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RESUMEN

Se llevé a cabo un estudio experimental con el objetivo de determinar si la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) estd funcionando adecuadamente o si su

eficacia en la eliminacion de contaminantes ha disminuido a lo largo de su vida util.

La evaluacion de la PTAR comenzo con el levantamiento de informacion sobre las
dimensiones de las unidades hidréulicas y los caudales de entrada y salida de la planta.
Se tomaron muestras de agua en la entrada y salida de la PTAR y se analizaron en un
laboratorio autorizado. Los resultados obtenidos fueron comparados con la normativa
TULSMA 2015, revelando que los niveles de DBO5 y DQO excedian los limites
permitidos para la descarga de aguas residuales en cuerpos de agua dulce.

Posteriormente, se diagnosticé cada unidad hidraulica y se determin6 que cumplen con
los pardmetros establecidos en las guias y manuales de disefio para las plantas de
tratamiento de aguas residuales.

Finalmente, se sugiere implementar un plan de operacion y mantenimiento para
garantizar el correcto funcionamiento de la PTAR, que incluye la implantacién de una

cubierta para el lecho de secado de lodos y medidas para cada unidad hidraulica.

Palabras clave: PTAR, agua residual, desinfeccion, DBO5, DQO.
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ABSTRACT

An experimental study was carried out with the objective of determining whether the
Wastewater Treatment Plant (WWTP) is functioning adequately or whether its
effectiveness in removing pollutants has decreased throughout its useful life.

The evaluation of the WWTP began with the collection of information on the
dimensions of the hydraulic units and the plant's inlet and outlet flow rates. Water
samples were taken at the inlet and outlet of the WWTP and analyzed in an authorized
laboratory. The results obtained were compared with the TULSMA 2015 regulations,
revealing that the BOD5 and COD levels exceeded the limits allowed for wastewater

discharge into freshwater bodies.

Subsequently, each hydraulic unit was diagnosed and it was determined that they
comply with the parameters established in the design guidelines and manuals for

wastewater treatment plants.

Finally, it is suggested to implement an operation and maintenance plan to guarantee
the correct operation of the WWTP, which includes the implementation of a cover for

the sludge drying bed and measures for each hydraulic unit.

Keywords: WWTP, wastewater, disinfection, BOD5, COD.

XV



CAPITULO I.- MARCO TEORICO
1.1. Antecedentes Investigativos

Uno de los problemas fundamentales es la contaminacion del agua a causa de los
vertidos de fuentes de contaminacién, como el alcantarillado municipal y las aguas
residuales. Las plantas de tratamiento de aguas residuales adecuadamente supervisadas
disminuyen esencialmente la carga de contaminacion vertida en el ecosistema. No
obstante, las propias PTAR son una fuente de contaminacién que influye en la calidad
del agua natural, ya que en ocasiones los efluentes tratados contienen en realidad una

elevada cantidad de sustancias que generan peligro [1].

De acuerdo a un informe de la UNESCO, en general los paises desarrollados tratan
alrededor del 70% de las aguas residuales que producen. Este porcentaje se reduce al
38% y 28% en los paises desarrollados y de desarrollo intermedio, respectivamente.
En los paises de desarrollo bajo solo el 8% recibe algun tipo de tratamiento. Estas
valoraciones suponen que, en todo el mundo, més del 80% de las aguas residuales se
vierten practicamente sin tratamiento. Los paises desarrollados motivan el tratamiento
de aguas residuales debido a la necesidad de mantener la calidad ambiental o tener una

fuente adicional de agua en caso de escasez. [2].

Segun el Informe mundial de las Naciones Unidas sobre los recursos hidricos: el valor
del agua y aguas subterraneas, en todo el mundo se calcula que el 80% de todas las
aguas residuales provenientes de domicilios e industrias se vierten al medio ambiente
sin tratar o tratadas en cierta medida, lo que influye en el bienestar humano y en el
clima a través de la contaminacion del suelo y el drenaje de los vertederos industriales
en estado deplorable y construidos de manera precaria. Este porcentaje se amplia en
las naciones menos desarrolladas, donde las infraestructuras de depuracion vy

tratamiento de aguas residuales son muy deficientes [3][4].



En este sentido, el informe de la ONU referente a Soluciones basadas en la naturaleza
para la gestion del agua es fundamental buscar respuestas para el tratamiento adecuado
de las aguas residuales. Un estudio sobre la eliminacion de contaminantes en un
humedal construido a escala piloto en Ucrania muestra la gran capacidad de los
humedales desarrollados para eliminar las sustancias peligrosas de las aguas
residuales, con tasas de remocion para varios parametros de saneamiento que van del
5 al 90%. La investigacion analiz6 ademas la relacion entre las tasas de remocion de
contaminantes y las condiciones funcionales del humedal. Tras el cambio de los
parametros funcionales, la eficacia de la eliminacion aumenté para la mayoria de

pardmetros [5].

En América Latina y el Caribe, segin el Informe mundial de las Naciones Unidas sobre
los recursos hidricos: no dejar a nadie atras, el 22% de la poblacién tenia acceso a
servicios de saneamiento supervisadas de forma segura. Esto implica que casi 89
millones de personas en la region carecen de servicios basicos de saneamiento y 495
millones carecen de servicios basicos de saneamiento de forma segura. La parte de la
poblacién que no cuenta con acceso a los servicios basicos de saneamiento tiene que
darse sus modos de solucién, por ejemplo: fosas y letrinas. En cualquier caso, estas
soluciones de depuracién son una de las principales fuentes de contaminacion. La
mayoria de las personas que no tienen acceso al servicio de depuracion de aguas

residuales son de baja remuneracion y viven en sectores rurales [6].

Por lo tanto, la evaluacion de las PTAR es una variable importante para conocer el
funcionamiento actual de los componentes del tren de tratamiento. En Perd, entre las
investigaciones realizadas, se puede sefialar la evaluacion y propuesta de mejora para
la PTAR Nueva Florida, elaborada por F. M. Camones Garcia and J. J. Salas Depaz.
Donde se encontrd que el DBO tiene una eficiencia de 78,10%, sin embargo, segun el
disefio de la PTAR, no esta cumpliendo la eficiencia propuesta; a la vez, la eficiencia
de SST fue de 87.86%. De acuerdo con las eficiencias obtenidas, y dado que éstas se
encuentran dentro del rango de aceptacion para su vertido en las masas de agua dulce,
se propuso realizar actividades de mantenimiento preventivo y correctivo, que
permitan prolongar la vida Gtil de la planta y garantizar su funcionamiento [7].

De la misma forma en Lima, F. M. Torres Rodriguez en un estudio para mejorar el

funcionamiento de la PTAR de Caujul, se evidenciaron maneras de mantenimiento



tanto preventivo como correctivo, segun medidas de control y supervision,
herramientas y repuestos, personal calificado y presupuesto definido. Asimismo, se
resolvio la importancia de contar con un lecho de secado para disponer de los lodos
separados del proceso, teniendo en cuenta el traslado, tiempo de extraccién, tipo de

extraccion y disposicion final [8].

En el pais vecino como lo es Colombia, de acuerdo a una evaluacion y diagnostico a
la PTAR del Municipio de Guasca Cundinamarca realizada por J. A. BermUdez-
Grisales y J. E. Carrillo-Loaiza, se dio a conocer que se presenta una total ineficiencia
en la remocion de contaminantes como: la DQO, DBOS5, SST y grasas Y aceites ya que
no cumplen con los pardmetros establecidos por norma vigente de dicho pais. Por lo
cual se concluy6 que es necesario la implementacion de un filtro percolador y un
sedimentador con cual se tendria un Optimo proceso de tratamiento a las aguas
residuales y la calidad de agua vertida en el rio Siecha mejoraria. Otra opcion para
garantizar un adecuado tratamiento es la construccion de otro desarenador en paralelo

con el construido actualmente [9].

Igualmente se llevé a cabo un diagndstico, evaluacién y planteamiento de mejora de
la PTAR en el Municipio de Buenavista Boyaca realizado por el mismo Municipio,
dicha planta al ser construida por el afio 2005 presenté resultados ineficientes respecto
a los parametros de saneamiento como la DBO, DQO y SST. Por consiguiente, se
plante6 un redisefio de ciertos componentes del tren de tratamiento como el canal de
entrada, rejas de cribado, desarenador, sedimentador primario, tanque de aireacion y
sedimentador secundario debido a que estos no cumplian con los parametros de disefio,
por lo cual se realizd proyecciones tanto de poblacion y caudal al afio 2037 con el fin
de ofrecer una remocion del 85% de contaminantes, garantizando con esto el
cumplimiento de parametros de calidad del agua. Sin embargo, sino se realizan estas
mejoras se propone ademas un manual de operacién y mantenimiento para con esto

mejorar el proceso de remocidn de materia contaminante [10] .

Lamentablemente, los procesos convencionales utilizados en las plantas de tratamiento
de aguas residuales, son de baja eficiencia en la remocion de pardmetros de
saneamiento. Por lo tanto, la investigacion realizada por A. Rubio Clemente, E. Lenin
Chica Arrieta, and G. Antonio Pefiuela Mesa establece alternativas mas eficaces, entre

los cuales se enlista la oxidacion avanzada (fotocatélisis heterogénea con TiOs,



proceso Fenton y fotoFenton, el sistema UV/H20,, la ozonizacion, y la electro-
oxidacion) y la filtracion por membranas (membranas con diversos tamafios de poros
y semipermeables), los cuales que retienen un gran numero de sustancias
contaminantes que normalmente son vertidos en efluentes naturales. Su uso permitio
obtener resultados positivos; sin embargo, cada una de estas presenta inconvenientes.
La oxidacion avanzada, normalmente es cara y en ocasiones genera subproductos mas
toxicos. Por otra parte, la filtracion por membranas puede tener una saturacion de

sustancias y también genera un nuevo residuo que debe tener un tratamiento extra [11].

A nivel nacional, segin la Estadistica de informacion ambiental econémica en
Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales (Agua y Alcantarillado) del
INEC, Ecuador cuenta con 421 plantas de tratamiento de aguas residuales en 133
GADs. De ellas, el 49,88%, el 30,64%, el 19% y el 0,48% estan situadas en la region
sierra, region costa, region amazoénica y region Insular, respectivamente. El 61,8% de
los GADs tratan sus aguas residuales, mientras que el 38,14% no las tratan. De igual
manera hay que recalcar que la regién la sierra tiene el mayor nimero de plantas de

tratamiento de aguas residuales [12].

De acuerdo a un Plan nacional de gestién integrada e integral de recursos hidrico de la
Secretaria Nacional de Agua, una de las principales fuentes de contaminacion en la
region costa, region interandina y region oriental es la descarga indiscriminada de
aguas residuales urbanas e industriales no tratadas o no debidamente tratadas, la cual
ha venido afectado a aproximadamente 37 cuencas a nivel nacional. Debido a estos
vertimientos de agua residual la calidad del agua es muy baja, ya que varios parametros
estan fuera de los limites maximos permitidos, como son: metales pesados, coliformes,

DBO5, DQO, amonio, cloruros, fluoruros, entre otros [13].

Entre los proyectos de investigacion en el Ecuador, se evidencia el disefio de la PTAR
para la zona baja del barrio El Rosario de la Parroquia de Pintag, donde se examinaron
dos opciones para el tratamiento de las aguas residuales, las cuales cumplieron con la
normativa, sin embargo, la primera fue la 6ptima por ser la mas econémica. El tren de
tratamiento es anaerobio, es decir, no se requiere incluir oxigeno para la actividad de
las unidades y procesos, siendo de esta manera la operacion y mantenimiento de costo
bajo, en particular para sectores rurales donde se busca que la operacion y

mantenimiento sea facil de realizar por los administradores. Se obtuvieron también los



rendimientos de remocion de pardmetros organicos, donde se obtuvo: 87,75% de
DBO5, 95,26% de SS, 30% de DQO y 65% de aceites y grasas, obteniendo valores
permisibles por la norma ambiental para su vertimiento en determinada cuenca y su
reutilizacidn, si es necesario. En cuanto a los lodos, se ejecutaron cuatro unidades de

lecho de secado donde el efluente tiene una calidad aceptable para ser descargado [14].

De igual manera, existen trabajos en los que se elaboran modelos 0 maquetas de
tratamiento de aguas residuales de alcance limitado, por ejemplo, en el disefio de una
PTAR para el uso del efluente en el riego de areas verdes del campus "Edison Riera"
de la UNACH, se fabricé un prototipo para reducir pardmetros de saneamiento con el
fin de mejorar la calidad del agua, aplicando procesos de tratamiento por lodos
activados. Se evidencié que el sistema controlado por lodos activados y aireacion
prolongada ayuda a que los microorganismos anaerobios descompongan la materia
organica de las aguas residuales, lo que permitié obtener tasas de disminucion de los
parametros de control de DBO de 93,75%, DQO de 85,02%, color de 93,84%, la
turbidez 90,29% y coliformes 87,51%. Las pruebas de laboratorio demostraron que el

tratamiento de las aguas residuales con lodos activados es el mas eficaz [15].

Por otro lado, en otra investigacion elaborada por E. A. Benalcazar Aguas, se not6 que
el disefio actual de la PTAR de la comunidad Hualcanga San Luis, Cantdén Quero no
esta cumpliendo con su proposito de dar un tratamiento eficaz de las aguas residuales,
ademas de acuerdo a los anélisis de carga organica (DQO, DBO5, solidos suspendidos,
nitrégeno amoniacal, nitrogeno total, fésforo total, aceites y grasas) se evidencié que
estos sobrepasan los limites normados en el TULSMA 2015 para su vertimiento en
cuencas de agua dulce. Asi pues, se recomendd un nuevo disefio que se ajusta a las
directrices y manuales establecidos para las plantas de tratamiento de aguas residuales
y con un caudal de disefio determinado de 2,77 I/s para un tiempo de funcionamiento
de 20 afios para la zona local. EIl nuevo proceso de tratamiento se compone de: cribado,
desarenador, tanque para grasas, tanque séptico, filtro biol6gico ascendente y lecho de
secado de lodos. Al mismo tiempo, se cre6 un manual de mantenimiento y operacion

para mantener el estado ideal de funcionamiento de la PTAR [16].

Asimismo, otra PTAR que no cumple con la norma ecuatoriana vigente para los
vertidos de efluentes en un cuerpo de agua dulce es la ubicada en la zona de Punta

Carnero, en este articulo los autores J. J. H. Cabrera, L. C. M. Alcivar, C. A. D.



