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RESUMEN

El presente trabajo experimental tiene como finalidad evaluar la PTAR de la
comunidad Luis Lopez mediante un analisis de agua residual tomando en cuenta la
Norma vigente TULSMA 2015, debido a la necesidad de determinar si su efluente

cumple con los limites permisibles de descarga a cuerpos de agua dulce.

Para la evaluacion de la PTAR se inicid con la recoleccion de informacion del estado
actual de la misma, posteriormente se continu6 con la toma de caudales de su afluente
como de su efluente durante 7 dias consecutivos para determinar el caudal maximo,
con el cual se procedio a realizar un diagndstico de sus unidades de tratamiento. Una
vez obtenido el caudal méximo se tomo las muestras de agua de entrada y salida de la
Planta para enviarlas a un laboratorio certificado a realizar su respectivo analisis fisico

quimico.

En la evaluacién de la Planta de Tratamiento se realiz6 el dimensionamiento de cada
una de las unidades para compararlas con las dimensiones tedricas calculadas, en la
cual se constatd que el FAFA no cumple con el dimensionamiento segln la norma, la
evaluacion también contempla una comparacion de los resultados obtenidos en
laboratorio con los limites méximos permisibles del TULSMA 2015. En la cual se
observa que todos los parametros cumplen.

Una vez procesada toda la informacion se propone implementar un desarenador y
aumentar seccion del FAFA, para complementar la propuesta de mejora se detall6 un
plan de operacion y mantenimiento para el desempefio dptimo de las estructuras

hidraulicas.

Palabras clave: PTAR, Agua residual, DBO, DQO, Sélidos suspendidos
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ABSTRACT

The purpose of this experimental work is to evaluate the WWTP of the Luis Lopez
community through an analysis of wastewater based on the TULSMA 2015 Standard,
due to the need to determine if its effluent complies with the discharge limits in fresh

water bodies.

For the evaluation of the WWTP, it began with a survey of information on the current
condition, later measurement of the influent and effluent flows was carried out for 7
days to determine the maximum flow. Also it proceeded a diagnosis of their treatment
units. Once the maximum flow was obtained, the samples of water of the treatment
plant were taken to send them to a certified laboratory to carry out their respective

physical-chemical analysis.

In the evaluation of the Treatment Plant, the sizing of each of the units was carried out
to compare them with the calculated dimensions, it was found that the Anaerobic Filter
does not comply with the sizing according to the standard, the evaluation also
contemplates a comparison of the results obtained in the laboratory with the maximum
permissible limits of the TULSMA 2015 Standard. It was observed that all the
parameters comply.

Once all the information has been processed, it is proposed to implement a sand trap
and increase the Anaerobic Filter section. To complement the improvement proposal,
an operation and maintenance plan was detailed for the optimal performance of the

hydraulic structures.

Keywords: WWTP, Wastewater, BOD, COD, Suspended solid
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes investigativos
1.1.1 Antecedentes

Naciones Unidas plantea una serie de objetivos para fomentar el desarrollo sostenible
y sustentable de cada uno de los paises del mundo. El objetivo 6 menciona: “Agua
limpia y saneamiento para todos”. Con el pasar de estos ultimos afios se ha observado
un relativo avance de manera sustancial al momento de extender y aumentar servicios
tales como agua potable y saneamiento, sin embargo, con todos y esos avances
progresivos aun existen millones de personas que no disponen de estos servicios
basicos para el desarrollo apropiado de la vida. Esto es preocupante ya que 673
millones de personas todavia defecan libremente, asi como también es preocupante
que a nivel mundial aproximadamente el 80% de las aguas residuales provenientes de
actividades humanas se echan en rios o mares sin tratamiento previo, lo cual conlleva

a la contaminacion del medio ambiente.[1]

El informe de América latina y el Caribe, menciona que los sectores con un mayor
déficit de agua potable, saneamiento y manejo de aguas residuales se concentran en
sectores pobres de las grandes urbes y en el sector rural, debido a todas estas
situaciones podemos mencionar que los origenes de contaminacion que mas afectan a
las fuentes hidricas es la falta o nulidad de tratamiento de las aguas servidas
domésticas. Se estima que tan solo un 25% a 30% de las aguas residuales del sector
urbano es retornado a los cuerpos hidricos previo algin nivel de remocién de
contaminantes. Por otro lado, las plantas de tratamiento existentes no estan en buen

estado debido a insuficiencia de recursos econémicos.[2]

En Ecuador el problema de las aguas residuales es de suma importancia, pero se ha
intervenido de manera ineficaz, esto debido a la falta de infraestructura fisica
disponible para el tratado de las mismas. Se estima que el 90% de las aguas residuales

del pais se descargan directamente en las fuentes sin ningun tratamiento previo.[3]



La posibilidad de construccion de plantas de tratamiento de aguas residuales son
varias, asi de la misma forma son varias las posibilidades de evaluar los componentes
o la planta en si. Santiago Lema estudiante de la Universidad Catolica del Ecuador de
la carrera de Ingenieria Civil, en su investigacion realizada a la planta de tratamiento
de la parroquia San Pablo del Lago del cantdn Otavalo, especificamente al sistema de
tratamiento secundario, constituido de 54 estanques con Jacinto de agua, con el fin de
determinar las cantidades removidas de DBOs y coliformes fecales. Nos indica que las
cantidades bacterioldgicas por coliformes fecales estan fuera de los limites permisibles
segun el TULSMA 2015, para lo cual el autor recomienda implementar un tratamiento

terciario para mejorar la calidad del agua de descarga.[4]

En el trabajo de investigacion realizada a la planta de tratamiento de aguas residuales
del barrio Villaflora ciudad de Quito, Rocié Vilafia Chungandro estudiante de la
Escuela Politécnica del Ecuador de la carrera de Ingenieria Civil efectGa un analisis de
aguas residuales en la cual se pudo evidenciar pardmetros como: DQO, nitrégeno
amoniacal y coliformes totales estan fuera de los limites permisibles de descarga a un
cuerpo de agua dulce. Para cumplir con los pardmetros y normas del capitulo 5 del
TULSMA, la autora propone un nuevo disefio para la PTAR. (Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales), la cual consta de: Una rejilla, fosa séptica de doble camara,
filtro anaerodbico de flujo ascendente y un sistema de desinfeccién. De la misma forma
una de las recomendaciones mas relevantes que menciona es aplicar el “Manual de

Operacion y Mantenimiento” propuesto en su proyecto de investigacion.[5]

El percibir malos olores en una planta de tratamiento de aguas residuales ya sea dentro
0 peor aun fuera de ella es signo de que no esta funcionando de manera éptima, asi lo
reiteran Cesar Garcia y Joaquin Fonseca estudiantes de la Universidad Distrital
Francisco José Caldas Bogota-Colombia en su investigacion realizada, en la cual
mencionan que una vez realizada una visita técnica del lugar de estudio se identifico
el deterioro de las obras hidraulicas que conforman la planta de tratamiento, a la vez
que producen olores fuertes, posteriormente en la recoleccion de informacion se

determind que el altimo anélisis de aguas se lo ha realizado hace 6 afios atras. Por todo



lo cual los autores proponen realizar la reconstruccion de obras dafiadas, disponer de
personal capacitado para el mantenimiento de la planta, asi también recomiendan
realizar un analisis periddico de las aguas residuales para constatar la remocion de
contaminantes y evitar la contaminacion de rios en los cuales se desemboca el
efluente.[6]

Segun Mauricio Medina estudiante de la Universidad Nacional de San Agustin de
Arequipa de la carrera de Ingenieria Sanitaria, las obras realizadas para saneamiento
de aguas residuales en poblaciones medianas y comunidades pequefias por lo general
no cumplen con los limites maximos permisibles de remocion de contaminantes segun
normativas vigentes peruanas. La PTAR “Rio Seco” ubicada en el distrito de la Joya
no es la excepcion, pues al realizar el analisis de su efluente se determiné que la DBO:s
contenida en el agua esta fuera de los limites, para lo cual dicho efluente ya no podia
ser utilizado como agua de riego como se la venia utilizando hace 35 afios atras, ya
que dichos cultivos pueden afectar a la salud de sus consumidores. Para bajar la
cantidad de DBO:s el autor propone realizar un sistema de zanjas de oxidacion pues es

un sistema de tratamiento econémico que cumple con el proposito requerido.[7]

En el trabajo de investigacion efectuado en la ciudad de Francisco de Orellana (Coca),
David Bunces Sunta estudiante de la Escuela Politécnica del Ecuador de la carrera de
Ingenieria Ambiental, menciona que el funcionamiento 6ptimo de una planta de
tratamiento que a su vez cumpla con los parametros permisibles de descarga a cuerpos
de agua dulce depende de muchos factores previos a la construccion de la misma, tales
como estudios de agua potable, calidad de agua, impacto ambiental, demografia,
hidrologia, topografia del sector, sin olvidar el planteamiento de la factibilidad
econdmica. Todas estas actividades conllevan al excelente desempefio de una PTAR,
que al final de todo contribuiria a la reduccién de la contaminacion hidrica y ambiental
del sector.[8]

En la evaluacion realizada a la planta de tratamiento de aguas residuales de la ciudad
de Babahoyo, Maria Portero y Victor Amat, estudiantes de la Universidad Catolica de
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Santiago de Guayaquil de la carrera de Ingenieria Civil, recalcan que el
funcionamiento 6ptimo de la PTAR no esté sujeta Gnicamente a una evaluacion de
aguas del afluente y efluente de la misma, puesto que en dicha apreciacion se
encontraba por debajo de los limites permisibles lo cual estd correctamente, sin
embargo la planta no se encontraba funcionando en dptimas condiciones y esto debido
a que la parte operativa de la planta no estaba realizando su trabajo adecuadamente.
Los investigadores mencionan que el capacitar a los operarios de la planta es parte

fundamental del optimo desempefio de la PTAR.[9]

En la evaluacién realizada a la planta de tratamiento de aguas residuales de la
comunidad Zona Libre del canton Quero, describe que la planta no esta funcionando
en éptimas condiciones ya que hay sustancias que se estan removiendo en porcentajes
extremadamente bajos e inclusive no hay remocién de los mismos, tales como:
fosforos totales, aceites y grasas. Adicionalmente se constaté mediante una evaluacion
en base a diferentes manuales de disefio que el filtro anaerébico de flujo ascendente
esta sub dimensionado con una diferencia en el volumen del 19%. En consecuencia el
autor recomienda implementar un cribado y un desarenador para obtener la remocién

adecuada de las sustancias antes mencionadas.[10]

En muchas ocasiones la causa del mal desempefio de una planta de tratamiento de
aguas residuales no es unicamente el sub-dimensionamiento y la falta de operatividad,
asi lo explica Susana Jiménez estudiante del Instituto Tecnol6gico de Costa Rica de la
carrera de Ingenieria Ambiental en su investigacion. En la cual menciona que la laguna
facultativa que actualmente esta en funcionamiento en dicha PTAR es demasiada
grande, tan solo es necesario 1/6 de area de la cual esta conformada, razon por la cual
se producen una sobrepoblacidn de algas y un efluente que no cumple con normas
vigentes, para la cual propone la construccion de dos lagunas que estén acordes a la

demanda requerida. Una facultativa y la otra de macrofitas.[11]

En la investigacion realizada a la PTAR y red de alcantarillado de la urbanizacion
Bohios de Jatumpamba, canton Rumifiahui, Johan Oscullo estudiante de la Escuela
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Politécnica del Ecuador de la carrera de Ingenieria Civil menciona que la planta en
estudio como la red de alcantarillado ya cumpli6 su vida util de funcionamiento, por
lo cual la remocion de contaminantes es casi nula. EI autor propone un redisefio total
de lared y la PTAR, contando con un sistema de pretratamiento que disponga de una
rejilla y desarenador, un sistema de tratamiento primario con un tanque séptico y un
tratamiento complementario mediante un filtro anaerébico de flujo ascendente y un
lecho de secado de lodos. Por ultimo recomienda concientizar el uso del agua ya que
la demanda de agua potable en la urbanizacion es muy alta con respecto a la
recomendada por el Codigo Ecuatoriano de la Construccion y el municipio del canton
Rumifiahui.[12]

En la investigacion realizada por Ricardo Urbina a la PTAR de la Universidad de las
fuerzas Armadas-ESPE, menciona que a dicha planta no se ha realizado un estudio
completo del efluente, remociéon de contaminantes y tampoco se ha medido la
capacidad del sistema, por lo cual se decide realizar un analisis fisico quimico de la
planta de tratamiento, dando como resultado que todos los pardmetros analizados
cumplen con los limites permisibles de descarga a fuentes de agua dulce segln la
normativa a excepcion de los coliformes fecales. Por lo cual el autor recomienda
realizar una investigacion detallada de dicho parametro y determinar si es necesario la

implementacién de un tratamiento complementario.[13]

De la misma manera se evalud otra planta de tratamiento en el canton Quero,
comunidad de Pufiachizag, en la cual el autor menciona que el tanque séptico no
cumple con los criterios y recomendaciones que establecen las normas o manuales
correspondientes. En la cual propone un redisefio del mismo donde cumpla con los
requerimientos de acuerdo a normas establecidas, de la misma manera recomienda
realizar un control periddico del estado de la planta, pues un correcto desempefio de la
misma ayuda a la conservacion de las cuencas hidrograficas del pais y la conservacion

del medio ambiente del sector.[14]



En la investigacion realizada a la PTAR de la parroquia San Andrés del canton Pillaro,
Karina Tamay estudiante de la Universidad Técnica de Ambato de la carrera de
Ingenieria Civil menciona que tanto la DBOs y la DQO no cumplen con los limites
permisibles segun el TULSMA 2015, para lo cual propone revisar el
dimensionamiento de las unidades de tratamiento existentes y aplicar el “Plan de

Operacion y Mantenimiento” descrito en su investigacion.[15]

El sector rural del cantén Quero junto con sus comunidades disponen de varias plantas
de tratamiento, las mismas que no estan funcionando de manera Optima, ya sea por un
incorrecto dimensionamiento de sus unidades de tratamiento, falta de presupuesto para
su mantenimiento, evaluacién e inclusive falta de personal técnico capacitado y
especializado para la operacion y mantenimiento de las PTAR; debido a todo lo antes
mencionado, estudiantes de la Universidad Técnica de Ambato con la apertura y
colaboracion del Gobierno Autonomo de la Municipalidad del cantén Quero han
decidido realizar evaluaciones a cada una de las Plantas de tratamiento del canton y

determinar el estado de funcionabilidad en que se encuentran actualmente éstas.

En este trabajo de investigacion se tratara de la problematica existente en la “Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales de la comunidad Luis Lépez, parrogquia Yanayacu,

cantén Quero, provincia de Tungurahua”.



1.1.2 Justificacion

La calidad de vida y el desarrollo de los seres humanos va de la mano con la dotacion
de los servicios basicos. Para brindar una mejor vida a las personas es necesario dotar
de servicios primordiales como; agua potable, alcantarillado sanitario, plantas de
tratamiento de aguas residuales. De esta manera contribuira positivamente a la salud y
desarrollo de los habitantes del cantén, asi como de la comunidad. Otro de los aportes
sera la conservacion del medio ambiente, cuerpos hidricos y cuencas hidrograficas del
Pais.[16]

El porcentaje de aguas servidas tratadas en América Latina es muy bajo con relacion
a la cantidad total de agua negras generadas, entonces es importante realizar un plan
de tratamiento adecuado para dichas aguas residuales antes de ser depositadas en
corrientes hidrogréficas. De esa forma se evita la proliferacion enfermedades en la
poblacion ya que se disminuira considerablemente la cantidad de bacteriasy protozoos

de las aguas servidas.[17]

Paises en vias de desarrollo como Ecuador tienen grandes problemaéticas de
saneamiento de aguas residuales y escasos recursos, estos recursos se ven reducidos
alin mas, cuando obras de este tipo no captan la atencion de los votantes en épocas
electorales. Esto claramente refleja el poco o nulo interés de la administracion de los
GAD's en el cuidado del medio ambiente. La manera de evitar todo lo antes
mencionado serd concientizando a las autoridades y habitantes que el cuidado de
recursos naturales como el agua es primordial para el desarrollo de las generaciones
venideras, tanto como lo es invertir en infraestructura para el saneamiento de aguas
residuales ya que ayuda a la reduccion de la contaminacién del liquido vital, con la
cual disminuiréa significativamente el riesgo de sufrir enfermedades de los habitantes
de la comunidad.[18]

En Ecuador del 100% de agua captada y enviada para consumo humano diario,
aproximadamente el 70% de ésta es destinada para el consumo de la poblacion, parte



del agua utilizada es evacuada por sistemas de alcantarillado, donde el 55.8% del agua
de evacuacion es tratada, por otra parte, el 44.2% del agua restante se evacua
directamente sin tratarla en: pozos septicos, canales o son vertidas directamente en
afluentes del pais. Estos datos evidencian que en Ecuador adn falta mucho por hacer

en cuanto se refiere a saneamiento de aguas residuales.[19]

En el diario vivir de una poblacion, el tratamiento de las aguas residuales es de suma
importancia junto con el andlisis y mantenimiento de la PTAR, pues al realizar el
debido tratamiento de las aguas servidas se disminuira considerablemente la cantidad
de microorganismos perjudiciales y dafiinos del agua. Al finalizar el proceso de
tratamiento del agua seran desembocadas en quebradas o cauces naturales del sector.
Todo lo antes mencionado incluyendo un apropiado y correcto analisis del
funcionamiento de la PTAR conllevara a la conservacion de la flora y fauna de la

localidad y del cant6n.[8]

La presente investigacion aportard informacion relevante a los habitantes de la
comunidad como al GAD municipal del canton Quero, en la cual se presentard un
informe del dimensionamiento de las unidades de tratamiento de la PTAR, mediciones
de caudales de ingreso y salida, asi como también un analisis del afluente y efluente.
Propinando mejoras a la planta en estudio y generando un “Plan de Operacién y

Mantenimiento” para el desempefio 6ptimo de la misma.



1.1.3 Fundamentacién Tedrica

Una planta de tratamiento de aguas servidas contribuye con varios beneficios para la
poblacién y el medio ambiente siempre y cuando a esta se la acomparie de un debido

mantenimiento caso contrario se volvera un problema para sus habitantes.

1.1.3.1 PTAR (Planta de Tratamiento de Aguas Residuales)

Una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) es el conjunto de estructuras y
procesos unitarios, en la cual ingresan aguas residuales de origen natural, doméstica e
industrial.[20] El propoésito de una PTAR es de eliminar, separar o disminuir
contaminantes existentes mediante procesos quimicos, bioldgicos y fisicos para
posteriormente ser desembocadas en cauces de origen natural o reutilizadas en

actividades como la agricultura y la industria, mas no para el consumo humano.[21]

1.1.3.2 Aguas residuales

Se denominan aguas residuales, aquellas aguas que han modificado sus caracteristicas
originales por actividades del hombre, llamadas también agua servidas, aguas fecales
0 aguas negras. Debido a sus altos contenidos de contaminantes, estas deben ser

tratadas y posteriormente enviadas a los cauces naturales.[22]

1.1.3.3 Métodos de tratamiento de aguas residuales

El tratamiento de las aguas residuales puede ser fisico-quimico o bioldgico, segun los
requerimientos de dichas aguas. El procedimiento fisico-quimico trata de cambiar la
forma de las particulas mediante la utilizacion de productos de esta indole para
conformar particulas de mayor densidad y posteriormente apartarlas mediante
procesos fisicos. En cambio, en los procedimientos biologicos actdan
microorganismos presentes, digiriendo la materia organica y produciendo material

celular o gas nuevo.[18]



1.1.3.4 Caracteristicas de las aguas residuales

Las aguas residuales domesticas estan constituidas por el 99.9% de agua, mientras que

el 0.1% es de materia solida, de este porcentaje el 70% es de materia organicay el 30%

restante es materia inorganica.[23]

Tabla 1. Caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas del agua residual y su procedencia

Parametro
Solidos
Temperatura
Color
Olor
Orgénico
=  Proteinas

Carbohidratos

Grasa animal, aceites, grasa mineral
Agentes tenso activos

Fenoles

Pesticidas

Inorganico

PH
Cloruros
Alcalinidad
Nitrégeno
Fosforo

Azufre

Origen
Fisicas
Residuos Domeésticos e industriales
Residuos Domeésticos e industriales
Residuos Domeésticos e industriales
Aguas en descomposicidn, residuos industriales

Quimicas

Residuos comerciales y domeésticos
Residuos comerciales y domeésticos
Residuos industriales, comerciales y domésticos
Residuos comerciales y domésticos
Residuos comerciales y domésticos

Residuos industriales, comerciales y domésticos

Residuos comerciales y domeésticos
Residuos industriales

Residuos agricolas

Residuos industriales

Residuos industriales, infiltracion de aguas
subterraneas

Residuos industriales, infiltracion de aguas

subterraneas

Fuente: Ingenieria de aguas residuales, Metcalf & Eddy.[24]
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Tabla 2.(continuacion) Caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas del agua residual y su
procedencia.

