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RESUMEN EJECUTIVO

La Planta de Tratamiento en estudio esta disefiada para el tratamiento del agua residual
domeéstica; sin embargo, pese a que la PTAR se encuentra operativa, su
funcionamiento provoca molestias en los habitantes de las zonas aledafias y transitan
por el sector, puesto que emana malos olores; provocando contaminacion ambiental.
Esta investigacion se realizo en tres etapas: la primera un levantamiento topografico
del area de la planta que es de 586.15 metros cuadrados, se recopilé datos de sus
componentes y su sistema (tanque repartidor, caja de valvula, cajas de revision, tanque
séptico, filtro anaerobio de flujo ascendente, lecho de secado de lodos, pozo de salida).
En la segunda se estimaron los caudales maximos del agua residual del afluente y
efluente de la planta de tratamiento durante 30 dias por 8 horas diarias mediante un
método cuantitativo, asi como también el andlisis de la muestra compuesta que se
ensay0 en el Laboratorio de Control de Calidad de la Empresa Publica EP-EMAPA-
A, mediante metodologia cualitativa, con la finalidad de verificar si la carga
contaminante de la PTAR cumple con los parametros de la normativa TULSMA 2015,
Libro VI: Tabla 8. Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico y Tabla 9.
Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.

Como resultado en la tercera se propuso un plan de operacion y mantenimiento para
la PTAR, cabe mencionar que la eficiencia de la planta de tratamiento es favorable;

pese a que no existe un mantenimiento adecuado y limpieza de la zona en mencion.

Palabras clave: Planta de tratamiento, aguas residuales, PTAR, caudal, afluente,
efluente, TULSMA 2015.
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ABSTRACT

The treatment plant under study is designed for the treatment of domestic wastewater;
however, despite the fact that the WWTP is operational, its operation causes
inconvenience to the inhabitants of the surrounding areas and those who pass through
the sector, since it emits bad odors, causing environmental pollution.

This research was carried out in three stages: the first was a topographic survey of the
plant area, which is 586.15 square meters, and data was collected on its components
and system (distribution tank, valve box, revision boxes, septic tank, upflow anaerobic
filter, sludge drying bed, outlet well).

In the second, the maximum wastewater flows of the influent and effluent of the
treatment plant for 30 days for 8 hours per day were estimated using a quantitative
method, as well as the analysis of the composite sample that was tested in the Quality
Control Laboratory of the Public Company EP-EMAPA-A, using qualitative
methodology, in order to verify whether the pollutant load of the WWTP complies
with the parameters of the TULSMA 2015 regulations, Book VI: Table 8. Discharge
limits to the public sewage system and Table 9. Discharge limits to a freshwater body.
As a result, an operation and maintenance plan was proposed for the WWTP. It is
worth mentioning that the efficiency of the treatment plant is favorable, even though

there is no adequate maintenance and cleaning of the area in question.

Key words: treatment plant, wastewater, WWTP, flow, influent, effluent, TULSMA
2015.
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CAPITULO I.- MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes Investigativos

Segtin el articulo “Generacion de energia eléctrica y tratamiento de aguas
residuales mediante celdas de combustible microbianas, afio 2021, en el mundo
durante sus ultimos afios, el agua residual se ha convertido en un problema
contaminante al no ser tratada de manera adecuada en las plantas de tratamiento,

ni aprovechadas para generar un minimo impacto global. [1].

Segln lo estipula el pacto global de las naciones unidas en el Objetivo de
Desarrollo Sostenible nimero 6 (ODS 6), es indispensable cumplir la Meta: 6.3 y
6.4 que mencionan que para el afio 2030 se debe: “reducir las aguas residuales que
no tienen un adecuado tratamiento, disminuyendo la emision de quimicos y los
vertederos contaminados, protegiendo los recursos hidricos y poder generar un
aumento de agua a nivel mundial, debido a que su escases va en aumento por lo
menos un mes en el afio”; y, “las aguas residuales se incluyen como parte de un
balance hidrico para aumentar los beneficios medio ambientales, se debe aumentar
considerablemente el uso eficiente de los recursos hidricos en todos los sectores y
asegurar la sostenibilidad de la extraccion y el abastecimiento de agua dulce para
hacer frente a la escasez de agua y reducir considerablemente el numero de

personas que sufren por esta causa”, respectivamente. [2], [3].