Navarrete, A. M. G. Endara, J. H. Moreno, and J. A. S. Tomala, evaluaron el sistema
de tratamiento de las aguas residuales y se hallaron las eficiencias correspondientes
para la DBO5 (62,42%), la DQO (62,41%) y la FC (53,58%), Ademas, se encontraron
valores que superan los limites de calidad del agua para el riego en la agricultura:
Aceites-Grasas (5,65 mg/l), FC (62,900 NMP/100ml), Hg (0,00141 mg/l), OD (8,86
mg/l). Se planteé como opcidn para mejorar la eficacia, que deberia haber un control
mas continuo de las lagunas de estabilizacion, asi como una evacuacion mas sucesiva
de los limos presentes en estas lagunas, que no permiten un tratamiento eficaz del agua
[17].

Se han llevado a cabo articulos cientificos por docentes de la Facultad de ingenieria
civil y mecénica de la Universidad Técnica de Ambato, donde se experimentan
alternativas para en tratamiento de aguas residuales, por ejemplo en una investigacién
para establecer la eficacia de un filtro artesanal hecho de bagazo de cafia de azlcar en
la remocion de contaminantes del agua residual proveniente de una lavadora de autos
ligeros en la ciudad de Ambato, se comprobé un nivel de eficacia alta del filtro en la
remocion de algunos parametros, como la turbidez, solidos suspendidos totales y los
hidrocarburos totales de petroleo. No obstante, los valores de DBO5 y DQO en el agua
no disminuyeron con éxito, aunque el nivel de remocion experimentado por ambos
(alrededor de la mitad) estd dentro de las pautas de disminucion que manifiesta un
tratamiento primario. Se sugiere su utilizacion en el tratamiento primario de las aguas
residuales [18].

De la misma forma en otro articulo cientifico realizado en la misma institucion, se
comprobé la eficiencia de saneamiento de parametros especificos: DBO5, DQO,
Solidos totales (ST) y Biodegradabilidad de las aguas residuales resultantes del lavado
de jeans, se utilizé un biofiltro vertical fabricado a base de una cama de turba. Se
obtuvo una eficiencia de la DBO5 del 75,27% y una eficacia de la DQO del 79,69%,
una proporcién de biodegradabilidad de la DBO5/DQO de 0,78, ademas, una
disminucién del 57,33% de los ST, recomendando la posibilidad de utilizar este
biofiltro ya que se obtuvieron resultados positivos. También se observé la disminucién
notoria de la tonalidad de las aguas residuales del proceso de lavado de jeans [19].

Por otra parte, en el articulo cientifico de caracteristicas fisicas de los materiales de

origen ecuatoriano para el tratamiento de aguas, se estudiaron algunas sustancias.



Donde se obtuvieron resultados dentro de los sugeridos para el tratamiento de aguas
residuales. Estas sustancias, por ejemplo, el piroclasto volcanico tiene una utilidad
decente como material filtrante en el tratamiento de aguas residuales, las zeolitas,
obtienen grados muy sorprendentes de saneamiento del agua y logran eliminar metales
pesados, por ejemplo, niquel, plomo, cobre, arsénico, sulfatos fosfatos y cloruros, no
obstante, la zeolita Clinoptilolita elimina amonio en las aguas residuales. De esta forma
la utilizacidn de carbdn activado es sugerida en la filtracion, ya que esta equipado para
adsorber colores, olores, sabores, insecticidas, pesticidas, herbicidas, limpiadores y

derivados de petroleo [20].

Segun indica el PODT del cantdn de Santiago de Pillaro, en la actualidad existen 27
PTAR, de las cuales 15 estdn administradas por el GAD y 12 por juntas parroquiales.
El 66,7% del total de PTAR en el cantdn estan funcionando, el 29,6% estan fuera de
servicio y el 3,7% se desconoce su estado. A partir de los datos presentados, se podria
decir que el 66,7% de las aguas reciben un tratamiento y alrededor del 29,6% se vierten
directamente en cuencas naturales sin darle tratamiento. Teniendo en cuenta la
descarga de agua residual sin tratar, es evidente que las quebradas estan siendo un

punto de contaminacién masivo [21].

Ademas, el GAD Santiago de Pillaro manifiesta que existen quejas de la poblacion del
sector la Merced ya que se han presentado molestias, como la presencia de mal olor y
mosquitos alrededor de la PTAR. Debido a esto, es importante efectuar una evaluacion
con el fin de evidenciar el estado actual de la PTAR del sector La Merced, al paso del
tiempo y teniendo un progresivo aumento de la poblacion hasta la actualidad, es

necesario saber si la planta requiere alguna mejora o funciona en condiciones ideales.



1.2. Hipotesis
1.2.1. Hipdtesis de trabajo

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del Sector del sector La Merced de la
parroquia Pillaro perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua

se encuentra funcionando de forma optima en sus condiciones actuales.
1.2.2. Hipdtesis nula

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del Sector del sector La Merced de la
parroquia Pillaro perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua

no se encuentra funcionando de forma déptima en sus condiciones actuales



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Evaluar la planta de tratamiento de aguas residuales del sector La

Merced de la parroquia Pillaro perteneciente al canton Santiago de

Pillaro, de la provincia de Tungurahua

1.3.2. Objetivos Especificos

Realizar el levantamiento de informacion de la planta de tratamiento
de aguas residuales del sector La Merced para el dimensionamiento
de las unidades existentes.

Realizar el levantamiento topografico y la implantacion
georreferenciada de la planta de tratamiento de aguas residuales del
sector La Merced.

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 andlisis realizado con sus respectivos planos y

presupuesto, en el caso de ser necesario.



CAPITULO Il.- METODOLOGIA.

Esta investigacion se ha realizado en cinco etapas y se utilizaron los equipos y

materiales que se presentan a continuacion.

2.1. Materiales

En la Etapa | que se refiere al Levantamiento de informacion de la PTAR, se utiliz6

los equipos y materiales que se muestran

a continuacion para hacer el levantamiento

topogréfico de laPTAR y el dimensionamiento de las unidades del tren de tratamiento.

Tabla 1. Equipos y materiales empleados en el levantamiento de informacion

Equipo: GPS
Marca: Garmin
Modelo: Etrex 30x

Equipo: Drone
Marca: DJI
Modelo: Phantom 4

Utilizacion: Obtener coordenadas UTM
de puntos de referencia del

levantamiento topografico

Utilizacion: Obtener fotografias para el

Levantamiento de informacion.

Flexémetro

Cinta métrica

Utilizacion: Medicion de los

componentes de la PTAR.

Utilizacion: Medicion de los

componentes de la PTAR.

Fuente: Ronald Amaguafa
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En la Etapa Il que se refiere a la Investigacion de campo se utilizé los equipos y
materiales que se muestran a continuacion para hacer la recoleccion de muestras tanto
de entrada y salida.

Tabla 2. Materiales para la medicion de afluente y efluente de la PTAR

Balde Cronometro

Utilizacion: Captacion del agua residual | Utilizacion: Medicion del tiempo en
de ingreso y descarga de la PTAR hasta | que tarda en llenarse la jarra plastica de
la medida indicada en el recipiente 51,

(medida de caudal).

Fuente: Ronald Amaguafia

Ademas, en la misma etapa se emplearon los siguientes equipos de seguridad

utilizados durante el trabajo in situ.
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Tabla 3. Equipo de seguridad

Guantes de caucho

Mandil

Utilizacion: Proteccion de manos al

exponerse a fluidos residuales.

Utilizacion: Empleado para resguardar
la vestimenta al exponerse a cualquier

sustancia o liquido

Botas de caucho

Mascarilla

Utilizacion:  Resguardo  frente a
inclemencias del ambiente, sobre todo
para proteger del agua y lodo durante

visitas in situ

Utilizacion: Usado para proteger el
rostro y evitar contacto con virus o

patogenos del agua residual

Fuente: Ron

En la Etapa Il que se refiere al Anélisis de

ald Amaguafa

laboratorio de las muestras del agua residual

se utilizaron los siguientes materiales para transportar las muestras de agua residual el

Laboratorio para su respectivo analisis.
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Tabla 4. Materiales para el transporte y recoleccion de muestras.

Hielera de espuma flex

Envase de vidrio

— -

Utilizacion: Empleado para transportar
las muestras de agua residual al

laboratorio de analisis

Utilizacion: Recoleccion de muestras
de agua residual del afluente y efluente
para el analisis de laboratorio del

parametro “aceites y grasas”

Fuente: Ronald Amaguafa
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2.2. Métodos

Se realizo la evaluacion del funcionamiento de la PTAR ubicada en el sector de La
Merced, canton Santiago de Pillaro, donde se utilizaron diversas metodologias para
cumplir los objetivos especificos planteados. A continuacion, se presentan las
siguientes tablas donde se identifican los métodos y resultados de acuerdo a cada

objetivo.

Tabla 5. Metodologia empleada para cumplir el objetivo especifico 1

OBJETIVO ESPECIFICO 1

Realizar el levantamiento de informacion de la planta de tratamiento de aguas
residuales del sector La Merced para el dimensionamiento de las unidades
existentes.

item | Actividad Metodologia Resultado
Informacion respecto al sector,
ubicacion, limites, y actividades
N socioecondmicas de las
Investigacion
o documental pe~rsonas del sector. 5
Recopilacion de Afio de construccion y
1 informacion tedrica vy actividades de mantenimiento
bibliogréfica del sector y de la planta.
PTAR de estudio. Entrevista Condiciones actuales en las que
funciona la PTAR.
Condiciones de la estructura de
Observacion cada una de las unidades
hidraulicas.
Medicién de cada una de
) las unidades hidraulicas | Investigacion | Plano con las medidas actuales
que integra el tren de | de campo de la PTAR.
tratamiento.

Fuente: Ronald Amaguafia

Tabla 6. Metodologia empleada para cumplir el objetivo especifico 2

OBJETIVO ESPECIFICO 2
Realizar el levantamiento topografico y la implantacién georreferenciada de la

PTAR del sector La Merced.

Item | Actividad Metodologia Resultado

Realizar las . Plano  topografico y la
. . Investigacion de | . ., .

1 | mediciones in situ de la CamDo implantacion georreferenciada

planta P de laPTAR

Fuente: Ronald Amaguafa
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Tabla 7. Metodologia empleada para cumplir el objetivo especifico 1

OBJETIVO ESPECIFICO 3

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

item | Actividad

Metodologia

Resultado

Medicion de caudales

Investigacion

Caudal
correspondiente al dia de mayor
cantidad de afluente que ingresa

maximo diario

1 | de entrada y salida de de campo en la PTAR.
la PTAR Caudal maximo horario, utilizado
para evaluar las unidades
hidraulicas.
Muestreo y

transporte de agua
residual del afluente
y efluente.

Experimental

Resultados del anélisis fisico —
quimico.

Fuente: Ronald Amaguafa

Tabla 8. Metodologia empleada para cumplir el objetivo especifico 1

OBJETIVO ESPECIFICO 4

Examinar el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales en base

a la norma actual TULSMA 2015.

Item | Actividad Metodologia | Resultado
s s o Comparacién de resultados
Andlisis fisico — quimico de , .
de los parametros analizados
las muestras de afluente y . o
1 Analitica con los valores limites de
efluente de la PTAR
) . descarga a un cuerpo de agua
enviadas a un laboratorio.
dulce.
. Evaluacion actual de las
Comprobacion del . o
. . unidades hidraulicas que
funcionamiento de la Planta -
2 . Descriptiva | forman parte de la planta de
de Tratamiento de Agua .
. Tratamiento de Agua
Residual .
Residual

Fuente: Ronald Amaguafa
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Tabla 9. Metodologia empleada para cumplir el objetivo especifico 1

OBJETIVO ESPECIFICO 5

Proponer un redisefio para 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

Implementacion de unidades de
tratamiento.

Plano donde se especifica la
Deductiva propuesta de mejoramiento.
Presupuesto referencial

Manual de  operacion vy

mantenimiento.
Fuente: Ronald Amaguafa

Mejoramiento de la
PTAR

La metodologia empleada se explica en detalle en cada una de las cinco etapas que se
describen a continuacion, ofreciendo una comprension plena de la metodologia

utilizada.
Etapa | Levantamiento de informacion de la PTAR

El método de investigacion documental se utiliz6 en esta etapa ya que se recopilaron
todos los datos teodricos y bibliograficos que evidencid el sector de estudio,
considerando el area de ubicacion, los limites y las actividades socioecondémicas de las
personas del &rea local. Asimismo, se especificaron los datos relacionados a la planta
de tratamiento de aguas residuales, por ejemplo, su tiempo de funcionamiento, su

seguimiento y sus trabajos de mantenimiento.

El estudio se llevo a cabo mediante entrevistas debido a la dispersion de la poblacion,
propio de areas agricolas y pecuarias. La informacion recolectada fue valiosa para
entender por qué la PTAR (Planta de Tratamiento de Aguas Residuales) operaba en
esas condiciones y para identificar los momentos en que la poblacion generaba mayor

caudal en la PTAR debido a sus actividades diarias.
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Figura 1. Entrevista a moradores del sector La Merced

Fuente: Ronald Amaguafia
La observacién directa permitio apreciar significativos detalles de la zona 'y describir
las condiciones de las unidades del tren de tratamiento de la PTAR. Se reconocieron
claros problemas en las estructuras que integran la planta de tratamiento y la eficacia

con la que se esté tratando el agua residual que entra en la planta.
Etapa Il Investigacion de campo

La metodologia de investigacion de campo se empled para dimensionar (longitud,
anchura, niveles y grosor) de las unidades del tren de tratamiento, como se muestra en
la Figura 2. Este apartado fue esencial para tener informacion precisa que fue de

utilidad para la comparacion de parametros de disefio en la Ultima etapa.
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Figura 2. Dimensionamiento de los componentes de la PTAR
Fuente: Ronald Amaguafia

A continuacion, se tomo una fotografia aérea con un drone, mostrando la implantacion

de la planta de tratamiento y sus componentes, como se puede observar en la Figura 3.

Figura 3. Implantacc')n de la PTAR.
Fuente: Ronald Amaguafia

Se llevo a cabo la medicidn del caudal de entrada y salida de la PTAR utilizando el
método volumeétrico, que consistio en determinar el tiempo requerido para llenar un
recipiente de 5 litros.

Utilizando la metodologia experimental, para obtener una muestra representativa del

agua residual, se aplico la estadistica descriptiva (media, mediana, valor maximo,
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desviacion estandar, entre otras medidas), con el fin de tener una comprension mas
profunda de la distribucion y tendencia de los datos de caudal. De esta manera, se

pudo identificar el dia con el caudal mas alto.