Parametro Origen
Quimicas
Inorganico
= Compuestos toxicos Residuos industriales, infiltracion de aguas
subterraneas
Gases
= Oxigeno

Agua de suministros, infiltracion de agua superficial

" Sulfuro de hidrogeno Descomposicién de residuos domésticos

" Metano Descomposicién de residuos domésticos
Bacteriologicas
Proteinas Residuos domésticos, plantas de tratamiento
Virus Residuos domésticos, plantas de tratamiento
Plantas Corrientes de agua y plantas de tratamiento
Animales Corrientes de agua y plantas de tratamiento

Fuente: Ingenieria de aguas residuales, Metcalf & Eddy.[24]

1.1.3.5 Tipos de aguas residuales

1.1.3.5.1 Domésticas o urbanas

Como su nombre mismo los describe, las aguas residuales domésticas son aguas
provenientes de los hogares y locales comerciales tanto pablicos como privados. Estas
aguas son el resultado de actividades de limpieza, aseo, entre otras actividades de cada
una de las personas, las mismas que por su naturaleza contienen patégenos,

detergentes, solidos entre otras sustancias en diferentes cantidades.[14]

1.1.3.5.2 Aguas pecuarias

Las aguas residuales pecuarias son el resultados de los desechos producidos por la
actividad ganadera, asi como: el agua que se utiliza para la limpieza de establos,
maquinaria y recipientes que se emplea en dicha actividad, desembocando
directamente en los cauces de rios sin previo tratamiento, afectando al medio
ambiente.[20]
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1.1.3.5.3 Aguas agricolas

El agua residual de origen agricola es proveniente de actividades del campo, dichas
aguas son arrastradas por la lluvia y en ocasiones por el agua de regadio que por lo
general se las deposita en los cauces de rios. Su alto grado de contaminacion es debido

a que posee productos quimicos como: fungicidas, insecticidas y pesticidas.[14]

1.1.3.6 Tipos de tratamiento de aguas residuales

Figura 1. Tratamiento de aguas residuales de la PTAR

Tratamiento primario

Decantado

Alcantarillado

Desengrasado : :
gre: Deshidratacidn

Desarenado
" de los lodos

Pre- tratamiento
] Secado
Tratamiento de los lodos

=g biologico b
Tratamiento Secundario
Trataméento

' -
fisicofquimico

Tratamiento Terciario Safida del aqua
depurada

Fuente: Maria Reyes.[25]
1.1.3.6.1 Tratamiento preliminar

En esta fase se acondicionara el agua residual para facilitar procedimientos posteriores,
mediante este proceso se preservara las estructuras y equipos como rejas, tamices,
desarenadores, también se evitar4d taponamientos, brindando una apariencia

estética.[21]

1.1.3.6.2 Tratamiento primario

Esta fase del tratamiento consiste en la eliminacion de una gran cantidad de sélidos en
suspension o sedimentables, con el fin de disminuir la contaminacion biodegradable,
pues gran cantidad de material eliminado es de origen organico. La decantacién y los
tratamientos fisicos-quimicos son los que comunmente se utilizan en este

tratamiento.[26]
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1.1.3.6.3 Tratamiento secundario

Se entiende por tratamiento secundario al proceso de eliminacion de materia organica
del agua residual mediante un tratamiento biolégico con sedimentacion secundaria.
Este proceso es el encargado de eliminar la mayor parte de materia organica. En el
tratamiento  bioldgico estan inmersos los microorganismos, especialmente
bacterias.[26]

1.1.3.7 Agua residual tratada

Las aguas residuales tratadas, se las define como aquellas aguas que han pasado por
todo un proceso de una planta de tratamiento, estos procesos pueden ser individuales
o colectivos, con el fin de restaurarlas al ciclo hidrolégico con minimas o nulas

cantidades de contaminantes.

En nuestro pais disponemos de la normativa ecuatoriana TULSMA (Texto Unificado
de la Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente) para el control de aguas
residuales tratadas, en la cual nos indica las cantidades méaximas permisibles de

sustancias a ser depositadas en el sistema de alcantarillado, asi como en cuerpos de

agua dulce.
Tabla 3. Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico
’ Expresion Unidad Limite maximo
Parametro .
permisible
) Sust. Solubles en mg/I 70.0
Aceites y grasas
hexano
Explosivas o Sustancias mg/l Cero
inflamables
Alkil mercurio mg/I No detectable
Aluminio Al mg/I 5.0
Arsénico Total As mg/I 0.1
Cadmio Cd mg/I 0.02

Fuente: TULSMA. [27]
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Tabla 4. (Continuacidn) Limites de descarga al sistema de alcantarillado pablico

Parametro

Cianuro Total
Cinc

Cloro Activo
Cloroformo

Cobalto Total

Cobre

Compuestos fendlicos
Compuestos
Organoclorados
Cromo Hexavalente
Demanda bioguimica
de Oxigeno(5 dias)
Demanda Quimica de
Oxigeno
Dicloroetileno
Fosforo Total
Hidrocarburos Totales
de Petrdleo

Hierro Total
Manganeso Total
Mercurio Total
Niquel

Nitrégeno Total
Organofosforados
Plata

Plomo

Potencial de
Hidrégeno

Selenio

Solidos sedimentables

Expresion

CN-
Zn
Cl
Extracto carbon
cloroformo ECC
Co
Cu
Fenol
Organoclorados
Totales
s
DBOs

DQO

Dicloroetileno
P
TPH

Fe
Mn
Hg
Ni
N
Especies totales

Ag
Pb
PH

Se
SD

Unidad

mg/I
mg/I
mg/I
mg/I

mg/I
mg/I
mg/I
mg/I

mg/I
mg/I

mg/I

mg/I
mg/I
mg/I

mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I

mg/Il
mg/Il

Fuente: TULSMA. [27]
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Limite maximo
permisible
1.0
10.0
0.5
0.1

0.5
1.0
0.2
0.05

0.5
250.0

500.0

1.0
15.0
20.0

25.0
10.0
0.01
2.0
60.0
0.1
0.5
0.5
6-9

0.5
20.0



Tabla 5.(Continuacion) Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico

Sélidos Suspendidos SST mg/I 220.0

Totales

Sélidos Totales ST mg/I 1600.0

Sulfatos N mg/Il 400.0

Sulfuros N mg/Il 1.0

Temperatura C <40.0
Sustancias Activas al mg/l 2.0

Tensoactivos .
azul de Metileno

Tetracloruro de Tetracloruro de mg/Il 1.0
carbono Carbono
Tricloroetileno Tricloroetileno mg/I 1.0

Fuente: TULSMA. [27]

Tabla 6. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.

Sust. Solubles en

Aceites y grasas i mg/I 30.0
AlKil mercurio mg/I No detectable
Aluminio Al mg/I 5.0
Arsénico Total As mg/I 0.1
Bario Ba mg/I 2.0
Cadmio Cd mg/I 2.0
Cianuro Total CN- mg/I 0.02
Cinc Zn mg/I 0.1
Cloro Activo Cl mg/I 5.0
Cloroformo Extracto carbon mg/l 0.1
cloroformo ECC
Cloruros Cl- mg/I 1000.0

Fuente: TULSMA.[27]
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Tabla 7. (continuacién) Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.

Parametros

Cobre
Cobalto

Coliformes fecales
Color Real

Compuestos fenolicos
Cromo Hexavalente
Demanda bioguimica
de Oxigeno(5 dias)
Demanda Quimica de
Oxigeno

Estafio

Fluoruros

Fosforo Total

Hierro Total
Hidrocarburos
Totales de Petroleo
Manganeso Total
Materia Flotante
Mercurio Total
Niquel

Nitrégeno Amoniacal
Nitrégeno Total
Compuestos
Organoclorados
Compuestos
Organofosforados
Plata

Plomo

Potencial de

Hidrégeno

Expresion

Cu
Co
N MP

Cloro real

Fenol
Cr+6

DBO:s

DQO

Sn
F

Fe
TPH

Mn
Visible
Hg
Ni
N
N

Organoclorados

Totales

Organofosforados

Totales
Ag
Pb

PH

Unidad

mg/I
mg/I
mg/I

mg/I

mg/I
mg/I

mg/I

mg/I

mg/I
mg/I
mg/I
mg/I

mg/I

mg/I
mg/I
mg/l
mg/I
mg/I
mg/I

mg/I

mg/I

mg/l
mg/I

Fuente: TULSMA.[27]
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Limite maximo
permisible
1.0
0.5
2000.0

Imprescindible en

solucién 1/20
0.2
0.5

100.0

200.0

5.0
5.0
10.0
10.0

20.0

2.0
Ausencia
0.005
2.0
30.0
50.0

0.005

0.1

0.1
0.2

6-9



Tabla 8. (continuacién) Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.

Limite maximo

Parametros Expresion Unidad .
permisible
Selenio Se mg/I 0.1
Sélidos Suspendidos
SST mg/Il 130.0

Totales
Sélidos Totales ST mg/I 1600.0
Sulfatos N O mg/I| 1000.0
Sulfuros N mg/I 0.5
Temperatura °C mg/Il Condicioén natural £3

) Sustancias Activas al
Tensoactivos . mg/I 0.5
azul de Metileno

Tetracloruro de Tetracloruro de
mg/I 1.0
carbono Carbono

La apreciacion del color se estima

Fuente: TULSMA.[27]

1.1.3.8 Componentes para el tratamiento de aguas residuales.
1.1.3.8.1 Cribado

Mediante el cribado se procede a retener y eliminar sélidos de tamafios voluminosos
contenidos en las aguas residuales mediante el uso de rejillas que generalmente son
hechas de hierro con diametros de 6 mm en adelante con un espaciamiento variable de
10 a 100 mm.[21]

1.1.3.8.2 Desarenador

La funcidn del desarenador es disminuir la velocidad de las aguas, con el fin de
remover grava, arena entre otros materiales sélidos mediante asentamiento por peso
especifico mayor que los sélidos organicos. Este procedimiento es de mucha ayuda

para resguardar los aparatos mecanicos del desgate anormal.[21]
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1.1.3.8.3 Tanque séptico

En el tanque séptico se da un proceso combinado, ya que estd incorporado con un
tanque sedimentador con el fin de retener sélidos pesados y lodo en el fondo, dejando
en la superficie particulas mas livianas y grasas.[14] Por otro lado, el tanque séptico
se encarga de la biodegradacion de la materia orgénica existente en el agua
residual.[21]

1.1.3.84 FAFA

Filtro anaerdbico de flujo ascendente, dicho proceso de filtracion tiene la caracteristica
en la cual el agua residual ingresa por la parte de abajo del filtro y sale por la parte
superior del mismo. Como material filtrante se puede utilizar grava, piedra bola, asi
como también rellenos sintéticos. El procedimiento conlleva a la degradacion de los
contaminantes bioldgicos debido a su material filtrante y a la accion de baterias y

organismos presentes.[20]

1.1.3.8.5 Lecho de secado de lodos

En este proceso se receptan los lodos provenientes del tanque séptico, del desarenador
y del filtro anaerdbico de flujo ascendente, la funcién de este proceso es deshidratar a
los lodos mediante evaporacion o mediante un filtrante que estad compuesto por grava

y arena.[28]

1.1.3.8.6 Desinfeccién

La desinfeccion es el proceso final antes de que el agua sea desembocada en los cauces
naturales. Con la ayuda de productos quimicos se procede a eliminar bacterias y
organismos existentes en las aguas residuales, uno de los productos mas usados es el
cloro. Esta fase es fundamental pues existe la posibilidad que bacterias y organismos

hayan sobrevivido a los anteriores procesos.[14]
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1.1.3.9 Parémetros para la evaluacion de la calidad de aguas residuales.

Para la elaboracion del disefio, manejo y evaluacion de una planta de tratamiento de
aguas residuales, se debe tener en cuenta parametros a analizar para determinar la
funcionabilidad de la planta. A continuacion, se describen algunas de ellos
considerando que se revisO los antecedentes de varias tesis, siendo estos los mas

utilizados para el analisis de una PTAR.

1.1.3.9.1 Sdélidos Suspendidos Totales (SST)

También conocidos como residuos no filtrables de una muestra de agua natural,
residual industrial o domestica, dichos solidos estdn compuestos por particulas
organicas e inorganicas. Gracias a estos solidos podemos determinar las cantidades de

microrganismos contenidos en las aguas residuales.[14]

1.1.3.9.2 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Se define como un pardmetro de medida para determinar la cantidad de oxigeno
requerido para la oxidacion quimica de la materia organica de las aguas residuales.
[23] La DQO permite determinar el contenido de materia organica en aguas residuales,
asi como evaluar procesos de depuracion en una PTAR, proporcionando un analisis

rapido y muy fiable.[29]

1.1.3.9.3 Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO5)

Bésicamente es la cantidad de oxigeno necesaria para degradar la materia organica
presente por accion bacterioldgica mediante una poblacién microbiana sea autoctona
o inducida, en condiciones de tiempo y temperatura especifica, generalmente es

necesario un lapso de cinco dias a una temperatura de 20°C.[29]
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1.1.3.9.4 Contenido de nutrientes (Nitrogeno N y Fésforo P)

El contenido de nutrientes tales como N y P estan asociados con la Demanda
Bioquimica de Oxigeno, en la cual se determina si existen los nutrientes suficientes
para facilitar la degradacion de la materia organica. El nitrégeno es proveniente de
lavabos, duchas, y detergentes usados para el lavado de ropa, en cambio el fosforo es
proveniente de la misma planta de tratamiento asi como de escorrentias de zonas

agricolas donde se emplean fertilizantes para los cultivos.[23]

1.1.3.9.5 Potencial Hidrégeno (PH)

Es uno de los parametros fundamentales para determinar la calidad y concentracién de
hidrogeno tanto en aguas naturales como residuales. Generalmente el pH de aguas
superficiales esta en un intervalo de 6 y 8.5, la misma que es idonea para procesos de
tratamiento biol6gico.[23]

1.1.3.10 Porcentaje de remocion tedrica por procesos unitarios

El éxito del disefio y funcionamiento de una planta de tratamiento es midiendo el
rendimiento de la misma, para ello se analiza el agua residual que ingresa a la planta,
comparandola con el agua que se obtiene una vez que ha pasado por cada uno de los
procesos unitarios de remocién de contaminantes. Dicho rendimiento depende
principalmente de la capacidad que tienen estos procesos unitarios para remover
sustancias, estos procesos pueden ser: primarios, secundarios y también terciarios.[30]

En ocasiones es muy dificil conocer los acontecimientos para poner en marcha el
estudio con dicho proceso en condiciones determinadas, entonces lo mas factible es
Ilevar un estudio de una PTAR cercana y que tengan casi las mismas caracteristicas,
con el fin de obtener un rendimiento aproximado para la obtencion de datos con lo cual

se podra aplicar al proyecto a una escala mas real.[30]
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Tabla 9. Porcentaje de remocién tedrica por procesos unitarios.

Unidades de tratamiento

Rejas de barras
Desarenadores
Sedimentacion primaria
Fangos activados
Proceso convencional
Filtros percoladores
Alta carga, medio pétreo
Carga muy alta, medio
sintético

Biodiscos (RBCs)

Cloracion

Rendimiento de eliminacidn del constituyente, porcentaje

DBO
Nulo
0-5d
30-40

80-95

65-80
65-85

80-85
Nulo

DQO
Nulo
0-5d
30-40

80-85

60-80
80-85
80-85

Nulo

SS
Nulo
0-10d
50-65

80-90

60-80
80-85
80-85

Nulo

Pb
Nulo
Nulo
10-20

10-25

8-12
10-25
10-25

Nulo

N-Org c

Nulo
Nulo
10-20

15-50

15-50
15-50
15-50

Nulo

Fuente: Ingenieria de aguas residuales, Metcalf & Eddy.[24]

1.1.4 Hipotesis

1.1.4.1 Hipotesis de trabajo

NH3-N
Nulo
Nulo

0

8-15

8-15
8-15
8-15

Nulo

La planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis Lépez, parroquia

Yanayacu, canton Quero, provincia del Tungurahua no se encuentra operando de

manera Optima en condiciones actuales.

1.1.4.2 Hipotesis Nula

La planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis Lépez, parroquia

Yanayacu, cantén Quero, provincia del Tungurahua se encuentra operando de manera

Optima en condiciones actuales.
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1.2 Objetivos
1.2.1 General

Evaluar la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis Lépez,

parroquia Yanayacu, canton Quero, provincia de Tungurahua

1.2.2 Especificos

e Realizar el levantamiento de informacion de la infraestructura en estudio.

e Realizar un analisis del afluente y efluente de la planta de tratamiento.

e Evaluar el funcionamiento de la PTAR, mediante la normativa vigente del
TULSMA 2015.

e Establecer una propuesta de mejora de la PTAR en caso de ser necesario.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA
2.1 Materiales y Equipos

Los materiales que se mencionan en la siguiente tabla son necesarios para la toma de
muestras del agua residual, con los cuales posteriormente se realizara la recoleccion

de datos para un analisis coherente y efectivo.

Tabla 10. Materiales

Material Cantidad Unidad
Balde 12 It 1 u
Cronometro 1 u
Cinta métrica 1 u
Cuaderno 1 u
Computadora 1 u
Camara 1 u
Impresora 1 u
Hojas de papel bond 1 resma

Fuente: Autoria

Lo equipos que se describen en la tabla 11, son de suma importancia para el desarrollo
del trabajo de investigacion, siendo de ayuda para el investigador y colaboradores en
la toma de muestras, evitando la proliferacion de bacterias y enfermedades

provenientes de la planta de tratamiento en estudio.

Tabla 11. Equipos

EQUIPO CANTIDAD UNIDAD
Mandil 1 u
Botas de caucho 1 par
Mascarilla 10 u
Guantes de latex 6 par
Guantes de caucho 2 par

Fuente: Autoria
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2.2 Metodologia

El presente trabajo de investigacion experimental, tiene como fin realizar la evaluacion
del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad

Luis Lopez, parroquia Yanayacu, canton Quero, Provincia de Tungurahua,

considerando las fases que se describe a continuacion.

Objetivo especifico 1

e Realizar el levantamiento de informacién de la infraestructura en estudio.

Actividad

1 Visita in situ a la
planta de tratamiento.

item

2  Busqueda de
informacién primaria
y secundaria de la
PTAR en estudio.

Obijetivo especifico 2

Metodologia

Se lleva a cabo una revision de
la planta de tratamiento y de
sus unidades de tratamiento.
Se procede a la bdsqueda de
informacion en bibliografia
especializada del GAD
parroquial de Yanayacu.

Resultado

Planos con las unidades
de tratamiento de la
PTAR

Datos relevantes de la
PTAR como el afio de
construccion.

e Realizar un analisis del afluente y efluente de la planta de tratamiento

Actividad

1 Toma de caudales del
afluente y del
efluente.

item

2 Anadlisis de las aguas
residuales al ingreso
y salida de la PTAR

Metodologia

Se mide los caudales
mediante el método
volumétrico. El cual consiste
en recolectar el agua en
recipiente en un determinado
tiempo.

Se procede con la toma de
muestras del agua y luego se
las envia a un laboratorio
certificado que analicen los
parametros requeridos para la
investigacion.
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Resultado

Caudal méximo de
entrada y salida con el
cual trabaja la red de
alcantarillado y la PTAR.

Informe con los
resultados de DQO,
DBOs, PH, sélidos
suspendidos y solidos
totales.



Obijetivo especifico 3

e Evaluar el funcionamiento de la PTAR, mediante la normativa vigente del

TULSMA 2015.

Actividad

1 Comparar resultados
obtenidos en el
andlisis de aguas vs
limites maximos del
TULSMA 2015.

item

2 Determinar la
funcionabilidad de la
PTAR.

Objetivo especifico 4

Metodologia

Con los datos obtenidos del
andlisis de aguas se procede a
verificar si cumplen con limites
maximos permisibles de
descarga a un cuerpo de agua
dulce.

Mediante las tablas de
informacion obtenidas
anteriormente se determina el
grado de funcionabilidad de las
unidades de tratamiento.

Resultado

Tablas comparativas e
informativas del
funcionamiento de la
PTAR.

Informe detallado del
estado en que se
encuentra la PTAR.

e Establecer una propuesta de mejora de la PTAR en caso de ser necesario

Item Actividad
1 Identificar los
problemas
presentados en la
PTAR.

2 Aplicar un plan de
“Mantenimiento y
Operacion” a la
PTAR.

Metodologia

Con el compendio de toda la
informacién obtenida se procede
a buscar las deficiencias que
puede presentar la PTAR para
un 6ptimo funcionamiento.

Se procederd a describir un plan
de “Mantenimiento y
Operacion” para ayudar al
Optimo desempefio de la PTAR.

2.2.1 Niveles o tipos de investigacion

Resultado

Identificacion de las
unidades a las cuales
se deben hacer un
redisefio de ser el caso.

Manual de
Mantenimiento y
Operacion de la
PTAR.

Nivel exploratorio: Mediante este nivel de investigacion se procede a buscar

informacién de manera detallada de la planta y del sector en estudio, que permita

identificar la problematica de fondo de la PTAR de la comunidad Luis Lopez,
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parroquia Yanayacu, cantdn Quero, provincia de Tungurahua y asi obtener la

informacion necesaria para su debida evaluacion.

Nivel descriptivo: En este nivel se describira de manera rapida y secuencial la
metodologia con la cual se realizara el analisis de la Planta, sin mencionar causas,
efectos y tampoco dando juicios de valoracion. también se describird aspectos
socioeconémicos, demograficos y otros aspectos significativos de la PTAR vy del
sector.

Nivel explicativo: Mediante este nivel de investigacion se detallard los problemas
existentes en la PTAR, posteriormente se realizara el analisis de funcionamiento y
desempefio de la misma, el cual serd de mucha utilidad para determinar la propuesta
de mejoramiento de la planta y asi redisefiar las unidades de tratamiento necesarias o
toda la planta de tratamiento de ser necesario.

2.2.2 Plan de recoleccién de informacién

El presente trabajo experimental consiste en evaluar la planta de tratamiento de aguas
residuales de la comunidad Luis Lopez de la parroquia Yanayacu, canton Quero,
provincia de Tungurahua, con el objetivo de determinar su funcionamiento y proponer
posibles mejoras en caso de que esta no funcione adecuadamente. Por tanto, es

necesario llevar a cabo las siguientes fases:
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FASE I: Levantamiento de informacion de la PTAR y del sector en estudio

En esta fase se revisa aspectos significativos y relevantes relacionados con la PTAR
del cantén Quero y la comunidad Luis Lopez, donde se detalla su ubicacion geografica,
afio de construccion, actividades econdmicas, sociales y una breve descripcién de

manera general del estado de la planta de tratamiento.

FASE Il: Trabajo e investigacion de campo

Para llevar a cabo esta fase se inicia con visitas técnicas de campo, verificando el
estado en que se encuentran cada uno de los procesos unitarios de la planta de
tratamiento, posteriormente se procede a la toma de caudales tanto de entrada como de
salida, mismos que serviran para la obtencion del caudal de disefio y las horas de mayor

demanda con el cual determinaremos el funcionamiento de la PTAR.

