42"
Qd = 442

Debido a que el caudal de disefio calculado es inferior al caudal actual, esto puedo
deberse a que en la zona donde se encuentra ubicada la planta de tratamiento es
mayormente habitada por moradores de escaso recursos econémicos, y por lo general
los habitantes mencionados suelen realizar acometidas clandestinas sin estas ser
notificadas a las empresas encargadas lo que causa que los datos calculados
anteriormente tengan discordancia con el caudal real de la planta, por lo que para el
dimensionamiento del filtro anaerobio ascendente se deberéd ocupar el mayor caudal
obtenido mediante la medicidn en campo cuyo valor es igual a 5.114 It/s.

o Dimensionamiento del filtro anaerobio descendente.

Para el disefio del filtro descendente se utilizd el Manual de CONAGUA, titulado

“Diserio de plantas de aguas residuales municipales: Filtros anaerobios ’[30].
. It m3 m3
Qd = caudal de disefio PTAR = 5.114— = 441.85— = 18.41 —
s dia hora

So = Concentracion de DBOs en el agua residual cruda = 0.168 kg * DBOs/

m3

o Volumen del filtro
V =Qd *TRH
Donde:

TRH = Tiempo de residencia hidraulica por normativa va de 4 a 10 horas = TRH =6

horas.

3

m
V =18.41 * 6 horas
hora
V =110.46 m3

o Altura total del filtro (H)
H=hl+hb+ hm

Donde:
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h1= Altura del borde libre= 0.50 m
hb= Altura bajo el dren =0.50 m
hm= Altura del medio filtrante vade 0.8 ma3m=2m
H=050m+050m+2m
H=3.00m

o Area del filtro anaerobio de flujo descendente

A=—
H

_ 11046 m?
 3.00m

A = 36.82 m?
o Volumen del medio filtrante (Vmf)
Vmf =A*hm
Vmf =36.82m?«2m
Vmf = 73.64m3

o Carga organica volumétrica | (COV1)

Qmh * S,
cov, =~
1 Vmf
m3
441.85 7+ 0.168 kg * DBOs/m?
Covy = 73.64 m®
DBO

o Carga organica volumétrica 2 (COV2)

Qmh * S,
COV, = ———
z Vv
m3
441.85 7+ 0.168 kg DBOs/m3
CoV, =
2 110.46m3
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DBO

Longitud del filtro (L)
L=+vA
L =+/36.82m?
L=606m=6.00m
Eficiencia del filtro anaerobio de flujo descendente (E)
E =100[1 — 0.87(TRH)™%%]
E = 100[1 — 0.87(6 horas)~ ]
E=6448%

VVolumen real del filtro anaerobio

Vreal =b+h*H

Vreal=6mx*6m 3 m
Vreal = 108 m3

Verificacion de la carga hidraulica superficial

Qd
CHS = <=
A
3
441.85 ;’#
CHS = 1a
36.82 m2
3
CHS = 12.00 ————
m?2 x dia
10 < CHS < 15

10 < 12 < 15 . ok cumple
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Tabla 60. Dimensiones propuestas del filtro descendente.

DISENO DEL FILTRO ANAEROBIO DE
FLUJO DESCENDENTE
NORMA CONAGUA 2015

DIMENSIONES PROPUESTAS

Datos Cantidad | Unidad

Longitud 6 m

Ancho 6 m

Altura 3 m

Altura del borde libre 0,5 m

Altura bajo el dren 0,5 m

Altura del material filtrante 2 m

Espesor de paredes 0,25 m

Espesor de piso 0,25 m

Fuente: Carlos Rengel

Tabla 61. Cuadro de actividades del disefio del filtro descendente

Actividades Frecuencia |Herramientas|Responsable Costo
Se debe | *Herramientas | 1 Maestro de | 14603.03
realizar 1 sola | pequefias: obra (catorce  mil
vez pala, carretilla, | 3 peones seiscientos
amoladora, tres  dolares
combo, con 3
*Disefio del Filtro anaerobio de baldes, centavos)
flujo ascendente concretera,
sierra,
encofrado
*Equipo  de
proteccion

Fuente: Carlos Rengel

3.3.1.2. Medida 2: Implantacién de una cubierta para el lecho de secado de lodos

e Descripcion

Del mismo modo se propuso realizar la implantacioén de una cubierta en el lecho de

secado de lodos, que tiene como objetivo mejorar la eficiencia en el tratamiento de

aguas residuales. La cubierta protegera el material descargado de los componentes de

la PTAR, evitando la dispersién de particulas y reduciendo los malos olores en zonas

cercanas. La implementacion de la cubierta no solo mejoraréa la calidad del aire, sino

también optimizara el proceso de secado del lodo, lo que a su vez agilizara el

tratamiento de aguas residuales en su conjunto.
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PLANMCHA TRANSLUCIDA
TIPO ZINC 2.44 X 0.80 m

| 5.58 |

TUBO CUADRADC

CORTEF -F

Figura 28. Cubierta del lecho de secado de lodos vista lateral

Fuente: Carlos Rengel

FI

PLANCHA TRANSLUCIDA
TIPO ZINC 2.44 X 0.50 m

9.58

TUBO CUADRADO

CUBIERTA LECHO DE SECADO'

Figura 29. Cubierta del lecho de secado de lodos vista frontal

Fuente: Carlos Rengel

La cubierta tendréa un largo de 9.50 m por un ancho de 5.50 m el predimensionamiento

de la presente sera presentado en el apartado de anexos con el perfil escogido.
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Tabla 62. Cuadro de construccién de cubierta de lecho de secado

Actividades

Frecuencia

Herramientas

Responsable

Costo

Construccion de la estructura
metalica del lecho de secado de
lodos

Se

debe | *Herramientas
realizar 1 sola | pequefias:
vez

pala, carretilla,
amoladora,
combo,

baldes,
soldadora,
sierra,
encofrado

*Equipo  de
proteccién

1 soldador

1 Maestro de | 3090.45 (tres

mil  noventa
délares  con
cuarenta y
cinco
centavos)

Fuente: Carlos Rengel

3.3.1.3. Medida 3: Mantenimiento del filtro anaerobio de flujo descendente

e Descripcion

El filtro es un elemento clave en el proceso de tratamiento del agua, ya que permite

separar bacterias y particulas. Su mantenimiento y operacion son sencillos y

econdmicos, y su proceso de filtracion consiste en hacer pasar el agua a través de un

lecho poroso de arena, lo que elimina efectivamente los materiales en suspension y

coloidales presentes en el agua.

Tabla 63. Cuadro de operacién y mantenimiento - Filtro descendente

con agua a presion

*Abrir las valvulas durante el
proceso de mantenimiento

Actividades Frecuencia | Herramientas | Responsable Costo
*Revisar la capa superior del Realizar la *Herrzimi_entas 1op§rador 1_16._61,_(ciento
fiiltro y el estado de la estructura tarea 1 vez | pequefias: 1 peodn dl,e(:|se|s

cada 3| pala, dolares  con
*Quitar la capa vegetal y 10s|meses manguera, sesenta y un
sedimentos acumulados en el balde. centavos)
material filtrante
*Equipo  de
*Limpiar el material filtrante proteccion

Fuente: Carlos Rengel
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3.3.1.4 Medida 4: Mantenimiento del Cajon colector

e Descripcion

Es necesario eliminar los sedimentos depositados en el fondo del canal y limpiar las

paredes para prevenir la impregnacion de materia organica en ellas.