Teniendo en cuenta que Metcalf & Eddy notan que "el grado de variacién del caudal
condiciona el tiempo de muestreo”; es decir, el lugar y el momento especifico para

recoger una muestra que presente las caracteristicas del agua residual de la PTAR [22].
Etapa 11 Investigacion de laboratorio

Se analizd e identificd las principales caracteristicas de las muestras de aguas
residuales recogidas en la etapa anterior, debido a lo cual las muestras fueron enviadas
a un laboratorio certificado (Laboratorio de Servicios Ambientales de la Universidad
Nacional de Chimborazo). Metcalf & Eddy expresan que los principales
contaminantes en el tratamiento de aguas residuales son los solidos totales y en
suspension, ya que causan el desarrollo de depositos de fango al vestirse el liquido en
el ambiente, la materia organica biodegradable medidas de acuerdo al DBO y DQO
(en el caso de que este parametro no se trate, las circunstancias sépticas se hacen
presente al agotamiento de oxigeno durante su estabilizacién bioldgica). Asimismo, es
necesario verificar caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas como los niveles de

pH ya que alteran la vida biolégica de las aguas superficiales.

Con lo anterior, se identifico que los principales pardmetros para estudiar y determinar

la eficacia de una PTAR son los siguientes:
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Tabla 10.Parédmetros analizados en la muestra de agua residual.

PARAMETRO UNIDAD PROCEDIMIENTO
pH - PE-LSA-01
STANDARD METHODS
DQO mg/l
5220 -D
STANDARD METHODS
DBO5 mgO./I
5210 -B
Sélidos I STANDARD METHODS
m
suspendidos J 2540-D
) STANDARD METHODS
Solidos totales mg/l
2540 -B

Fuente: Laboratorio de servicios ambientales de la UNACH.
Etapa IV Analisis y verificacion de funcionamiento de la PTAR

En esta etapa, con la metodologia descriptiva se presentd una valoracion del
funcionamiento de cada unidad del tren de tratamiento en la PTAR. Consecutivamente,
y considerando la normativa TULSMA, libro VI, Anexo 1-Tabla 9, se utiliz6 la
metodologia de tipo analitica en la seccidn de resultados con el fin de comparar los
resultados obtenidos de los parametros analizados de las muestras de agua residual con
los valores limites de descarga a un cuerpo de agua dulce. La eficiencia de remocion
de los parametros analizados se determind utilizando la ecuacién 1 [23].

£ Co—Cf

0

%100 (Ec.1)

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

Cf =Valor final del parametro
Etapa V Mejoramiento de la PTAR

Finalmente, el método deductivo resultd util en la propuesta de mejora de la PTAR del
sector La Merced. Se consideraron los resultados obtenidos y el estado de las unidades
del tren de tratamiento. La eleccion se baso en los resultados de laboratorio y en la

implementacion de la unidad de tratamiento, incluyendo sus planos, presupuesto y
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manual de operacion y mantenimiento. Para garantizar la durabilidad de cada unidad,

se utiliz6 un caudal de disefio y se consideré la poblacién futura.
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CAPITULO Il1.- RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Etapa | Levantamiento de informacién de la PTAR.

El sector La Merced se ubica en la Parroquia Urbana Pillaro del canton Santiago de
Pillaro de la provincia de Tungurahua. Limita al norte, sur, este y oeste con los sectores
San Francisco, H. Chaupi, H. Ana Isabella y La Libertad, respectivamente. La
extension de las parroquias urbanas Pillaro y Ciudad Nueva es de aproximadamente
49.35 Km?, donde su clima es mesotérmico seco que varia ente los 11- 15 °C. LaPTAR
donde se basa esta investigacion, se encuentran ubicada en las coordenadas Norte
9872578 my Sur 775181 m [24].
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Figura 4. Ubicacion del sector La Merced
Fuente: PODT de Pillaro
Se visito el sector La Merced el 14 de septiembre del 2022, donde se evidencio que es
un sector rural dedicado a la produccion agricola, donde los moradores se dedican a
cultivos de ciclo corto como maiz, habas y papas, ademas tienen cultivos permanentes
como manzana, pera, tomate de arbol y mora. La produccién pecuaria tiene un papel
importante en la economia del sector, las grandes extensiones de pastos y forrajes
abastecen en la alimentacion de la gran cantidad de ganado vacuno que existe. Las
mismas son las encargadas de la produccion y suministro de leche a las industrias
lacteas del sector. EI comercio se efectia dentro del cantdn y la provincia; lo demas es

destinado a autoconsumo.
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Figura 5. Sector La erced

Fuente: Ronald Amaguafia
Segun la informacion que suministro el Ing. Juan Pulluguitin funcionario del Gobierno
Autonomo Descentralizado Municipal del Canton Santiago de Pillaro y el Honorable
Gobierno Provincial de Tungurahua, la PTAR La Merced viene operando desde el afio
2015 cuando fue construida por el Honorable Gobierno Provincial de Tungurahua. La
operacion y mantenimiento estd a cargo actualmente de la Direccion de Obras
Publicas, Mantenimiento y Fiscalizacion del GADMS Santiago de Pillaro. Ademas, el
numero de usuarios del sistema de alcantarillado es de aproximadamente 107 y la

longitud de la red es de 3682 metros.

No existe planos acerca del disefio, ni un plan de mantenimiento y limpieza. Sin
embargo, el pasto se lo corta cada debido tiempo para que no invadan y afecten a las
unidades de tratamiento.

Figura 6. Vegetacién presente en la PTAR.
Fuente: Ronald Amaguafia

La presencia de mal olor y mosquitos son problemas que causan preocupacion en el
efluente de la PTAR. Los residentes cerca de la quebrada son los méas afectados, han

mencionado también que ya no utilizan el agua tanto para sus cultivos y su ganado.
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La PTAR del sector La Merced tiene una superficie estimada de 368.66 m? y se
compone de las siguientes unidades como se muestra en la figura 8. Las unidades del
tren de tratamiento que se reconocieron son los siguientes: tanque repartidor y cribado,
tanque septico, filtro anaerobio de flujo ascendente y lecho de secado de lodos.

TANQUE REPARTIDOR Y | 1 INGRESO R i\
CRIBADO ' - =

FILTRO ANAEROBIO
DE FLUJO
ASCENDENTE

V5

LECHO DE SECADO |
DE LODOS
v - ¥ Y . » “\-

Los pisos y paredes de la infraestructura, tanto internos como externos se encuentran

deteriorados.

Figura 8.Tanque repartidor

Fuente: Ronald Amaguafa
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Tanque séptico

Consta de dos tapas de revision, un compartimento en serie dividido en dos caAmaras y
dos ductos de aireacion. Existe presencia de moho negro en las paredes debido a la
humedad del entorno, ademas, debido a la falta de limpieza y mantenimiento, hay
elevados niveles de lodos y sedimentos en el interior del tanque, tal como se indica en
la figura 16.

Las tapas de revision que se encuentran permanentemente abiertas, lo cual provoca

que el tanque emane malos olores.

B %2
Figura 9.Tanque séptico
Fuente: Ronald Amaguafia

Filtro bioldgico de flujo ascendente

Figura 10. Filtro biolégico de flujo ascendente

Fuente: Ronald Amaguafia
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Este filtro tiene un cuerpo cilindrico y capta el agua del tanque séptico a través de tubos
de PVC y la conduce a una caja de inspeccion y después al pozo de salida. Su estado
actual no es bueno (material filtrante de grava), debido a que los lodos no son

desalojados tal y como se muestra en la figura 10.

No cuenta con una tuberia que permita la descarga de los lodos al lecho de secado de

lodos por lo cual la limpieza es deficiente en esta unidad.
Lecho de secado de lodos

Las paredes externas de la estructura no se encuentran en buenas condiciones. La
unidad no se encuentra trabajando adecuadamente ya que los lodos del tanque séptico
y de la FAFA no se desalojan cada cierto periodo lo que provoca que los lodos se

acumulen.

Existe presencia de moho negro en las paredes exteriores.

Figura 11.  Secado de lodos

Fuente: Ronald Amaguafia
3.2. Etapa Il Investigacion de campo

Dimensiones de los componentes de la PTAR

Se realizd la medicion de cada unidad del tren de tratamiento, de esa manera se
presentan las vistas en planta y corte de cada unidad realizadas en el software
AutoCAD.

26



Tanque repartidor y cribado

Se trata de una estructura rectangular de hormigén armado que conduce el agua
residual del alcantarillado a través de una tuberia de hormigén de 200 mm de didmetro.
También tiene dos tuberias en su interior, de las cuales la primera es una tuberia de
PVC de 160 mm de didmetro que conecta con el tanque séptico y la segunda es una
tuberia de hormigén (BY-PASS) de 200 mm de didametro que vierte directamente el
afluente en la quebrada cuando existe un volumen excedente de agua residuales.
También esta equipado con una rejilla que filtra los sélidos de gran tamafio. Las
dimensiones del tanque repartidor y la rejilla se indican en la tabla 10 y 11 que aparece

a continuacion.

Tabla 11.Medidas del tanque repartidor

Dimensiones | Valor (Metros)
Ancho 1.30
Largo 1.70
Altura 1 1.35
Altura 2 1.65
Espesor de pared 0.15

Fuente: Ronald Amaguafa

Tabla 12.Medidas de la rejilla

Dimensiones Valor
Espesor de las barras (cm) 1.4
Espaciamiento entre barras (cm) | 2.5
Pendiente con la horizontal (°) 45

Fuente: Ronald Amaguafa
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Figura 12.  Vista en planta del tanque repartidor y cribado

Fuente: Ronald Amaguafa
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Figura 13.  Vista corte longitudinal del tanque repartidor

Fuente: Ronald Amaguafa
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Criba

La criba consiste en una rejilla destinada a retener los sélidos de mayor tamafio.

Bisagra

\

58

]

A A
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Figura 14.  Vista en planta de la rejilla

Fuente: Ronald Amaguafia

Tanque séptico

Se trata de una estructura rectangular de hormigon armado dividida interiormente en
dos camaras en serie. Ambas camaras estan conectadas entre si en el centro por una

abertura de dimensiones 1,5 x 0,15 metros.

Las aguas residuales que provienen del tanque repartidor entran en esta unidad a través
de una tuberia de PVVC de 160 mm de didmetro. Cuenta con tres tuberias de evacuacion:
una de 160 mm de diametro que va al filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA) y
el resto de tuberias de 160 mm de didmetro conectan con dos cajas valvula que vierten
los lodos producidos al lecho de secado de lodos. Las dimensiones de esta unidad se

indican en la tabla que aparece a continuacion.
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Tabla 13.Medidas tanque séptico

Parametro | Valor (Metros)
Ancho 3.00
Largo 7.60
Altura 2.95
Ancho til 2.60
Largo util 7.20
Altura util 2.00
Espesor de pared 0.20

Fuente: Ronald Amaguafa
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Figura 15.  Vista en planta del tanque séptico
Fuente: Ronald Amaguafia
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Figura 16.  Vista de corte longitudinal del tanque séptico
Fuente: Ronald Amaguafia

31



135

QUEMADOR. —= — 70

8_ — 60 —

|
‘;.SS‘V.J‘
“I:

2.95
2.55
715——.95
2.00

1.60

F—— 90 ——

5 [ ]

v 3020 2.60 20+ 30 #

3.60
Figura 17.  Vista de corte transversal del tanque séptico
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Filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA)

Es una estructura cilindrica de hormigén armado donde entra el agua procedente del
tanque septico a traveés de una tuberia de PVC de 200mm de didmetro. Las dos tuberias
de salida de diametro 160mm y 110mm se encargan de conducir la descarga de la
PTAR y direccionar el liquido a una caja de revision respectivamente. Asimismo, de
manera ascendente contiene piedras de 80mm, ripio de 50mm y ripio de 25 mm de
diametro que sirven de filtro. Las dimensiones principales de esta unidad se indican en

la tabla que aparece a continuacion.

Tabla 14.Medidas de FAFA

Parametro Valor (Metros)
Altura (H) 2.20
Borde libre (b) 0.45
Altura bajo dren (d) 0.28
Diametro externo (De) 5.52
Diametro interno (Di) 5.38
Espesor de pared 0.07

Fuente: Ronald Amaguafia
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Lecho de secado de lodos

Esta unidad tiene forma rectangular y esta construida en hormigon armado, con una
pendiente en el piso de alrededor del 4%. A través de dos tubos de PVC de 160 mm,
recoge los residuos procedentes de la fosa séptica. Las dimensiones de esta unidad se

indican en la tabla que aparece a continuacion.

Tabla 15.Medidas del lecho de secado de lodos

Parametro | Valor (Metros)
Ancho 4.00
Largo 5.30
Altura 1.89

Ancho util 4.9

Largo util 3.6

Altura util 1.7

Espesor de pared 0.20

Fuente: Ronald Amaguafia
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Medicion de caudales

Metcalf & Eddy en su libro Ingenieria de aguas residuales “tratamiento, vertido y
reutilizacion” sefialan que, en la mayoria de los casos, los datos de caudal se obtienen
en un plazo de 30 dias para obtener resultados méas cercanos a la realidad y teniendo
en cuenta factores como el estado del clima, la vegetacion y las actividades

socioeconOmicas. Esto demuestra que el resultado obtenido es de confianza [22].

La toma de caudales se realiz6 desde las 8:00am debido a que a esa hora se disponia
del acceso a laPTAR. Ademas, se establecio que el sector comienza sus en actividades
tanto agricolas y pecuarias aproximadamente a las 8:00am y terminan su jornada por

la tarde alrededor de las 16:00 pm.

Por lo tanto, la metodologia de toma de muestras de afluente y efluente de la PTAR se
llev6 a cabo a lo largo de 30 dias sucesivos, desde el 15 de agosto hasta el 13 de
septiembre de 2022, a cada hora (de 8:00 a 16:00), para obtener 9 datos diarios. El
registro de mediciones realizadas cada dia se muestra en el Anexo 1.

Se eligid este intervalo de tiempo para obtener una informacion més precisa de acuerdo
con la realidad del sector. A continuacion, se presenta la tabla 16, con los promedios

de caudal de cada hora y dia de los 30 dias medidos.
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Tabla 16.Medicion de caudales de entrada por dia (I/s)

CAUDALES DE ENTRADA DE LAPTAR - (LTS/SEG)

Hora Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo
8:00 0.431 | 0.827 0.785 0.733 | 0.648 0.557 0.570
9:00 0.466 | 0.582 0.761 0.936 1.041 0.734 0.981
10:00 0.612 | 0.882 0.650 0.509 0.866 0.839 0.519
11:00 0.388 | 0.638 0.553 0.724 0.565 1.047 0.460
12:00 0.311 | 0.478 0.622 0.581 | 0.470 0.473 0.447
13:00 0.674 | 0.563 0.373 0.714 | 0.668 0.564 0.328
14:00 0.831 | 0.511 0.609 0.452 0.659 0.652 0.627
15:00 0.529 | 0.681 0.940 0.782 0.515 0.657 0.796
16:00 0.512 | 0.715 0.881 0.831 0.494 0.696 0.744
Promedio | 0.528 | 0.653 0.686 0.696 | 0.658 0.691 0.608

Fuente: Ronald Amaguafia

Se puede apreciar que las tasas de caudal mas elevadas se dan en la primera parte del

dia, entre las 8:00 y las 9:00, y que el dia jueves posee un mayor promedio de caudal

gue ingresa a la PTAR que corresponde a 0.696 I/s.