FASE IlI: Trabajo e investigacion de laboratorio

Las muestras tomadas tanto del afluente como del efluente en la fase 11 son enviadas a
un laboratorio certificado, en el cual se realizara diferentes pruebas para determinar la
calidad de las aguas residuales y asi también establecer la cantidad de sustancias

removidas en sus unidades de tratamiento. Los principales pardmetros a comprobar

seran: DQO, DBOs, pH, solidos suspendidos y solidos totales.

FASE 1V: Andlisis y diagnostico del funcionamiento de la PTAR

En esta etapa se realizara un diagnéstico detallado de cada uno de los procesos
unitarios, comparando dimensiones existentes con las dimensiones que proponen las
normas nacionales e internacionales, asi como también se verifica si cumple con las
recomendaciones de construccion determinadas en dichas normas. También se
realizard una comparacion con los resultados obtenidos del analisis de las aguas

residuales y los limites maximos permisibles que nos indica el TULSMA 2015.

27



2.2.3 FASE I: Levantamiento de informacion de la PTAR
2.2.3.1 Ubicacién

Quero se encuentra ubicado en el sur-oeste de la provincia de Tungurahua a una altura
que va desde los 2800 a 4300 msnm. La distancia es de 16 Km aproximadamente desde
la Universidad Técnica de Ambato (Campus Huachi), pasando por el terminal sur de
Ambato, Montalvo, Cevallos y finalmente llegando al parque central de Quero. El
canton cuenta con un territorio de 179 Km? de los cuales 1.23 Km?2 pertenece a la zona
urbana, 45 km?2 corresponden a la parroquia Yanayacu, 35 Km?2 corresponden a la
parroquia Rumipamba y el territorio restante a las demas comunidades del cantén. Sus
limites estan constituidos de la siguiente manera: Al Norte y Oeste con el canton
Cevallos y Mocha, al Sur con la provincia de Chimborazo y al Este con el cantén
Pelileo.[31]

Figura 2. Quero y su division politica

CEVALLOS
PELILEO

PROV. CHIMBORAZO

Fuente: GAD-Quero[31]

La comunidad Luis LApez perteneciente a la parroquia Yanayacu, se encuentra ubicada
en la parte Sur-Oeste del canton Quero, el tiempo estimado para llegar del centro del
cantén Quero hacia la comunidad es de 20 minutos y si se considera la distancia desde
el centro del cantén Mocha es de 7 minutos. Posee un clima frio de montafia que oscila
de 8 a 15°C.[32]
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Figura 3. Ubicacion del proyecto

Goggle Earth

Fuente: Google Earth Pro

Figura 4. Climatologia y ubicacion del proyecto

Tipos de Climas

B Ecuatorial Frio Semi Humedo
CENTROS POBLADOS
1 Doce de Oclutire
2La Dolorosa

3 Luis Lopez 21,85 Km2
4 Mocnapaa
5 Yanayacs

Il Paramo
18,90 Km2

Nieval
0,85 Km2

Fuente: Plan de ordenamiento territorial parroquia Yanayacu.[32]

La comunidad Luis Lopez, al igual que el cantén Quero tiene como principales fuentes
de ingresos en sus actividades agricolas y ganaderas. Siendo la cebolla colorada y
papas sus principales productos y en menor cantidad productos como habas, zanahoria
amarilla, mellocos entre otros, mientras que una parte importante de la comunidad se

dedican a la ganaderia.
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Figura 5. Comunidad Luis Lépez

Fuente: Autoria

La comunidad Luis Lépez cuentan con el servicio de agua entubada proveniente de las
vertientes del cerro Igualata, disponen de un caudal de 3 It/s con el costo es de 3 dblares
por 10 m3. La comunidad cuenta con una planta de tratamiento de aguas residuales
que esta en coordenadas UTM Este 759280.75 m y Norte: 9840563.99 m. Misma que
fue construida en el afio 2002 por el Honorable Gobierno Provincial de Tungurahua
[32]

2.2.3.2 Unidades que conforman el tratamiento

La planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis Lopez posee un
tren de procesos unitarios, el cual se describe a continuacion: Tanque repartidor,
tanque séptico, filtro anaerdbico de flujo ascendente, lecho de secado de lodos, filtro

descendente y pozo de salida.
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Figura 6. Planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis Lopez

Fuente: Autoria

2.2.3.3 Diagrama de flujo de los procesos de tratamiento del agua residual

Figura 7. Diagrama de flujo del proceso de tratamiento del agua residual

Agua restdual
Agua residual . ’ tratada
anque Tanque FAFA
— : ) N ) ) —
Lecho de
secado de
lodos

Fuente: Autoria
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2.2.4 FASE Il: Trabajo e investigacion de campo
2.2.4.1 Medicion de caudales

En esta fase se inicia con visitas técnicas de la PTAR de la comunidad Luis Lépez para
observar el estado de las instalaciones, procesos unitarios y de la planta en si,
posteriormente se procederd a la toma de caudales mediante el método volumeétrico, el
cual consiste en tomar un caudal en un recipiente aforado (balde) en un determinado
tiempo, controlado por un cronémetro. Basado en investigaciones anteriores se opta

por esta metodologia por la facilidad de aplicacion ya que es un método practico.

Segln Metcalf & Eddy la toma de caudales se debe realizar las 24 horas, tomando
muestras cada hora, durante 7 dias consecutivos de la semana, todo esto para obtener
un caudal méaximo horario con el cual se procede a la evaluacion de las unidades de
tratamiento de la planta. Sin embargo, tomar caudales en la noche seria algo irrelevante
ya que la poblacién en la noche descansa y en esas horas no aportaran un caudal

significativo para la obtencion del caudal maximo.[24]

La toma de caudales se inicia a las 7 de la mafiana hasta las 6 de la tarde que son las
horas en que la poblacion hacen sus labores diarias como: alimentarse, asearse, entre
otras activadas relacionadas a las labores agricolas y ganaderas. También es importante
determinar los dias en que se realiz6 la medicion de caudales, los cuales son tomados
desde el dia jueves 9 de junio hasta el dia miércoles 15 de junio del afio 2022. A
continuacion, se puede observar las tablas y diagramas de los resultados obtenidos de
la toma de caudales tanto de entrada como de salida de la planta de tratamiento de

aguas residuales.
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Tabla 12.Resumen de caudales de ingreso a la PTAR (lt/s)

Hora Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes Martes Miércoles Promedio
7.00 a 8.00 0.61 0.38 0.49 0.76 0.54 0.27 0.50 0.51
8.00a9.00 0.52 0.61 0.72 0.78 0.39 0.33 0.56 0.56
9.00 a 10.00 0.70 0.34 0.65 0.70 0.59 0.16 0.46 0.51

10.00a11.00 0.55 0.43 0.51 0.69 0.42 0.19 0.40 0.46
11.00a12.00 0.69 0.27 0.38 0.80 0.30 0.21 0.52 0.45
12.00a13.00 0.74 0.34 0.29 0.59 0.51 0.27 0.62 0.48
13.00a14.00 0.37 0.65 0.49 0.50 0.27 0.23 0.60 0.44
14.00a15.00 031 0.25 0.41 0.38 0.60 0.42 1.16 0.50
15.00a16.00 0.27 0.49 1.01 0.35 0.74 0.61 1.33 0.69
16.00a17.00 0.18 0.32 0.51 0.20 1.16 0.55 1.05 0.57
17.00a18.00 0.1 0.70 0.36 0.43 0.67 0.59 0.41 0.52
18.00a19.00 043 1.01 0.61 0.51 0.39 0.74 0.48 0.60

Fuente: Autoria

Como se puede evidenciar la tabla 12 es la representacion de los caudales que ingresan
ala PTAR durante los 7 dias de la semana, mientras en la figura 8 se puede evidenciar

el comportamiento de cada uno de los caudales en un diagrama.

Es importante determinar las horas de mayor caudal, asi como las horas de menor
caudal ya que estdn directamente relacionadas a las actividades diarias de sus
habitantes, asi pues, se evidencia que la hora con mayor caudal es de 3.00 pm a 4.00
pm del dia miércoles, llegando a tener un caudal maximo de 1.33 It/s y esto se debe a
que los habitantes terminan sus labores agricolas y proceden asearse asi como también
lavar recipientes para el ordefio, mientras las hora de menor caudal es de 9.00 am a
10.00 am del dia martes, con un caudal de 0.16 It/s pues los habitantes salen de sus
hogares a realizar labores agricolas y ganaderas y no hay mayor aporte de aguas

residuales.
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Figura 8. Diagrama de caudales de ingreso a la PTAR
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Fuente: Autoria

De la misma forma se evidencia que la tabla 13 representa los caudales que salen de
la PTAR durante los 7 dias de la semana, mientras en la figura 9 se puede evidenciar

el comportamiento de cada uno de los caudales en un diagrama.

Como se observa en la tabla 13 y figura 9 la hora con mayor caudal, asi como las horas
de menor caudal de salida de la PTAR se relaciona con las actividades diarias de sus
habitantes. Se observa que la hora con mayor caudal es de 3.00 pm a 4.00 pm del dia
miércoles con un caudal de 1.10 It/s, pues los habitantes terminan sus labores agricolas
y proceden asearse, asi como también a lavar recipientes para el ordefio, mientras la
hora de menor caudal es de 10.00 am a 11.00 am del dia martes con un caudal de 0.24
It/s.
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Tabla 13. Resumen de caudales de salida de la PTAR (It/s)

Hora Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes Martes Miércoles Promedio
7.00 a 8.00 0.53 0.50 0.67 0.73 0.60 0.61 0.47 0.59
8.00 a 9.00 0.46 0.48 0.48 0.64 0.51 0.46 0.49 0.50
9.00a10.00 0.36 0.46 0.74 0.92 0.44 0.33 0.60 0.55

10.00a211.00 0.42 0.42 0.56 0.67 0.56 0.24 0.51 0.48
11.00a12.00 0.59 0.36 0.54 0.61 0.59 0.30 0.55 0.51
12.00a13.00 0.65 0.40 0.30 0.83 0.45 0.44 0.46 0.50
13.00a14.00 051 0.47 0.32 0.61 0.45 0.47 0.62 0.49
14.00a15.00 0.59 0.49 0.40 0.71 0.47 0.46 1.00 0.59
15.00a216.00 0.73 0.41 0.77 0.79 0.74 0.70 1.10 0.75
16.00a17.00 0.64 0.39 0.64 0.67 0.85 0.78 0.99 0.71
17.00a18.00 0.53 0.60 0.60 0.62 0.74 0.64 0.83 0.65
18.00a19.00 0.45 0.63 0.67 0.57 0.42 0.51 0.60 0.55

Fuente: Autoria

Figura 9. Diagrama de caudales de salida de la PTAR
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Fuente: Autoria

En las figuras 8 y 9 que se presento anteriormente se evidencia los caudales maximos

de planta de tratamiento de aguas residuales tanto de entrada como de salida.
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Figura 10. Toma de caudales del afluente de la PTAR

Fuente: Autoria

Figura 11. Toma de caudales del efluente de la PTAR

Fuente: Autoria
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2.25 FASE Ill: Trabajo e investigacion de laboratorio
2.2.5.1 Toma de muestras del afluente y efluente de la PTAR

En esta fase se realiza la toma de muestras del caudal de ingreso como de salida de la
PTAR en el dia y hora donde se disponga del caudal maximo, este caudal es
determinado segun los resultados obtenidos del diagrama de toma de caudales (figura
8), El muestreo se lo realiza como indica la norma NTE INEN 2 176:1998 (Agua.
Calidad del agua. Muestreo. Técnicas de muestreo). estas muestras se tomaron en

diferentes envases segun los parametros que se desea analizar.

Para el analisis de DQO, QBOs, pH, solidos suspendidos, solidos totales se utilizd
frascos de polietileno, con los cuales se procede a la toma muestras del caudal de
entrada, asi como del caudal de salida segun las recomendaciones establecidas por el
laboratorio de servicios ambientales de la Universidad Nacional de Chimborazo
(UNACH) y segun lo dispuesto por la norma NTE INEN 2 169:1998 (Agua. Calidad

del agua. Muestreo. Manejo y conservacion de muestras).

Figura 12. Toma de muestras de agua al ingreso de la PTAR

Fuente: Autoria
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Figura 13. Toma de muestras de agua a la salida de la PTAR

Fuente: Autoria

Figura 14. Identificacion de las muestras tomadas

Fuente: Autoria

Una vez obtenidas las muestras de agua residual son enviadas al laboratorio en el cual
realizan el correspondiente analisis.
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2.2.6 FASE IV: Evaluacion y diagndstico del funcionamiento de la PTAR

La planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis Ldépez no se
encuentra funcionando en Optimas condiciones porque se ha podido observar la
presencia de escombros en las rejillas del tanque repartidor lo cual dificulta el paso del
agua a las siguientes unidades de tratamiento, también se observa que esta planta
consta con un lecho de secado de lodos pero esta unidad esta subutilizada, por otra
parte se percibe malos olores que se desprende del filtro anaerébico de flujo
ascendente, y finalmente se observa pequefas fisuras en la parte exterior de los

procesos unitarios.

Figura 15. Estado de la PTAR de la comunidad Luis L6pez

Fuente: Autoria

La planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis Lépez consta de un
tren de procesos unitarios en la cual se describe a continuacion: Tanque repartidor,
fosa séptica, lecho de secado de lodos, filtro anaerdbico de flujo ascendente (FAFA) y
filtro descendente para finalmente desembocar en el pozo de salida y este a la vez en
la quebrada, como se observa en la figura 16.
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Figura 16. Estado de la PTAR de la comunidad Luis Lopez

Agua residual Agua residual tratada

| B | o T -»-»-—»

Lecho de
secado de
lodos

Fuente: Autoria

Tanque repartidor

Como se puede observar en la figura 17, el tanque repartidor esta en funcionamiento,
pero no esta en Optimas condiciones y esto se debe a la presencia de sélidos
sedimentados y escombros que no han sido removidos por los operadores, esto
dificulta el paso del caudal a las siguientes unidades de tratamiento. También se
observa una rejilla corroida por el paso de los afios, de la misma forma se observa

bordes de las tapas desgastadas.

Figura 17. Estado del tanque repartidor

Fuente: Autoria
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Tanque séptico

Como se puede observar en la figura 18. El tanque séptico se encuentra en
funcionamiento y estd operando de manera correcta, pese a la presencia de gran
cantidad de solidos en suspension pues estos dificultan el paso del caudal, también se
observd gran cantidad de lodos no removidos que disminuyen la seccién optima que
debe tener el tanque para un desempefio adecuado, por ultimo, se observa que sus

fumarolas estan corroidas ademas de desintegracion y fisuras de las tapas.

Figura 18. Estado del tanque séptico

Fuente: Autoria

Filtro anaerobico de flujo ascendente y filtro descendente

Observando la figura 19 se puede comprobar que el filtro anaerébico de flujo
ascendente se encuentra operando, pero emite cierto olor desagradable y esto se debe
a la falta de mantenimiento. Esta unidad es a cielo abierto por la cual se debe realizar

un manteamiento constante para evitar malos olores.

El filtro descendente no tiene mayores problemas, pero la tuberia que esta sobre el ya
no funciona segun lo disefiado, debido a roturas, pues la distribucion de caudal en el
medio filtrante no es la adecuada porque solo se utiliza una parte del medio filtrante.
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Figura 19. Estado del medio filtrante y FAFA

Fuente: Autoria

Lecho de secado de lodos

Esta estructura se encuentra funcional ya que el manteamiento de esta unidad es
relativamente facil. Pero al momento se pudo constatar que la unidad esta subutilizada
ya que no hacen uso de ella. Por otro lado, se observo que debido al paso de los afios

existe desintegracion y fisuras en recubrimientos y esquinas

Figura 20. Estado del medio filtrante y FAFA

Fuente: Autoria
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2.6.1 Dimensiones actuales de la PTAR

2.6.1.1 Tanque repartidor

La primera obra hidraulica que se identifica al ingresar a la PTAR es el tanque
repartidor, mismo que contiene una reja de acero en su interior. Este tanque recibe el
caudal de toda la red de alcantarillado de la comunidad Luis Lopez mediante una
tuberia de 200 mm de didmetro y de la misma forma posee dos tuberias de salida de
200 mm cada una, una de ellas conduce al siguiente proceso unitario de tratamiento y
la otra directamente al pozo de salida con la inclusion de una valvula de control y pozo

de revision junto al tanque.

Tabla 14. Dimensiones del tanque repartidor

Parametro Valor Unidad
Largo 2.40 m
Ancho 1.75 m
Altura 1.60 m

Espesor de pared 0.20 m

Fuente: Autoria

Figura 21. Vista en planta del tanque repartidor
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Fuente: Autoria
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Figura 22. Vista en corte del tanque repartidor
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Fuente: Autoria

2.6.1.2 Tanque séptico

El tanque séptico recepta el agua proveniente del tanque repartidor mediante una
tuberia PVC de 200 mm la cual distribuye caudal a dos fosas y estas a sus respectivas
camaras mediante ventanas centrales de 1.50 m * 0.15 m aproximadamente. Para la
evacuacion de lodos posee dos tuberias de 200 mm de didmetro y para continuar con
el proceso de remocidn de contaminantes esta conectado mediante una tuberia de 200
mm de diametro al filtro anaerdbico. Esta obra hidraulica es de forma rectangular y
esta constituida de hormigdén armado.

Tabla 15. Dimensiones del tanque séptico

Parametro Valor Unidad
Largo 7.70 m
Ancho 5.65 m
Altura 2.70 m

Espesor de pared 0.20 m

Fuente: Autoria
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Figura 23. Vista en planta del tanque séptico
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Figura 24. Vista de corte del tanque séptico
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2.6.1.3 Filtro anaerdbico de flujo ascendente (FAFA)

Esta estructura hidraulica es de forma cilindrica y esta constituida de hormigon
armado, misma que recibe el agua proveniente del tanque séptico mediante dos
tuberias de PVC de 200 mm de didmetro, su interior esta cubierto de grava que
funciona como medio filtrante, y como salida de las aguas de este proceso posee 2
tuberias, una que va hacia el filtro descendente y otra que conduce hacia una caja de

revision para finalmente ser ambos desembocada en el pozo de salida.

Tabla 16. Dimensiones del filtro bioldgico

Parametro Valor Unidad
Didmetro 5.40 m
Altura 2.15 m
Borde libre 0.40 m
Espesor de pared 0.10 m

Fuente: Autoria

Figura 25. Vista en planta del filtro biolégico
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Fuente: Autoria
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Figura 26. Vista de corte del filtro bioldgico
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Fuente: Autoria

2.6.1.4 Filtro descendente

Estructura hidraulica rectangular conformada de hormigén armado, en este proceso al
igual que en el anterior tiene como funcion filtrar el agua utilizando material granular
especificamente grava y piedra, recibe agua del FAFA mediante una tuberia de PVC
de 200 mm de didmetro para finalmente ser enviada al pozo de salida y posteriormente
al rio Yanayacu.

Tabla 17. Dimensiones del filtro descendente

Parametro Valor Unidad
Largo 5.40 m
Ancho 4.40 m
Altura 1.10 m

Espesor de pared 0.20 m

Fuente: Autoria

Figura 27. Vista en planta del filtro descendente
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Fuente: Autoria

Figura 28. Vista en corte del filtro descendente
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Fuente: Autoria

2.6.1.5 Lecho de secado de lodos

Estructura hidraulica constituida de hormigon armado de forma rectangular. Recibe
los lodos provenientes del tanque séptico mediante dos tuberias de PVC de 200 mm

de didmetro. Su piso tiene una pendiente aproximada del 2 %, esto ayuda a que los
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lodos se acomoden y puedan deshidratarse por accion de la luz solar, mientras el agua
pasa por pequefias tuberias de 50 mm de didmetro para ser depositada mediante tuberia

de 200 mm a una caja de revision y posteriormente a un pozo de salida.

Tabla 18. Dimensiones del lecho de secado de lodos

Parametro Valor Unidad
Largo 7.85 m
Ancho 4.30 m
Altura 0.90 m

Espesor de pared 0.20 m

Fuente: Autoria

Figura 29. Vista en planta del lecho de secado de lodos
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Fuente: Autoria
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Figura 30. Vista de corte del lecho de secado de lodos
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2.6.2 Diagnostico actual del funcionamiento tedrico de la PTAR

Para la evaluacion tedrica de la planta de tratamiento de aguas residuales de la
comunidad Luis Lopez de la parroguia Yanayacu, se toma en consideracion el caudal
maximo horario. Para nuestro proyecto tenemos un QMH = 1.33 It/s que es tomado de
la tabla 12 (resumen de caudales de ingreso a la PTAR) mismo que es considerado el

caudal mas critico con el cual analizaremos cada componente de la planta.

2.6.2.1 Diagndstico del tanque repartidor de caudales

En la actualidad el tanque repartidor de caudales no estd funcionando en dptimas
condiciones, esto se debe a la presencia de solidos sedimentados y escombros que no
han sido removidos por los operadores, esto dificulta el paso del caudal a las siguientes
unidades de tratamiento. También se observa una rejilla con espaciamientos
inadecuados para retener escombros debido a que la estructura de la rejilla se encuentra
fracturada y desgastado por el paso de los afios, de la misma forma se observa bordes

de las tapas de esta unidad fisuradas.
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2.6.2.2 Diagnostico del tanque séptico

Tanque séptico. - Unidad de tratamiento que acoge aguas residuales de una o varias
viviendas, su funcion principal es sedimentar y digerir sélidos, mismos que cuando se
acumulen deben ser removidos constantemente y que generalmente son depositados

en un lecho de secado de lodos.[33]

El diagnostico y funcionamiento del tanque séptico se lo realiza en base a la norma
colombiana RAS 2000 — capitulo E7, la cual indica la metodologia de disefio del
tanque, misma que es utilizada para comparar las dimensiones efectivas con las
dimensiones que en la actualidad son necesarias. Este capitulo proporciona
metodologias, férmulas y pardmetros de disefio para el dimensionamiento de dicha
obra hidraulica.[33]

Tabla 19. Datos para el diagndéstico del tanque séptico.