La UNESCO en su informe mundial 2020, da a conocer que el tratamiento
adecuado del agua residual ayudaria a reducir las emisiones de gases y producir
fuentes de energia que sean renovables y mas amigables con el medio ambiente;
ademas, la obtencion de biogas como parte del tratamiento del agua residual puede
ser empleado para alimentar las fuentes de energia que requiere la PTAR para su
operacion y de esta manera darse un balance energético neutro, ahorrando el
consumo de energia eléctrica proveniente del sistema interconectado de energia

eléctrica nacional y reduciendo asi los costos de operacion. [4].



El articulo “CAF y su apoyo al tratamiento de aguas residuales en América Latina,
afio 2016”, menciona que Latinoamérica es una region con un alto indice de
poblacién en las zonas urbanas, en la cual el tratamiento de las aguas residuales
domésticas cubre solamente el 14%, existen grandes hectareas de cultivos que son
regados con aguas residuales, la mayoria de estas sin tratamiento, lo que implica
un alto riesgo de diseminacion de enfermedades entéricas. Es por este motivo que
se ejecuto el proyecto basado en sistemas para poder tratar y usar el agua residual
en América Latina: Realidad y Potencial. La finalidad de este fue poder analizar
cdémo se manejan las aguas residuales y establecer estrategias que permitan un buen
disefio de la PTAR, un levantamiento topografico adecuado del sector, una correcta
delimitacién del area a intervenir, informacién e implementacion del sistema con

la finalidad de mejorar la calidad de vida de los habitantes del area circundante.

[5]

En base al articulo *“ La calidad del agua para consumo humano y su asociacion
con la morbimortalidad en Colombia, 2008-2012, del afio 2015, Las condiciones
de saneamiento del agua se relacionan con enfermedades graves al ser humano,
que reflejan un alto indice de mala calidad de agua, siendo mayor en las zonas
rurales que no poseen un adecuado tratamiento de agua residual, es por lo que se
debe realizar los respectivos analisis de agua y estos deben encontrarse dentro de

parametros adecuados y poseer una calidad excelente para usarla. [6].

Por otro lado, para un adecuado levantamiento de informacion para la
construccidn, operacion y mantenimiento de las plantas de tratamiento de agua
residual, se usan métodos convencionales terrestres como fotogrametria, estacion
total, computadoras electronicas, entre otros; sin embargo, el uso de cada uno de
estos dependera de la accesibilidad del lugar en el que se realice el procedimiento,
siendo algunos de los factores a tomar en cuenta la vegetacion, el clima,
temperatura, las caracteristicas fisicas del terreno y mas aspectos relevantes para
lograr establecer bien la configuracion topografica, obteniéndose de esta manera
las curvas de nivel correctas y realizar la implantacion de la planta de tratamiento

de aguas residuales. [7].



Como se ha mencionado en los parrafos anteriores, la correcta implantacion de una
PTAR nos permitira tener un adecuado tratamiento de las aguas residuales
provenientes de las descargas domesticas; actualmente, existen varios paises en los
cuales la demanda de agua potable es mucho mayor a lo disponible para la
distribucidn, esto debido en gran parte al incremento de las industrias, actividades
comerciales, agricultura, etc., las cuales usan el liquido vital para la operacién de
sus procesos; una vez que el agua potable ha sido empleada en sus producciones,
son vertidas al sistema de alcantarillado pablico, quebradas, cauces naturales como
rios o riachuelos, en la mayoria de los casos sin ningln tratamiento previo; esto
debido a la falta de acuerdos entre los organismos de control donde se establezcan
las normativas de regularizacion y parametros a controlar de acuerdo al tipo de
efluente que se esta descargando; generando de esta manera enfermedades tanto
para la vida acuatica como terrestre, mas ain con la influencia de la temperatura
que produce un incremento en la reproduccion de bacterias generando mayor
contaminacion, hecho que se puede cambiar con un adecuado tratamiento de las

aguas residuales. [8], [9].