Segun la investigacion realizada in situ y los datos recopilados se evidencié que el

caudal maximo horario se da a las 9:00 y fue de 0.936 I/s. Esto se da debido a las

actividades agricolas y pecuarias que realizan los habitantes del sector.

Estos valores se toman en cuenta para la evaluacién de las unidades del tren de
tratamiento de la PTAR.

Tabla 17.Medicidn de caudales de salida por dia(l/s)

CAUDALES DE SALIDA DE LAPTAR - (LTS/SEG)

Hora Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
8:00 0.467 | 0.612 0.631 0.588 | 0.794 0.564 0.580
9:00 0.606 | 0.656 0.760 0.741 | 0.840 0.664 0.586
10:00 0.640 | 0.750 0.566 0.679 | 0.980 0.743 0.526
11:00 0.551 | 0.573 0.511 0.819 | 0.810 0.849 0.414
12:00 0.416 | 0.565 0.523 0.660 | 0.552 0.497 0.498
13:00 0.652 | 0.597 0.523 0.659 | 0.551 0.592 0.400
14:00 0.748 | 0.592 0.575 0.534 | 0.589 0.459 0.596
15:00 0.567 | 0.619 0.852 0.700 | 0.467 0.672 0.759
16:00 0.547 | 0.646 0.803 0.740 | 0.450 0.712 0.712
Promedio | 0.577 | 0.623 0.638 0.680 | 0.670 0.639 0.564

Fuente: Ronald Amaguafa
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El caudal méximo horario de salida de la PTAR se presenta en la tabla 17, el mismo
que pertenece al dia jueves. Este valor guarda relacion con los valores de caudal de
entrada mostrada en la tabla 16. De este modo, se puede ver que el tiempo de retencion
de las unidades del tren de tratamiento es generalmente bajo al comparar los valores
promedio de caudales de entrada y salida de la PTAR.

A continuacion, se muestran fotografias de la toma de datos de caudal:

; ‘.-'? SELT
Figura 22.

Figura 23.  Medicion del caudal de salida de la PTAR

Fuente: Ronald Amaguafa
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Toma de muestras

La metodologia de tipo experimental se empled debido a que se tomaron las muestras
de agua residual el dia jueves 01-12-2022 desde las 8:00am hasta las 16:00pm, lo cual
corresponde al dia con mayor caudal de entrada en la PTAR, todo esto en concordancia
con los estandares establecidos por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion en su
norma NTE INEN 2176:98 Agua, calidad de agua, muestreo, técnicas de muestreo
[25].

Tipos de muestra

Son necesarios para indicar la calidad del agua, todos los datos analiticos obtenidos
mediante la determinacién de parametros como: las concentraciones de material
inorganico, minerales o quimicos disueltos, gases disueltos, materia organica disuelta
y materia en suspension en el agua o en el sedimento en un tiempo y lugar especificos

0 a intervalos de tiempo y en un lugar en particular.

- Se recomienda separar las muestras que van a ser usadas en los analisis quimicos,
microbiologicos y bioldgicos, debido a que el proceso y el equipo para la
recoleccion y manejo de las muestras es diferente.

- Las técnicas de muestreo varian de acuerdo a situaciones especificas.

- Es necesario diferenciar el muestreo para agua estancada y el muestreo para agua

corriente.

El muestreo puntual y el muestreo compuesto se aplican a aguas estancadas y

corrientes, mientras que el muestreo en serie es mas adecuado para aguas estancadas.
Muestras puntuales

- Las muestras puntuales son muestras individuales, recogidas de forma manual o
automatica, para aguas en la superficie, a una profundidad especifica y en el fondo.

- Cada muestra, normalmente, representard la calidad del agua solamente en el
tiempo y en el lugar en que fue tomada. EI muestreo automatico equivale a una
serie de muestras tomadas en un tiempo preestablecido o en base a los intervalos
de flujo.

- Se recomienda tomar muestras puntuales si: el flujo del agua a muestrear no es

uniforme, si los valores de los parametros de interés no son constantes o si el uso
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de la muestra compuesta presenta diferencias con la muestra individual debido a

la reaccion entre las muestras.
Muestras compuestas

- Las muestras compuestas se pueden obtener de forma manual o automatica, sin
importar el tipo de muestreo (dependiente del flujo, tiempo, volumen o
localizacion). Se toman continuamente muestras que se renen para obtener
muestras compuestas.

- Las muestras compuestas suministran el dato de composicion promedio. Por lo
tanto, antes de mezclar las muestras se debe verificar que ese es el dato requerido
o0 que los pardmetros de interés no varian significativamente durante el periodo de
muestreo.

- Las muestras compuestas son recomendables cuando la conformidad con un limite

esta basada en la calidad promedio del agua.
Muestras en serie

- Muestras para establecer perfiles en profundidad, es una serie de muestras de agua

tomadas a varias profundidades en el cuerpo de agua y en un punto especifico.

- Muestras para establecer perfiles de areas, es una serie de muestras de agua

tomadas a una profundidad especifica del cuerpo de agua en varios puntos.
Recipientes para el anélisis de contaminantes

Las botellas para muestras en las que se analizaran contaminantes organicos, deben ser
de vidrio, debido a que los recipientes plasticos interfieren con la alta sensibilidad del

analisis. La tapa debe ser de vidrio o de politetrafluoroetileno (PTFE).
Equipo de muestreo para el andlisis de caracteristicas fisicas o quimicas

El volumen de muestra recogida debe ser suficiente para los analisis requeridos, y para
cualquier repeticién del andlisis. El uso de volimenes muy pequefios de muestra puede
ser causa de que no sean representativos, y del incremento de los problemas de

adsorcion debido a la relacion de volimenes relativamente pequefios al area.
Las personas que realizan el muestreo deben:

- Reducir el tiempo de contacto entre la muestra y la persona.
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- Usar materiales que no permitan la contaminacion en la muestra

Considerando lo establecido en la norma se tomaron muestras compuestas ya que el

flujo de agua es corriente tanto en la entrada y salida.

El intervalo de tiempo en el que se tomé la muestra compuesta de salida fue de cada 2

horas, desde las 8:00am hasta las 16:00pm.

i

Figura 24.  Recoleccion de muestra de entrada de agua residual de la PTAR

Fuente: Ronald Amaguafia
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Figura 25.  Recoleccidn de muestra de salida de agua residual de la PTAR

Fuente: Ronald Amaguafia

Posteriormente, las muestras recogidas fueron trasladadas a la UNACH (Universidad
Nacional de Chimborazo), especificamente al Laboratorio de Servicios Ambientales
con el fin de analizarlas e identificar sus propiedades mas significativas de acuerdo a
la normativa NTE INEN 2169:98 Agua, calidad de agua, muestreo, manejo y
conservacion de las muestras [26].

Tipos de recipientes
Es muy importante escoger y preparar los recipientes.
El recipiente que va a contener la muestra, y la tapa, no deben:

- Ser causa de contaminacion por lixiviacion de componentes inorganicos de
recipientes de vidrio (por ejemplo: los de borosilicato o los de sodio-cal, pueden
incrementar el contenido de silicio y sodio), metales y compuestos organicos de
los plésticos. Algunas tapas coloreadas pueden contener niveles significativos de
metales pesados;
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- Absorber o adsorber los constituyentes a ser determinados (por ejemplo: los
hidrocarburos pueden ser absorbidos en un recipiente de polietileno; trazas de los
metales pueden ser adsorbidas sobre la superficie de los recipientes de vidrio, lo
cual se previene acidificando las muestras);

- Reaccionar con ciertos constituyentes de la muestra (por ejemplo: los fluoruros
reaccionan con el vidrio).

- Tener una superficie a la cual no se puedan aplicar métodos de limpieza y
tratamiento con la finalidad de reducir la contaminacion de la muestra por trazas

de constituyentes como metales pesados o radionucleidos.

El uso de recipientes opacos o de vidrio color &mbar puede reducir las actividades foto

sensitivas considerablemente.

Es preferible reservar un juego de recipientes para las determinaciones especiales de

forma que se reduzcan al minimo los riesgos de contaminacion cruzada.

Las precauciones son necesarias, en cualquier caso, para prevenir que los recipientes
que anteriormente hayan estado en contacto con muestras de alta concentracion de
algin elemento, contaminen posteriormente muestras de baja concentracion. Los
recipientes desechables son adecuados, si son econdmicos para prevenir este tipo de
contaminacion, pero no se recomiendan para determinaciones de parametros

especiales como los de pesticidas organoclorados.

Figura 26.  Conservacion y transporte de muestras recogidas de la PTAR

Fuente: Ronald Amaguafa
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3.3. Etapa Ill Investigacion de laboratorio

En el Anexo 2 de este trabajo se muestran los valores obtenidos del analisis fisico-

quimico de las aguas residuales.

En la Tabla 18 se compar6 los resultados del analisis de los pardmetros del afluente y

efluente de la PTAR con los niveles maximos permisibles para el vertido del efluente
a un cuerpo de agua dulce, establecidos en TULSMA 2015, Libro VI Anexo 1 - Tabla

9. Lo que hizo posible comprobar los pardmetros analizados y concluir que cumplen

con los limites permitidos.

Tabla 18.Comparacion de resultados de las muestras analizadas

Liquido de | Liquido de | TULSMA
Pardmetro | Unidad | Procedimiento | ingreso descarga (Limite | Cumple
(Afluente) | (Efluente) | méximo)
pH - PE-LSA-01 6.87 6.85 6-9 Sl
STANDARD
DQO mg/I METHODS 767 133 200 Sl
5220-D
STANDARD
DBO5 mgO2/l | METHODS 390 88 100 Sl
5210-B
S6lidos STANDARD
suspendidos mg/I METHODS 400 96 130 Sl
P 2540 - D
S6lidos STANDARD
totales mg/I METHODS 1212 354 1600 Sl
2540 - B

Fuente: Ronald Amaguafa

El nivel de eficacia de depuracion de cada parametro se evaludé mediante la ecuacion

1, lo que permitio reconocer la eficacia del tratamiento de las aguas residuales de la

PTAR.
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Tabla 19.Porcentaje de eficiencia del tratamiento de la PTAR

, . Liquido de ingreso | Liquido de descarga | % eficiencia del
FRRMETD | UTEE (Afluente) (Efluente) tratamiento
pH - 6.87 6.85 0.29
DQO mg/l 767 133 82.66
DBO5 | mgOa/I 390 88 77.44
Fuente: Ronald Amaguafa
Tabla 20.Porcentaje de remocion de sélidos de la PTAR
. . Liquido de ingreso | Liquido de descarga | % remocion de
FEIETTD | LITEEE (Afluente) (Efluente) s6lidos
Sélidos
) mg/I 400 96 76.00
suspendidos
Sélidos
mg/| 1212 354 70.79
totales

Fuente: Ronald Amaguafia

Segun Metcalf & Eddy, el desempefio de una PTAR depende en gran medida de su
disefio y, en consecuencia, es esencial no sélo analizar la calidad del efluente liquido
a partir de andlisis de laboratorio, por lo que es necesario evaluar los porcentajes de
depuracion de sustancias nocivas. La Tabla 19 muestra que el pH es acido,
considerando que el pH es una medida de acidez o alcalinidad de una solucion y se
expresa en una escala numérica de 0 a 14, donde 7 es el punto neutro. Un pH menor a
7 indica una solucion acida, mientras que un pH mayor a 7 indica una solucién alcalina

0 bésica.

Ademas, los porcentajes de eficiencia tanto del DQO y DBO5 corresponden al 82.66%
y 77.44% respectivamente. Cabe destacar también que los porcentajes de remocién de
solidos suspendidos y totales fueron de 76.00% y 70.79%.

Evidenciando de acuerdo a la tabla 18 que la PTAR cumple con los limites maximos
establecidos en la norma TULSMA.
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3.4. Etapa IV Andlisis y verificacion de funcionamiento de la PTAR

La planta de tratamiento de aguas residuales en la actualidad recoge las aguas
residuales de la red de alcantarillado del sector La Merced. Las unidades del tren de
tratamiento se encuentran en 6ptimas condiciones. Sin embargo, existe un mal olor en

el caudal de descarga de la PTAR.

La PTAR consta de un tren de tratamiento que comprende: tanque repartidor, tanque
séptico, filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA) y lecho de secado de lodos, los
cuéles se describirdn mas adelante. Hay que destacar que existe un cerramiento o
limitacién en la PTAR el cual asegura la proteccion de sus componentes y del
ecosistema que la rodea. La figura 14 presenta un diagrama del actual funcionamiento
de laPTAR.

Afluente

i

Tanque
repartidor y
cribado

BY-PASS

Lecho de
Secado de
lodos

Tanque
séptico

!

FAFA — Efluente

A4

v

Nomenclatura:
— Unidades y tuberias actuales

Figura 27.  Proceso de tratamiento actual de la PTAR

Fuente: Ronald Amaguafia
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Diagnostico del funcionamiento actual de la PTAR
Tanque repartidor de caudales

La primera unidad del tren de tratamiento actualmente cumple con la funcion de
retener los solidos gruesos presentes en el afluente a través de la rejilla. Sin embargo,

se verificd que se encuentre construido adecuadamente.
- Rejilla

Se utilizé el manual de la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) referente a
Introduccién al tratamiento de aguas residuales municipales, para verificar el
funcionamiento de la rejilla, la misma proporciona informacion general sobre las
dimensiones y espaciamiento que debe existir entre barras. En la siguiente tabla se
compara las medidas actuales con los parametros de disefio establecidos por el manual
[27].

Tabla 21. Comparacion de parametros de disefio y medidas actuales

Rango Valores Cumple con el
Unidad Parametros de disefio ermigido medidos manual de la
. CONAGUA
Espesor de las barras (cm) 0.6al6 1.4 Sl
Tanque Espaciamiento entre barras
repartidor (cm) 25a5.1 2.5 Sl
y cribado - -
Pendiente con la horizontal (°) 30 a60 45 Sl

Fuente: CONAGUA[27]

Considerando las dimensiones propuestas por el manual se puede inferir que la rejilla

de la PTAR cumple con los parametros de disefio.

Sin embargo, la falta de limpieza y acumulacion de los lodos en la rejilla, es lo que
provoca que exista presencia de mal olor y mosquitos alrededor de la PTAR

especialmente en dias soleados.
Tanque séptico

La Guia para el disefio de tanques sépticos, tanque IMHOFF y lagunas de
estabilizacion de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) fue utilizada para
el diagndstico de esta unidad. Se necesitd conocer datos previos los cuales se detallan

a continuacion[28].
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El disefio se basé en la cantidad de usuarios del sistema de alcantarillado, que es 107,
y segun la tabla 40, el promedio de personas por hogar en la parroquia de Pillaro es de

aproximadamente 3. En consecuencia, la poblacion servida es de 321 habitantes [29].