Datos Valor Fuente
P. Ordenamiento territorial
Yanayacu(2011-2031)
Dotacion de agua potable = 120(It/hab*dia) CPE INEN 005 9-1[34]

Contribucidn de lodo

Poblacién 595 (hab)

SN 1 It/hab*dia RAS 2000
Largo util 7.30 m
Ancho atil 525m
Altura util 2.30m

Fuente: Autoria
Contribucién de aguas residuales por contribuyente (q)
q=Cx*Da
Datos
Coeficiente de retorno (70 - 80) % = 70%
Dotacion de agua potable = 120 It/hab*dia
q=07%120——xdia
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q=84 * dia

hab

Tiempo de retencion del tanque séptico

La Norma RAS 2000 indica que el tiempo de retencion se relaciona con la

contribucion de aguas residuales de todos los habitantes (L).

L = q = # de habitantes

L =84 hltb x dfa * 595 hab

a

It
L = 49980 —
dia

Tabla 20. Tiempos de retencién

Contribucién diaria (L) Tiempo de retencion (T)
Dias Horas

Hasta 1500 1.00 24

De 1501 a 3000 0.92 22

De 3000 a 4500 0.83 20
4501 a 6000 0.75 18

6001 a 7500 0.67 16

7501 a 9000 0.58 14

Mas de 9000 0.50 12

Fuente: RAS 2000[33]

Una vez que obtenida la contribucion de aguas residuales de todos los habitantes, se

ingresa a la tabla 20 con el valor y se determina el tiempo de retencion (T).

T =0.50dias 612 horas
Tasa de acumulacién de lodos digeridos

Para determinar la tasa de acumulacion de lodos se debe tener en cuenta la temperatura
del sector en estudio, conjuntamente con el intervalo de limpieza, RAS 2000. En el
canton Quero la temperatura oscila entre 10 y 15 C° y se asume un afio que es el

intervalo minimo de limpieza.
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Tabla 21. Tasa de acumulacion de lodos segln el intervalo de limpieza y la temperatura

Intervalo de limpieza(afios)  Valores de K por intervalo de temperatura ambiental ( T ) en °C

T<10 10< T <20 = 20
1 94 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137
4 214 185 177
5 254 225 217

Fuente: RAS 2000[33]
K = 65
Volumen util tedrico del tanque séptico
V,=1000+ P, «(q+T+ K * Lyf)

Lf =1 It/hab*dia, RAS 2000

It ) ) It )
V, = 1000 + 595 hab * (84 nap dia * 0.50 dia + 65 * 1 nap ¥ dia)
V, = 64665 It
V,=64.67m3

Volumen util actual del tanque séptico
V=Ilxaxh
V=730m=525m=*230m
V =88.15m°

Comparacion

Como se puede observar en los calculos realizados, el volumen util actual del tanque

séptico es de 88.15 m3, mientras que el volumen tedrico del tanque que es de 64 m3

segun nos indica la norma RAS 2000, con lo cual se determina que las dimensiones

son las apropiadas para la remocion de contaminantes que a este proceso le

corresponde.
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2.6.2.3 Diagnostico del lecho de secado de lodos

Lecho de secado de lodos. — Unidad donde se descarga lodos estabilizados (lodos
digeridos) procedentes de un tanque Imhoff o de un tanque séptico para posteriormente
ser deshidratados.[35]

Para el diagnostico del lecho de secado de lodos se utiliza el manual de la OPS-2005
(Guia para el disefio de tanques sépticos, tanques imhoff y lagunas de estabilizacion).
Con el cual se analiza las dimensiones actuales y las que tedricamente deberian ser la
Optimas. También cabe recalcar la utilizacion de la densidad de los lodos de 1.04 kg/It
y el porcentaje de solidos que se encuentran en los lodos que varia del (8 al 12 )% que

para nuestro estudio se toma un porcentaje del 10%.[35]

Tabla 22. Datos para el diagndéstico del lecho de secado de lodos

Datos Simbolo Valor Unidad
Caudal Q 1.33 It/s
Sélidos en suspensién en
el agua residual cruda > 263 malt
Densidad de lodos plodo 1.04 kg/lt
Porcentaje de sélidos 10 %
Largo util I 7.45 m
Ancho atil a 4.90 m
Profundidad de aplicacion Ha 0.4 m

Fuente: Autoria

Tiempo de digestion en dias

La OPS indica que para ingresar a la tabla de tiempos de digestion hay que determinar
la temperatura del sector en estudio. La temperatura promedio de quero es 15 C°, pero
la comunidad de Luis Lopez hace un poco més de frio por lo que utilizaremos una

temperatura de 10 C°.
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Tabla 23. Tiempo requerido para la digestién de lodos

Temperatura °C Tiempo de digestion en dias
5 110
10 76
15 55
20 40
>25 30

Fuente: OPS-2005
Td =76
Carga de sdlidos que ingresan en el sedimentador (C, en kg de SS/dia)

C=Q =55 +0.0846

It SS sxkg
C =133—%283mg—x0.0846 ———
s It mg * dia

AN

Masa de sélidos que conforman los lodos (Msd, en Kg de SS/dia)

Msd = (0.5% 0.7 x0.5% C) + (0.5% 0.3 * C)

. SS
Msd = (0.5 £0.7 % 0.5 31.84 kg %> +(0.5%03+31.84 kg 7)

SS
Msd = 10.34 Kg ——

Volumen de lodos diarios digeridos (VId, en It/dia)

Vid = Msd
B lodos * (% lodos)
prodaos 100
10.34 (;Lg
Vid = 1a

kg .10
1.04 75 * ({5p)
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Vid = 99.5 le
- 77 dia

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

Vel = Vid * Td
¢ = 1000
It ,
99.5 Jia " 76 dias
Vel = la
1000
Vel =7.56 m?

Area teorica del lecho de secado de lodos (Als en m?)

Al _Vel
= Ha
Als = 7.56 m3
ST 04m

Als = 18.91m?
Area real del lecho de secado de lodos
A=lxa
A = (7.45 * 4.90)m?

A =36.51m?

Comparacion

Como se puede apreciar el area actual del lecho de secado de lodos cuenta con 36.51
m? a diferencia del area teorica que segun los calculos realizados se necesitaria de
18.91 m2 Entonces claramente se puede observar que las dimensiones actuales

cumplen con las exigencias establecidas por la OPS.
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2.6.2.4 Diagnostico del filtro anaerdbico de flujo ascendente

Filtro anaerodbico de flujo ascendente. - Esta unidad de tratamiento ayuda a la
remocion de materia organica en condiciones anaerdbicas con la presencia de un medio
filtrante. Su caracteristica es que el agua ingresa por la parte inferior de la unidad pasa
por el medio filtrante y es descargada por la parte superior del mismo.[36]

Para realizar el diagndstico del FAFA se utiliza el manual CONAGUA 2015 (Manual
de agua potable, alcantarillado y saneamiento). Especificamente se hace énfasis en los
pardmetros de disefio del manual de filtros anaerdbicos de flujo ascendente. Para
realizar el diagnostico de este proceso unitario es necesario conocer el DBOs del agua

residual cruda que para nuestro caso tenemos un valor de 127 mg DBO/It.[36]

Tabla 24. Datos para el diagnostico del FAFA

Datos Simbolo Valor Unidad

Caudal Q 1.33 It/s
Altura total del filtro H 2.15 m
Longitud de borde libre b 0.40 m
Longitud bajo dren d 0.28 m
Diametro del filtro D 5.40 m
Altura del medio filtrante  hm=H-b-d 1.37 m

DBO:s del agua cruda So 0.127 Kg DBO/m3

Fuente: Autoria
Volumen del medio filtrante actual (Vfm)
Vmf =hm=+A

_mxD?  mx(540m)°
4 4

A=22.90 m?
Vmf = 1.37 m * 27.33 m?

Vmf =31.37m?
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Volumen total del filtro biolégico actual
Vt=H=+A
Vt =215m *22.90 m?

Vt =49.24m?

Carga organica volumétrica del medio filtrante actual (COVmf)

Q * So

covmf = <

1331t 3600s 24h 1m3
= * * *
s 1h 1dia 1000 it

3

—114.91 &
Q= 77 dia
3
114.91 7+ 0.127 kg Drff
covmf = 31.37 m?
COVI = 0.465 kg de—22 _
mf = 0. 9% 3+ dia

Tiempo de estadia hidraulica actual (TRH)

La estadia o residencia hidraulica es el tiempo que el agua permanece en el filtro

bioldgico para luego salir al siguiente proceso.

Vmf
TRH = ——
Q
31.37 m3
TRH = ———
114.912#
1a

24
TRH = 0.273 dia *

7

TRH =6.55h

58



El tiempo de estadia hidraulica es de 6.55 h dicho valor esta dentro del rango de 4 a 10
horas, asi lo indica el manual CONAGUA 2015.

Eficacia de remocion esperada en %
E =100[1 — 0.87 * (TRH) %]
E = 100[1 — 0.87 * (6.55)7%5]

E=66%

Funcionamiento tedrico del filtro bioldgico de flujo ascendente

Area superficial teérica del filtro bioldgico

p _ QMH
f_CHS

QMH = Caudal méximo horario de la PTAR 1.33 It/s — 144.91 m3/dia

CHS = Carga hidraulica superficial

Tabla 25. Criterios de disefio para filtros anaerdbicos

Parametro de disefio Rango de valores como una funcidon del gasto
Q promedio Q méaximo diario Q maximo
horario
Medio de empaque Piedra Piedra Piedra
Altura del medio filtrante(m) 0.8a3.0 0.8a3.0 0.8a3.0
Tiempo de residencia
) ) 5a10 4a8 3ab6
hidraulica(horas)
Carga hidraulica superficial(m?3/m?2
6al0 8al2 10a15
d)
Carga orgéanica volumétrica(kg
0.15a0.50 0.15a0.50 0.15a0.50
DQO/m?3d)
Carga orgéanica en el medio
0.25a0.75 0.25a0.75 0.25a0.75

filtrante(kg DQO/m? d)

Fuente: CONAGUA[36]
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3
114.91 %
Af=——a -
12.5™ « dia
m

Af =9.19m?
Volumen tedrico del material filtrante
Vmf = TRH * QMH

TRH = tiempo de retencion hidraulica de 4 a 10 horas (7 h)

m3
V = 0.29di 11491 —
mf ia * Tia
Vmf =33.32 m?
Comparacion

Realizando los célculos respectivos se pudo determinar que el volumen de material
filtrante actual es de 31.37 m3. Lo cual indica que es menor al volumen de material
filtrante tedrico que de acuerdo al céalculo realizado deberia tener 33.32 m3. la
diferencia es de 2 m? aproximadamente, por lo cual se determina que no cumple con
las exigencias del manual CONAGUA 2015 y se debe realizar una ampliacion a las

secciones.

2.6.2.5 Diagnostico del filtro descendente

Filtro descendente. - Unidad de tratamiento que es utilizada para complementar la
remocion de contaminantes, su funcionamiento es distribuir el agua mediante tuberias
en la parte superior del medio filtrante y se la descarga por la parte inferior de la
unidad.[35]

Para al diagndstico del filtro descendente se utiliza las recomendaciones y criterios del
manual de la OPS. Se hace énfasis en la velocidad de filtracion, el cual menciona que
a mayor contaminacion menor velocidad asi mismo recomienda que la velocidad debe

estar dentro del rango de 0.1 a 0.2 m/h.
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Tabla 26. Datos para el diagnoéstico del filtro descendente

Datos Simbolo Valor Unidad
Caudal Q 1.33 It/s
Altura util del filtro H 1.10 m
Longitud dtil del filtro I 5.20 m
Ancho util del filtro a 4.20 m
Velocidad de filtracion vf 0.15 m/h
NUmero de unidades de N 2

filtros existentes

Fuente: Autoria

Area teorica superficial del filtro descendente

Q

Ast =
s N x vf

1331t 1m® 3600s
= * *
s 1000 It 1h

3

=4.792
Q_ . h
3
4.79’"T
2*0.1SF

Ast = 15.96 m?

Area real superficial del filtro descendente
As=l=*a
As =520m x4.20m
As =520m x4.20m
As = 21.84 m?
Comparacion

Como se puede apreciar en los resultados, el area tedrica superficial es menor que el
area real superficial, esto quiere decir que el filtro descendente actual cumple con la
demanda segun los criterios del manual OPS 2005.
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CAPITULO 11l
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis y discusion de los resultados

3.1.1 Recoleccién de muestras

La comunidad Luis Lépez al ser una comunidad agricola-ganadera, genera aguas
residuales domesticas, pecuarias y agricolas, sin embargo, esta planta de tratamiento
del sector recibe solamente aguas domeésticas. Para realizar el respectivo analisis de

aguas residuales se procedio a tomar muestras en dos puntos especificos.

= La primera muestra de agua se la obtiene al ingreso de la PTAR,
especificamente del tanque repartidor. Esta muestra se la tomo el dia miércoles
en el horario de 3.00 a 4.00 de la tarde, siendo el dia y hora que mayor caudal
ingresa a la planta segin la tabla 12 (resumen de caudales de ingreso a la
PTAR).

= Lasegunda muestra de agua se la obtiene del pozo de salida de la PTAR, de la
misma manera se la tomo en el horario de 3.00 a 4.00 de la tarde, siendo el dia
y hora que mayor caudal procesa y evacua la planta segin la tabla 13(resumen
de caudales de salida de la PTAR).

Para el envio de las muestras al laboratorio de servicios ambientales de la (UNACH),
Estas muestras son envasadas y transportadas segun la norma NTE INEN 2 176 y la
norma NTE INEN 2 169.

El laboratorio realiza los respectivos andlisis fisicos quimicos, utilizando métodos y
procedimientos acordes a las necesidades de los requerimientos, una vez obtenido los

datos se presenta las tablas 27 y 28 con los resultados de dichos analisis.
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Tabla 27. Resultados de los andlisis del agua que ingresa a la PTAR (It/s)

Parametros Unidades = Método/Procedimiento  Resultados U(K=2)
P W TS R P
DQO g/ STANDASFEZDO% ETHODS 284 N/A
DBOs mg O2/1 STAND)A%Z?OI_\QETHODS 197 N/A

Soélidos totales mg/l Sz DAZIEIXOI\QETHODS 454 N/A

Fuente: Laboratorio ambiental de la UNACH

Tabla 28. Resultados de los andlisis del agua de salida de la PTAR (It/s)

Parametros Unidades = Método/Procedimiento  Resultados U(K=2)
PH - STAND?;%_L"STHODS 7.12 +/-0.08
DQO mg/| STAN DASIEZDO%ETHODS 192 N/A
DBOs mg O2/1 STANDASF;I:?OI_\/éETHODS 49 N/A

e g STANORDUETHODS gy,

Solidos totales ~ mg/l S AN DAZFEEO'\QETHODS 292 N/A

Fuente: Laboratorio ambiental de la UNACH

3.1.2 Andlisis y comparacién de resultados con el TULSMA 2015

Fecha de
analisis
06/07/2022
06/07/2022
06/07/2022
06/07/2022

06/07/2022

Fecha de
analisis
06/07/2022
06/07/2022
06/07/2022
06/07/2022

06/07/2022

La PTAR de la comunidad de Luis Lépez posee una serie de procesos unitarios en la

cual se describe a continuacion:

= Tanque repartidor

= Tanque séptico

= Lecho de secado de lodos
= FAFA

= Filtro descendente
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Cada uno de estos procesos aportan con la remocion de contaminantes existente en
aguas servidas. Como se puede observar en la tabla 29, en la cual presenta valores
porcentuales de remocidn teorica segun el libro Ingenieria de Aguas Residuales de:
Metcalf & Eddy.[24], los cuales se utiliza para realizar el analisis correspondiente

segun los datos arrojados por el laboratorio.

Tabla 29. Remocion tedrica por procesos unitarios

DQO

Fangos Activados

(proceso convencional) 95 85 90
Filtros Precolados
Alta carga, medio pétreo 80 80 85

Remocion Total Tedrica  99.00% 97.00% 98.50%

Fuente: Metcalf & Eddy[24]

Con los datos y resultados obtenidos por el laboratorio se procede a realizar una tabla
comparativa, para ello se presenta las tablas 6,7 y 8 (Limites permisibles de descarga
a un cuerpo de agua dulce). Dichas consideraciones estan plasmadas en el capitulo |

de la presente investigacion que fueron tomadas del TULSMA 2015.

Tabla 30. Comparacion de los resultados con los valores méximos permisible del TULSMA 2015

PH i STANDARD 6-9
METHODS 4500-HB /16 712 -
DQO mg/! STANDARD 200
METHODS 5220D 284 122
DEO mg 02/l STANDARD 100
) METHODS 52108 12/ b
Selidos mg/! STANDARD 283 o7 130
Suspendidos METHODS 2540-D
Selidos mg/l STANDARD 1600
totales METHODS 2540 B S 2 -

Fuente: Autoria
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En la tabla 30 claramente se puede observar que todos los valores estan cumpliendo
con los parametros establecidos segun el TULSMA 2015. Para una mayor
comprension de dichos resultados se indica la tabla 31 y figura 31 en la cual se

determina la remocion real de contaminantes.

Tabla 31. Porcentaje de remocion real de contaminantes

DQO mg/l 284 122 42.96 %
DBOs mg O2/1 127 49 38.58 %
Solidos 0
Suspendidos mg/l 283 97 34.28 %
Soélidos totales mg/l 454 292 64.32 %
PH S 7.16 7.12 -

Fuente: Autoria

Figura 31. Diagrama del porcentaje de remocion real de contaminantes

mEntrada = Salida

120%

100% 100% 100% 100%
100%
80%
65.72%
o 57.04% 61.42%
(]
0,
20% 35.68%
0%
DQO DBO5 Sélidos Suspendidos Sélidos Totales

Fuente: Autoria

En la tabla 32 se observa los porcentajes de remocidn real vs porcentajes de remocion
tedrica, en la cual se denota que los porcentajes de remocion real son algo bajos, sin
embargo, al analizar con los limites méaximos permisibles del TULSMA 2015, todos

estos valores estan cumpliendo con los limites del rango.
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Tabla 32. Porcentaje de remocion tedrica de contaminantes

% de remocion % de remocion

Parametros >
real tedrica
DQO 42.96 % 97.00 %
DBOs 38.58 % 99.05 %
sl 34.28 % 98.50 %

Suspendidos

Fuente: Autoria

Con la informacion obtenida se puede determinar que, si el caudal aumenta y no se
ejecuta un adecuado plan de mantenimiento y operacion de la PTAR, El porcentaje de

eficiencia de remocién de contaminantes disminuira.

3.2 Verificacién de la hipotesis
Hipdtesis de trabajo

La planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis Lépez, parroquia
Yanayacu, Canton Quero, provincia del Tungurahua no se encuentra operando de

manera Optima en las condiciones actuales.

En la actualidad la PTAR de la comunidad Luis L6pez, parroguia Yanayacu, canton
Quero, provincia de Tungurahua se encuentra operando y recibe Unicamente aguas
residuales domésticas. La planta de tratamiento es sujeta a un analisis de aguas de su
afluente como de su efluente para comparar con los limites permisibles del TULSMA
2015 y se determina que todos los parametros analizados estan por debajo de los
limites como se puede verificar en la tabla 30. Sin embargo, la planta no se encuentra
funcionando de forma dptima ya que existe unidades de tratamiento subdimensionadas

y otra sin uso, para corroborar esta informacion ver tabla 33.
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Tabla 33. Resumen de la evaluacion de la PTAR Luis L6pez

Unidad de

tratamiento

Tanque repartidor

Tanque séptico

FAFA

Lecho de secado de

lodos

Filtro descendente

Estado Actual

Esta unidad de tratamiento dispone de una rejilla
que no cumple con el espaciamiento adecuado
porque su estructura se encuentra fracturaday no
desempefia su funcion.

Esta unidad de tratamiento en la actualidad
cumple con el dimensionamiento ya que el
volumen atil actual (Vua) es mayor al volumen
atil tedrico (Vut) segin la Norma RAS 2000.

La presente unidad de tratamiento esta
subdimensionada ya que las dimensiones
actuales de volumen de material filtrante actual
(Vmfa) no abastece al volumen teérico de
material filtrante (Vmft) segdn lo indicado por el
manual CONAGUA 2015.

En cuanto se refiere al dimensionamiento esta
unidad cumple, ya que el area tedrica (At) es
menor que el &rea real (Ar) segun el manual de
la OPS, pero la unidad no estd cumpliendo su
funcion para la cual fue construida y todo esto
debido a la falta de operacion y mantenimiento.
Esta unidad de tratamiento cumple con el
dimensionamiento ya que su area superficial
tedrica (Ast) estd por debajo del area superficial
real (Asr) segun el manual de la OPS

Fuente: Autoria

Comprobacion ~ Cumple

No retiene sélidos

grandes

Vut = 64 m?3
Vua = 88.15 m?

Vmft = 33.32 m3
Vmfa = 31.37 m?

At =18.91 m?
Ar = 36.51 m?

Ast = 15.96 m?2
Asr = 21.84 m2

Otra causal para el deficiente desempefio de la planta es el mantenimiento y operacion

que se efectGa actualmente a las unidades de tratamiento, El cual carece de una

planificacién adecuada para este tipo de obras civiles.

Por lo antes mencionado la PTAR no se encuentra operando en éptimas condiciones.

Para lo cual se acepta la hipétesis de trabajo y se rechaza la hipétesis nula.
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3.3 Propuesta de mejora

Una vez realizada la evaluacion a cada una de las unidades de tratamiento de la PTAR
de la comunidad Luis LOpez y conjuntamente con los datos obtenidos por el
laboratorio se procede a determinar la opcion mas viable para mejorar el tratamiento

de las aguas residuales.

A continuacidn, se presenta un nuevo tren de tratamiento acorde a las necesidades
actuales existentes, el cual consta de: un cribado, un desarenador, un tanque séptico,
un filtro anaerdbico de flujo ascendente y un filtro descendente. Como se puede
observar en la figura 32, se detalla el diagrama de los nuevos procesos de tratamiento.