Tabla 64. Cuadro de operacién y mantenimiento - Cajon Colector

Actividades

Costo

*Verificar si hay acumulacion
de particulas solidas

*Retirar manualmente la basura
y los residuos grandes que se

20.24 (veinte
dolares  con
veinte y cuatro
centavos)

han atrapado.

*Trasladar los

en la tarea.

residuos
eliminados al area de secado de
lodos para su disposicion final.

*Lavar los utensilios utilizados

Frecuencia | Herramientas | Responsable
Realizar la|*Herramientas | 1 operador
tarea  una|pequefas: 1 pedn
vez por |rastrillo, pala,
semana cubo,

carretilla.

*Equipo  de

proteccion

Fuente: Carlos Rengel

3.3.1.5. Medida 5: Mantenimiento del Desarenador

e Descripcion

Los desperdicios de un didmetro méas pequefio que logran escapar del tanque

distribuidor y del proceso de cribado son detenidos en esta etapa para evitar

obstrucciones en procesos posteriores. Es importante revisar regularmente la cantidad

de material acumulado en esta etapa para llevar a cabo su eliminacion.

Tabla 65. Cuadro de operacion y mantenimiento - Desarenador

Actividades Frecuencia | Herramientas | Responsable (gigiti?))
- — - -
*Revision del rendimiento del Reallzialr la Herrziml-entas iopgrador gqi% (treinta
desarenador tarea 1 vez | pequefias: peon Olares  con
S _ por semana | pala, carretilla. treinta y tres
*Eliminacion de los sedimentos ) centavos)
acumulados en el fondo y las *Equipo  de
paredes laterales del canal del proteccion

desarenador

*Asegurarse de que el volumen
de agua que fluye a través del
desarenador no exceda el nivel
maximo permitido.

Fuente: Carlos Rengel
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3.3.1.6. Medida 6: Mantenimiento del tanque séptico

e Descripcion

La extraccion de lodos se basa en el ciclo de limpieza previsto o en la cantidad
acumulada de material. Se considera necesario retirar los lodos cuando alcancen entre
un 25% y un 30% de la altura del agua en el tanque. Todas estas acciones se deben
realizar siguiendo los lineamientos de la norma OPS/CEPI1S/05.168.

Tabla 66. Cuadro de operacion y mantenimiento - Tanque Séptico

Actividades Frecuencia | Herramientas | Responsable Costo

* El agitado | *Herramientas | 1 operador | 70.49 (setenta
de las capas | pequefias: dolares  con

*\Jarifi de grasay la | pala, carretilla. 2 peones cuarenta y

Verificar que las tapas de ’

inspeccion  se  encuentren medicion de *Carro nueve

colocadas de manera adecuada la . cisterna  con centavos)
profundidad

*Usar una escobilla para agitar | de los lodos borera de

la superficie del agua, lo que |se hace cada vaclo

ayudara a fracturar y rehidratar |15 dias 0| *Equipo de

las capas de grasa y facilitara la | cada mes proteccion

sedimentacion. De esta manera
se liberan gases y se previene la
acidificacion del agua.

*La
eliminacion

de lodos se
*Retirar los lodos del interior de | lleva a cabo
la fosa cada 6
. meses
*Evaluar la cantidad de lodos
del tanque *La
.. . limpieza del
*Limpiar tanque septico tangue se
realiza
anualmente

Fuente: Carlos Rengel

3.3.1.7. Medida 7: Mantenimiento del filtro anaerobio de flujo ascendente

e Descripcion

El material filtrante aloja una pelicula biolégica compuesta por microorganismos
anaerobios. Al finalizar su ciclo de vida, estos microorganismos generan residuos que
se convierten en lodo y se acumulan en la base del filtro. Para evitar bloqueos en las

tuberias, es necesario extraer periédicamente estos lodos.
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Tabla 67. Cuadro de operacion y mantenimiento - Filtro ascendente

*Limpiar el material filtrante
con agua a presion

*Remover los lodos que se han
acumulado en la parte inferior
del filtro, que son resultado de la
descomposicion de
microorganismos anaerobios.

*Abrir las valvulas durante el
proceso de mantenimiento

Actividades Frecuencia | Herramientas | Responsable Costo
. - -
*Revisar la capa superior del Feallzlar la Herrziml'entas iope,:rador 2d33.2_2
filtro y el estado de la estructura area 1 Vez pequenas. peon ( oscientos
_ cada 3 | pala, carretilla, treinta y tres
*Quitar la capa vegetal y 10s|meses maguera. dolares  con
sedimentos acumulados en el ) veinte y dos
matel’lal flltl’ante *EqUIp.O, de Centavos)
proteccion

Fuente: Carlos Rengel

3.3.1.8. Medida 8: Mantenimiento del lecho de secado de lodos

e Descripcion

Esta es la etapa en la que se elimina la humedad de los residuos generados en etapas

previas. Si los residuos contienen demasiada agua, se utiliza un filtro de grava para

drenar este liquido hacia el sistema de drenaje de la planta de tratamiento de aguas

residuales.

Tabla 68. Cuadro de operacién y mantenimiento - Lecho de secado de lodos

Actividades Frecuencia |Herramientas|Responsable Costo
- - 7 - - i * i I
*Revisién del funcionamiento _Se rea_I!za la Herrziml_entas ioperador 1_50.10 gmento
del sistema de secado de lodos | 'NSPECCION Y/ pequenas. Peones cincuenta
N distribucion de | pala, carretilla dolares  con
*Aseo y extraccion manual de||odos diez centavos)
. e
los residuos quincena' 0 Equp-O, de
proteccion
*Aseo de las paredes de las mer;isrtrj]alirgze:te
camaras y Pt Y
extraccion de
lodos
periédicamente
cada 6 meses

Fuente: Carlos Rengel
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3.3.1.9 Medida 9: Labores de mantenimiento para el exterior

e Descripcion

Mantener el control sobre el crecimiento de la vegetacion y la cantidad de

contaminantes removidos en cada etapa del proceso de tratamiento de aguas residuales

es crucial. Es necesario asegurarse de que la planta de tratamiento de aguas residuales

(PTAR) esté bien cerrada para evitar la entrada no autorizada de personas y animales

que puedan causar contaminaciones adicionales.