Tabla 22.Promedio de Personas por Hogar, seglin Parroquia

. Total de Total de Promedio de
Parroquia personas por
personas hogares h
ogar
Pillaro 13310 3946 3.37
Fuente: INEC

Considerando el Plan de Ordenamiento territorial del canton Santiago de Pillaro, la
dotacion de agua potable es de 0.16 m®/(hab*dia) equivalente a 160 I/(hab*dia), sin
embargo, se optod por utilizar 200 I/(hab*dia) ya que es lo que una persona consume.

Segun las Normas de disefio de sistemas de alcantarillado para la EMAAP de Quito y
la normativa RAS-2000 Seccién Il Titulo E, el caudal de aporte unitario de aguas
residuales se encontrd considerando un porcentaje de retorno al sistema de
alcantarillado, el cuél esta entre 0.7 y 0.8[30][31].

El diagnostico de la unidad se detalla a continuacion usando los datos encontrados

previamente.
- Caudal de aporte unitario de aguas residuales (Q)
Q=CxDa
Donde:
C: Factor de retorno (0.7 -0.8) = 0.7
Da: Dotacion actual = 200 I/(hab*dia)
Q =0.7%2001/(hab * dia)

Q = 1401/(hab * dia)
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Tabla 23. Datos para el diagnostico del Tanque séptico

Datos Nomenclatura | Valor Unidad
Poblacion servida P 321 hab
Caudal de aporte unitario de aguas residuales Q 140 I/(hab*dia)

Fuente: Ronald Amaguafia

- Periodo de retencion hidraulica (PR)
PR =1.5-0.3log(P *Q)

PR = 1.5 — 0.3log(321hab * 140 It / (hab * dia))
PR = 0.10dias
Valor minimo de acuerdo a normativa 0.25 dias o 6horas.
PR = 0.25dias
- Volumen requerido para la sedimentacion (Vs)
Vs =1073« (P = Q) » PR
Vs =1073(321hab = 1401/ (hab = dia)) * 0.25dias
Vs = 11.24m3
- Volumen de digestion y almacenamiento de lodos (Vd)
N: Intervalo deseado en afios, entre operaciones sucesivas de remocion de lodos.
N = 1 afio (minimo)
Vd=70+10"3xPxN
Vd =70 1073 %« 321hab * lafio
Vd = 22.47m3
- Volumen de natas (Vn)

Vn = 0.7m3 (Valor minimo)
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- Volumen total teérico del tanque séptico (Vt)
Vt=Vs+Vd+Vn
Vd = 11.24m3 + 22.47m3 0. 70m3
Vd = 34.41m3
Volumen total actual del tanque séptico (Va)
Las dimensiones utilizadas se muestran en la tabla 13.
Vt = Ancho util = Largo util  Altura util
Vt =2.60%7.20mx*2m

Vt = 37.44m3

Tabla 24.Comparacion de pardmetros de disefio y valores actuales

5 Cumple con
) Parametros de Valores Valores
Unidad ) ) la Guia
disefio tedricos actuales
OPS
Tanque séptico | Volumen total (m®) 34.41 37.44 Sl

Fuente: Ronald Amaguafia

De acuerdo con los resultados, se deduce que el tanque séptico cumple con las
condiciones estipuladas en la guia, ya que el volumen teorico es inferior al volumen

total actual.

Por otro lado, la falta de mantenimiento y acumulacion de los lodos, ademas de que
las tapas de revision permaneces abiertas es lo que provoca que exista presencia de

mal olor y mosquitos alrededor de la PTAR especialmente en dias soleados.
Filtro anaerobio de flujo ascendente

El manual de la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) referente a filtros
anaerobios de flujo ascendente cuenta con criterios de disefio y rangos de dimensiones
que el filtro debe cumplir, por lo cual fue utilizado para el verificar las condiciones de

funcionamiento de esta unidad[32].

Para el diagndstico de esta unidad se necesitan los siguientes datos que se muestra en
la siguiente tabla.
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Tabla 25. Datos para el diagnostico del FAFA

Datos Nomenclatura | Valor Unidad
Caudal maximo horario PTAR Q 80.87 m®/dia
DBO:s presente en el afluente So 0.39 kg/m?®

Fuente: Ronald Amaguafia

Las dimensiones del filtro se muestran en la tabla 14.

- Altura del medio filtrante (hm)

h,=H-b—d

hy, =2.20m—0.45m — 0.28m

h, =1.47m

- Area superficial del filtro (A)

T * Di?

4

314+ 5.38m?

4

A =22.73m?

- Volumen del lecho filtrante (Vm)

Vi, = 1.47m + 22.73m?

V,, = 33.42m?

- Tiempo de retencion hidraulica

14
TRH = 2=

Q

33.42m?

TRH =

80.87m3/dia

TRH = 0.41dias = 9.92horas
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Parametros tedricos de la FAFA
- Area superficial del filtro (A)

El valor utilizado de carga hidraulica superficial (CHS) es un valor promedio del rango

que establece el manual (6 — 15 m®/m? dia)

Q
A= ——
CHS
80.87 m3/dia

- 10.5m3/m? * dia
A =17.70m?
- Volumen del lecho filtrante (Vm)

El valor utilizado en el TRH es un valor promedio del rango que establece el manual
(4 — 10 horas).

TRH = 7 horas = 0.29 dias
V., =TRH xQ

V,, = 0.29dias * 80.87 m3/dia

Vi = 23. 59m?
Tabla 26. Comparacion de pardmetros de disefio y valores actuales
Cumple con el
) ) Valores | Valores
Unidad Parametros de disefio . manual de la
tedricos | actuales
CONAGUA
Altura del medio filtrante (m) 0.8a3.0 1.47 SI
Area superficial del filtro (m?) 7.70 22.73 Sl
FAFA | Volumen del lecho filtrante (m®) 23.59 33.42 Sl
Tiempo de retencién
o 4210 9.92 Sl
hidraulica (horas)

Fuente: Ronald Amaguafia

Los valores obtenidos indicaron que los valores tedricos son menores a los valores
actuales que la unidad tiene actualmente, con lo cual se establece que cumple con los

parametros de disefio establecido en el Manual de la OPS.
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La falta de limpieza es lo que provoca que los lodos se acumulen y de lugar a generarse
malos olores, esto debido a que no existe una tuberia que conecte al lecho de secado

de lodos para tener un mejor manejo de los mismos.
Lecho de secado de lodos

Se utilizé la Guia de la OPS, donde se consideraron las ecuaciones y parametros de
disefio que se establece respecto al lecho de secado de lodos, para su diagnostico se

utilizo los datos que se muestra en la siguiente tabla. [28].

Tabla 27. Datos para el diagnostico del lecho de secado de lodos

Datos Nomenclatura | Valor Unidad
Caudal méaximo horario PTAR Q 0.936 I/s
Sélidos suspendidos presente en el afluente SS 400 mg/I
Densidad de lodos plodo 1.04 kg/l
% Solidos contenidos en el lodo (8 —12) % % de solidos 10% -
Profundidad de aplicacion (0.20 — 0.40) m Ha 0.4 m

Fuente: Ronald Amaguafia

La densidad de los lodos (plodo) utilizada en los calculos que tiene por valor 1.04 kg/I

se extrajo de la Guia de Organizacion Panamericana de la Salud (OPS).
- Carga de solidos que ingresa al sedimentador (C)
C = Q *SS = 0.0864
C =0.9361/s*400mg/lt « 0.0864 s * kg /mg * dia
C =32.35kgde SS/dia
- Masa de s6lidos que conforman los lodos (Msd)
My =(0.5%0.7%0.5%C) + (0.5 % 0.3 % C)
M., = (0.5 % 0.7 x 0.5 x 32.35) + (0.5 * 0.3 * 32.35)
M,; = 10.51kg de SS/dia
- Volumen diario de lodos digeridos (Vid)

V., = Msd
4 plodo * (% de sé6lidos/100)
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_10.51kg de SS/dia

 104kg/l (%)

V,y = 101.091/dia
- Volumen de lodos a extraerse del tanque (Ve)

El Tiempo de digestion en dias (Td) se obtiene de acuerdo a la temperatura del sector
segun la siguiente tabla:

Tabla 28. Tiempo requerido para digestion de lodos

Temperatura °C | Tiempo de digestion en dias
5 110
10 76
15 55
20 40
>25 30
Fuente: Tabla 2 de la Guia de la OPS 2005
T, = 55dias
Vig*Tq
Ve =——7—
™ 1000
_— 101.091/dia * 55dias
et 1000
Vel = 5. 56m3
- Area del lecho de secado (As)
Vel
A =—
ls Ha
B 5.56m3
57 0.4m
A = 13.90m?
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- Area actual del lecho de secado (Aiss)

- Las dimensiones utilizadas se muestran en la tabla 15.
A =49m* 3.6m

A = 17.64m?

Tabla 29. Comparacion de pardmetros de disefio y valores actuales

Unidad

Parametros de Valores Valores Cumple la
disefio tedricos actuales Guia OPS
Lecho de
secado de Area (m?) 13.90 17.64 Sl
lodos

Fuente: Ronald Amaguafa

Actualmente la unidad cumple con los parametros de disefio establecido por la guia de

la OPS, ya que el area actual del lecho de secado de lodos es mayor a la calculada.
3.5. Verificacion de hipotesis

La PTAR del sector La Merced no se encuentra funcionando de forma optima en sus
condiciones actuales, ya que a pesar de que el afluente cumple con los limites
permisibles establecidos por la norma TULSMA 2015 para descargas a cuerpos de
agua dulce (datos mostrados en la Tabla 18). La inexistencia de la limpieza y
mantenimiento adecuado a cada unidad hidraulica es lo que provoca que exista

presencia de mal olor y mosquitos.

Tabla 30.Funcionamiento actual de las unidades de la PTAR

. Dimensiones de acuerdo a N Analisis fisico -
Unidad iva de la OPS Limpiezay .
Hidraulica normativa de la OPS y manteniendo quimico
CONAGUA TULSMA 2015
Tanque repartidor
) Cumple No cumple Cumple
y cribado
Tanque séptico Cumple No cumple Cumple
Filtro anaerobio
de flujo Cumple No cumple Cumple
ascendente
Lecho de secado
Cumple No cumple Cumple
de lodos

Fuente: Ronald Amaguafia
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Con lo anterior, se comprueba que la PTAR del sector La Merced presenta deficiencias
en cuanto a la limpieza y mantenimiento de cada una de las unidades hidraulicas que
la conforman. Por lo tanto, es necesario implementar un plan de operacion vy

mantenimiento para garantizar que la planta trabaje en mejores condiciones.

3.6. Etapa V Mejoramiento de la PTAR
3.6.1. Propuesta de mejorade laPTAR
3.6.2. Plan de Operacion y Mantenimiento

Para el correcto funcionamiento de la PTAR de La Merced, en cada unidad hidraulica
se debe realizar un mantenimiento de forma periédica, lo cual posibilitard que
funcionen de forma optima y alarguen la vida util para la que fueron disefiados. En
cada una de las actividades de control se utilizaran equipos de proteccion personal

como: gafas protectoras, overol, guantes, mascarilla, botas y casco.

Cabe destacar que el Plan de operacion y mantenimiento se basa en estudios realizados
por el GAD Santiago de Pillaro en las PTAR del Sector Callate, parroquia La Matriz
y sectores Chaupi Loma, San Juan, Cardo Santo y Cusin.

Afluente
Tanque BY-PASS
repartidor y
cribado
Lecho de
Tanque séptico > Secado de
lodos
v
EAEA » Efluente

Nomenclatura:
- Unidades y tuberias actuales
- Tuberias a implantar

Figura 28.  Propuesta de mejora de la PTAR

Fuente: Ronald Amaguafa
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Medida 1. Implantacion de cubierta en el lecho de secado de lodos

- Descripcion
La mejora consiste en la implantacion de una cubierta que proteja los residuos de
lodo provenientes del tanque séptico y FAFA de la humedad durante las lluvias, lo

que permite un procesamiento y eliminacion mas eficiente y rapido.
Las vistas en planta y lateral de muestra en el Anexo 4 correspondiente a los planos.
Calculo de dimensiones
Pilares de la cubierta

La combinacién de cargas que acttan en la cubierta a implantarse se basa en la Norma
Ecuatoriana de Construccion-Seguridad Estructural-Cargas Gravitacionales (NEC-
SE-CG), la cual se enfoca en las cargas permanentes (peso propio de la estructura) y

las cargas variables (cargas climéticas y cargas vivas).

- Cargas que se consideran en el proyecto

Carga Viva
Tabla 31.Carga Viva: Sobrecarga Minima
Ocupacién o Uso Carga Uniforme
Cubiertas planas, inclinadas y curvas 70 kg/m?

Fuente: NEC 2015 - SE — CG Cargas (No Sismicas)
Carga muerta o permanente

Tabla 32.Carga muerta o permanente

Tipo de carga Valor Unidad

Peso propio de la estructura | Por predisefio se tomara el kg/m?

10% de la carga ultima

Peso de la cubierta Depende del catalogo, por kg/m?
Plancha Traslucida-Tipo | lo general se toma un valor
Zinc de: 10

Fuente: Ronald Amaguafia

Carga por granizo (ceniza)

La carga de granizo se toma en cuenta para regiones con una cota superior a 1500
msnm.
S = ps * H;
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Donde:
ps: Peso especifico del granizo (100kg/m3)

Hs: Altura de acumulacion (m), se considera una acumulacién de 5 cm

Tabla 33.Carga de granizo

Carga de Granizo Carga Uniforme

Cubiertas planas, inclinadas y curvas 50 kg/m?

(pendientes iguales o menores al 15%)

Fuente: NEC 2015 - SE — CG Cargas (No Sismicas)
Carga por viento y carga por sismo

Al ser una estructura de una altura aproximada de 2,5m de un nivel no se tomaran
las cargas por viento ni por sismo. Cabe recalcar que este tipo de cargas se tomen
especialmente en estructuras con alturas mayores a 5 m.
Combinacién de Cargas
1,2CM +1,6CV
1,2 (10 +50) + 1,6(70)
184 kg /m?
Carga ultima
Cabe mencionar que se tomara el peso propio de la estructura como el 10% mas a

la combinacion de cargas entonces:
kg
Wu = 1,10(184—2>
m

Wu = 202,4 kg/m?
Predimensionamiento de los pilares
Se aplico el Disefio por Factores de Carga y Resistencia (LRFD) en base al
esfuerzo critico disponible para miembros a compresion segun el Instituto
Americano de la Construccion en Acero (American Institute of Steel Construction
AISC).
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Tabla 34.Datos a tomar en cuenta al momento de predimensionar la columna

Longitud de la columna (L) 2,15 m
Fy-A36 2530 kg/cm?
Numero de Pisos (n) 1

Area tributaria de la columna | 7.75 m?
(3.1x2,5m)

Fuente: Ronald Amaguafia

Carga ultima puntual para una columna
Pu=Wux* Ay *n
Pu = (202,4 kg/m?) * (7,75 m?) * (1)
Pu = 1568.6 kg

. ., KL
Asumimos una relacion de esbeltez (G

Donde:

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

L: Longitud libre de la columna

KL: Longitud efectiva

KL

—= recomendado (40 — 60)
KL
— =750
r

Esfuerzo critico disponible para miembros de compresion

Con el valor anterior buscamos en la Tabla 4-22 propuesta por el AISC

Tabla 35. Esfuerzo critico disponible para miembros de compresion

Fy = 36 ksi
KL/r @ Fer
ksi
LRFD
50 28,4

Fuente: Tabla 4-22 AISC

70,3-X9_

) k
___cm=) _ 1996,56—g2
cm

OcFor = 284 ksi | — <5
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Area requerida

Pu  1568.6 kg

BcFer  1996,56 19
cm

Areq = = 0,78 cm?