Figura 32. Propuesta del nuevo tren de tratamiento de aguas residuales

Agua residual Agua residual tratada
g gua
— [ - e - - —
Lecho de
secado de
lodos

Fuente: Autoria
3.3.1 Disefio de las nuevas unidades de tratamiento de la PTAR Luis Lopez

Para el disefio de las nuevas unidades de tratamiento de la PTAR de la comunidad Luis
Ldpez se toma en cuenta parametros iniciales como el caudal de disefio y la poblacion
futura, para la cual se aplica las recomendaciones y disposiciones especificas
dispuestas por la Norma CO 10.7-602. Donde indica que para determinar la poblacién

futura se tomaré un periodo de 20 afios como minimo.[37]
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3.3.1.1 Poblacién futura o de disefio

Para determinar la poblacion de disefio de la comunidad Luis Lopez es primordial
realizar la proyeccion de los habitantes existentes en la actualidad, para ello se usa los
datos censales del INEC del cantdn Quero. Para determinar esta poblacién se toma en
cuenta las especificaciones de la Norma CO 10.7-602 donde menciona se debe utilizar

el método geométrico. [37]

Tabla 34. Poblacion censal del cantén Quero

Hombres Mujeres Total

1990 8011 7986 15997
2001 8993 9194 18187
2010 9489 9716 19205

Fuente: INEC.[38]
Tasa de crecimiento en afos
1
t
r= <ﬂ) -1
pt
Donde:
pf = Poblacion final
pi = Poblacién inicial

t = Intervalo de tiempo

Tabla 35. Poblacion censal del canton Quero

1990 15997 11 1.17
2001 18187 9 0.61
2010 19205 -

Promedio 0.89

Fuente: Autoria
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Siempre y cuando la tasa de crecimiento sea negativa 0 menor que uno se recomienda
utilizar el valor que indica la norma CO 10.7-602. Para el caso en estudio se toma el

valor de r = 1 % recomendado para la region sierra. [37]

Poblacion Actual

La poblacion actual fue obtenida del Plan de Ordenamiento territorial Yanayacu
(2011-2031) en la cual mediante proyecciones se determind que en la actualidad

existen 595 habitantes aproximadamente.
Poblacion de disefio o poblacion futura. (método geométrico)

Pf =Pa(1+r)"
Donde
Pa = Poblacion actual = 595
r = Tasa de crecimiento de la poblacion: = 1%
n = Periodo de disefio = 20 afios

Pf =Pa(1+1r)"

Pf =595(1 + 0.01)?°
Pf =726 hab

Como se puede observar a lo largo de los afios la poblacién va creciendo, de la misma
forma pasara con la dotacién de agua potable por ende se debe calcular la dotacion
futura para los afios que se proyecta la PTAR.

Dotacidn futura (It/hab*dia)

lt

Df=Da+1——
f=Da+ 1o ga™ ™

Donde
Da = Dotacién actual (Norma INEN 005 9-1) = 120 It/hab*dia.[34]

n = Periodo de disefio = 20 afios
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lt

Df:Da+1—hab*dia*n

t
Df =120 + 17— s 20
Df = 14ol—t,
hab * dia
Caudal medio diario futuro (It/s)
Df « Pf

Qmaf = 36200 s

Donde
Df = Dotacion futura

Pf = Poblacion futura

It

mdf 86400 s
It

Caudal medio diario sanitario futuro (It/s)

Qs = € * Quay
Donde
Qmdf = Caudal medio diario futuro =

C = Coeficiente de retorno segin Norma RAS 2000 (60-80) % = 70%

It
Qmsy = 0.7+ 1.18—

lt
Qusy = 0.83
Caudal méaximo horario sanitario futuro (QMH)

Qmur = Qumsg * F
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Donde
Qmsf = Caudal medio diario sanitario futuro
F = Factor de mayoracion

Para obtener el caudal de mayoracion se utiliza el método de Flores ya que indica que

esta en funcion del nimero de habitantes. Cabe recordar que la poblacién se ingresara

en miles.[33]
3.5
F == W
. 3.5
T 0.72601
F =3.61

Segun la normativa el valor de F debe ser mayor o igual a 1.4 entonces se puede

observar que el valor calculado es correcto.[33]
Caudal maximo horario sanitario futuro (QMH)
Donde

Qmsf = Caudal medio diario sanitario futuro

F = Factor de mayoracion

Qmur = Qmsg * F

It

It
Quur = 2.99 5

Como se puede observar en el caudal maximo horario futuro es de 2.99 It/s, a diferencia
del caudal maximo horario obtenido mediante la toma de caudales es de 1.33 It/s, ver
tabla 12.

Caudal de conexiones erradas (Qce)

Se toma en cuenta un caudal pluvial proveniente de conexiones defectuosas 0 como su

nombre lo indica de una conexion errada.[33]
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Donde

QMHF = Caudal maximo horario futuro

Q.. = (5—10)% » QMHF
It
Qee = 0.07 % 299

It
Qee = 0.21—

Caudal de infiltracion (QI)

El caudal de infiltracion viene dado por la longitud de la tuberia y el coeficiente de
infiltracion y este a la vez depende del tipo de material.

QI =1+ 1L
Donde

I = Coeficiente de infiltracion

F = Longitud de la tuberia

Tabla 36. Materiales y coeficientes de infiltracion

Nivel Tuberia de hormigén Tuberias de material plastico
freatico Tipo de union
Hormigon Anillo goma Hormigoén Anillo goma
Bajo 0.0005 0.0002 0.00010 0.00005
Alto 0.0008 0.0002 0.00015 0.00005
Fuente: N. boliviana.[39]
Datos:

I = 0.0005!It/(sg * m)

L = 1300m
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Qi =1+1L

Donde

I = Coeficiente de Infiltracién (Hormigon Simple) = 0.0005 It/(s*m)
L = Longitud de las tuberias

Qi = 0.0005 % 1300

Qi = 0.0005 * 1300m
s*m
. = 0.65 al
Qi = 0. S

Caudal de disefio (QD)
Donde
QMHF = Caudal maximo horario futuro
Qce = Caudal de conexiones erradas
QI = Caudal de infiltracion
QD = QMH + Qce + QI
It It It
QD = 2.99 —+0.21—+0.65—
s s s
D = 3.85 i
QD = 3.85 —
3.3.1.2 Propuesta de disefio de las nuevas unidades de la PTAR
3.3.1.2.1 Propuesta de disefio del canal de entrada

Para el disefio del canal de entrada se toma como fuente la investigacion realizada por

Valeria Zambonino en el canton Quero.[10]

La seccion del canal de entrada es rectangular de H° simple, a continuacion, se detalla

los datos en la tabla 37.

Para evitar la sedimentacion de debe tomar en cuenta las siguientes consideraciones:
la base o ancho del canal debe ser > 0.4 my <de 0.7 m, de la misma forma la pendiente

sera>a 0.5 %.
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Tabla 37. Datos para el calculo del canal de entrada

Parametros Simbologia Valor Unidad
Caudal de disefio Q 0.00385 m/s
Coeficiente de rugosidad n 0.013
Base b 0.5 m
Pendiente S 0.6 %

Fuente: Autoria
Tirante de agua
En el presente célculo se utiliza la formula de Manning.

Q Rh2/3 * 51/2

A n
Q=x*n
W =A% Rh2/3
Area
A=bxy
Radio hidraulico
bxy
Rh=———"—
(b +2y)

A continuacion, se reemplaza el area y radio hidraulico en la formula de Manning.
Qxn — (bry) [ 2/3
53 Y b+ Zy)

0.00385 m3/s x 0.0013 2/3

0.0061/2

(0.5m+ 2y)

y=0.022m
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La norma sugiere dejar un borde libre de seguridad > 0.3 m.[34],por lo cual se toma

una altura del canal de entrada h=0.40 m
Disefio de la rejilla de entrada

En esta propuesta se utilizara barras de 14 mm con un espaciamiento de 20mm puesto

que la limpieza serd manual.[34]

Calculo del nimero de barras

o
+
o

[
+
Q

Donde

N = NUmero de barras

b = Ancho del canal de entrada
@ = Diametro de la barra

e = espaciamiento de las barras asumidas

_500mm+20mm
" 14 mm + 20 mm

N = 16 barras

Tabla 38. Propuesta de disefio del canal de entrada

Dimensiones propuestas

Valor Unidad

Largo 1 m
Ancho 0.5 m
Altura 0.4 m
Espesor de pared 0.15 m
Espesor de piso 0.1 m
Largo de rejilla 0.50 m
Numero de barras 16

Inclinacion de la 45 0

rejilla

Fuente: Autoria
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3.3.1.2.2 Propuesta de disefio del desarenador

Para el disefio de esta unidad de tratamiento se toma en cuenta consideraciones y
recomendaciones del manual de la OPS.[35], también se tomara como referencia la
investigacion realizada por Valeria Zambonino en el canton Quero.[10], a
continuacion se presenta la tabla 39 con los datos necesario para el calculo del

desarenador.
Tabla 39. Datos para el calculo del desarenador
Parametros Simbologia Valor Unidad

Caudal de disefio QD 3.85 It/s
Gravedad g 981 cm/s2
Densidad de la arena pS 2.65 g/cm?

Temperatura del agua T 10 °C

Viscosidad cinematica

del agua n 0.01310 cm?/s

Diametro de la particula %) 0.02 cm

Fuente: Autoria

Calculo de la velocidad de sedimentacion

1 ps—1\
VS—EQ( n )Q

1 cm 2.65—-1 5
Vs = —%981—| —————— | * (0.02 cm)

18 00131052

Vs =2.75cm/s

Verificacion del numero de Reynolds

Vs+0@
e = n
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2.75% £0.02 cm

0.01310%

R,

R, =4.19

Como se observa el valor se encuentra en la zona de transicion (Ley de Allen) por lo

tanto se procede al realizar los siguientes calculos.

Calculo del coeficiente de arrastre

C —24+ 3 + 0.34

"R. VR,

Cr = 24 + 3 + 0.34

P77 419 " ya19
Cp=17.53

Reajuste a la velocidad de sedimentacion

Se realiza el reajuste de la velocidad de sedimentacion ya que esta dada en funcién del

coeficiente de arrastre (m/s).

Donde
g = Gravedad
ps = Densidad de la arena

@ = diametro de la particula

4 981‘;—’?
V, = 3* 753 * (2.65—1) *0.02cm
cm
Vg =2.39—
s
m
Vs =0.0239—
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Calculo de la velocidad critica de arrastre, el valor “a” depende del didmetro de la
particula.

Vd=a*\/6
Vd =44 «+0.2

cm

m
Vd = 0.1967 5

Para continuar con los calculos respectivos del desarenador se obtiene un coeficiente

de seguridad, el cual lo se obtiene de las curvas de comportamiento del manual de la
OPS 2005.[35]

Figura 33. Curva de comportamiento

100 v ’ ~
A?enlan;loento y:v'no;onamlomon 0] a1 =
ranguilo BOMPe It M
9O} n = = |—15F Muy buen — e - -—~_.-.——-—'-"L"
componamento 7{; — {
n=1/8 -
80 + /8 é // B
/ : 4 _,,'J“r"- ™ Buen comportamiento n=1/3
| ™ Mal comportamiento ne1/2

.-:? 70 / 'V/I 1/ - Muy v:arl,'zgmpcnamlemo n=1
=
8 60 /A = |
¢ " / / / ‘
ynY/4
@ 40 -
/A
& 30 ’
o
< oLt

20

10

0 !

04 08 12 16 20 24 28 32 36 40 44 4B 52 56 60
Carga de Tratamiento ,t/ty = Vo (Q/A)

Fuente: Autoria
Se toma el 75% del porcentaje de remocidn para el caso en estudio

Calculo del &rea superficial (m?)

_ (QD * Coef. segur)
$= Vs
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3
3850% +1.75

As =
S 2.39cm/s

As = 2819.04 cm?
As = 0.28 m?

Medidas del desarenador

Para obtener las medidas del desarenador aplico los criterios del libro ingenieria de

agua residuales de Metcalf & Eddy. Donde indica que la relacién ancho-profundidad

de 1.5 : 1.[24]

B=1.5+h

Profundidad de la camara de sedimentacion.

As=Bxh
As=Bxhxh
B = As
.15
h = 0.28 m?
a 1.5
h=0.43m

Se toma h = 0.45 m, posteriormente se calcula la base
B=1.5*h
B=1.5%0.45m
B=0.68m
B=0.70m

Célculo de la Longitud del desarenador
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L= Vd+h
T Vs—0.04xVd

Donde
Vd = Velocidad Critica de arrastre
Vs = Velocidad de sedimentacion

h = profundidad de la cAmara de sedimentacion

0.1967 % % 0.45m

L =
0.024% —0.04 * 0.1967%

L=548m
L=550m

Longitud de transicion
B—h

" 2 tag@
Donde
B = Base del desarenador
h = altura del desarenador

a = Angulo de transicion sugerido 12.30°

L= 0.70m — 0.45m
7 2% tag(12.309)

Ly =046m
L, =0.50m
Verificacion de condicionamiento
Lo<x
3
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; <5.50
t 3

L, < 1.83 Cumple

Célculo del tiempo de retencion hidraulica

Ts = h
ST Vs
Donde
Vs = Velocidad de sedimentacion
h = altura del desarenador
T 0.45m
§=—">5
0.0239 ™%
S
Ts =19 s
Tiempo de desplazamiento
Td = L
" vd
Donde
Vd = Velocidad de sedimentacion
L = Longitud del desarenador
Td 5.50m
0.01967 2
S
Td =28s
Verificacién de condicionamiento
Td >Ts

28 s > 19 s Cumple
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Tabla 40. Propuesta de disefio del desarenador

Valor Unidad
Largo 5.50 m
Ancho 0.7 m
Altura 0.45 m
Angulo de divergencia 12.30 o
Longitud de transicion 0.50 m
Espesor de pared 0.15 m
Espesor de piso 0.1 m

Fuente: Autoria

3.3.1.2.3 Propuesta de disefio del FAFA

Para la propuesta de disefio del FAFA se toma en cuenta las consideraciones y
recomendaciones del Manual 2015, obteniendo los parametros y datos de dicho

manual los cuales se observa en la tabla 41.[36]

Tabla 41. Datos para la propuesta de disefio del FAFA

Caudal maximo horario QMH 10.76 m3/h
futuro
Tiempo de residencia TRH 55 horas
hidraulica
Longitud de borde libre b 0.50 m
Longitud bajo dren d 0.28 m
Altura del medio filtrante  hm=H-b-d 1.40 m
DBOs del agua cruda So 127 Kg DBO/m3

Fuente: Autoria
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Volumen del filtro

V = QMH + TRH

3

m
V = 10.767* 55h

V =59.18 m?
Altura del filtro
H= b+d+ hm
H= 050m+050m+1.40m
H= 2.40m

Area del filtro

Diametro del filtro

D =

T

4 % 24.65 m?

D = ’—
i

D=560m

Volumen del medio filtrante
Vmf = A* hm
Vmf = 26.90m? = 1.40m

Vvimf = 34.51m°
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Comprobacién de la carga hidraulica superficial

Para este calculo hay que transformar el caudal de disefio en m3/dia y se obtiene
258.24.

QMH
HS = ~——
CHS = —

3

m
258.24m

5= Zaesme
CHS =10.47
10 < CHS < 15

10 <10.47 < 15 Cumple

Comprobacion de la carga orgéanica volumétrica del volumen total

QMH * So
cov="T""""
%
3
258.24 ™ 4 0.127 kg 280
_ dia m3
cov = -
59.18 m
COV = 0.55 kg de—220
— e g e dia

Comprobacion de la carga organica volumétrica del medio filtrante

QMH * So
cCoV =—
Vvmf
3
258241 4 0.127 kg 250
_ dia m3
cov = -
34.51m
COV =0.016 kg d DBO
- 9 3 « dia

Eficacia de remocion esperada en %
E =100[1 — 0.87 * (TRH)™ %]

E = 100[1 — 0.87 * (5.5)7°5]
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E=62.90%
Célculo del volumen real del filtro
Vr=A+«H

T * D?
4

Vr = « H

7 * 5.602
Vr = T *x 2.40

Vr =59.11m3

Tabla 42. Propuesta de disefio del FAFA

Dimensiones propuestas

Valor Unidad
Diametro 5.60 m
Altura 2.18 m
Altura del material 1.40 m
filtrante
Espesor de pared 0.10 m
Espesor de piso 0.10 m

Fuente: Autoria
3.3.2 Diagndstico de las unidades de tratamiento para el nuevo periodo

Para realizar el diagnostico de estas unidades de tratamiento se utiliza el periodo de
disefio mencionado en la investigacion, ello implica utilizar la poblacion futura y el
caudal de disefio calculado. El analisis de este calculo es el mismo realizado en el item
2.6.2.

3.3.2.1 Diagnéstico del tanque septico con el nuevo periodo de disefio

El diagndstico y funcionamiento del tanque séptico se lo realiza en base a la norma
colombiana RAS 2000 — capitulo E7 donde indica la metodologia de disefio del tanque,
misma que es utilizada para comparar las dimensiones efectivas con las dimensiones
necesarias para el nuevo periodo de disefio. Este capitulo proporciona metodologias,
formulas y parametros de disefio para el dimensionamiento de dicha obra
hidraulica.[33]
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Tabla 43. Datos para el diagnéstico del tanque séptico

Datos Valor Unidad
Poblacion 726 hab
Dotacidn de agua potable 140 It/hab*dia
Contribucion de lodo Fresco If 1 It/hab*dia
Largo atil 7.30 m
Ancho util 5.25 m
Altura util 2.30 m

Fuente: Autoria
Contribucion de aguas residuales por contribuyente (q)
q=CxDa
Datos
Coeficiente de retorno (70 - 80) % = 70%

Dotacién de agua potable = 140 It/hab*dia

It ]
q=0.7x 140E* dia

* dia

_og It
1= "°1ap

Tiempo de retencion del tanque séptico

La Norma RAS 2000 indica que el tiempo de retencion se relaciona con la

contribucion de aguas residuales de todos los habitantes (L).

L = q * # de habitantes

L =98 x dia * 726 hab

It
L=71148—
dia
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Tabla 44. Tiempos de retencién

Contribucién diaria (L) Tiempo de retencion (T)
Dias Horas

Hasta 1500 1.00 24

De 1501 a 3000 0.92 22

De 3000 a 4500 0.83 20
4501 a 6000 0.75 18

6001 a 7500 0.67 16

7501 a 9000 0.58 14

Mas de 9000 0.50 12

Fuente: RAS 2000[33]

Una vez que obtenido la contribucion de aguas residuales de todos los habitantes,

ingreso en la tabla 44 con el valor y determinamos el tiempo de retencion (T).
T =0.50dias 612 horas
Tasa de acumulacién de lodos digeridos

Para determinar la tasa de acumulacién de lodos se debe tener en cuenta la temperatura
del sector en estudio, conjuntamente con el intervalo de limpieza, RAS 2000.[33] En
el canton Quero la temperatura oscila entre 10 y 15 C® y se asume un aflo que es el

intervalo minimo de limpieza.

Tabla 45. Tasa de acumulacion de los lodos segun el intervalo de limpieza y la temperatura

Intervalo de limpieza(afios)  Valores de K por intervalo de temperatura ambiental ( T ) en °C

T<10 10< T <20 > 20
1 94 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137
4 214 185 177
5 254 225 217

Fuente: RAS 2000[33]

K =65
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Volumen util tedrico del tanque séptico
V, =1000+ P, «(q«T+ K * Lg)

Lf =1 It/hab*dia, RAS 2000

It It
V, = 1000 + 726 hab * (98 rap dia * 0.50 dia + 65 * 1 rap ¥ dia)
V, = 837641t
V,=83.76m?

Volumen util actual del tanque séptico
V=Ilxaxh
V=730m=+525m=*230m

V =88.15m?

Comparacion

Como se puede observar en los calculos realizados, el volumen util actual del tanque
séptico es de 88.15 m3, mientras que el volumen teérico del tanque que es de 83.76
m3, esto indica que el tanque funcionard adecuadamente con el nuevo periodo de

disefio propuesto de 20 afios.

3.3.2.2 Diagndstico del lecho de secado de lodos con el nuevo periodo de disefio.

Para el diagndéstico del lecho de secado de lodos se toma las del manual de la OPS-
2005 (Guia para el disefio de tanques sépticos, tanques imhoff y lagunas de
estabilizacion). Con el cual se analiza las dimensiones actuales y las que teéricamente
deben ser las adecuadas para el nuevo periodo. También cabe recalcar que se utiliza la
densidad de lodos de 1.04 kg/lt y el porcentaje de solidos que se encuentran en los
lodos que varia del (8 al 12)% y para nuestro estudio se toma un porcentaje del
10%.[35]
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Tabla 46. Datos para el diagnéstico del lecho de secado de lodos

Datos Simbolo Valor Unidad
Caudal Q 2.99 It/s
Sélidos en suspensién en
el agua residual cruda > 263 mallt
Densidad de lodos plodo 1.04 kg/lt
Porcentaje de solidos 10 %
Largo util I 7.45 m
Ancho atil a 4.90 m
Profundidad de aplicacion Ha 0.4 m

Fuente: Autoria
Tiempo de digestion en dias
La OPS indica que para ingresar a la tabla de tiempos de digestion hay que conocer la

temperatura del sector en estudio. La temperatura promedio de quero es 15 C°, pero la

comunidad de Luis Lopez hace un poco més frio por lo que se utiliza una temperatura
de 10 C°.

Tabla 47. Tiempo requerido para la digestién de lodos

Temperatura °C Tiempo de digestion en dias
5 110
10 76
15 55
20 40
>25 30

Fuente: OPS-2005
Td =76
Carga de s6lidos que ingresan en el sedimentador (C, en kg de SS/dia)

C=0Q=*S55*0.0846

It SS sxkg
C =299—%283mg—*0.0846 ————
s It mg * dia
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AN

Masa de sélidos que conforman los lodos (Msd, en Kg de SS/dia)

Msd = (0.5% 0.7 x0.5% C) + (0.5 % 0.3 % C)

S5 SS
Mmi:(&5*07*05*7159kgga>+(05*03*7159kgaﬁ

SS

Volumen de lodos diarios digeridos (VId, en It/dia)

Vid = Msd
- lodos * (% lodos)
P ~—100
2327’5%%
Wd:104kﬂ*.ﬁl
04 7= (g0

It
Vid = 223.75 —
dia

VVolumen de lodos a extraerse del tanque (Vel, en m?)