Tabla 69. Cuadro de operacién y mantenimiento - Exterior de la planta

Actividades Frecuencia |Herramientas|Responsable Costo
*Mantenimiento del camino de Sel_ debe *Herrziml_entas iopgrador 31.92 ((jtrtlamta
acceso a la PTAR realizar pequefias: pedn y un ddlares

) mantenimiento |pala, rastrillo, con noventa y
*C?rte del césped y control de |1 vez cada 3|guadafia dos centavos)
maleza meses .
o *Equipo  de
*Eliminacion de los lodos y proteccion

contaminantes generados por los
procesos de limpieza en las
etapas de la PTAR

Fuente: Carlos Rengel

3.3.1.10. Medida 10: Pintura e impermeabilizacion de los componentes

e Descripcion

El objetivo de la pintura de los componentes aparte de mejorar la fachada alarga el

periodo de vida Util de los componentes y la impermeabilizacién a ayuda a proteger

los componentes hidraulicos reduciendo el riesgo de infiltraciones.

Tabla 70. Cuadro de actividades del operador.

Actividades Frecuencia |Herramientas | Responsable Costo
*Lijar paredes Se debe | *Herramientas | 1 operador  |500.14
realizar pequefias: 1 peon (quinientos
*Retirar polvo y suciedad mantenimiento |rodillo, lija 1 Pintor dolares  con
1 vez al afio *Equivo  de catorce
*Limpiar sus herramientas procieczi on centavos)

después de su uso.

Fuente: Carlos Rengel
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3.3.1.11. Medida 11: Sefalética de la PTAR

e Descripcion

En una planta de tratamiento de aguas residuales se utiliza sefializacion de seguridad
y de identificacion de areas. Esto incluye sefiales de advertencia, sefiales de
prohibicidn, sefiales de seguridad, sefiales de direccion y sefiales de identificacion de
areas. La sefalética puede ser en forma de carteles, sefiales reflectantes, etiquetas,
letreros, entre otros. El objetivo es garantizar la seguridad de las personas y la eficacia

del proceso de tratamiento.

Tabla 71. Cuadro de sefialética de la PTAR

Actividades Frecuencia |Herramientas|Responsable (é:igsrti(c)))
*Implantacion de la sefalética | Se debe | *Herramientas | 1 operador | 136.01 (ciento
p Y
en cada componente realizar pequefias: 1peodn treinta y seis
P mantenimiento | martillo, dolares con un
1 vez al afio remachadora centavo)
*Equipo  de
proteccién

Fuente: Carlos Rengel

3.3.1.12. Medida 12: Analisis Fisico — Quimico

e Descripcion

El analisis fisico-quimico de una planta de tratamiento de aguas residuales es
importante por varias razones criticas. En primer lugar, los resultados del analisis
permiten evaluar la eficiencia del tratamiento y determinar si la planta esta
produciendo agua tratada que cumple con los estandares de calidad. Ademas, el
analisis es esencial para verificar la conformidad con los requisitos reguladores y
garantizar que el agua tratada no cause dafios ambientales. Los resultados del analisis
también pueden identificar problemas y ayudar a solucionarlos, asi como optimizar el
proceso de tratamiento ajustando los pardmetros de operacion y la dosificacion de
reactivos. En conclusién, el andlisis fisico-quimico es fundamental para asegurar la
eficiencia, seguridad y proteccién del medio ambiente en una planta de tratamiento de

aguas residuales.
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Tabla 72. Cuadro de operacion y mantenimiento - Andlisis fisico - quimico

Actividades Frecuencia |Herramientas|Responsable (;Zitig)
*Realizar la toma de muestras | Se debe | *Envases 1 operador | 133.98 (ciento
tanto de entrada como de salida rea/ll_za_lr el polor ambar y trglnta y tres

analisis cada 3|jarra para dolares  con
meses recoleccion de noventa y
muestras ocho
. centavos
*Equipo  de )
proteccion

Fuente: Carlos Rengel

3.4. Presupuesto

El presente proyecto de redisefio es completamente ejecutable, por lo que se ha
elaborado un presupuesto de referencia que incluye actividades previas de limpieza en
el sitio. Se describen las partidas relacionadas con la construccion de un tanque
distribuidor de caudal/cribado, desarenador y tanque de grasas que formaran parte del
nuevo sistema de tratamiento. Asi mismo, se contemplan actividades para mejorar las
unidades de descontaminacién existentes, como el disefio de un filtro de flujo
descendente y una cubierta para el lecho de secados. Ademas, se detallan los rubros

para la implementacion de sefializacion informativa

Es importante tener en cuenta el costo de operacion y mantenimiento de la planta de
tratamiento de aguas residuales durante toda su vida til, para asignar los recursos
econdémicos necesarios desde el inicio. Esto evitara descuidos en la limpieza de la
planta, que en el pasado han sido una causa de su rapido deterioro y baja eficiencia en

la descontaminacion

En el Anexo 5 se encuentra un analisis de los precios unitarios del presupuesto, con

cddigos para una mayor claridad y comprension de cada partida.
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Tabla 73. Presupuesto Referencial - PTAR Relleno Sanitario

UNIVERS IDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL SECTOR RELLENO
SANITARIO DE LA PARROQUIA PRESIDENTE URBINA PERTENECIENTE AL CANTON SANTIAGO DE PILLARO, PROVINCIA DE

No. Rubro / Descripcién Unidad | Cantidad | P.Unitario | P.Total
Medida 1. Implantacion del filtro anaerobio de flujo ascendente
1 Limpiezay deshroce m2 30,25 1,74 52,64
2 Replanteo y nivelacién m2 30,25 0,82 24,81
3 Excavacion H=3 a 4m a méquina (excavadora) m3 72,00 6,35 457,20
4 Relleno compactado con material de excavacion m3 72,00 8,82 635,04
5 Tuberia PVC d=200mm desague NTE-INEN 2059 m 18,80 2481 466,43
6 Hormigon simple en replantillo (180 kg'cm?) m3 3,60 85,16 306,58
7 Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm? (incluye corte y doblado) kg 1.237,57 2,19 2710,28
8 Encofrado y desencofrado recto m2 144,00 6,82 982,08
9 Empedrado para replantillo e=10cm, incluye emporado con sub-bas m2 36,00 32,05 1153,80
10 Hormigon simple fc=210 kglcm2 m3 24,81 167,48 4155,15
11 Enlucido mortero 1:2 paleteado fino (e=1.5cm) con impermeabilizante m2 144,00 13,85 1994,40
12 Material filtrante m3 60,50 28,06 1697,63
Subtotal 1 14636,03
Medida 2. Implantacion de cubierta en el lecho de secado de lodos

13 Instalacion de estructura metélica, acero A36 kg 543,65 4,30 2337,70
14 Intalacion de zinc translucido e=30 m2 53,46 10,02 535,67
15 Canal y bajante de agua lluvia m 9,58 22,66 217,08
Subtotal 2 3090,45
16 Medida 3. Operacién y mantenimiento del Filtro Anaerohio de Flujo Descendente u 1 116,61 116,61
17 Medida 4. Operacion y mantenimiento del cajon colector u 1 20,24 20,24
18 Medida 5. Operacion y mantenimiento del desarenador u 1 30,36 30,36
19 Medida 6. Operacin y mantenimiento del tanque séptico u 1 70,49 70,49
20 Medida 7. Operacion y mantenimiento del Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente u 2 116,61 233,22
21 Medida 8.- Operacion y mantenimiento del lecho de secado de lodos u 2 75,05 150,10
22 Medida 9.- Mantenimiento del medio exterior u 1 31,92 31,92
23 Medida 10.- Impermeabilizacion y pintura m2 165,61 3,02 500,14
24 Medida 11.- Implementacion de sefialética u 7 19,43 136,01
25 Medida 12.- Monitoreo del analisis fisico — quimico u 2 66,99 133,98
Subtotal 3 1423,07
TOTAL 19149,55