Buscamos un catalogo mayor al rea requerida

T—p

Propiedades Estaticas
Designaciones Area Peso Eje x-x = y-y

Momento Médulo de Radio
de inercia resistencia de giro

{ & I « [ & 1 & | ¢« I w [ g9 |
[ mm [ mm [ cmé [ kg/m I cm? [ cm? [ cm I
700 1,80 6.99 5.48 111.62 22,30 4,00

2,00 7,74 6,07 123,01 24 .60 3,99
2.50 9,59 7.53 150,65 30,13 3,06
[ 3.00 11,47 8,96 177,08 35,42 3,04 ]
3,00 14,05 11,73 226,46 45,00 3,80
5,00 18,36 14,41 271,36 54,27 3,84
6,00 21,63 16,98 312,00 62,40 3,80

Figura 29.  Detalle estructura metélica cuadrada.
Fuente: Catalogo IPAC 2019

Calculamos la relacion de esbeltez
KL . .
T = radio de giro

KL

r
_ (D(2,15m)
=

KL
- = 53.80 = 54

Esfuerzo critico disponible para miembros de compresion
Con el valor anterior buscamos en la Tabla 4-22 propuesta por el AISC

59



Tabla 36. Esfuerzo critico disponible para miembros de compresién

Fy=36 ksi
KL/r D Fer
Ksi
LRFD

54 27.8

Fuente: Tabla 4-22 AISC
70,3 %9 kg

cm?
———— 1 =1954.34—
1 ksi cm?

O.F.p = 27.6 ksi

Célculo de carga ultima

Pu, = Aperfil * QI

Pu, = (6.99cm?) (1954 34k—g>
1 . . sz

Pu; = 13660.84kg

Comprobacion
Puy; > Pu — Cumple, soporta

Nota: Elegimos el perfil cuadrad 100*100x3 mm.
Correas de la cubierta

Para el predimensionamiento tomaremos como punto de partida la forma de seleccion

de una correa para una cubierta simple propuesta por el catalogo IPAC 2019.

Tabla 37. Datos de la correa estructural a predimensionar
Separacién entre correas 1m

Luz libre de la correa 5.10m

Fuente: Ronald Amaguafia

Para determinar la correa adecuada, se sugiere utilizar la siguiente férmula:
P=Q+A

Donde:

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

Q: Carga por m? elegido

A: Separacion entre correas

L: Luz libre de la correa
P=QxA
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kg
P = 60— *(1.10m —0,10m)
m

(10 cm Traslape de la plancha)
P =60kg/m

Buscamos una correa que tenga una carga admisible mayor a 60 kg

L=Lluz(m
| & F 4 1 %1 %] F 18

100x50x15 [ 2 16891 _ 9501 60,81 | 4223 31,02 23.75
3 24524 137,04 8828 61,31 4504 34,49

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

Figura 30.  Detalle estructural Correa
Fuente: IPAC 2019

Comprobacion

Carga admisible; > Carga admisible

kg kg
60.81— > 60— — Cumple
m m

A continuacion, se presentan los detalles del armado de la cubierta.

61



622

510

26 100X50X15X2 i

215
1.90

Cubierta Transhicida

1G 100X350X15%2

CM 100X100X1.8

CM 100X100X1.8

DE

VERDETALLE 4

TALLE DE ARMADO CUBIERTA
METALICA

ESCALA:1:50

Figura 31.  Detalle del armado de la cubierta

Fuente: Ronald Amaguafa

2G 100X50X15X2
(s (s (s Is] Is]
» 15 hé! s st s o
g g % % % . .
s g v v v Z Z
H 4 S S g = g
(=] o — — — — —
= = ] ] ] ] ]
° ° = = = =t =t
o1 o1
2G 100X50X15X2
~— 55 3.80 55— —A5 =02 835 835 PR —— 45—
4.50 4.90
ARMADO PERFILES PRINCIPALES ARMADO PERFILES SECUNDARIOS

CUBIERTA METALICA

ESCALA:L:50

Figura 32.

CUBIERTA METALICA

ESCALA:1:50

Armado de vigas principales y secundarias

Fuente: Ronald Amaguafia
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Tabla 38. Implantacion - Cubierta

Actividades Frecuencia | Herramientas | Responsable | Costo
Implantacion cubierta 1 vez - 1 peon $ 2413.00
1 operador

Fuente: Ronald Amaguafa

Los rubros de construccion de la cubierta se detallan en el Anexo 4.

Medida 2.- Operacién y mantenimiento del tanque repartidor y cribado

Descripcion

La unidad recibe aguas residuales del sistema de alcantarillado y retiene los solidos

gruesos a través de una rejilla en el interior del tanque. Para garantizar su correcto

funcionamiento, se deben llevar a cabo las siguientes actividades:

Tabla 39. Actividades — Tanque repartidor y cribado

Actividades Frecuencia Herramientas | Responsable | Costo
Limpieza y | 2 veces al dia (Al

transporte de los | mediodiayalas4de

solidos acumulados | la tarde)

en la rejilla al lecho S! .Ia cantidad ~ole Rastnllg, pala | 1 peon $65.94/mes
de secado de lodos | solidos es pequefia, | y carretilla 1 operador

una vez se | la limpieza se podra

encuentren hacer una vez al dia

escurridos. (4 de latarde)

Fuente: Ronald Amaguafia

Medida 3.- Operacién y mantenimiento del tanque séptico

Descripcion

La unidad sedimenta solidos pesados por gravedad y solidos en suspension.
Ademas, es responsable de la descomposicion bioldgica de los sélidos organicos
presentes en las capas de lodo y espuma. Para garantizar su &ptimo

funcionamiento, deben llevarse a cabo las siguientes actividades:
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Tabla 40. Actividades — Tanque séptico

Actividades Frecuencia | Herramientas | Responsable | Costo
Desalojo de los solidos
acumulados en el interior
del tanque abriendo las | Cada 3
valvulas destinadas para | meses
esta actividad y medir el Rastrillo,
nivel de los lodos en el manguera y $45.37/mes
interior con una manguera. pala
Remover la superficie del
agua para fracturar y | Cadames
rehidratar las natas
sobrenadantes.

1pedn
1 operador

1 pedn

Fuente: Ronald Amaguafia

Nota: Es importante asegurarse de dejar una cantidad suficiente de lodos en el tanque
para continuar con el proceso de digestion durante el proceso de extraccion de los

lodos.

Medida 4.- Operacion y mantenimiento del Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente

- Descripcién
El sistema es el encargado de remover la materia orgénica restante en un ambiente
sin oxigeno (condiciones anaerobias). Este proceso se lleva a cabo a través de un
flujo ascendente que permite una eficiente eliminacion de los residuos. Para
garantizar su correcto funcionamiento y optimizar su eficacia, es esencial realizar

las siguientes actividades periodicamente.

Tabla 41. Actividades - FAFA

Actividades Frecuencia | Herramientas | Responsable | Costo
Desalojar los lodos acumulados
en el fondo del filtro, abriendo
las vélvulas que se colocan para

este uso.
Limpiar el medio filtrante con | Cada 3 1 peodn
., Pala, manguera
agua a presion por la parte alta | meses . 1 operador | $116.61
y carretilla

del tanque, para que la corriente
lleve las arenas y lodos que se
encuentren entre la grava
consiguiendo de esta manera la
limpieza del filtro

Fuente: Ronald Amaguafa
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Medida 5.- Operacion y mantenimiento del lecho de secado de lodos

Descripcion

La unidad se encarga de recibir y procesar los lodos producidos en el tanque séptico
y el Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente. Este proceso permite reducir el
volumen de los lodos y mejorar su manejo y disposicion final. Para asegurar su
funcionamiento eficiente y optimizar su desempefio, es importante realizar las

siguientes acciones de mantenimiento y monitoreo regularmente.

Tabla 42. Actividades - Lecho de secado de lodos

Actividades

Frecuencia

Herramientas

Responsable

Costo

Inspeccion 'y distribucion
de lodos para el su secado
uniforme.

Cada mes
Tiempo
empleado: 1
horas

1 operador
1 pe6n

Extraccion de lodos secos,
una vez se haya alcanzado
una altura considerable que
sea de facil manejo para el
operador.

Los sedimentos removidos
seran  depositados y
enterrados en  lugares
preestablecidos.

Es conveniente que esta
actividad se realice
preferentemente  en la
estacion de verano.

Pala
carretilla

y $40.48/mes

Cada 6 meses
Tiempo
empleado: 3
horas

1 operador
1 peodn

Fuente: Ronald Amaguafia

Medida 6.- Mantenimiento del medio exterior

Descripcion

Para preservar el buen funcionamiento de las unidades hidraulicas de la PTAR y
evitar la invasion de la vegetacion existente, es necesario llevar a cabo una
adecuada actividad de mantenimiento. A continuacion, se detallan las acciones

especificas a realizar.
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Tabla 43. Actividades — Medio exterior

Actividades Frecuencia Herramientas Responsable | Costo
Cortar o podar la | Cadames
., , . Pala, hoz, moto
vegetacion en el area | Tiempo uadafia 1 peén $
alrededor  de las | empleado: 3 g ) y P 31.92/mes
. . carretilla
unidades hidraulicas. horas

Fuente: Ronald Amaguafia

Medida 7.- Impermeabilizacion y pintura

Descripcion

Para preservar la integridad de las unidades hidraulicas de la PTAR, es importante

proteger sus estructuras de los efectos negativos de las condiciones climaticas. Para

lograr esto, se llevara a cabo un proceso de impermeabilizacion de sus paredes,

con el objetivo de garantizar su 6ptimo funcionamiento y prolongar su vida (til.

Tabla 44. Actividades — Impermeabilizacién y pintura

Actividades Frecuencia Herramientas | Responsable | Costo
Retirar el moho presente en

las paredes

Impermeabilizacion de | 1 vez

cada una de las paredes de | (Dependiendosu | - - $ 495.52

cada unidad hidraulica
Pintura en las paredes
cada unidad.

de

desgaste)

Fuente: Ronald Amaguafia

Medida 8.- Implementacidn de sefialética

Descripcion

Para asegurar la seguridad y proporcionar alertas a los trabajadores en el area de la

PTAR, se colocara sefalizacion indicativa que permita tomar precauciones

adecuadas.
Tabla 45. Actividades — Implementacion de sefialética
Actividades Frecuencia | Herramientas Responsable | Costo
Colocacion de sefalética Letreros 0.50x0.30m,
informativa y de | 1 vez accesorios y | 1 pebn $17487
prevencion de riesgos en tornilleria. '
la PTAR.

Fuente: Ronald Amaguafia
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Figura 33. Sefalética

Fuente: Ronald Amaguafa

Medida 9.- Monitoreo del analisis fisico — quimico

- Descripcién
Para garantizar el cumplimiento de los limites maximos de descarga de agua
residual establecidos por la normativa TULSMA, se realizaran periodicamente

analisis fisico-quimicos de acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla 46. Actividades — Monitoreo del andlisis fisico - quimico

Actividades Frecuencia Herramientas Responsable | Costo
Recoleccion de la
Cada 3 meses
muestra del efluente Tiempo Envases de color
de la PTAR. P ambar de 1lt. 1 operador $79.87/anual
) empleado: 1
Se  recogera un Jarra
horas

volumen de 1t

Fuente: Ronald Amaguafa

67



Implementacion de las mejoras descritas

Se ha comprobado que actualmente existen deficiencias en la limpieza y
mantenimiento tanto de las unidades y el medio exterior de la PTAR. Por ello, se

realiz6 una propuesta de mejora que se describe en la siguiente tabla.

Tabla 47.Propuesta de mejora de la PTAR

pnidaq Propuesta
Hidraulica
. - Operacion y mantenimiento
Tanque repartidor e .
y cribado - Impermeablll_z,amon prIn,tL-Jl’a
- Implementacion de sefialética
- Operacién y mantenimiento
Tanque séptico |- Impermeabilizacion y pintura
- Implementacion de sefialética
Filtro anaerobio |- Operacion y mantenimiento
de flujo - Impermeabilizacién y pintura
ascendente - Implementacion de sefialética
- Implantacion de cubierta
Lecho de secado |- Operacion y mantenimiento
de lodos - Impermeabilizacién y pintura
- Implementacion de sefialética

Fuente: Ronald Amaguafia
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2. Inspeccion del

Diariamente

Mensualente

tanque repartidor —»

Retirar los sélidos
acumulados en la

Cada tres meses

Desalojar los solidos
acumulados en el
interior del tanque.

lecho de secado
de lodos

e Desalojar los lodos

acumulados en el
fondo del filtro
Limpiar el medio
filtrante con agua a
presion

y cribado rejilla y dejarlos Remover la superficie
escurrir. del agua para
fracturar y rehidratar
las natas
sobrenadantes.
3. Inspeccidn del
tanque séptico i
4. Inspeccion del
Filtro Anaerobio
de Flujo >
Ascendente
(FAFA)
Inspeccion y
distribucién de lodos
\ para su secado
5. Inspeccién del uniforme

Cada seis meses

A

6. Mantenimiento
del medio exterior

Podar la vegetacion

A

9. Analisis fisico

existente en laPTAR

Extraccidn de los lodos
secos Yy transporte de los
mismos para su disposicion
final en el relleno sanitario

- quimico

Fin

Recolectar una

muestra de 1lten un
envase color ambar

del afluente.

Si los lodos son

destinados a uso como
abono, es recomendable
mezclarlo con cal para

eliminar organismo
patégenos y

almacenarlos en sacos

para su transporte.

Figura 34.