Vel = Vid « Td
¢ = 71000
It ,
22375 d_ * 76 dlaS
Vel = la
1000

Vel =17.01m3

Area teérica del lecho de secado de lodos (Als en m?)

Vel

Als = —
S Ha
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17.01 m3
0.4m

Als =
Als = 42.53 m?
Area real del lecho de secado de lodos
A=lx*a
A = (7.45 x 4.90)m?
A =36.51m?

Comparacion

Como se puede apreciar el area actual del lecho de secado de lodos cuenta con 36.51
m2 a diferencia del area tedrica que necesitard de 42.53 m2 para el nuevo periodo de
disefio, por ende, se propone aumentar las secciones realizando un nuevo diagndstico
detallado de esta unidad de tratamiento. De esta forma se logrard cumplir con las

exigencias del manual de la OPS.

3.3.2.3 Diagndstico del filtro descendente para el nuevo periodo de disefio

Para al diagndstico del filtro descendente se utiliza las recomendaciones y criterios del
manual de la OPS. Se hace énfasis en la velocidad de filtracion, que menciona que a
mayor contaminacion menor velocidad asi mismo nos recomienda que la velocidad
debe estar dentro del rango de 0.1 a 0.2 m/h.[35]

Tabla 48. Datos para el diagnoéstico del filtro descendente

Datos Simbolo Valor Unidad
Caudal Q 2.99 It/s
Altura util del filtro H 1.10 m
Longitud util del filtro I 5.20 m
Ancho atil del filtro a 4.20 m
Velocidad de filtracion vf 0.15 m/h
Ndmero de unidades de N 2

filtros existentes

Fuente: Autoria
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Area tedrica superficial del filtro descendente

2990t 1 m*>  3600s

* *
S 1000 It 1h

3

—10.76
Q =10. A
3
4.79’"T
2*0'1SF

Ast = 35.86 m?

Area real superficial del filtro descendente
As=lxa
As =520m*4.20m
As =520m x4.20m

As = 21.84m?

Comparacion

Como se puede apreciar en los resultados, el area teorica superficial es mayor que el

area real superficial, esto quiere decir que el filtro descendente actual sera insuficiente

para la demanda en un periodo de disefio de 20 afios. Por lo tanto, se propone aumentar

las secciones recalcando que es obligatorio realizar un nuevo andlisis dentro del

periodo establecido en esta investigacion, y asi determinar si son necesarias las nuevas

dimensiones.
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3.3.2.4 Presupuesto de obra de las nuevas unidades de tratamiento a construirse

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Proyecto: Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis Lépez, parroquia Yanayacu, canton Quero, provincia de Tungurahua.
Ubicacion: Parroquia Yanayacu Canton: Quero
Elaborado: Kleber Arevalo Provincia: Tungurahua
N° [ Rubro/Descripcion [ Unidad | cantidad [P. Unitario] P.Total
Movimiento de Tierras
1 Replanteo y nivelacion m 44.00 11.63 511.57
2 Excavacion sin clasificar incluye desalojo m’ 53.00 3.08 163.47
3 Relleno suelo natural compactado me 5.00 4.89 24.43
4 Derrocamiento de elementos de hormigén, Inc. Desalojo m 4.51 43.76 197.38
Instalacion de tuberia
5 Excavacion para estructuras menores m 6.30 4.00 25.17
6 Suministro y colocacién de tuberia corrugada PVVC dint=200mm incluye accesorios m 28.95 41.23 1193.59
7 Replantillo fc = 140kg/cm2 m 1.10 119.60 131.56
8 Relleno compactado con material propio me 20.27 4.80 97.23
Estructura del desarenador y FAFA
9 Hormigon ciclopeo 60% H.S f'c=180kg/cm2 + 40% piedra me 19.70 105.05 2069.57
10 Hormigén simple £¢c=240kg/cm?2, inc. Encofrado y desencofrado (desarenador) m° 7.07 223.94 1583.25
11 Hormigdn simple fc=210kg/cm2 (pozos de revision y vigas) me 3.38 169.62 573.32
12 Hormigon simple fc=240kg/cm2 (FAFA) m’ 0.92 185.06 170.25
13 Encofrado especial pared circular m 74.28 17.52 1301.32
14 Enlucido interior + impermeabilizante " 57.50 11.55 664.09
15 Mamposteria de ladrillo m 22.90 13.77 315.28
16 Colocacién de material granular m’ 25.19 28.23 711.10
17 Suministro y colocacion de bandeja de sélidos tool perforada u 1.00 158.43 158.43
18 Suministro y colocacién de compuerta de volante u 2.00 929.31 1858.62
19 Suministro y colocacion de rejilla de acero tipo sumidero u 1.00 124.31 124.31
20 Suministro y colocacién de valvula de compuerta HF D=160mm u 1.00 350.56 350.56
21 Pintura de caucho Ext. 2 manos " 80.17 3.93 314.94
Plan de mantenimiento y operacion
22 Socializacion PTAR 1 260.00 260.00
23 Mantenimiento y operacion del tanque repartidor u 12 7.02 84.26
24 Mantenimiento y operacion del canal de entrada y cribado u 24 4.02 96.52
25 Mantenimiento y operacion del desarenador u 12 7.02 84.26
26 Mantenimiento y operacion del tanque séptico u 6 39.04 234.26
27 Mantenimiento y operacion del FAFA u 3 38.04 114.13
28 Mantenimiento y operacion del lecho de secado de lodos u 6 15.04 90.26
29 Mantenimiento y operacion del filtro descendente u 6 6.02 36.13
30 Limpieza complemnetaria de la PTAR u 6 11.02 66.13
Prevencion y mitigacion de impactos ambientales
31 Letrero de la obra u 1.00 48.91 48.91
32 Limpieza general de la obra m 68.63 1.00 68.74
Presupuesto Referencial 13723.05
12% IVA 1646.77
SON: TOTAL 15369.81
Quince mil trecientos sesenta y nueve doélares, 81/100 centavos
Elaborado por:
Kleber Arevalo LUGAR, FECHA:
FIRMA RESPONSABLE Ambato, Julio - 2022
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3.4 Plan de mantenimiento y operacion de la PTAR Luis Lopez
A continuacidn, se presentan actividades previas al mantenimiento y operacién de la
PTAR

Medida 1. Socializacion PTAR
Actividad 1.1
e Socializacion con la comunidad

Esta actividad se realizara mediante conferencias, charlas y talleres a los

habitantes de la comunidad
e Frecuencia

1 vez por afio
e Encargado

Técnico en gestién ambiental o afines
e Responsable

Junta Administradora de agua potable

e Costo

100 dolares
Actividad 1.2
e Capacitacion de los operadores

La capacitacion se lo realizara de manera tedrica y practica de temas como:
limpieza de unidades de tratamiento, buenas préacticas ambientales, uso de equipo
de seguridad.

e Frecuencia
2 veces por afio

e Encargado

Técnico en gestion ambiental o afines
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e Responsable
Junta Administradora de agua potable
e Costo
100 dolares
Actividad 1.3
e Implementacion de sefialética

Esta actividad comprendera la colocacién de sefialética informativa en cada una

de las unidades de tratamiento de la PTAR y en puntos especificos.
e Frecuencia
1 vez por afio, cuando se deterioren o cuando se hayan sustraido.
e Encargado
Operador
e Responsable
Junta Administradora de agua potable
e Costo
60 dolares

A continuacién, se presenta un manual de operacién y mantenimiento para la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la comunidad Luis Lépez donde se
describe las actividades a realizarse por el operador, de esta manera se garantiza
el funcionamiento adecuado de las unidades de tratamiento, asi como la vida util

de las mismas.
Tanque repartidor
Descripcion

Esta unidad de tratamiento es la primera en recibir el caudal de la red de
alcantarillado, construida de hormigén armado, costa de tuberias de ingreso, de

salida a la siguiente unidad y otra a una caja de control.
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Medida 2. Mantenimiento y operacién del tanque repartidor
Actividad 2.1
e Limpieza de la unidad

Esta actividad comprende el retiro de escombros, retiro de sedimentos y lavado de

sus paredes interiores.
e Frecuencia
1 vez por mes
e Responsable
Operador
e Costo
60.26 ddlares
Actividad 2.2
e Mantenimiento de las valvulas de control
Se procederda a engrasar las valvulas con una brocha
e Frecuencia
1 vez por mes
e Responsable
Operador
e Costo
24 dolares
Canal de entrada y cribado
Descripcion

Estas instalaciones reciben el caudal procedente del tanque repartidor y permiten
el curso al desarenador sin la presencia de escombros o solidos grandes ya se

dispone de una rejilla la cual ayuda a conservar las unidades posteriores.
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Medida 3. Mantenimiento y operacién del canal de entrada y cribado
Actividad 3.1
e Limpieza del cribado

Esta actividad comprende el retiro de escombros, telas, malezas y s6lidos de gran

tamafo de las rejillas.
e Frecuencia
2 veces por mes
e Responsable
Operador
e Costo
48.52 dolares
Actividad 3.2
e Limpieza de la bandeja de sélidos

Esta actividad contempla el retiro de solidos de la bandeja de entrada, ya que los

solidos del canal de ingreso seran depositados en esta bandeja.
Frecuencia
2 Veces por mes
e Responsable
Operador
e Costo
48 ddlares

Desarenador
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Descripcion

El desarenador cuenta con dos compuertas de ingreso. Su funcionamiento es
rotativo, mientras uno de los ingresos se encuentra en funcionamiento al otro se lo

puede dar mantenimiento.
Medida 4. Mantenimiento y operacion del desarenador
Actividad 4.1

e Limpieza de la unidad

Esta actividad contempla el retiro de los s6lidos sedimentados en el fondo,
posteriormente se procedera a lavar las paredes de dicha unidad.

e Frecuencia
1 vez por mes
e Responsable
Operador
e Costo
60.26 dolares
Actividad 4.2
e Mantenimiento de compuertas y valvulas de control

En esta actividad se procedera a engrasar o aceitar tanto las valvulas de control y

las compuertas para evitar el desgaste por corrosion.
e Frecuencia

1 vez por mes
e Responsable

Operador
e (Costo

24 dolares
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Tanque séptico
Descripcion

El tanque séptico toma el caudal proveniente del desarenador para continuar con
la respectiva remocién de contaminantes. Para el mantenimiento del tanque es
necesario el uso de un tanquero que cuente con bomba de vacio con el cual se

limpiara dicha unidad hasta observar que no exista gran presencia de lodos.
Medida 5. Mantenimiento y operacion del tanque séptico
Actividad 5.1

e Remocidn de la arena al lecho de secado de lodos

Esta actividad se inicia con la apertura de las valvulas de control del lecho de

secado de lodos, permitiendo paso de lodos al lecho
e Frecuencia
1 vez cada 2 meses
e Responsable
Junta administradora y el Operador
e Costo
120.26 dolares
Actividad 5.2
e Limpieza de la unidad

Esta actividad comprende el lavado de sus paredes interiores mediante la

utilizacion del tanquero y parte del piso.
e Frecuencia
1 vez cada 2 meses

e Responsable

Junta administradora y el Operador
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e Costo
90 dolares
Actividad 5.3
e Mantenimiento de las valvulas de control
Se procedera a engrasar las valvulas con una brocha
e Frecuencia
1 vez cada dos meses
e Responsable
Operador
e Costo
24 délares

Nota. — no se debe extraer la totalidad de los lodos de la fosa séptica ya que es
necesario que se mantenga una cantidad minima para continuar con el proceso de

digestion.

Filtro anaerobico de flujo ascendente
Descripcion

A esta unidad de tratamiento se incorpora una pelicula de microorganismos

anaerobios, la funcidn de estos es transformar la materia en lodo.
Medida 6. Mantenimiento y operacion del FAFA
Actividad 6.1

e Limpieza de la unidad

Para la limpieza de esta unidad de utilizara un tanquero, el cual descargara agua a

presidn para remover los solidos presentes.

e Frecuencia
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1 vez cada 4 meses
e Responsable
Junta administradora y el Operador
e Costo
90.13 dolares
Actividad 6.2
e Mantenimiento de las valvulas de control
Se procedera a engrasar la o las valvulas con una brocha
e Frecuencia
1 vez cada 4 meses
e Responsable
Operador
e Costo
24 dolares
Lecho de secado de lodos
Descripcion

Esta unidad es la encargada de la deshidratacion de lodos para posteriormente ser

removidos y retirados.
Medida 7. Mantenimiento y operacion del lecho de secado de lodos
Actividad 7.1

e Distribucion de lodos en el lecho

Esta actividad comprende mover los lodos y distribuirlos de manera uniforma en

todo el lecho.

e Frecuencia

102



1 vez cada 2 meses
e Responsable
Operador
e Costo
60.26 dolares
Actividad 7.2
e Extraccion de lodos

Esta actividad contempla retirar el lodo una vez que el mismo se haya deshidratado

por la accién solar.

e Frecuencia
1 vez cada 2 meses

e Responsable
Operador

e (Costo
30 ddlares

Filtro descendente

Descripcion

En esta unidad de tratamiento recibe el caudal del FAFA para darle un tratamiento
adicional, el mantenimiento es superficial y se lo hard con mucho cuidado ya que

se dispone de tuberias que se encuentran a la intemperie y su desgaste es mayor.
Medida 8. Mantenimiento y operacion del filtro descendente
Actividad 8.1

e Eliminacion de la vegetacion del medio filtrante

Esta actividad contempla retirar las malezas que se presentan entre el medio

filtrante
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e Frecuencia
1 vez cada 2 meses

e Responsable
Operador

e Costo
36.13 ddlares

Limpieza general

Descripcion

Para complementar el plan de operacién y manteniendo se realizara una limpieza
del area transitable a las unidades de tratamiento, asi como también el area libre

de construccion.
Medida 9. Limpieza complementaria de la PTAR
Actividad 9.1

e Limpieza de la planta en general

En esta actividad se debe empezar con la limpieza del camino de acceso a las
unidades de tratamiento, luego se procedera a la limpieza del area sin construir y

finalmente se realizara una limpieza alrededor del cerramiento.
e Frecuencia

1 vez cada 2 meses
e Responsable

Operador
e (Costo

60.13 dolares

104



3.4.1 Resumen de actividades

Resumen de actividades del plan de mantenimiento y operacion

) - Costo
Medida 1. Socializacion PTAR )
(dolares)
Actividad 1.1  Socializacion con la comunidad $ 100.00
Actividad 1.2  Capacitacion de los operadores $ 100.00
Actividad 1.3  Implementacién de sefialética $60.00

Subtotal $ 260.00

Medida 2. Mantenimiento y operacion del tanque repartidor

Actividad 2.1  Limpieza de la unidad $ 60.26
Actividad 2.2 Mantenimiento de valvulas $24.00
Subtotal $ 84.26
Medida 3. Mantenimiento y operacion del canal de entrada y cribado

Actividad 3.1  Limpieza de cribado $ 48.52
Actividad 3.2  Limpieza de bandeja de solidos $ 48.00
Subtotal $ 96.52

Medida 4. Mantenimiento y operacién del desarenador
Actividad 4.1  Limpieza de la unidad $ 60.26
Actividad 4.2 Mantenimiento de compuertas y valvulas $24.00

de control

Subtotal $84.26

Medida 5. Mantenimiento y operacién del tanque séptico

Remocioén de la arena al lecho de secado

Actividad 5.1 $120.26
de lodos

Actividad 5.2  Limpieza de la unidad $90

Actividad 5.3 Mantenimiento de valvulas de control $24

Subtotal $ 234.26
Medida 6. Mantenimiento y operacion del FAFA
Actividad 6.1  Limpieza de la unidad $90.13
Actividad 6.2  Mantenimiento de valvulas de control $24
Subtotal $114.13

Medida 7. Mantenimiento y operacion del lecho de secado de lodos
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Actividad 7.1  Distribucion de lodos en el lecho $ 60.26
Actividad 7.2  Extraccion de lodos $ 30.00
Subtotal $90.26

Medida 8. Mantenimiento y operacidon del filtro descendente

Eliminacion de la vegetacion del medio

Actividad 8.1 $36.13
filtrante
Subtotal $36.13
Medida 9. Limpieza complementaria de la PTAR
Actividad 9.1  Limpieza general de la planta $66.13
Subtotal $66.13
Presupuesto total anual $ 1065.95
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CAPITULO IV

4.1 Conclusiones

La Planta de Tratamiento de la comunidad Luis Lépez, parroquia Yanayacu,
canton Quero, provincia de Tungurahua, fue construida en el afio 2002 por el
Honorable Consejo Provincial de Tungurahua, misma que cuenta con un area
de 531.96 m2. En la cual se concluyd mediante el levantamiento de informacion
y su respectivo diagnostico segun lo dispuesto por el manual CONAGUA
2015; que el FAFA no cumple con el dimensionamiento para el caudal

existente actual.

El andlisis de la PTAR se realiz6 a través del aforamiento de caudales iniciado
el dia jueves 9 de junio hasta el dia miércoles 15 de junio, mediante el método
volumétrico, de esta manera se determind los caudales maximos de ingreso y
salida que son 1.33 It/s y 1.10 It/s respectivamente, para corroborar esta
informacion (Ver tabla 12 y 13). Por otra parte, se evidencio que no existe una
relacion constante entre caudales. (Ver Fig. 8y 9).

Se evaluo el funcionamiento de la PTAR realizando un andlisis fisico quimico
del afluente como del efluente, mediante el cual se obtuvo valores de salida de
DQO, DBO, sélidos suspendidos, solidos totales y pH que son (122 mg/It, 49
mg O2/ It, 97 mg/lt, 292 mg/lt y 7.12) respectivamente. Mismos que se
encuentran por debajo de los limites maximos permisibles establecidos en la
normativa TULSMA 2015. Concluyendo que el agua si cumple con las

caracteristicas para ser vertida en cuerpos de agua dulce.

La propuesta de mejora para la PTAR Luis Lopez comprende un redisefio del
FAFA con un caudal futuro de 3.85 It/s y un periodo de 20 afios cumpliendo
con las exigencias del manual CONAGUA 2015, a la vez se incluye un
desarenador el cual se lo disefi6 segun especificaciones del manual de la OPS,
aportando con la sedimentacion de arenas, gravas, y otras particulas evitando
el desgaste anormal de las unidades de tratamiento posteriores y el

taponamiento de tuberias. Para complementar la propuesta se realiz6é un Plan
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de mantenimiento y operacion en el cual se detallan las actividades a efectuarse
y asi conservar la funcionabilidad de la PTAR en los afios venideros.

4.2 Recomendaciones

= Se recomienda realizar un chequeo constante de la red de alcantarillado,
especificamente de sus pozos y tapas de revision ya que, al estar ubicada en
una zona agricola, estas pueden ser afectadas por labores agricolas manuales o
con maquinaria, y de esa forma se filtraria agua lluvia lo cual producira el

aumento del caudal afectando el funcionamiento de la PTAR.

= Se sugiere llevar un control detallado de los inconvenientes que puede
presentar la red de alcantarillado y la PTAR mediante la utilizacién de fichas
de campo, con el fin de aplicar sus correctivos necesarios para su optimo

desempefio.

= Se recomienda realizar los anélisis fisicos quimicos de su afluente y efluente
cada 6 meses y de esa manera verificar que la remocién de contaminantes se la
adecuada segun la normativa TULSMA 2015 y asi evitar la contaminacién de

las fuentes hidricas del sector.

= Se recomienda efectuar la toma de caudales del afluente y efluente cada afio
para verificar si el crecimiento del caudal es el adecuado de acuerdo al caudal

futuro que se calculo para 2042.

= Se recomienda que la persona encargada de la operacion y mantenimiento o
aquellas personas que vayan a tomar muestras del agua ocupen los respectivos

implementos de seguridad que se detallan en la tabla 11.
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ANEXO A

Analisis del
agua

residual



Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion No. SAE LEN 17-012
N*® SE: 0306-22

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Kieber Alfredo Arévalo Gavianes INFORME N° 036- 22
EMPRESA: Proyecto de Tesis UTA N°® SE: 036-22
DIRECCION. Cantén Quero
TELEFONO: 0089661504
FECHA DE RECEPCION: 06 - 07-22
FECHA DE INFORME: 13 -07-22

NUMERO DE MUESTRAS: 2, Agua residual, PTAR Luis Lopez, Quero - Tungurahua TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION: MA - 061-22 PTAR Luss Lépez Ingreso Agua resdual

MA - 062-22 PTAR Luis Lopez Salida Agua residual

Condiciones | Tmax: [ 25°C

Ambientales | Tmin: | 10°C

El laboratorio se

P biliza solo del analisis, no de las

RESULTADO DE ANALISIS
MA - 001-22
. . FECHA
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO RESULTADO UiK=2) ECHA De
ANALISIS
* DBOS mg 021 | STANDARD METHODS 5210 -B 127 - 06- 07- 22
*Doo moA STANDARD METHODS 5220 - D 208 NA Ho==an
oH - PE.LEA DY 710 +1-0.00 000722
* SoNIcE Totnles wgA: STANDARD Msmooe 2540 - 484 A 00— 07- 22
. Bondos 06- 07— 22
n T R 29040 283 A
P et mg STANDARD METHODS o
MA - 06222
; : = FECHA DE
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO RESULTADO UiK=2) s
AN
*DEOS mg 021 | STANDARD METHODS 2210 - B as i ok
*pDoo i STANDARD METHODS 5220 - D 122 _— 080722
oH - PE-LEA.O1 712 +- 0,08 06— 07— 22
AND: HODS 2540 - =
* Soldos Tolales mgiL a7 i M§T e a2 NA OESOF- 2
* Soldos 06- 07- 22
Suspathio man STANDARD METHODS 25040 O a7 NA
1o restiimdn A cats mderm correapondon umssnce 3 lae) misstas ) mbeadag
Lo crmayos marcados con (%) s cocsemtran dermen ded alcmce ds acvalitscion ded SAE
- 1. Informacion proporceonada por el chieme. LSA no se responsabiliza de dicha mformacion
Sc profube b acprsdaccion parcial de ods mfome sin b sutorsacicn ded biborstinin
1.5A bhcra su reaponsshilidal por Is infarssscion prapwecinesls por ol clicsic ¥ o o qec s b dars 3 o mltador
FMC2101-01
Paginal de
LSA. Cumpus Master Pdison Reers Km 1 4 via o Guane Slogos Admirstrative
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g LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES
Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion No. SAE LEN 17-012

METODOS UTILIZADOS: Métodos Normaiizados paea ef Andiisis de Aguns Polabies y Residales APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 23¢
EDICION y métodos HACH adaptados def STANDARD METHOOS 23° EDICION
REGLA DE DECISION ACORDADA: No apica

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Juan Carlos Lara
Ing. Benito Mendoza T.. PhD.