Fuente: Carlos Rengel
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

e Se evaluo el funcionamiento de la PTAR (Planta de Tratamiento de Agua
Residual) ubicada en el sector Relleno Sanitario de la parroquia Presidente
Urbina del cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua, y se descubrio
que sus etapas actuales no estan logrando su objetivo de brindar un tratamiento
efectivo del agua residual, como se muestra en la tabla 40.

e Seevaluaron los datos y detalles relevantes sobre la PTAR en el sector Relleno
Sanitario de la parroquia Presidente Urbina cantdon Santiago de Pillaro
provincia de Tungurahua. Se destacé que la obra fue construida en 2016 y
atiende a una poblacién de 3034 habitantes.

e Seidentificd la cantidad de aguas residuales que ingresan a la PTAR mediante
una técnica basada en volimenes, y se encontr6 que el caudal maximo en la
entrada es de 5.114 I/s, dato que nos ayudd en la evaluacion de la planta de
tratamiento.

e Se concluyé que el andlisis de la calidad del agua residual que entra y sale de
la PTAR del sector Relleno Sanitario de la parroquia Presidente Urbina canton
Santiago de Pillaro, Tungurahua, no cumplen con los limites establecidos por
la norma TULSMA 2015, lo que indica un mal funcionamiento de la planta,
estos resultados se pueden ver reflejados en la tabla 40.

e Se concluy6 que la PTAR del sector Relleno Sanitario no cumple con los
estandares del TULSMA 2015, debido a que las mediciones de la DQO, DBOS5,
solidos suspendidos, superan los limites maximos permitidos. Esto indica que
la planta de tratamiento no esta funcionando adecuadamente y requiere una
intervencion para garantizar un tratamiento efectivo de las aguas residuales.

e Se propuso una solucion para el problema identificado en la PTAR del sector
Relleno Sanitario, la cual no cumplia con las normativas de tratamiento de
aguas residuales. Para ello, se cred un nuevo disefio que cumple con los
estandares y manuales requeridos para plantas de tratamiento. Con un caudal
de disefio de 5.114 I/s, la solucién esta disefiada para funcionar durante 20 afios
en la comunidad. El proceso de tratamiento incluye un filtro biologico

descendente y una cubierta para el lecho de secado de lodos.
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e Se realizo el mejoramiento de la PTAR con la elaboracion de un manual para
la operacion y mantenimiento de la misma, el cual esta disefiado para asegurar
el correcto tratamiento de las aguas residuales y se encuentra disponible en el
apartado 3.4. Este manual sera de gran ayuda para garantizar el funcionamiento
optimo de la planta de tratamiento y permitira mantener las condiciones

necesarias para el buen desempefio de la misma.
4.2. Recomendaciones

e Se recomienda contratar a un operador capacitado para la PTAR, quien sera
responsable de realizar inspecciones diarias y verificar que las unidades
hidraulicas estén funcionando de manera 6ptima. La formacion y el uso de
herramientas y equipos adecuados son fundamentales en esta tarea.

e Se sugiere seguir estrictamente el manual de operacion y mantenimiento, con
el fin de asegurar el buen estado de los componentes de la planta de tratamiento
y mantener la eficacia en su funcionamiento durante toda su vida Util.

e Se recomienda sensibilizar a los usuarios y responsables de las juntas de agua
encargadas de cuidar la PTAR sobre la importancia de mantener las areas de
tratamiento de agua residual libres de vegetacion y llevar a cabo analisis
periddicos de la composicién del agua residual tanto del afluente y efluente al
menos una vez al afio.

e Se recomienda realizar estudios adicionales que incluyan analisis fisico-
quimicos de agua residual tanto en afluente como efluente, basados en varias
muestras representativas tomadas en diferentes momentos del afio, con el
objetivo de obtener valores mas precisos que reflejen la situacion real de la
zona.

e Se recomienda a la universidad, colegas y comparfieros a realizar proyectos
practicos de investigacion en la evaluacion y redisefio de plantas de tratamiento
de aguas residuales, ya que, en muchas areas, especialmente en las zonas
rurales, estas instalaciones han sido descuidadas y abandonadas por los lideres
de las comunidades sin comprender la importancia crucial que tienen para el
medio ambiente y la calidad de vida de la poblacion debido a su funcion de

descontaminacion.
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ANEXOS 1

'\”,'. O’
!‘? LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES
Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacién No. SAE LEN 17-012
N° SE: 070-22

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Carlos Alberto Rengel Jiménez' INFORME N.° 070 - 22
EMPRESA: Proyecto de Tesis UTA! N.° SE: 070 - 22
DIRECCION: Ambato'
TELEFONO: 0969446384
FECHA DE RECEPCION: 30/11/2022
FECHA DE INFORME: 06/12/2022

NUMERO DE MUESTRAS: 2, Agua residual, PTAR' TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION: MA -135-22  Entrada’ Agua residual
MA-136-22  Salida’ Agua residual

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

El laboratorio se responsabiliza tinicamente del analisis, no de la obtencion las muestras.

RESULTADO DE ANALISIS

MA —135-22
z ; [ FECHADE
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO | U(K=2) | iy Df
pH = PE-LSA01 7.04 +-0,08 | 30/11/2022
*DQO mglL SIANEE METIODS 285 NA | 301172022
*DBOs mgoyL | STANDARDMETHODS 168 NA | 3011172022

*Sdiidos STANDARD METHODS
S mgiL o 162 NA | 301172022

* Sélidos STANDARD METHODS
ot mglL IE 482 NA | 301172022

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

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

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

-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.

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

FMC2101-01

Pagina 1 de 2

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 % via a Guano Bloque Administrativo.
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4

o

ug LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES R
Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion No. SAE LEN 17-012
N° SE: 070-22

MA - 136-22
" 7 [ FECHADE
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO | U(K=2) | heciin DF
pH - PE-LSA0T 6.67 +-008 | 301112022
*DQO mglL STANDZRD METHODS 263 NA | 301172022
*DBOs mg OlL i 116 NA | 30/11/2022

Saiidos STANDARD METHODS
el mail PEDME 139 NA | 30/11/2022

* Salidos STANDARD METHODS
el mgiL ioles 358 NA | 30111/2022

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

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

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

Pichads electeanscaneate pos:

JUAN CARLOS

Dr. Juan Carlos LaraR.
TECNICOL.S.A.

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

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

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

-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.