Flujograma de operacién y mantenimiento de la PTAR

Fuente: Ronald Amaguafia
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3.6.3. Presupuesto

El proyecto de mejora es viable y cuenta con un presupuesto referencial de $ 2862.64

(Dos mil ochocientos sesenta y dos con sesenta y cuatro centavos) que incluye

actividades de operacién y mantenimiento en las unidades hidraulicas y en el area de

la PTAR, y una cubierta en el lecho de secado de lodos. En el presupuesto referencial

se detallan los diversos rubros para ejecutar cada una de las mejoras propuestas.

El detalle de los precios unitarios se presenta en el Anexo 3.

Tabla 48. Presupuesto referencial

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGEN[ERiA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL SECTOR LA

MERCED DE LA PARROQUIA PILLARO PERTENECIENTE AL CANTON SANTIAGO DE PILLARO. PROVINCIA DE TUNGURAHUA

No. Rubro / Descripeién Unidad Cantidad P. Unitario P. Total
Medida 1. Implantacion de cubierta en el lecho de secado de lodos
1 Instalacion de estructura metalica, acero A36 kg 295.36 4.30 1270.05
2 Intalacion de zinc translucido e=30 m2 31.10 10.02 311.62
3 Canal y bajante de agua lluvia m 7.42 22.66 168.14
Subtotal 1 1749.81
4 Medida 2. Operacion y mantenimiento del tanque repartidor y cribado u 1 65.94 65.94
5 Medida 3. Operacion y mantenimiento del tanque séptico u 1 45.37 4537
6 Medida 4. Operacion y mantenimiento del Filtro Anaerobio de Flujo Ascenderfju 1 116.61 116.61
7 Medida 5.- Operacion y mantenimiento del lecho de secado de lodos u 1 40.48 40.48
8 Medida 6.- Mantenimiento del medio exterior u 1 31.92 31.92
9 Medida 7.- Impermeabilizacion y pintura m2 164.08 3.02 495.52
10 Medida 8.- Implementacion de sefialética u 9 19.43 174.87
11 Medida 9.- Monitoreo del analisis fisico — quimico u 1 48.16 48.16
Subtotal 2 1018.87
FAFA
12 Tuberia PVC d=160mm desague NTE-INEN 2059 m 4.00 23.49 93.96
TOTAL 2862.64

Fuente: Ronald Amaguafia
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

La construccién de la PTAR en el sector La Merced, parroquia urbana Pillaro,
canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua se llevé a cabo en el afio 2015,
y cuenta con 107 usuarios del sistema de alcantarillado, y se pudo observar que las
unidades hidraulicas presentan deficiencias debido a la falta de limpieza y
mantenimiento inexistentes, lo que es un factor critico que causa la proliferacién
de malos olores y mosquitos en la PTAR lo cual genera molestias a los habitantes
alrededor de la planta.

Se realizd el levantamiento topografico de la PTAR del sector La Merced,
evidenciando que la superficie que ocupa la planta es de 368.66m?. Ademas de los
dibujos de cada unidad hidraulica con sus respectivas medidas, obteniendo de este
modo planos de implantacion georreferenciada de la planta evaluada.

Se determiné que el caudal maximo horario de ingreso y salida a las 9:00am en la
PTAR que corresponde a 0,936 I/s y 0,840 I/s respectivamente y se observo que la
mayor demanda de aguas residuales se presenta el dia jueves debido a las
actividades domesticas de los habitantes del sector.

El andlisis fisico-quimico de la calidad del agua residual del afluente y efluente de
la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales reveld que la planta cumple los
limites permisibles establecidos en la norma TULSMA 2015 para la descarga del
efluente en un cuerpo de agua dulce.

El diagnostico técnico realizado a las unidades de tratamiento de la PTAR ha
determinado que las estructuras de la planta cumplen con los estandares de disefio
establecidos por la OPS y CONAGUA.

Se propuso como mejoramiento la implementacion de una cubierta en el lecho de
secado de lodos. Lo cual promete un mejor manejo y disposicion de los lodos
provenientes del tanque repartidor y cribado, tanque séptico y Filtro Anaerobio de
Flujo Ascendente (FAFA).

Se ha desarrollado un plan de operacion y mantenimiento que detalla las
actividades, frecuencia, herramientas, responsables y costos relacionados con cada
actividad. Este plan se encuentra en el apartado 3.6.1 y tiene como objetivo
mantener las condiciones dptimas de funcionamiento para asegurar un tratamiento

adecuado de las aguas residuales.
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- Se ha estimado un presupuesto referencial para el mejoramiento de la planta, que
asciende a $2862.64 (Dos mil ochocientos sesenta y dos con sesenta y cuatro
centavos). Este valor muestra la viabilidad econémica de llevar a cabo las mejoras
propuestas.

4.2. Recomendaciones

- Se recomienda que el operador de la planta de tratamiento de aguas residuales
realice una inspeccion diaria, controlando el correcto funcionamiento de las
unidades hidraulicas.

- Es fundamental llevar un registro detallado de las actividades y mantenimientos
realizados en la PTAR a traves de una bitacora, esto ayudara a contar con un
historial claro y preciso de las acciones realizadas en la planta. Ademas, se sugiere
llevar a cabo capacitaciones y emplear herramientas y equipo adecuado para
asegurar una labor eficiente, garantizando asi un tratamiento eficaz del agua
residual y cumplimiento de las normas establecidas.

- Se sugiere contar con un plan de contingencia en caso de fallas y un seguimiento
continuo a la operacion para detectar y corregir problemas a tiempo.

- Se recomienda realizar analisis fisico-quimicos periodicos del efluente para
garantizar que cumplan con los limites permisibles establecidos en la normativa
TULSMA 2015.

- Con el fin de realizar el desalojo de los lodos y la limpieza del lecho filtrante de la
FAFA, se recomienda colocar una tuberia de conecte con el lecho de secado de
lodos y se tenga un manejo de los mismos.

- El desalojo de los lodos tanto del tanque repartidor y cribado, tanque séptico y
FAFA al lecho de secado de lodos se deben realizar de acuerdo a los tiempos
establecidos en el Plan de operaciéon y mantenimiento, con el fin de evitar que la
presencia de malos olores y mosquitos.

- Por otro lado, es recomendable mantener las tapas de revision del tanque séptico
cerradas ya que al mantenerlas abiertas el mal olor sale del interior y se expande a
los alrededores.

- Es importante controlar que la vegetacion existente no invada las unidades de
tratamiento, y cortarlo cada cierto tiempo para evitar la proliferacion de mosquitos
y otros insectos que generen molestia a los operadores de la PTAR y habitantes del

sector.
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- Es recomendable seguir estrictamente el plan de operacion y mantenimiento
propuesto para garantizar el cumplimiento de las fechas de mantenimiento
programadas, asi como para preservar la infraestructura de cada unidad hidraulica

en las mejores condiciones y prolongar su vida util.
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Anexo 1: Medicion de caudales
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CAUDALES DE ENTRADA PTAR - (LTS/SEG)

PERIODO: Desde lunes 15 de agosto hasta domingo 21 de agosto de 2022
Agosto
Hora de
Vi e 15 16 17 18 19 20 21
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
8:00 0.438 | 0.832 0.877 0.524 0.665 0.515 0.583
9:00 0.466 | 0.558 0.742 0.860 1.081 0.661 0.963
10:00 0.605 | 0.854 0.657 0.476 0.894 0.743 0.529
11:00 0.393 | 0.779 0.576 0.504 0.578 0.900 0.466
12:00 0.318 | 0.510 0.619 0.292 0.479 0.442 0.456
13:00 0.666 | 0.476 0.316 0.604 0.685 0.520 0.336
14:00 0.809 | 0.522 0.601 0.422 0.675 0.594 0.632
15:00 0.518 | 0.693 0.981 0.763 0.525 0.639 0.828
16:00 0.502 | 0.727 0.917 0.810 0.504 0.675 0.772
CAUDALES DE ENTRADA PTAR - (LTS/SEG)
PERIODO: ‘ Desde lunes 22 de agosto hasta domingo 28 de agosto de 2022
Agosto
Hora de
Medicién 22 23 24 25 26 27 28
Lunes | Martes Miércoles | Jueves | Viernes | Sibado | Domingo
8:00 0.392 0.915 0.565 0.534 0.686 0.535 0.572
9:00 0.448 0.701 0.859 0.887 1.140 0.694 1.138
10:00 0.599 1.076 0.662 0.484 0.934 0.787 0.522
11:00 0.360 0.305 0.511 0.513 0.594 0.964 0.471
12:00 0.282 0.423 0.662 0.295 0.490 0.457 0.443
13:00 0.658 0.857 0.550 0.617 0.709 0.541 0.319
14:00 0.837 0.520 0.661 0.429 0.698 0.621 0.660
15:00 0.538 0.719 0.885 0.784 0.538 0.671 0.779
16:00 0.520 0.756 0.832 0.834 0.516 0.711 0.729
CAUDALES DE ENTRADA PTAR - (LTS/SEG)
PERIODO: Desde lunes 29 de agosto hasta domingo 4 de septiembre de 2022
Agosto - Septiembre
Hora de
Medicién 29 30 31 1 2 3 4
Lunes | Martes Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
8:00 0.457 0.749 0.910 0.873 0.636 0.568 0.537
9:00 0.486 0.519 0.766 0.925 1.007 0.751 0.845
10:00 0.641 0.766 0.675 0.517 0.843 0.860 0.491
11:00 0.407 0.706 0.590 0.875 0.556 1.076 0.436
12:00 0.328 0.477 0.635 0.813 0.464 0.480 0.428
13:00 0.709 0.448 0.320 0.767 0.655 0.575 0.320
14:00 0.874 0.488 0.617 0.461 0.646 0.666 0.579
15:00 0.544 0.634 1.024 0.744 0.507 0.632 0.739
16:00 0.526 0.663 0.953 0.789 0.487 0.667 0.693
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CAUDALES DE ENTRADA PTAR - (LTS/SEG)

PERIODO: Desde lunes 5 de septiembre hasta domingo 11 de septiembre de 2022
Septiembre
Hora de
Vi lieen 5 6 7 8 9 10 11
Lunes | Martes Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo

8:00 0.437 0.813 0.788 1.002 0.607 0.612 0.588
9:00 0.464 0.549 0.678 1.072 0.935 0.831 0.978
10:00 0.603 0.834 0.606 0.560 0.792 0.966 0.534
11:00 0.392 0.763 0.536 1.005 0.534 1.217 0.469
12:00 0.317 0.502 0.573 0.924 0.448 0.512 0.460
13:00 0.663 0.470 0.304 0.866 0.624 0.620 0.338
14:00 0.805 0.515 0.558 0.495 0.615 0.728 0.639
15:00 0.517 0.680 0.872 0.836 0.488 0.687 0.839
16:00 0.500 0.713 0.820 0.893 0.470 0.730 0.781

CAUDALES DE ENTRADA PTAR - (LTS/SEG)

PERIODO: ’ Desde lunes 12 de septiembre hasta domingo 13 de septiembre de 2022
Septiembre
Hora de
Medicién 12 13 14 15 16 17 18
Lunes | Martes Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo

8:00 0.429 0.821
9:00 0.456 0.557
10:00 0.595 0.842
11:00 0.384 0.771
12:00 0.309 0.511
13:00 0.655 0.478
14:00 0.797 0.523
15:00 0.508 0.688
16:00 0.492 0.721
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CAUDALES DE SALIDA PTAR - (LTS/SEG)

PERIODO: Desde lunes 15 de agosto hasta domingo 21 de agosto de 2022
Agosto
Hora de
Vi lieen 15 16 17 18 19 20 21
Lunes | Martes Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
8:00 0.460 0.627 0.607 0.457 0.818 0.520 0.595
9:00 0.599 0.617 0.719 0.667 0.867 0.604 0.602
10:00 0.627 0.700 0.534 0.606 1.016 0.668 0.534
11:00 0.545 0.635 0.522 0.590 0.834 0.751 0.421
12:00 0.419 0.585 0.491 0.432 0.564 0.463 0.508
13:00 0.643 0.602 0.483 0.512 0.563 0.543 0.406
14:00 0.728 0.592 0.543 0.512 0.603 0.430 0.605
15:00 0.560 0.611 0.839 0.659 0.476 0.632 0.797
16:00 0.541 0.637 0.791 0.694 0.458 0.667 0.745
CAUDALES DE SALIDA PTAR - (LTS/SEG)
PERIODO: ‘ Desde lunes 22 de agosto hasta domingo 28 de agosto de 2022
Agosto
Hora de
Medicién 22 23 24 25 26 27 28
Lunes | Martes Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
8:00 0.469 0.624 0.733 0.465 0.851 0.541 0.580
9:00 0.594 0.832 0.924 0.683 0.904 0.632 0.583
10:00 0.644 0.974 0.684 0.620 1.068 0.702 0.538
11:00 0.542 0.446 0.498 0.603 0.869 0.795 0.414
12:00 0.392 0.557 0.638 0.438 0.580 0.479 0.500
13:00 0.644 0.638 0.663 0.521 0.579 0.566 0.401
14:00 0.761 0.644 0.691 0.522 0.621 0.444 0.613
15:00 0.558 0.700 0.943 0.675 0.487 0.663 0.717
16:00 0.539 0.735 0.883 0.712 0.468 0.702 0.675
CAUDALES DE SALIDA PTAR - (LTS/SEG)
PERIODO: Desde lunes 29 de agosto hasta domingo 4 de septiembre de 2022
Agosto - Septiembre
Hora de
Medicién 29 30 31 1 2 3 4
Lunes | Martes Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
8:00 0.480 0.579 0.623 0.678 0.775 0.575 0.547
9:00 0.634 0.569 0.741 0.759 0.818 0.678 0.553
10:00 0.666 0.640 0.546 0.703 0.950 0.760 0.495
11:00 0.573 0.585 0.534 0.961 0.790 0.870 0.397
12:00 0.436 0.543 0.501 0.827 0.543 0.505 0.473
13:00 0.683 0.557 0.493 0.754 0.543 0.603 0.383
14:00 0.780 0.549 0.556 0.529 0.579 0.466 0.556
15:00 0.590 0.564 0.870 0.693 0.461 0.714 0.714
16:00 0.569 0.587 0.818 0.732 0.444 0.760 0.672

82




CAUDALES DE SALIDA PTAR - (LTS/SEG)

PERIODO: Desde lunes 5 de septiembre hasta domingo 11 de septiembre de 2022
Septiembre
Hora de
Vi lieen 5 6 7 8 9 10 11
Lunes | Martes Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
8:00 0.459 0.617 0.563 0.753 0.732 0.620 0.600
9:00 0.597 0.606 0.658 0.855 0.771 0.743 0.608
10:00 0.625 0.687 0.500 0.785 0.886 0.842 0.538
11:00 0.543 0.624 0.489 1.121 0.745 0.960 0.424
12:00 0.418 0.576 0.462 0.943 0.522 0.540 0.512
13:00 0.640 0.592 0.455 0.848 0.521 0.654 0.408
14:00 0.725 0.583 0.508 0.574 0.555 0.496 0.611
15:00 0.558 0.600 0.758 0.773 0.445 0.679 0.808
16:00 0.539 0.626 0.718 0.821 0.430 0.720 0.754
CAUDALES DE SALIDA PTAR - (LTS/SEG)
PERIODO: ‘ Desde lunes 12 de septiembre hasta domingo 13 de septiembre de 2022
Septiembre
Hora de
Medicién 12 13 14 15 16 17 18
Lunes | Martes Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo

8:00 0.451 0.625
9:00 0.588 0.614
10:00 0.617 0.695
11:00 0.535 0.632
12:00 0.410 0.584
13:00 0.632 0.600
14:00 0.716 0.591
15:00 0.550 0.609
16:00 0.531 0.634
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Anexo 2: Resultados del analisis
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b LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion No. SAE LEN 17-012

N® SE: 068-22

INFORME DE ANALISIS
NOMEBRE: Ronald Fabricio Amaguafia Moreta’ INFORME M.® 068 - 22
EMPRESA: Proyecto de Tesis UTA' N.® SE: 068 - 22

DIRECCION: Ambato'
TELEFONO: 0984379776'

FECHA DE RECEPCION: 01/12/2022

FECHA DE INFORME: 07/12/2022

NUMERO DE MUESTRAS: 2, Agua residual, PTAR' TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION: MA - 131-22 Entrada’ Agua residual
MA - 132-22 Salida’ Agua residual

Condiciones | Tmax: | 25°C

Ambientales | Tmin: | 10°C

El laboratorio se responsabiliza Gnicamente del analisis, no de la obtencién las muestras.