TECNICOLS

"

L reauimdon de oty nfoarme d = lain)
« Luw crmayon murcados con (%) s cacsemtrn dermen ded alomce de acvaditecion ded SAE

- 1. Informacion proporcomnada por el chieate. LSA no se resy hiliza de dicha mfi

Sc profube e acprsdaccion parcial de odc s sin b sstoraacicn ded vt

ASA Bbera s hlicdal por bs inf da por o clicste ¥ o w gec e le dors 2 fow mmltados

FMC2101.01
Pagina2 de

LA Cumpus Master Pdisoan Raers Km 1Y% via a0 Guann Slogos Admenistrasime
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ANEXO B
Analisis de
Precios

unitarios



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

Proyecto: Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis Lépez, parroquia

Yanayacu, cantén Quero, provincia de Tungurahua.
RUBRO: 1 Hoja: 1de 32
Replanteo y nivelacion Unidad: m2

EQUIPO Y MAQUINARIA

L, Cantidad Tarifa |Costo Hora|Rendimiento Costo
Descripcion
A B C=A*B R D =C*R
Herramienta menor 5% de M.O 0.36
Equipo de Topografia 0.15 5.00 0.75 0.6000 0.45
SUBTOTAL M 0.81
MANO DE OBRA
Descrincion Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora |Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D = C*R
Cadenero (Est. Ocup D2) 1.00 3.88 3.88 0.6000 2.33
Topégrafo (Est. Ocup C1) 1.00 4.29 4.29 0.6000 2.57
Pedn (Est. Ocup E2) 1.00 3.83 3.83 0.6000 2.30
SUBTOTAL N 7.20
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C =A*B
Estacas de mandera (varios) global 1 0.30 0.30
Pintura esmalte varios colores Gln 0.1 18.00 1.80
SUBTOTAL O 2.10
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C =A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10.11
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15.00% 1.52
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.63
VALOR PROPUESTO 11.63
Estos precios no incluyen IVA.
Elaborado por:
Alfredo Arévalo LUGAR, FECHA:
FIRMA RESPONSABLE Ambato, Julio - 2022
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis L6pez, parroquia

Yanayacu, cantén Quero, provincia de Tungurahua.
RUBRO: 2 Hoja: 2de 32
Excavacion sin clasificar incluye desalojo Unidad: m3

EQUIPO Y MAQUINARIA

L, Cantidad Tarifa |Costo Hora|Rendimiento Costo
Descripcion
A B C=A*B R D =C*R
Herramienta menor 5% de M.O 0.03
Retroexcavadora 1.00 25.00 25.00 0.080 2.00
SUBTOTAL M 2.03

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora|Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D = C*R
Peén (Est. Ocup E2) 1.00 3.83 3.83 0.080 0.31
Operador de excavadora (Est. Ocup C1) 1.00 4.29 4.29 0.080 0.34
SUBTOTAL N 0.65
MATERIALES
Descrincion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
Descrincion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.68
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15.00% 0.40
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.08
VALOR PROPUESTO 3.08
Estos precios no incluyen IVA.
Elaborado por:
Alfredo Arévalo LUGAR, FECHA:
FIRMA RESPONSABLE Ambato, Julio - 2022
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Proyecto: Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis LOpez, parroquia
Yanayacu, canton Quero, provincia de Tungurahua.

RUBRO: 3 Hoja: 3de 32

Relleno suelo natural compactado Unidad: m3

EQUIPO Y MAQUINARIA

L, Cantidad Tarifa |Costo Hora|Rendimiento Costo
Descripcion
A B C=A*B R D =C*R
Herramienta menor 5% de M.O 0.16
Compactador mecanico 1.00 2.09 2.09 0.381 0.80
SUBTOTAL M 0.96

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad | Jomal/Hr [ Costo Hora|Rendimiento| Costo
P A B C=A*B R D = C*R
Pebn (Est. Ocup E2) 2.00 3.83 7.66 0.381 2.92
Albariil (Est. Ocup D2) 0.25 3.88 0.97 0.381 0.37
SUBTOTAL N 3.29
MATERIALES
Descrincion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
Descrincion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.25
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15.00% 0.64
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.89
VALOR PROPUESTO 4.89
Estos precios no incluyen IVA.
Elaborado por:
Alfredo Arévalo LUGAR, FECHA:
FIRMA RESPONSABLE Ambato, Julio - 2022
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Proyecto: Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis Lopez, parroquia

Yanayacu, cantén Quero, provincia de Tungurahua.
RUBRO: 4 Hoja: 4 de 32
Derrocamiento de elementos de hormigén, Inc. Desalojo Unidad: m3

EQUIPO Y MAQUINARIA

L, Cantidad Tarifa |Costo Hora|Rendimiento Costo
Descripcion
A B C=A*B R D =C*R
Herramienta menor 5% de M.O 1.49
Volgueta 8m3 0.25 10.00 2.50 2.67 6.67
SUBTOTAL M 8.16

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora|[Rendimiento| Costo
P A B C=A*B R D = C*R
Pedn (Est. Ocup E2) 2.00 3.83 7.66 2.67 20.43
Albafiil (Est. Ocup D2) 0.10 3.88 0.388 2.67 1.03
Chofer: Volgueta (Est. Ocup C1) 0.25 5.62 1.405 6.00 8.43
SUBTOTAL N 29.89
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C =A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 38.06
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15.00% 5.71
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 43.76
VALOR PROPUESTO 43.76
Estos precios no incluyen IVA.
Elaborado por:
Alfredo Arévalo LUGAR, FECHA:
FIRMA RESPONSABLE Ambato, Julio - 2022
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Proyecto: Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis Lopez, parroquia

Yanayacu, cantén Quero, provincia de Tungurahua.
RUBRO: 5 Hoja: 5de 32
Excavacion para estructuras menores Unidad: m3

EQUIPO Y MAQUINARIA

L Cantidad Tarifa [Costo Hora|Rendimiento| Costo
Descripcion
A B C=A*B R D =C*R
Herramienta menor 5% de M.O 0.06
Retroexcavadora 1.00 25.00 25.00 0.09 2.25
SUBTOTAL M 2.31

MANO DE OBRA

Descrincion Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora|Rendimiento| Costo
P A B C=A*B R D = C*R
Ayudante de maquinaria (Est. Ocup C3) 1.00 3.93 3.93 0.09 0.35
Albaiiil (Est. Ocup D2) 1.00 3.88 3.88 0.09 0.35
Maestro mayor (Est. Ocup C1) 0.20 4.29 0.86 0.09 0.08
Operador de excavadora (Est. Ocup C1) 1.00 4.29 4.29 0.09 0.39
SUBTOTAL N 1.17
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.47
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15.00% 0.52
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.00
VALOR PROPUESTO 4.00
Estos precios no incluyen IVA.
Elaborado por:
Alfredo Arévalo LUGAR, FECHA:
FIRMA RESPONSABLE Ambato, Julio - 2022
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Proyecto:

Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis Lopez, parroquia
Yanayacu, canton Quero, provincia de Tungurahua.
RUBRO: 6 Hoja: 6 de 32
Suministro y colocacién de tuberia corrugada PVC dint=200mm incluye accesorios  Unidad: m
EQUIPO Y MAQUINARIA
S Cantidad Tarifa |Costo Hora|Rendimiento| Costo
Descripcion
A B C=A*B R D = C*R
Herramienta menor 5% de M.O 0.68
SUBTOTAL M 0.68
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora|Rendimiento| Costo
P A B C=A*B R D =C*R
Peén (Est. Ocup E2) 2.00 3.83 7.66 1.10 8.43
Maestro mayor (Est. Ocup C1) 0.20 4.29 0.86 1.10 0.94
Plomero (Est. Ocup D2) 1.00 3.88 3.88 1.10 4.27
SUBTOTAL N 13.64
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C=A*B
Tuberia corrugada PVVC dint=200mm m 1.1 10 11.00
Accesorios PVVC 200mm u 1 6.8 6.80
Polipega gin 0.1 37.32 3.73
SUBTOTAL O 21.53
TRANSPORTE
Descrincion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 35.85
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15.00% 5.38
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 41.23
VALOR PROPUESTO 41.23

Estos precios no incluyen IVA.

Elaborado por:

Alfredo Arévalo
FIRMA RESPONSABLE

LUGAR, FECHA:
Ambato, Julio - 2022
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Proyecto: Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis Lopez, parroquia

Yanayacu, canton Quero, provincia de Tungurahua.

RUBRO: 7 Hoja: 7 de 32
Replantillo f'c = 140 kg/cm2 Unidad: m3
EQUIPO Y MAQUINARIA
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora|Rendimiento Costo

pe A B C=A*B R D =C*R
Herramienta menor 5% de M.O 1.94
Concretera 1.00 4.00 4.00 1.333 5.33
SUBTOTAL M 7.27

MANO DE OBRA

Descripeién Cantidad | Jormal/Hr | Costo Hora|Rendimiento Costo
A B C=A*B R D =C*R
Albafiil (Est. Ocup D2) 2.00 3.88 7.76 1.333 10.34
Maestro mayor (Est. Ocup C1) 0.50 4.29 2.15 1.333 2.86
Pebén (Est. Ocup E2) 5.00 3.83 19.15 1.333 25.53
SUBTOTAL N 38.73

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
pc A B C=A*B

Cemento saco 5.50 7.70 42.35

Arena me 0.60 12.00 7.20

Ripio m° 0.70 12.00 8.40

Agua me 0.18 0.30 0.05

SUBTOTAL O 58.00

TRANSPORTE

Descripcion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo

pe A B C=A*B

SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 104.00
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15.00% 15.60
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 119.60
VALOR PROPUESTO 119.60

Estos precios no incluyen IVA.

Elaborado por:

Alfredo Arévalo LUGAR, FECHA:
FIRMA RESPONSABLE Ambato, Julio - 2022
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Proyecto: Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis Lopez, parroquia

Yanayacu, cantén Quero, provincia de Tungurahua.
RUBRO: 8 Hoja: 8 de 32
Relleno compactado con material propio Unidad: m3

EQUIPO Y MAQUINARIA

Descripcion Cantidad Tarifa |Costo Hora[Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D = C*R
Herramienta menor 5% de M.O 0.16
Compactador mecénico 1.00 2.09 2.09 0.381 0.80
SUBTOTAL M 0.96

MANO DE OBRA

Cantidad | Jomal/Hr | Costo Hora|[Rendimiento| Costo

Descripcion A B C=A*B R D = C*R

Pedn (Est. Ocup E2) 2.00 3.83 7.66 0.381 2.92

Albafiil (Est. Ocup D2) 0.20 3.88 0.78 0.381 0.30

SUBTOTAL N 3.21

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo

P A B C=A*B

SUBTOTAL O 0.00

TRANSPORTE

Descriocion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo

P A B C=A*B

SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.17
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15.00% 0.63
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.80
VALOR PROPUESTO 4.80

Estos precios no incluyen IVA.

Elaborado por:

Alfredo Arévalo LUGAR, FECHA:
FIRMA RESPONSABLE Ambato, Julio - 2022
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Proyecto:

RUBRO: 9

Yanayacu, cantén Quero, provincia de Tungurahua.

Hormigoén ciclopeo 60% H.S P c=180kg/cm2 + 40% piedra (para muros cabezales).

Hoja:
Unidad:

Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis Lépez, parroquia

9 de 32
m3

EQUIPO Y MAQUINARIA

Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora|Rendimiento Costo
A B C=A*B R D = C*R
Herramienta menor 5% de M.O 2.00
Concretera 1.00 1.88 1.88 1.143 2.15
SUBTOTAL M 4.15
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad [ Jomal/Hr | Costo Hora|Rendimiento Costo
A B C=A*B R D = C*R
Albafiil (Est. Ocup D2) 1.00 3.88 3.88 1.143 4.43
Maestro mayor (Est. Ocup C1) 1.00 4.29 4.29 1.143 4.90
Pebén (Est. Ocup E2) 6.00 3.83 22.98 1.143 26.27
Carpintero (Est. Ocup D2) 1.00 3.88 3.88 1.143 4.43
SUBTOTAL N 40.04
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
A B C =A*B
Cemento saco 3.60 7.70 27.72
Arena m3 0.33 12.00 3.96
Ripio m® 0.41 12.00 4.92
Agua m3 0.22 0.30 0.07
Alambre de amarre kg 0.49 2.94 1.44
Piedra medio cimiento me 0.40 10.00 4.00
Clavos kg 0.45 2.10 0.95
Encofrado u 0.60 6.85 4.11
SUBTOTAL O 47.16
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
A B C =A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 91.35
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15.00% 13.70
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 105.05
VALOR PROPUESTO 105.05

Estos precios no incluyen IVA.

Elaborado por:

Alfredo Arévalo
FIRMA RESPONSABLE

LUGAR, FECHA:
Ambato, Julio - 2022
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Proyecto: Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis L6pez, parroquia

Yanayacu, canton Quero, provincia de Tungurahua.
RUBRO: 10 Hoja: 10 de 32
Hormigén simple  ¢=240kg/cm2 inc. Encofrado y desencofrado (desarenador) Unidad: m3

EQUIPO Y MAQUINARIA

Descrincién Cantidad Tarifa Costo Hora|Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D = C*R
Herramienta menor 5% de M.O 4.16
Concretera 1.00 1.88 1.88 2.667 5.01
Vibrador 0.50 2.50 1.25 2.667 3.33
SUBTOTAL M 12.51
MANO DE OBRA
Descrincién Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora|Rendimiento Costo
P A B c=A*B R D =C*R
Albaiiil (Est. Ocup D2) 1.00 3.88 3.88 2.667 10.35
Maestro mayor (Est. Ocup C1) 1.00 4.29 4.29 2.667 11.44
Peén (Est. Ocup E2) 5.00 3.83 19.15 2.667 51.07
Carpintero (Est. Ocup D2) 1.00 3.88 3.88 2.667 10.35
SUBTOTAL N 83.21
MATERIALES
Descrincion Unidad Cantidad Precio unit. Costo
p A B C=A*B
Cemento saco 8.00 7.70 61.60
Arena m 0.50 12.00 6.00
Ripio m3 0.70 12.00 8.40
Agua m 0.22 0.30 0.07
Alambre de amarre kg 0.25 2.94 0.74
Alfajias u 2.00 2.00 4.00
Clavos kg 0.15 2.00 0.30
Pingos m 3.00 0.72 2.16
Tabla de enconfrado u 5.00 3.15 15.75
SUBTOTAL O 99.01
TRANSPORTE
Descrincion Unidad Cantidad Precio unit. Costo
p A B C =A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 194.73
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15.00%0 29.21
OTROS INDIRECTOS 0.00%0 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 223.94
VALOR PROPUESTO 223.94
Estos precios no incluyen IVA.
Elaborado por:
Alfredo Arévalo LUGAR, FECHA:
FIRMA RESPONSABLE Ambato, Julio - 2022
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Proyecto: Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis Lépez, parroquia
Yanayacu, canton Quero, provincia de Tungurahua.

RUBRO: 11 Hoja: 11 de 32

Hormigon simple fc=210kg/cm2 (para pozos de revision) Unidad: m3

EQUIPO Y MAQUINARIA

Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora|Rendimiento Costo

A B C=A*B R D = C*R

Herramienta menor 5% de M.O 2.41

Concretera 1.00 1.88 1.88 1.778 3.34

Vibrador 0.50 2.50 1.25 1.778 2.22

SUBTOTAL M 7.98

MANO DE OBRA

L Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora|Rendimiento Costo
Descripcion

A B C=A*B R D = C*R
Albariil (Est. Ocup D2) 1.00 3.88 3.88 1.778 6.90
Maestro mayor (Est. Ocup C1) 0.50 4.29 2.15 1.778 3.81
Pebén (Est. Ocup E2) 5.00 3.83 19.15 1.778 34.05
Carpintero (Est. Ocup D2) 0.50 3.88 1.94 1.778 3.45
SUBTOTAL N 48.21
MATERIALES
Descrincién Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
escrip A B C=A*B
Cemento saco 7.00 7.70 53.90
Arena m° 0.50 12.00 6.00
Ripio m? 0.70 12.00 8.40
Agua m’ 0.22 0.30 0.07
Alambre de amarre kg 0.25 2.94 0.74
Alfajias u 2.00 2.00 4.00
Clavos kg 0.15 2.00 0.30
Pingos m 3.00 0.72 2.16
Tabla de enconfrado u 5.00 3.15 15.75
SUBTOTAL O 91.31
TRANSPORTE
Descrincion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 147.50
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15.00% 22.12
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 169.62
VALOR PROPUESTO 169.62
Estos precios no incluyen IVA.
Elaborado por:
Alfredo Arévalo LUGAR, FECHA:
FIRMA RESPONSABLE Ambato, Julio - 2022
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Proyecto: Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis L6pez, parroquia

Yanayacu, cantdon Quero, provincia de Tungurahua.
RUBRO: 12 Hoja: 12 de 32
Hormigoén simple fc=240kg/cm2 (FAFA) Unidad: m3
EQUIPO Y MAQUINARIA
Descrincion Cantidad Tarifa Costo Hora|Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D = C*R
Herramienta menor 5% de M.O 3.64
Concretera 1.00 1.88 1.88 2.667 5.01
Vibrador 0.50 2.50 1.25 2.667 3.33
SUBTOTAL M 11.99
MANO DE OBRA
Descrincion Cantidad | Jomal/Hr | Costo Hora|[Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D = C*R
Albaiiil (Est. Ocup D2) 1.00 3.88 3.88 2.667 10.35
Maestro mayor (Est. Ocup C1) 1.00 4.29 4.29 2.667 11.44
Peén (Est. Ocup E2) 5.00 3.83 19.15 2.667 51.07
SUBTOTAL N 72.86
MATERIALES
D inci6n Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
escrip A B C=A*B
Cemento saco 8.00 7.70 61.60
Arena m3 0.50 12.00 6.00
Ripio m’ 0.70 12.00 8.40
Agua m° 0.22 0.30 0.07
SUBTOTAL O 76.07
TRANSPORTE
D L Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
escripcion A B C-A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 160.92
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15.00%0 24.14
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 185.06
VALOR PROPUESTO 185.06
Estos precios no incluyen IVA.
Elaborado por:
Alfredo Arévalo LUGAR, FECHA:
FIRMA RESPONSABLE Ambato, Julio - 2022
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Proyecto: Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis Lépez, parroquia
Yanayacu, canton Quero, provincia de Tungurahua.
RUBRO: 13 Hoja: 13 de 32
Encofrado especial pared circular Unidad: m2
EQUIPO Y MAQUINARIA
Descripcion Cantidad Tarifa |Costo Hora|Rendimiento| Costo
P A B C=A*B R D = C*R
Herramienta menor 5% de M.O 0.48
SUBTOTAL M 0.48
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora|Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D = C*R
Peén (Est. Ocup E2) 2.00 3.83 7.66 0.800 6.13
Albaiil (Est. Ocup D2) 1.00 3.88 3.88 0.800 3.10
Maestro mayor (Est. Ocup C1) 0.10 4.29 0.43 0.800 0.34
SUBTOTAL N 9.58
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C=A*B
Alambre negro N°8 kg 0.25 5.33 1.33
Encofrado metalico circular m2 1.00 3.26 3.26
Desmoldante para encontrado kg 0.26 2.26 0.59
SUBTOTAL O 5.18
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15.23
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15.00% 2.29
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 17.52
VALOR PROPUESTO 17.52

Estos precios no incluyen IVA.

Elaborado por:

Alfredo Arévalo
FIRMA RESPONSABLE

LUGAR, FECHA:
Ambato, Julio - 2022
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Proyecto: Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis Lépez, parroquia

Yanayacu, cantén Quero, provincia de Tungurahua.
RUBRO: 14 Hoja: 14 de 32
Enlucid interior + impermeabilizante Unidad: m2

EQUIPO Y MAQUINARIA

Descripcion Cantidad Tarifa |Costo Hora|Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D =C*R
Herramienta menor 5% de M.O 0.26
Andamios 1.00 0.63 0.63 0.667 0.42
SUBTOTAL M 0.68
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora|Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D = C*R
Pebn (Est. Ocup E2) 1.00 3.83 3.83 0.667 2.55
Albaiiil (Est. Ocup D2) 1.00 3.88 3.88 0.667 2.59
SUBTOTAL N 5.14
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
serip A B C=A*B
Cemento saco 0.20 7.70 1.54
Arena me 0.04 12.00 0.48
Agua m° 0.01 0.30 0.00
Impermeabilizante kg 1.00 2.2 2.20
SUBTOTAL O 4.22
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10.04
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15.00% 1.51
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.55
VALOR PROPUESTO 11.55
Estos precios no incluyen IVA.
Elaborado por:
Alfredo Arevalo LUGAR, FECHA:
FIRMA RESPONSABLE Ambato, Julio - 2022
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Proyecto: Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis L6épez, parroquia

Yanayacu, canton Quero, provincia de Tungurahua.

RUBRO: 15 Hoja: 15 de 32
Mamposteria de ladrillo Unidad: m2
EQUIPO Y MAQUINARIA

Descriocién Cantidad Tarifa Costo Hora [Rendimiento Costo

P A B C=A*B R D = C*R

Herramienta menor 5% de M.O 0.23
Andamios 1.00 0.63 0.63 0.800 0.50
SUBTOTAL M 0.74

MANO DE OBRA

Descriocion Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora|Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D = C*R
Pedn (Est. Ocup E2) 0.50 3.83 1.92 0.800 1.53
Albaril (Est. Ocup D2) 1.00 3.88 3.88 0.800 3.10
SUBTOTAL N 4.64

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
A B C =A*B
Cemento saco 0.185 7.70 1.42
Arena m3 0.03 12.00 0.36
Agua m3 0.02 0.30 0.01
Ladrillo mambron m° 37.00 0.13 4.81
SUBTOTAL O 6.60

TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C=A*B

SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11.97
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15.00% 1.80
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13.77
VALOR PROPUESTO 13.77

Estos precios no incluyen IVA.