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

FMC2101-01
Pagina 2 de 2

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

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Elaborado por: Carlos Rengel

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Mejoramiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Relleno Sanitario
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 1 UNIDAD: m2
ESPECIFICACION:
Limpieza y desbroce
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOH __|RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0.07
SUBTOTAL M: 0,07
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALH COSTOH _ | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 1.00 405 4.05 0.32 130
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 455 046 032 0.15
SUBTOTAL N: 144
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD CIO UNITARY COSTO
A B C=A*B
|SUBTOTALO: |§ -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COsSTO
A B
SUBTOTAL P: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 151
iINDIRECTOS 15,00% 023
UTILIDADES 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.74
VALOR OFERTADO 1,74
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Elaborado por: Carlos Rengel

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

Proyecto: Mejoramiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Relleno Sanitario

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: UNIDAD:
ESPECIFICACION:
Replanteo y nivelacion
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOH _ | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 3% M.O 0.02
Equipo de topografia 1.00 375 3.75 0,035 013
0.00
SUBTOTAL M: 0.15
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALH COSTO/H | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Topdgrafo (Estruc. Ocup. C1) 1,00 4,55 4,55 0,035 0,16
Cadenero (Estruc. Ocup. D2) 2.00 4.10 820 0.035 029
SUBTOTAL N: 045
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD .CIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tiras 2.5x2.5x250cm u 0.200 0.50 0.10
Pintura esmalte gal 0.001 16.88 0.02
SUBTOTAL O: 0.12
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
SUBTOTALP: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 0.72
INDIRECTOS 15,00% 0.11
UTILIDADES 0,00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.82
[VALOR OFERTADO 0,82

96




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Elaborado por: Carlos Rengel
Proyecto: Mejoramiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Relleno Sanitario

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 3 UNIDAD: m3
ESPECIFICACION:
Excavacion H=3 a 4m a maquina (excavadora)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/H _ | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0.08
Excavadora 6 Ton 1.00 31.00 31.00 0.123 3.81
SUBTOTAL M: 3389
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALH COSTOH _ | RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pedn (Estruc. Ocup. E2) 1.00 4.05 405 0.123 0.50
Ayudante de maqu (Estruc. Ocup. D2) 1.00 4.16 416 0.123 0.51
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 4.55 0.46 0,123 0.06
Operador de equipo pesado (Estruc. Ocup. C1) 1,00 455 453 0.123 0.56
[SUBTOTAL N: 163
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD CIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
|SUBTOTAL O: |$ -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
SUBTOTAL P: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 552
INDIRECTOS | 15,00% 083
[UTILIDADES 0,00% 0.00}
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.35]
[VALOR OFERTADO 6,35|
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Proyecto: Mejoramiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Relleno Sanitario

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 4 UNIDAD: m3
ESPECIFICACION:
Relleno compactado con material de excavacion
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOH _ | RENDIMIENTO COSTO
| A B C=A*B R D-C*R
Herramienta menor 5% M.O 0.35
Compactadora 0.100 6.250 0.625 03550 0.34
SUBTOTAL M: 0.69
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALH COSTOH __|RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 200 4.05 8.10 0.55 446
Albaiil (Estruc. Ocup. D2) 1.00 4.10 4.10 0.55 226
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 4.55 046 055 025
SUBTOTAL N: 696
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD .CIO UNIT. COSTO
A B C=A"B
|Agua m3 0.10 0.15 0,02
SUBTOTAL O: 0.02
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
SUBTOTAL P: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 767,
INDIRECTOS _| 1500% 115
UTILIDADES 0.00% 0,00,
[COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.82|
'VALOR OFERTADO 8,82
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Elaborado por: Carlos Rengel

Proyecto: Mejoramiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Relleno Sanitario

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 5 UNIDAD: m
ESPECIFICACION:
Tuberia PVC ¢=200mm desague NTE-INEN 2059
IEQU]POS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/H | RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0.19
SUBTOTAL M: 0.19
[MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALH COSTO/H | RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peén (Estruc. Ocup. E2) 2,00 405 8.10 030 243
Albail (Estruc. Ocup. D2) 1.00 4.10 410 0.30 123
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 050 4.55 228 0.10 023
SUBTOTAL N: 389
[MATERTALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD CIO UNIT. COSTO
A B C=A"B
Tuberia PVC alcantarillado corrugada ¢=200mm m 1,00 12,54 1234
Polilimpia gal 0.10 23.00 2.30
Polipega gal 0.10 25.00 2,50
Agua m3 1.00 0.15 0.15
|SUBTOTAL O: 17.49
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
SUBTOTAL P: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 2157
INDIRECTOS 15,00% 324
UTILIDADES 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2481
'VALOR OFERTADO 2481
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Elaborado por: Carlos Rengel

Proyecto: Mejoramiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Relleno Sanitario

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 6 UNIDAD: m3
ESPECIFICACION:
Hormigon simple en replantillo (180 kg/em?)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOH __ | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0.55
Concretera (Incluye parihuelas) 1.00 7.50 7.50 5 398
Vibrador 0.10 5.00 0.50 5 0.27
SUBTOTAL M: 479
WMANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALH COSTOH | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peén (Estruc. Ocup. E2) 3.00 4.05 12.15 053 644
| Albadiil (Estruc. Ocup. D2) 2.00 4.10 820 0.53 435
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 4.55 0.46 053 024
SUBTOTAL N: 11,03
|MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD .CIO UNIT. COSTO
A B C=A"B
Cemento Portland puesto en sitio saco 420 7.83 3297
Arena puesto en sitio m3 0.50 15,00 7.50
Ripio triturado puesto en sitio m3 1.00 17.50 17.50
Agua m3 0,08 150 0.12
Aditivo de hormigones ke 0.03 490 0.15
|SUBTOTALO: |$§ S8.4 |
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
SUBTOTAL P: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 74.05
in\“nm}:cms | 15,00% 1111
UTILIDADES 0.00% 0.00
ICOSTO TOTAL DEL RUBRO 85.16}
'VALOR OFERTADO 85,16{
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Elaborado por: Carlos Rengel

Proyecto: Mejoramiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Relleno Sanitario

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: A UNIDAD: kg
ESPECIFICACION:
Acero de refuerzo fy=4200 kg/em? (incluye corte ydoblado)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOH _ | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,01
SUBTOTAL M: 0,01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALH COSTOH _ | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pedn (Estruc. Ocup. E2) 1.00 405 405 003 012
Albaiiil (Estruc. Ocup. D2) 1,00 4.10 410 0.03 0.12
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 4,55 0.46 0.03 0.01
|SUBTOTAL N: 0,26
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ECD UNIT. COSTO
A B C=A*B
Acero f=4200 kg/cm2 ke 100 146 146
Alambre galvanizado #16-18 ke 0.10 177 0.18
|SUBTOTAL O: 164
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
SUBTOTAL P: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 191
INDIRECTOS I— 15,00% 0.29
UTILIDADES 0,00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.19|
|VALOR OFERTADO 2,19]

101



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Elaborado por: Carlos Rengel

Proyecto: Mejoramiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Relleno Sanitario