RESULTADO DE ANALISIS

MA - 131-22
FECHA DE
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO | U(K=2) | oo
pH - PE-LSA-01 B.87 +-0,08 | 01/12/2022
* Do mg/L STAND A METHEDS 767 NIA | 011122022
* DBO: mg Oa/L STANDARD METHODS 390 NiA | 0111272022

~Soiid STANDARD METHODS
Susp‘;rlldciﬁus ma/L a%40 . D 400 N/iA | 01/12/2022
fondos mg/L STANDARD METHODS 1212 N/A | 0111202022
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Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacién No. SAE LEN 17-012
N° SE: 08823

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Ronald Fabricio Amaguana Maoreta’ INFORME M.” 088 - 23
EMPRESA: Proyecto de Tesis UTA' N.” SE: 088 - 23
DIRECCION: Ambato’
TELEFONO: 0984373776"
FECHA DE RECEPCION: 09/03/2023
FECHA DE INFORME: 10/03/2023

NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual, PTAR' TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION: MA - 142-23 Salida’ Agua residual

Condiciones | Tmax: | 25°C

Ambientales | T min: 10°C

El laboratorio se responsabiliza anicamente del analisis, no de la obtencién las muestras.

RESULTADO DE ANALISIS

MA — 142-23
FECHA DE
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO | uk=2) | "ooif e
pH 3 PELLSA-O1 6,85 +-0,08 | 09/03/2023
*DQO mag/L STANDARI METHODS 133 MIA 09/03/2023
5220 -D

* DQOs mg O/l STAND:;E:]"_"ETHDDS 83 NA | oom3zo23

* Solidos STANDARD METHODS
Suspenidos malL ey 96 NA | osimamoza

* Solidos STANDARD METHODS
el malL o 354 nA | Domamo23
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Qe
ol LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES
Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion No. SAE LEN 17-012

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 Mendaza T., Ph.D.

Dr. Jixan Carlos LaraR.
TECNICO L.S.A.
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Anexo 3: Analisis de precios
unitarios
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Elaborado por: Ronald Amaguaia

Proyecto: Plan de operacién y mantenimiento
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 1 UNIDAD: kg
ESPECIFICACION:
Instalacion de estructura metalica, acero A36
[EQU[POS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/H RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0.02
Idadora eléctrica 300 A 1.00 188 1.88 0.0546 0.10
Compresor de aire 250 CFM 0.10 15.00 1.50 0.0546 0.08
Amoladora 2.00 3.75 7.50 0.0546 041
9.00000
48.16000]
SUBTOTAL M: 0.62
'O DE OBRA
| DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H _ | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante de fierrero (Estruc. Ocup. E2) 1.00 4.05 4.05 0.0546 0.22
Maestro soldador especializado (Estruc. Ocup. C1) 1.00 4.55 4.55 0.0546 0.25
SUBTOTAL N: 0.47
[MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ECIO 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] 0.17]
Disco de corte metal 350x2 8x25 4mm u 0.05 7.50 038
Electrodo AGA 7018 1/8" kg 0.05 7.39 0.37,
Anticorrosivo Gris mate gal 001 16.45 0.16)
SUBTOTALO: |$ 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
[UTILIDADES 0.00% 0.00
|COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.30
[VALOR OFERTADO 4.30
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Elaborado por: Ronald Amaguaiia

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

Proyecto: Plan de operacién y mantenimiento
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 2 UNIDAD: m2
ESPECIFICACION:
Intalacion de zinc transhicido e=30
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOH RENDIMIENTO COSTO
l_ A B C=A"B R D=C*R
H menor 5% M.O 0.07
Taladro eléctrico 030 1.10 033 030 0.10
SUBTOTAL M: 0.16
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H RENDIMIENTO COSTO
| A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 1.00 4.05 405 0.16 0.65
Albaiil (Estruc. Ocup. D2) 1.00 4.10 4.10] 0.16 0.66]
SUBTOTAL N: 130
|MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD __PRECIO UNITARIQ COSTO
A B C=A*B
Alutecho 1030x6000. 0.30mm plancha 0.446 15.76 7.03
Gancho 13" u 1.785 0.08 0.14
Capuchon u 1.785 0.04 0.07
SUBTOTAL O: s 724
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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Elaborado por: Ronald Amaguaia

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

Proyecto: Plan de operacién y mantenimiento
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 3 UNIDAD:
ESPECIFICACION:
Canal y bajante de agua lluvia
[EQU[POS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/H RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0.08
9.00000
48.16000]
SUBTOTAL M: 0.08
MANO DE OBRA
| DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H _ | RENDIMIENTO COSTO
| A B C=A"B R D=C'R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 1.00 4.05 405 0.30! 122
Albaiiil (Estruc. Ocup. D2) 1.00 4.10 4.10 0.10! 041
SUBTOTAL N: 1.63
[MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ECIO UNITARI| COSTO
A B C=A*B
Canal agua lluvia PVC Baj derecho. 3mt ml 1.00} 4.12 412
Union de canal a bajante u 1.00} 6.63 6.63
Soporte plastico de canal u 1 101 101
Tubo PVC 110 mm x3m u 042 14.99 6.24)
SUBTOTAL O: 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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Elaborado por: Ronald Amaguaia

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Plan de operacién y mantenimiento
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 4 UNIDAD: u
ESPECIFICACION:
Medida 2. Operacién y del tanque repartidor y cribado
[EQU[POS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/H RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 273
SUBTOTAL M: 2.73
[MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H _ | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 1.00 4.05 4.05 6.00 2430
Operador responsable de PTAR (Estruc. Ocup. C2) 1.00 433 433 7.00 30.31
SUBTOTAL N: 54.61
[MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ECIO UNITARI| COSTO
A B C=A*B
SUBTOTALO: |$ -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
SUBTOTAL P: 0.00
[TOTAL COSTO DIRECTO 57.34
INDIRECTOS 15.00% 8.60
[UTILIDADES 0.00% 0.00
|COSTO TOTAL DEL RUBRO 65.94
[VALOR OFERTADO 65.94
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Elaborado por: Ronald Amaguaia

Proyecto: Plan de operacién y mantenimiento
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 5 UNIDAD: u
ESPECIFICACION:
Medida 3. Operacién y del tanque séptico
[EQU[POS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/H RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 1.88
SUBTOTAL M: 1.88
[MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H _ | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 1.00 4.05 4.05 5.00 20.25
Operador responsable de PTAR (Estruc. Ocup. C2) 1.00 433 433 4.00 17.32
SUBTOTAL N: 37.57
[MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ECIO UNITARI| COSTO
A B C=A*B
SUBTOTALO: |$ -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
SUBTOTAL P: 0.00
[TOTAL COSTO DIRECTO 39.45
INDIRECTOS 15.00% 5.92
[UTILIDADES 0.00% 0.00
|COSTO TOTAL DEL RUBRO 45.37
[VALOR OFERTADO 45.37]
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Elaborado por: Ronald Amaguaia

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

Proyecto: Plan de operacién y mantenimiento
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 6 UNIDAD: u
ESPECIFICACION:
Medida 4. Operacién y del Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente
[EQU[POS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/H 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
[MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H _ | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 1.00 4.05 4.05 3.00 12.15
Operador responsable de PTAR (Estruc. Ocup. C2) 1.00 433 433 3.00 12.99
SUBTOTAL N: 25.14
[MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ECIO UNITARI| COSTO
A B C=A*B
SUBTOTALO: |$ -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
SUBTOTAL P: 0.00
[TOTAL COSTO DIRECTO 101.40]
INDIRECTOS 15.00% 1521
[UTILIDADES 0.00% 0.00
|COSTO TOTAL DEL RUBRO 116.61
[VALOR OFERTADO 116.61
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Elaborado por: Ronald Amaguaia

Proyecto: Plan de operacién y mantenimiento
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 7 UNIDAD: u
ESPECIFICACION:
Medida 5.- Operacion y i del lecho de secado de lodos
[EQU[POS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/H RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 1.68
SUBTOTAL M: 1.68
[MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H _ | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 1.00 4.05 4.05 400 16.20
Operador responsable de PTAR (Estruc. Ocup. C2) 1.00 433 433 4.00 17.32
SUBTOTAL N: 33.52
[MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ECIO UNITARI| COSTO
A B C=A*B
SUBTOTALO: |$ -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
SUBTOTAL P: 0.00
[TOTAL COSTO DIRECTO 35.20
INDIRECTOS 15.00% 5.28
[UTILIDADES 0.00% 0.00
|COSTO TOTAL DEL RUBRO 40.48
[VALOR OFERTADO 40.48]
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Elaborado por: Ronald Amaguaia

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

Proyecto: Plan de operacién y mantenimiento
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 8 UNIDAD: u
ESPECIFICACION:
Medida 6.- Mantenimiento del medio exterior
| EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/H RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0.61
1.000 7.500 7.500 2.000] 15.00
SUBTOTAL M: 15.61
[MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H _ | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 1.00 4.05 4.05 3.00 12.15
SUBTOTAL N: 12.15
[MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |[RECIO 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 27.76|
INDIRECTOS 15.00% 4.16
[UTILIDADES 0.00% 0.00,
[COSTO TOTAL DEL RUBRO 31.92
[VALOR OFERTADO 31.92
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Elaborado por: Ronald Amaguaia

Proyecto: Plan de operacién y mantenimiento
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 9 UNIDAD: m2
ESPECIFICACION:
Medida 7.- Inpermeabilizacion y pintura
[E§Uﬂ’05
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/H RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0.09
SUBTOTAL M: 0.09
[MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H _ | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 1.00 4.05 4.05 022 0.89
Pintor (Estruc. Ocup. D2) 1.00 410 4.10 022 0.90
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 455 046 022 0.10
SUBTOTAL N: 1.89
[MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |[RECIO UNITARI| COSTO
A B C=A*B
|Agua m3 0.010 072 001
Lija de madera N100 hoja 0.200 0.60 0.12
Pintura de Latex Viml Acrilico gal 0.046 11.16 0.51
|SUBTOTAL O: |$ 0.64
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
[suBTOTAL P: 0.00
[TOTAL COSTO DIRECTO 2.63
INDIRECTOS 15.00% 0.39)
[UTILIDADES 0.00% 0.00,
[COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.02
[VALOR OFERTADO 3.02]
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Elaborado por: Ronald Amaguaia

Proyecto: Plan de operacién y mantenimiento
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 10 UNIDAD: u
ESPECIFICACION:
Medida 8.- Implementacion de sefialética
[EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/H RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 0.09
SUBTOTAL M: 0.09
[MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H _ | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 1.00 4.05 4.05 0.40! 1.62
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.10 4.55 0.46 0.40; 0.18
SUBTOTAL N: 1.80
[MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ECIO UNITARI| COSTO
A B C=A*B
Letrero de indentificaci6n 0.50x0.30m inc. accesorios y tornilleria u 1.00 15.00 15.00
|SUBTOTAL O: 15.00
 TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
SUBTOTAL P: 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO 16.89]
INDIRECTOS 15.00% 2.53
UTILIDADES 0.00% 0.00
[COSTO TOTAL DEL RUBRO 19.43
[VALOR OFERTADO 19.43
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Proyecto: Plan de operacién y mantenimiento
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 11 UNIDAD: u
ESPECIFICACION:
Medida 9.- Monitoreo del analisis fisico — quimico
[E§Uﬂ’05
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/H RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 043
SUBTOTAL M: 0.43
[MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H _ | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Operador responsable de PTAR (Estruc. Ocup. C2) 1.00 433 4.33 2.00] 8.66
SUBTOTAL N: 8.66
[MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ECIO UNITARI| COSTO
A B C=A*B
Analisis fisico - quimico It 1.00! 59.36 59.36
Envases color ambar u 1.00 1.00 1.00
[suBTOTAL O: [ 60.36
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
|SUBTOTAL P: 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO 69.45)
INDIRECTOS 15.00% 10.42
[UTILIDADES 0.00% 0.00
[COSTO TOTAL DEL RUBRO 79.87
[VALOR OFERTADO 79.87
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Elaborado por: Ronald Amaguaia

Proyecto: Plan de operacién y mantenimiento
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 12 UNIDAD:
ESPECIFICACION:
Tuberia PVC d=160mm desague NTE-INEN 2059
[EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/H RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O 022
9.00000
48.16000]
SUBTOTAL M: 0.22
[MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H _ | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (Estruc. Ocup. E2) 2.00 4.05 8.10 030 243
Albaiiil (Estruc. Ocup. D2) 1.00 410 4.10 030 1.23
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruc. Ocup. C1) 0.50 455 228 032 0.73
SUBTOTAL N: 439
[MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ECIO UNITARI| COSTO
A B C=A*B
Tuberia PVC al 1lad da d&=160mm m 1.00 10.87 10.87
Polilimpia gal 0.10 23.00 230
Polipega gal 0.10 25.00 2.50
Agua m3 0.10 150 0.15
SUBTOTAL O: 15.82
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT TARIFA COSTO
A B
SUBTOTAL P: 0.00
[TOTAL COSTO DIRECTO 2043
INDIRECTOS 15.00% 3.06
[UTILIDADES 0.00% 0.00
|COSTO TOTAL DEL RUBRO 23.49
[VALOR OFERTADO 23.49
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