Elaborado por:

Alfredo Arévalo LUGAR, FECHA:
FIRMA RESPONSABLE Ambato, Julio - 2022
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto:

Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis LOpez, parroquia
Yanayacu, cantén Quero, provincia de Tungurahua.
RUBRO: 16 Hoja: 16 de 32
Colocacion de material granular Unidad: m3
EQUIPO Y MAQUINARIA
N Cantidad Tarifa |Costo Hora|Rendimiento| Costo
Descripcion
A B C=A*B R D =C*R
Herramienta menor 5% de M.O 0.60
SUBTOTAL M 0.60
MANO DE OBRA
Descrincion Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora|Rendimiento| Costo
pe A B C=A*B R D=C*R
Peén (Est. Ocup E2) 2.00 3.83 7.66 1.00 7.66
Maestro mayor (Est. Ocup C1) 1.00 4.29 4.29 1.00 4.29
SUBTOTAL N 11.95
MATERIALES
Descrincion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
pe A B C =A*B
Material filtrante m° 1.00 12.00 12.00
SUBTOTAL O 12.00
TRANSPORTE
Descrincion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
pe A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 24.55
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15.00% 3.68
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 28.23
VALOR PROPUESTO 28.23

Estos precios no incluyen IVA.

Elaborado por:

Alfredo Arévalo
FIRMA RESPONSABLE

LUGAR, FECHA:
Ambato, Julio - 2022
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto:

Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis Lopez, parroquia
Yanayacu, cantén Quero, provincia de Tungurahua.
RUBRO: 17 Hoja: 17 de 32
Suministro y colocacion de bandeja de sélidos tool perforada Unidad: u
EQUIPO Y MAQUINARIA
L, Cantidad Tarifa |Costo Hora|Rendimiento Costo
Descripcion
A B C=A*B R D =C*R
Herramienta menor 5% de M.O 0.49
Soldadora 1.00 2.50 2.50 1.000 2.50
SUBTOTAL M 2.99
MANO DE OBRA
Descrincion Cantidad | Jomal/Hr [ Costo Hora|Rendimiento| Costo
P A B C=A*B R D =C*R
Pebén (Est. Ocup E2) 1.00 3.62 3.62 1.00 3.62
Maestro mayor (Est. Ocup C1) 0.50 4.29 2.15 1.00 2.15
Soldador 1.00 4.01 4.01 1.00 4.01
SUBTOTAL N 9.78
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C =A*B
Bandeja tool perforada u 1.00 127.00 125.00
SUBTOTAL O 125.00
TRANSPORTE
Descrincion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 137.76
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15.00% 20.66
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 158.43
VALOR PROPUESTO 158.43

Estos precios no incluyen IVA.

Elaborado por:

Alfredo Arévalo

FIRMA RESPONSABLE

LUGAR, FECHA:
Ambato, Julio - 2022
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis Lopez, parroquia

Yanayacu, canton Quero, provincia de Tungurahua.
RUBRO: 18 Hoja: 18 de 32
Suministro y colocacion de compuerta de volante Unidad: u

EQUIPO Y MAQUINARIA

L, Cantidad Tarifa |Costo Hora|Rendimiento Costo
Descripcion
A B C=A*B R D =C*R
Herramienta menor 5% de M.O 0.39
SUBTOTAL M 0.39

MANO DE OBRA

Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora |Rendimiento Costo

Descripcion A B C=A*B R D = C*R
Peén (Est. Ocup E2) 1.00 3.83 3.83 1.00 3.83
Albafiil (Est. Ocup D2) 1.00 3.88 3.88 1.00 3.88
SUBTOTAL N 7.71

MATERIALES

Unidad Cantidad | Precio unit. Costo

Descripcion A B C =A*B

Compuerta de volante u 1.00 800.00 800.00

SUBTOTAL O 800.00

TRANSPORTE

Descrincion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo

P A B C=A*B

SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 808.10
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15.00% 121.21
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 929.31
VALOR PROPUESTO 929.31

Estos precios no incluyen IVA.

Elaborado por:

Alfredo Arévalo LUGAR, FECHA:
FIRMA RESPONSABLE Ambato, Julio - 2022
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto:

Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis Lépez, parroquia
Yanayacu, canton Quero, provincia de Tungurahua.
RUBRO: 19 Hoja: 19 de 32
Suministro y colocacién de rejilla de acero tipo sumidero Unidad: u
EQUIPO Y MAQUINARIA
L Cantidad Tarifa |Costo Hora|Rendimiento| Costo
Descripcion
A B C=A*B R D =C*R
Herramienta menor 5% de M.O 0.39
SUBTOTAL M 0.39
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jomal/Hr | Costo Hora|[Rendimiento| Costo
P A B C=A*B R D =C*R
Pebn (Est. Ocup E2) 1.00 3.83 3.83 1.00 3.83
Albaiiil (Est. Ocup D2) 1.00 3.88 3.88 1.00 3.88
SUBTOTAL N 7.71
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C=A*B
Rejilla de acero u 1.00 100.00 100.00
SUBTOTAL O 100.00
TRANSPORTE
Descriocion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C =A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 108.10
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15.00% 16.21
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 124.31
VALOR PROPUESTO 124.31

Estos precios no incluyen IVA.

Elaborado por:

Alfredo Arévalo
FIRMA RESPONSABLE

LUGAR, FECHA:
Ambato, Julio - 2022
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto:

Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis Lépez, parroquia
Yanayacu, cantén Quero, provincia de Tungurahua.
RUBRO: 20 Hoja: 20 de 32
Suministro y colocacién de valvula de compuerta HF D=160mm Unidad: u

EQUIPO Y MAQUINARIA

L, Cantidad Tarifa |Costo Hora|Rendimiento Costo
Descripcion
A B C=A*B R D =C*R
Herramienta menor 5% de M.O 0.23
SUBTOTAL M 0.23
MANO DE OBRA
Describcion Cantidad | Jormal/Hr | Costo Hora|Rendimiento| Costo
pe A B C=A*B R D = C*R
Peén (Est. Ocup E2) 1.00 3.83 3.83 1.00 3.83
Albafiil (Est. Ocup D2) 0.20 3.88 0.78 1.00 0.78
SUBTOTAL N 4.61
MATERIALES
Descrincion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
pe A B C =A*B
Vélvula de compuerta d=160mm (6") u 1.00 300.00 300.00
SUBTOTAL O 300.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
pe A B C =A*B
SUBTOTALP 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 304.84
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15.00% 45.73
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 350.56
VALOR PROPUESTO 350.56

Estos precios no incluyen IVA.

Elaborado por:

Alfredo Arévalo
FIRMA RESPONSABLE

LUGAR, FECHA:
Ambato, Julio - 2022
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis Lépez, parroquia

Yanayacu, canton Quero, provincia de Tungurahua.
RUBRO: 21 Hoja: 21 de 32
Pintura de caucho Ext. 2 manos Unidad: m2

EQUIPO Y MAQUINARIA

L Cantidad Tarifa |Costo Hora|Rendimiento| Costo
Descripcion
A B C=A*B R D =C*R
Herramienta menor 5% de M.O 0.10
SUBTOTAL M 0.10

MANO DE OBRA

Descrincion Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora|Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D=C*R
Pintor de exteriores (Est. Ocup D2) 1.00 3.88 3.88 0.27 1.04
Pedn (Est. Ocup E2) 1.00 3.83 3.83 0.27 1.02
SUBTOTAL N 2.06
MATERIALES
Descrincién Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C =A*B
Pintura de caucho latex supremo gin 0.06 16.00 0.96
Carbonato de Ca kg 0.25 0.35 0.09
Resina It 0.04 3.00 0.12
Lija u 0.04 0.45 0.02
Brocha u 0.01 6.00 0.06
Agua m3 0.03 0.30 0.01
SUBTOTAL O 1.25
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.42
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15.00% 0.51
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.93
VALOR PROPUESTO 3.93
Estos precios no incluyen IVA.
Elaborado por:
Alfredo Arévalo LUGAR, FECHA:
FIRMA RESPONSABLE Ambato, Julio - 2022
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Proyecto: Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis L6pez, parroquia

Yanayacu, cantén Quero, provincia de Tungurahua.
RUBRO: 22 Hoja: 22 de 32
Socializacion PTAR Unidad:

EQUIPO Y MAQUINARIA

L, Cantidad Tarifa |Costo Hora|Rendimiento Costo
Descripcion
A B C=A*B R D =C*R
Computador 1.00 8 8.00 1 8.00
Proyector 1.00 4.00 4.00 1.00 4.00
Parlantes 1.00 2.00 2.00 1.00 2.00
SUBTOTAL M 14.00

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora|Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D = C*R
Ingeniero Ambiental 1.00 50 50.00 1.00 50.00
Tecnico en mantenimiento y operacion de PTAR 1.00 40 40.00 2.00 80.00
SUBTOTAL N 130.00

MATERIALES

Descrincion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C=A*B
Hojas papel bond A4 u 300.00 0.02 6.00
Esferos u 200.00 0.25 50.00
Sefialética vertical u 20.00 3.00 60.00
SUBTOTAL O 116.00
TRANSPORTE
Descriocion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
p A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 260.00
INDIRECTOS Y UTILIDAD 00.00% 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 260.00
VALOR PROPUESTO 260.00
Estos precios no incluyen IVA.
Elaborado por:
Alfredo Arévalo LUGAR, FECHA:
FIRMA RESPONSABLE Ambato, Julio - 2022
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Proyecto: Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis Lépez, parroquia
Yanayacu, cantén Quero, provincia de Tungurahua.
RUBRO: 23 Hoja: 23 de 32
Mantenimiento y operacion de tanque repartidor Unidad: u

EQUIPO Y MAQUINARIA

L, Cantidad Tarifa |Costo Hora|Rendimiento Costo
Descripcion
A B C=A*B R D =C*R
Herramienta menor 5% de M.O 1 0.19
SUBTOTAL M 0.19

MANO DE OBRA

Cantidad | Jomal/Hr | Costo Hora|Rendimiento| Costo

Descripcion A B C=A*B R D = C*R

Operador PTAR 1.00 3.83 3.83 1.00 3.83

SUBTOTAL N 3.83

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo

P A B C=A*B

Aceite Quemado gl 1.00 1.00 1.00

Brocha u 2.00 1.00 2.00

SUBTOTAL O 3.00

TRANSPORTE

Descrincion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo

P A B C=A*B

SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7.0
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15.00% 0.0
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.0
VALOR PROPUESTO 7.0

Estos precios no incluyen IVA.

Elaborado por:

Alfredo Arévalo LUGAR, FECHA:
FIRMA RESPONSABLE Ambato, Julio - 2022
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o
Proyecto: Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis Lopez, parroquia
Yanayacu, canton Quero, provincia de Tungurahua.
RUBRO: 24 Hoja: 24 de 32
Mantenimiento y operacion del canal y cribado Unidad: u
EQUIPO Y MAQUINARIA
L Cantidad Tarifa |Costo Hora|Rendimiento| Costo
Descripcion
A B C=A*B R D =C*R
Herramienta menor 5% de M.O 1 0.19
SUBTOTAL M 0.19
MANO DE OBRA
Descrincion Cantidad | Jormal/Hr | Costo Hora|Rendimiento| Costo
P A B C=A*B R D = C*R
Operador PTAR 1.00 3.83 3.83 1.00 3.83
SUBTOTAL N 3.83
MATERIALES
Descrincion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C =A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
Descrincién Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.0
INDIRECTOS Y UTILIDAD 00.00% 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.0
VALOR PROPUESTO 4.0

Estos precios no incluyen IVA.

Elaborado por:

Alfredo Arévalo LUGAR, FECHA:
FIRMA RESPONSABLE Ambato, Julio - 2022
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis L6pez, parroquia

Yanayacu, cantén Quero, provincia de Tungurahua.
RUBRO: 25 Hoja: 25 de 32
Mantenimiento y operacién del desarenador Unidad: u

EQUIPO Y MAQUINARIA

L Cantidad Tarifa |Costo Hora|Rendimiento| Costo
Descripcion
A B C=A*B R D =C*R
Herramienta menor 5% de M.O 1 0.19
SUBTOTAL M 0.19

MANO DE OBRA

L, Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora|Rendimiento| Costo
Descripcion

A B C=A*B R D =C*R
Operador PTAR 1.00 3.83 3.83 1.00 3.83
SUBTOTAL N 3.83

MATERIALES

Descrincion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C =A*B
Aceite Quemado gl 1.00 1.00 1.00
Brocha u 2.00 1.00 2.00
SUBTOTAL O 3.00
TRANSPORTE
Descrincion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7.02
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15.00% 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.02
VALOR PROPUESTO 7.02
Estos precios no incluyen IVA.
Elaborado por:
Alfredo Arévalo LUGAR, FECHA:
FIRMA RESPONSABLE Ambato, Julio - 2022
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis L6pez, parroquia

Yanayacu, cantén Quero, provincia de Tungurahua.
RUBRO: 26 Hoja: 26 de 32
Mantenimiento y operacién del tanque séptico Unidad: u

EQUIPO Y MAQUINARIA

L, Cantidad Tarifa |Costo Hora|Rendimiento Costo
Descripcion
A B C=A*B R D = C*R
Herramienta menor 5% de M.O 1 0.38
Tanquero 1.00 16.00 16.00 1.00 16.00
Bomba 1.00 12.00 12.00 1.00 12.00
SUBTOTAL M 28.38

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora|Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D = C*R
Operador PTAR 1.00 3.83 3.83 1.00 3.83
Pedn 1.00 3.83 3.83 1.00 3.83
SUBTOTAL N 7.66

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C=A*B
Aceite Quemado gl 1.00 1.00 1.00
Brocha u 2.00 1.00 2.00
SUBTOTAL O 3.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 39.04
INDIRECTOS Y UTILIDAD 00.00% 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 39.04
VALOR PROPUESTO 39.04
Estos precios no incluyen IVA.
Elaborado por:
Alfredo Arévalo LUGAR, FECHA:
FIRMA RESPONSABLE Ambato, Julio - 2022
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis Lopez, parroquia

Yanayacu, canton Quero, provincia de Tungurahua.
RUBRO: 27 Hoja: 27 de 32
Mantenimiento y operacion del FAFA Unidad: u

EQUIPO Y MAQUINARIA

L Cantidad Tarifa |Costo Hora|Rendimiento| Costo
Descripcion
A B C=A*B R D =C*R
Herramienta menor 5% de M.O 1 0.38
Tanquero 1.00 16.00 16.00 1.00 16.00
Bomba 1.00 12.00 12.00 1.00 12.00
SUBTOTAL M 28.38

MANO DE OBRA

Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora|Rendimiento| Costo

Descripcion A B C=A*B R D = C*R
Operador PTAR 1.00 3.83 3.83 1.00 3.83
Pedn 1.00 3.83 3.83 1.00 3.83
SUBTOTAL N 7.66

MATERIALES

Unidad Cantidad | Precio unit. Costo

Descripcion A B C =A*B

Aceite Quemado gl 1.00 1.00 1.00

Brocha u 1.00 1.00 1.00

SUBTOTAL O 2.00

TRANSPORTE

Descripcion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo

P A B C=A*B

SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 38.04
INDIRECTOS Y UTILIDAD 00.00% 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 38.04
VALOR PROPUESTO 38.04

Estos precios no incluyen IVA.

Elaborado por:

Alfredo Arévalo LUGAR, FECHA:
FIRMA RESPONSABLE Ambato, Julio - 2022
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis Lopez, parroquia

Yanayacu, cantén Quero, provincia de Tungurahua.
RUBRO: 28 Hoja: 28 de 32
Mantenimiento y operacion del lecho de secado de lodos Unidad: u

EQUIPO Y MAQUINARIA

L Cantidad Tarifa |Costo Hora|Rendimiento Costo
Descripcion
A B C=A*B R D =C*R
Herramienta menor 5% de M.O 0.38
Bomba estacionaria 1.00 7.00 7.00 1.00 7.00
SUBTOTAL M 7.38

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora|Rendimiento| Costo
P A B C=A*B R D = C*R
Operador PTAR 1.00 3.83 3.83 1.00 3.83
Pebn 1.00 3.83 3.83 1.00 3.83
SUBTOTAL N 7.66
MATERIALES
Descrincion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
Descrincion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15.04
INDIRECTQOS Y UTILIDAD 00.00% 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15.04
VALOR PROPUESTO 15.04
Estos precios no incluyen IVA.
Elaborado por:
Alfredo Arévalo LUGAR, FECHA:
FIRMA RESPONSABLE Ambato, Julio - 2022
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis Lopez, parroquia
Yanayacu, cantén Quero, provincia de Tungurahua.

RUBRO: 29 Hoja: 29 de 32

Mantenimiento y operacion del filtro descendente Unidad: u

EQUIPO Y MAQUINARIA

L Cantidad Tarifa |Costo Hora|Rendimiento| Costo
Descripcion
A B C=A*B R D =C*R
Herramienta menor 5% de M.O 0.19
Bomba de fumigar a mochila 1.00 2.00 2.00 1.00 2.00
SUBTOTAL M 2.19

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad | Jomal/Hr | Costo Hora [Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D =C*R
Operador PTAR 1.00 3.83 3.83 1.00 3.83
SUBTOTAL N 3.83
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C =A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6.02
INDIRECTOS Y UTILIDAD 00.00% 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.02
VALOR PROPUESTO 6.02
Estos precios no incluyen IVA.
Elaborado por:
Alfredo Arévalo LUGAR, FECHA:
FIRMA RESPONSABLE Ambato, Julio - 2022
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis L6pez, parroquia

Yanayacu, canton Quero, provincia de Tungurahua.
RUBRO: 30 Hoja: 30 de 32
Limpieza complementaria de la PTAR Unidad: u

EQUIPO Y MAQUINARIA

L Cantidad Tarifa |Costo Hora|Rendimiento Costo
Descripcion
A B C=A*B R D =C*R
Herramienta menor 5% de M.O 0.19
Bomba de fumigar a mochila 1.00 2.00 2.00 1.00 2.00
SUBTOTAL M 2.19

MANO DE OBRA

Descrincion Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora|Rendimiento| Costo
P A B C=A*B R D = C*R
Operador PTAR 1.00 3.83 3.83 1.00 3.83
SUBTOTAL N 3.83
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C =A*B
Herbicida u 1.00 5.00 5.00
SUBTOTAL O 5.00
TRANSPORTE
Descrincion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C =A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11.02
INDIRECTOS Y UTILIDAD 00.00% 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.02
VALOR PROPUESTO 11.02
Estos precios no incluyen IVA.
Elaborado por:
Alfredo Arévalo LUGAR, FECHA:
FIRMA RESPONSABLE Ambato, Julio - 2022
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Proyecto:

Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis Lépez, parroquia
Yanayacu, cantén Quero, provincia de Tungurahua.
RUBRO: 31 Hoja: 31 de 32
Letrero de la obra Unidad: u
EQUIPO Y MAQUINARIA
L Cantidad Tarifa Costo Hora|Rendimiento Costo
Descripcion
A B C=A*B R D = C*R
Herramienta menor 5% de M.O 0.49
SUBTOTAL M 0.49
MANO DE OBRA
Descrincion Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora|Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D = C*R
Pebén (Est. Ocup E2) 1.00 3.83 3.83 1.00 3.83
Albaiiil (Est. Ocup D2) 1.00 3.88 3.88 1.00 3.88
Maestro mayor (Est. Ocup C1) 0.50 4.29 2.15 1.00 2.15
SUBTOTAL N 9.86
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C=A*B
Tuercas y arandeles e=12mm u 2.00 2.50 5.00
Cemento saco 0.40 7.70 3.08
Arena m° 0.02 12.00 0.24
Ripio m° 0.03 12.00 0.36
Agua m 0.01 0.30 0.00
Tol m? 1.00 7.50 7.50
Tubo cuadrado 2"1/2 u 1.00 16.00 16.00
SUBTOTAL O 32.18
TRANSPORTE
Descriocion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C=A*B
SUBTOTALP 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 42.53
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15.00% 6.38
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 48.91
VALOR PROPUESTO 48.91

Estos precios no incluyen IVA.

Elaborado por:

Alfredo Arévalo
FIRMA RESPONSABLE

LUGAR, FECHA:
Ambato, Julio - 2022
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Proyecto:

Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Luis Lépez, parroquia
Yanayacu, canton Quero, provincia de Tungurahua.
RUBRO: 32 Hoja: 32 de 32
Limpieza general de la obra Unidad: m2
EQUIPO Y MAQUINARIA
L Cantidad Tarifa |[Costo Hora|Rendimiento| Costo
Descripcion
A B C=A*B R D =C*R
Herramienta menor 5% de M.O 0.03
Volqueta 8m3 0.125 20.00 2.50 0.080 0.20
Equipo de proteccion industrial 1.00 0.06 0.06 0.080 0.005
SUBTOTAL M 0.24
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora|Rendimiento| Costo
P A B C=A*B R D = C*R
Peén (Est. Ocup E2) 2.00 3.83 7.66 0.08 0.61
Chofer: Volqueta (Est. Ocup C1) 0.01 5.62 0.06 0.08 0.00
Maestro mayor (Est. Ocup C1) 0.05 4.29 0.21 0.08 0.02
SUBTOTAL N 0.63
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C =A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unit. Costo
P A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.87
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15.00% 0.13
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.00
VALOR PROPUESTO 1.00

Estos precios no incluyen IVA.

Elaborado por:

Alfredo Arévalo
FIRMA RESPONSABLE

LUGAR, FECHA:
Ambato, Julio - 2022
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA ‘
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UBICACION DE LA PTAR LUIS LOPEZ
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UBICACION DE LAS UNIDADES EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO
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UBICACION DE LAS UNIDADES EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO
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