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 8 UNIDAD: m2
ESPECIFICACION:
Encofrado y desencofrado recto
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOH __ | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0.08
SUBTOTAL M: 0.08
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALH COSTO/H | RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 3.00 4.05 12.15 0.09 109
Albafil (Estruc. Ocup. D2) 1,00 4.10 410 0.09 0.37
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 4.55 0.46 0.09 0.04
SUBTOTAL N: 150
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD .CIO UNIT. COSTO
A B C=A"B
D Idante de hormi 0 aceite do para frad gal 0.50 044 0,22
Tabla dura de encofrado 0.15 m seca y cepillada u 0,08 24.00 192
Clavos kg 0,20 1.03 0.21
Alambre galvanizado #16-18 kg 0.10 177 0.18
|Pingos m 150 110 1.65
Alfajia eucalipto m 025 0.72 0,18
SUBTOTAL O: 4,35
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
SUBTOTAL P: 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO 5.93
15,00% 0.89
0,00% 0.00
6.82
|\'ALOR OFERTADO 6,82
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Elaborado por: Carlos Rengel

Proyecto: Mejoramiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Relleno Sanitario

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 9 UNIDAD: m2
ESPECIFICACION:
Empedrado para replantillo e=10cm, incluye emporado con sub-bas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOH _ | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0.17
SUBTOTAL M: 0.17
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALH COSTOH _ | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C’'R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 3.00 4.05 12.15 0.16 194
Albaiiil (Estruc. Ocup. D2) 2,00 4.10 820 0.16 131
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 4,55 0.46 0.16 007
SUBTOTAL N: 333
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD .CIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Piedra bola puesto en sitio 15cm m3 0.80 22,50 18.00
Sub-base clase 2 puesto en siti m3 0.60 10.63 638
SUBTOTAL O: 2438
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
SUBTOTAL P: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 27.87]
INDIRECTOS 15,00% 418
UTILIDADES 0,00% 0.00,
COSTO TOTAL DEL RUBRO 32,05
|VALOR OFERTADO 32,05
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Mejoramiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Relleno Sanitario
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 10 UNIDAD: m3
ESPECIFICACION:
Hormigon simple fe=210 kg/em2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOH | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 1.99
Concretera (Incluye parihuelas) 1,00 7.50 7.50 1.60 12.00
Vibrador 1.00 5.00 5.00 160 8.00
SUBTOTAL M: 2199
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALH COSTOH _ | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 3.00 4.05 12.15 1.60 19.44
Albanil (Estruc. Ocup. D2) 2.00 4.10 820 1.60 13.12
Operador de equipo liviano (Estruc. Ocup. D2) 1.00 4.10 4.10 1.60 6.56
Maestro mavor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 4,55 0.46 1.60 0.73
|SUBTOTAL N: 39,85
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD .CIO UNIT. COSTO
A B C=A"B
Cemento Portland puesto en sitio saco 721 7.85 36.60
| Arena puesto en sitio m3 0.65 15,00 9.75
Ripio triturado puesto en sitio m3 095 17.50 16,63
Agua m3 022 150 0.33
Aditivo de hormigones kg 0.10 490 0.49
|SUBTOTAL O: 83.79
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
[SUBTOTAL P: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 14563
INDIRECTOS 15,00% 2185
UTILIDADES 0,00% 0.00
|COSTO TOTAL DEL RUBRO 167.48]
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Elaborado por: Carlos Rengel

Proyecto: Mejoramiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Relleno Sanitario

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 11 UNIDAD: m2
ESPECIFICACION:
Enlucido mortero 1:2 paleteado fino (e=1.5cm) con impermeabilizante
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/H _ | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,28
SUBTOTAL M: 0.28
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALH COSTOH | RENDIMIENTO COSTO
e
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 3.00 4.05 12,15 027 328
Albaiil (Estruc. Ocup. D2) 2,00 4.10 820 0.27 221
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 4.55 0.46 027 0.12
SUBTOTAL N: 5,62
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ECD UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento Portland puesto en sitio 5aco 033 785 2,75
Arena puesto en sitio m3 0.20 15,00 3,00
Agua m3 0.10 150 0.15
Aditivo de hormigones kg 0,05 490 0.25
SUBTOTAL O: 6.14
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
{SUBTOTAL P: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 12,04
INDIRECTOS 15,00% 181
UTILIDADES 0,00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13.85
'VALOR OFERTADO 13,85
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Elaborado por: Carlos Rengel
Proyecto: Mejoramiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Relleno Sanitario

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 12 UNIDAD: m2
ESPECIFICACION:
Material filtrante
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/H | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% MO 061
SUBTOTAL M: 0.61
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALH COSTO/H | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup E2) 2.00 383 766 1,50 1149
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 429 0.43 1.50 0.64
SUBTOTAL N: 12,13
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD .CIO UNITARI COSTO
A B C=A*B
Piedra clasificada m3 1,00 11,58 11,58
Agua m3 0,03 150 0.08
SUBTOTAL O: 11,66
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
SUBTOTAL P: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 2440
INDIRECTOS _| 15,00% 3.66
UTILIDADES 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2806
[VALOR OFERTADO 28,06
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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RUBRO: 14 UNIDAD: kg
ESPECIFICACION:
Instalacion de estructura metalica, acero A36
IEQ(_IIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOH RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menar 5% M.O 0,02
Soldadara eléctrica 300 A 1,00 1,88 188 0,046 0,10
Compresor de aire 250 CFM 0.10 15,00 150 0,046 0,08
Amoladora 2.00 375 7.50 0.0546 041
SUBTOTAL M: 0,62
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H COSTOH RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante de fierrero (Estruc. Ocup. E2) 1,00 4,05 4,05 0,0546 0,22
IMaestxo soldador especializado (Estruc. Ocup. C1) 1,00 4,55 4,55 0,0546 0,25
SUBTOTAL N: 0,47
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  |PRECIO UNITARI( COSTO
A B C=A*B
Perfil estructural A-36 kg 1,05 1.50 1,58
Thinner comercial gal 0.01 16,52 017
Disco de corte metal 350x2.8x25 4mm u 0,05 7,50, 038
Electrodo AGA 7018 1/8" ke 0,05 7,39 037
Anticarrosivo Gris mate gal 0,01 16,45 0,16
SUBTOTAL O: $ 2,65
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
SUBTOTAL P: 0,00
[TOTAL COSTO DIRECTO 3,74
INDIRECTOS | 15,00% 0,56
JUTILIDADES 0,00% 0,00
JCOSTO TOTAL DEL RUBRO 4,30
[VALOR OFERTADO 4,30




Elaborado por: Carlos Rengel
Proyecto:

UNIVERSIDAD TECNICA

DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Mejoramiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Relleno Sanitario

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 13 UNIDAD: m?
ESPECIFICACION:
Intalacién de zine translucido =30
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/H RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,07
Taladro eléctrico 0,30 1,10 033 0,30 0,10
SUBTOTAL M: 0,16
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALH COSTO/H RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 1,00 4,05 4,05 0,16 0,65
[Albasil (Estruc. Ocwp. D2) 1,00 4,10 410 0,16 0,66
SUBTOTAL N: 1,30
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD CIO UNITARI( COSTO
A B C=A*B
Alutecho 1030x6000, 0.30mm plancha 0,446 15,76 7,03
Gancho ] 3" u 1,785 0.08 0.14
Capuchon u 1,785 0,04 0,07
SUBTOTALO: [$ 24
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
SUBTOTAL P: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 8,71
INDIRECTOS | 15,00% 131
[UTILIDADES 0,00% 0,00
[COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,02
' ALOR OFERTADO 10,02,
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Proyecto: Mejoramiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Relleno Sanitario

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 15 UNIDAD: m
ESPECIFICACION:
Canaly bajante de agua lhria
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOH RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0,08
SUBTOTAL M: 0,08
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALH COSTOH RENDIMIENTO COSTO
| A B C=A*B R D=C*R
Peén (Estruc. Ocup. E2) 1,00 405 405 030 122
[Albaiil (Estruc. Ocwp. D2) 1,00 4,10 410 0,10 041
SUBTOTAL N: 1,63
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD __ |PRECIO UNITARK COSTO
A B C=A*B
Canalagua lluvia PVC Baj.derecho. 3mt ml 1,00 412 412
Union de canala bajante u 1,00 6.63 663
Soporte plistico de canal u 1,00 1,01 101
Tubo PVC 110mm=x 3 m u 042 1499 6,24
SUBTOTALO: _[§ 18,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
SUBTOTAL P: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 19,70
INDIRECTOS | 15,00% 2,96
[UTILIDADES 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 22,66,
[VALOR OFERTADO 22,66
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 16 UNIDAD:
ESPECIFICACION:
Medida 3. Operacion y imento del Filtro A bio de Flujo D dente
IEQQ]POS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOH RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 1,26
Motobomba 1,00 25,00 25,00 3,00 75,00]
SUBTOTAL M: 76,26
WMANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H COSTOH RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 1,00 4,05 4,05 3,00 12,15
Operador responsable d2 PTAR (Estruc. Ocup. C2) 1,00 433 433 3,00 12,9
SUBTOTAL N: 25,14
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD _ PRECIO UNITARI COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O: -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
SUBTOTAL P: 0,00
[TOTAL COSTO DIRECTO 101,40}
INDIRECTOS | 1500% 15.1)
[UTILIDADES 0,00% 0,00]
[COSTO TOTAL DEL RUBRO 116,61
[VALOR OFERTADO 116,61
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Proyecto:  Mejoramiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Relleno Samitario

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 17 UNIDAD: u
ESPECIFICACION:
Medida 4. Operacion y imiiento del cajon colector
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOH | 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
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALH COSTOH RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estrue. Ocup. E2) 1,00 4,03 405 2,00 8,10
Operador respansable de PTAR (Estruc. Ocup. C2) 1,00 433 433 2,00 8,66
SUBTOTAL N: 16,76
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  |PRECIO UNITARI( COSTO
A B C=A*B
SUBTOTALO: |§ -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
SUBTOTAL P: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 17,60
INDIRECTOS | 1500% 2.64
[UTILIDADES 0,00% 0,00
[COSTO TOTAL DEL RUBRO 2024
[VALOR OFERTADO 20,24
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Elaborado por: Carlos Rengel
Proyecto: Meyoramiento de la planta de watamiento de aguas residuales del sector Relleno Samtano
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 17 UNIDAD: M
ESPECIFICACION:
Medda § Oparacitn y manteinsento del desarenader
p— — e
CANTIDAD TAREFA COSTOH | RENDIMIENTO. COSTO
A B CA'B R D=C'R |
ll’hrmnu mence 5% MO 1,26
SUBTOTAL M: 1,26 |
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALE COSTOH | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=CR
Pesa (Estre, Octp E2) 1,00 4,05 405 3,00 12,15
Ope ador responsable de PTAR (Estrue. Ocup. C2) 1,00 4,33 411 3,00 12.99
SUBTOTAL N: 14|
re—— —
UNIDAD
A B C=A"B
SUBTOTALO: _|§ -
[TRANSPORTE
— ——
[ bEscRmaioN UNDAD | CANTIDAD DT TARIFA cosTo__|
A B
SUBTOTAL P: Oﬂl
OTAL COSTO DIRECTO 26 40
IRECTOS | 1500% 3.96]
TILIDADES 0,00% 0,00}
05TO TOTAL DEL RUBRO T |
"ALOR OFERTADO 30,36
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Elaborado por: Carlos Rengel
Proyecto:  Meyoramiento de ka planta de tatamiento de aguas residuales del sector Relleno Saitano
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 19 UNIDAD: "
ESPECIFICACION:
Medda 6 Operacica y mantenimiento del tangque wptico
DESCRIECIO: CANTIDAD TARIFA COSTC
A B C=A'B R DC'R__|
Hemamata menee % MO 192
SUBTOTAL M: 191
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALH COSTOH RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=CR
Pesn (Estrue. Octp E2) 1,00 4,05 405 5,00 1.4
Opeador responsable de PTAR (Evtruc Ocup, C2) 1,00 433 43 6,00 2598
SUBTOTAL N: 831
DESCRIPCION UNIDAD U C0STO
A B C=A*B
UBTOTALO: |§ -
% TN .7 TAKFA | oS0 |
[SUBTOTAL P! ﬁl
OTAL COSTO DIRECTO 61,30
INDIRECTOS | 1500% 519
UTILIDADES 0,00% 0,00]
COSTO TOTAL DEL RUBRO 049
[VALOR OFERTADO 70,49
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Elaborado por: Carlos Rengel
Proyecto:  Mejoramiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Relleno Sanitano
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 20 UNIDAD: u
ESPECIFICACION:
Medda 7. Oparacics y mantimsento del Filtro Amaerobio de Flujo Ascandente
DESCRIPCION CANTIDAD TAREA COSTOH _| RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A'B R DCR_
| Hermazs mta menee 5% MO 1.26
Motobomba 1,00 25,00 25,00 3.00 75.00
SUBTOTAL M: %36
—— — — ——
% CANTDAD | JORNALE | COSTOH | RENDIMIENTO | COSTO
A B A8 R D=CR
Peon (Estruc, Ocwp E2) 1.00 4,05 405 3.00 12,15
Ope ador respansable de PTAR (Evtrue Ocup. C2) 1,00 433 413 3,00 119
SUBTOTAL N: EXL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ) UNIT. €0ST0
A B C=A*B
SUBTOTALO: |§ s
L DESCRIFCION UNIDAD 9@! ? JARIFA COSTO___
[SUBTOTAL P:
101 40|
1500% 1521
0,00% 0,00]
116,61
116,61
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Elabarado por: Carlos Rengel
Proyecto:  Mejoramiento de la planta de watamiento de aguas resduales del sector Relleno Sanitano
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: b)| UNIDAD: u
ESPECIFICACION:
Medida § . OWMWo del lecho de secado de lodos
DESCRIPCION CANTIDAD TARFA COSTOE | RERDIMIENTO | COSTO |
A B CAB R _DC'R__|
l_!_(mmnumm MO 311
SUBTOTAL M: i
[MANODEOBRA e e -
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALH COSTOH | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C'R
Pesn (Estruc. Ocwp. E2) 2.00 4,05 810 5,00 40.50
Oper ador respansable & PTAR (Estrue Ocup. C2) 1,00 4.3 433 5,00 21,65
SUBTOTAL N: 15
DESCRIPCION UNIDAD C0STO
EY B CAB |
SUBTOTALO: _|§ -
[RANSPORTE — — — =
DESCRIPCIO: TR0 | oo | Ne TARIFS cosTo__|
UBTOTAL P:
OTAL COSTO DIRECTO 65.26
INDIRECTOS | 1500% 979
UTILIDADES 0,00% 0,00
ICOSTO TOTAL DEL RUBRO 7,09
[VALOR OFERTADO 75,08|
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Elaborado por: Carlos Rengel
Proyecto:  Meyoramiento de la planta de tatamiento de aguas residuales del sector Relleno Sanitano
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: n UNIDAD: u
ESPECIFICACION:
Medda 9 - Mantesizsento del medso extenor
DESCRIPCION CANTDAD TAREFA COSTOH | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A'B R DCR__|
Herramta menee 5% M0 061
Matoguadiba 1,000 7,500 7,90 2,00 1500
—— AETLE e
A B C=AB R D=CR
Peon (Estre, Octp E2) 1.00 4,05 405 300 12,15
OTAL N: 15 |
[ bmscwedo ONID
A B C-A'B
ALO: |§ e
I_miiiiiim:_ DLSCRIPCION e | G BT n | oo |
SUBTOTAL P w'l
0TAL COSTO DIRECTO .76
INDIRECTOS | 1500% 416]
UTILIDADES 0.00% 0,00]
IC0STO TOTAL DEL RUBRO 31,92
'ALOR OFERTADO 1193
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Elaborado por: Carlos Rengel
Proyecto:  Meyoramiento de b planta de tatamiento de aguas residuales del sector Relleno Sanitano
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: bi} UNIDAD m)
ESPECIFICACION:
Medda 10.. Inpermeabilizac ion y pistura
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOH | RENDIMIENTO COSTO
A B CA'B R 1
Herrazats mence 5% MO 009
SUBTOTAL M o
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALH COSTOH | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=CR
Peéa (Estrwc, Ocwp E2) 1.00 4,05 405 02 089
Puaster (Estrue. Ocup D2) 1,00 4,10 410 0.2 090
Maestro mayor en epecuaon de obras emiles (Estrue Ocup C1) 010 455 046 0.2 0,10
SUBTOTAL N:
% ONIDAD
A B C=A'B
Az md 0010 0,12 001
Lya de madera N100 hoja 0200 0,60 012
Putura de Litex Vil Acrilico pl 0046 11,16 051
SUBTOTALO: IS 061
Em_:—_ o T} 0|
SUBTOTAL P: 00
0TAL COSTO DIRECTO 163
IRECTOS 15.00% 0.39]
[UTILDADES 0 0,00
ICOSTO TOTAL DEL RUBRO 302
[VALOR OFERTADO 3,02
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Elaborado por: Carlos Rengel
Proyecto:  Meyramiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Relleno Sanitano
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 4 UNIDAD: u
ESPECIFICACION:
Medsda 11 - Implementacion de sedlalética | A
CANTIDAD | TAREA |
A B C-A'B R D=C'R |
Herranuenta menor 5% M.O 0.09
SUBTOTALM:| 009 |
[MANO DE OBRA =
___ DESCRIPCION | CANTIDAD { JORNALM
A 2 R
Pecu (Estruc. Ocup E2) 1,00 405 4,05 0.40 162
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 455 046 040 0.18
SUBTOTAL N: 180
— e G
A B C=A'B |
Letrero de ndentsficacion 0.50x0 30m inc. accesonos y tormlleria u 1.00 15,00 15.00
SUBTOTALO: | 15w
TRANSPORTE __________ — — - e ——
TOTAL COSTO DIRECTO 16.89
IRECTOS | 1500% 253
UTILIDADES 0.00% 0,00
|COSTO TOTAL DEL RUBRO 19.43
VALOR OFERTADO 1943
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Elaborado por: Carlos Rengel
Proyecto:  Mejoramiento de la planta de tratamiento de aguas resicuales del sector Relleno Sanitano
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 25 UNIDAD: u
ESPECIFICACION:
Medda |2 - Mongereo del anilius Ssico « quinico
DESCRIPCION CANTDAD TARIFA COSTOH | RENDIMIENTO | __COSTO
e e L. -
A B C=A'B R
Hermammta menee 5% M.O 043
SUBTOTAL M: 0,43
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALH COSTOH | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=CR
Ope ador respansable ds PTAR (Estrue. Ocup. €2) 1,00 433 431 200 5,66
SUBTOTAL \:
—
DESCRIPCI UNIDAD CANTIDAD UNIT. COSTO
A B C=A'B
Amalias fisico - quimico 1,00 4816 48.16
Ezraves color dmbar 1,00 1,00 1,00
SUBTOTAL 0: 49,16
TRANSPORTE — __ = =
s v
S P
OTAL COSTO DIRECTO 58,25
INDIRECTOS | 1500% 8§04
UTILIDADES 0,00% 0,000
ICOSTO TOTAL DEL RUBRO 66,99]
[\ALOR OFERTADO 66,99
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ANEXO 3

| PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS
Area tributaria Carga de diseilo
Longitud 227m Carga Muerta CM 60 kg/mz
Ancho 2,54 m Carga Viva CV 70 kg/m2 NEC
At 5,7658 m’ Carga Ultima Cu 184 kgm*  (1.2CM +1.6CV)
CARGA ULTIMA CU 202,4 kg/m: (1.1*Cu)
| Datos Colummna Metalica
Longitud Columna 2,7m
Fy-A36 2530 kg/em’
Numero pisos n 1
| Carga Ultima
Pu 1166,9979 kg (At*CU*n)
| Cilculo relacion de Esbeltez
Proponemos KLx1 50
oFcr 284 ksi — 1996,52 kg/cm’
| Cilculo de Area requerida
Areq 0,585 cm’ PweFcr
| Buscamos un catilogo
Area 11,41 cm’
Momento Inercia 177,08 cm4
radio giro 3,94 cm
| Cilculo de la nueva relacion de esbeltez
Kasumido 1
KL/t 68,54
| Buscamos en el cuadro de DATOS
KL/t 69
oFcr 276 ksi
oFcr 1940,28 kg/em’
| Cilculo de la nueva carga ultima
Pul 22138,59 kg oFcr*A
| COMPROBACION
Pu: 1167,00 k Designaciones Area Peso Eje x-x =y~
comiE
B_e;A‘P:IW:;‘
Y
C ;s 3
1,73
14,41

| PREDISENO DE VIGAS Y CORREAS

Q 60 kg/m®
A 09 m
P 54 Kg/m

Propiedades Estaticas

2.50 2515 531 8401 16,80 ) 17,90
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AL POZO DE REVISION
TUBO PVC @ 200 mm
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