Cada dia se evacuan recursos a través del inodoro, al igual que de los lavamanos,
duchas y desaguies domésticos e industriales del mundo, estas aguas servidas son
conducidas a través del alcantarillado publico a sitios de desaglie que en algunos
casos no son PTAR, provocando de esta manera un perjuicio irreversible al
ecosistema, asi como también la perdida de recursos al no poder reutilizar el agua
residual post tratamiento eficiente, desaprovechando de esta manera los productos
generados durante el tratamiento como son lodos, nutrientes, energia proveniente
del biogas, etc.

Existe un 80% de agua residual que es vertida al ambiente sin que pase por un
proceso de tratamiento adecuado, a pesar de que existen ya varios beneficios
probados para su uso; con el alto indice de crecimiento poblacional y la demanda
en ascenso de recursos hidricos, el inadecuado tratamiento de las aguas residuales
generaria un aumento en la contaminacion ambiental y pérdida de recursos, es por
ello que los disefios de las plantas de tratamiento de aguas residuales deben ser en

funcién de sus caracteristicas y del uso del efluente. [10].



Las aguas residuales son tratadas de manera adecuada y técnica antes de que sean
vertidas y hayan cumplido con su funcion, por lo tanto, se debe recolectar toda la
informacidén necesaria de la planta de tratamiento como sus componentes,
dimensionamiento, ubicacion, entre otros, para ver su funcionamiento vy
cumplimiento de los pardmetros y comprobar la operacién de los componentes de
la PTAR. [11].

Ademas, se debera controlar mediante andlisis de laboratorio que el agua tratada
en las PTAR cumpla con los parametros fisico quimicos y microbiol6gicos
establecidos en las normativas de control, con la finalidad de que el agua tratada
no genere dafios colaterales en la salud de la poblacion servida y del medio
ambiente; de igual manera, el control en laboratorio del agua tratada, ayuda a
controlar, definir y establecer los planes de operacion y mantenimiento de las
PTAR.

En base al articulo “L'eau a découvert 2015” menciona que, a través de la
ingenieria se ha logrado desarrollar diferentes técnicas de tratamiento de aguas
residuales con la finalidad de reducir su carga contaminante, entre los procesos de
tratamiento se tiene pero no se limitan a: oxigenacién a través de la inyeccion de
aire, tratamiento bioldgico con el uso de microorganismos que se encargan de
oxidar la materia organica en didxido de carbono; en ciertas areas urbanas se
realizan procesos bioldgicos con lodos activados, biofiltracion, mientras que para
areas con menor poblacién se usa lechos bacterianos o lagunas naturales; existen
varias plantas que poseen biorreactores de membrana y otros equipadas con zonas

de descarga aguas abajo. [12].

Segtin el articulo “Comparacion de dos sistemas de tratamientos anaerobicos de
aguas residuales de caracteristicas homogéneas para escuelas sin sistema de
tratamiento” menciona que las plantas de tratamiento de sectores rurales poseen
tanques sépticos como principal componente y es muy ventajosos debido a que su
mantenimiento y operacion tiene un grado de dificultad minimo al poseer un lecho
de secado de lodos. [13].



En el libro “Aguas residuales el recurso desaprovechado, del 2017 por WWDR” y
el articulo “Towards the implementation of circular economy in the wastewater
sector: Challenges and Opportunities, 2020”; Para los procesos de tratamiento de
aguas residuales se debe tener en consideracion que las aguas estadn compuestas
por un 99% de agua y el 1% de sdlidos disueltos, lo cual aumenta la demanda
bioguimica de oxigeno que necesitan los cuerpos para poder degradar la materia
organica. Hoy en dia los tratamientos que se usan para las aguas residuales
implementan un sistema econdémico circular hidrico el mismo que consta de tres

tratamientos y el uso de tecnologias avanzadas. [14], [15].

La Planta de Tratamiento de Aguas residuales del sector Condesan se encuentra
rodeada de terrenos extensos usados para la produccién agricola y por algunas
viviendas cercanas, genera malos olores lo que produce incomodidad a los
habitantes de la zona. Es por tal motivo que se realizé una evaluacion de la planta
de tratamiento y se determind su funcionamiento, proponiendo asi un mejor
mantenimiento de la misma, lo cual nos permite disminuir la contaminacion

ambiental y los residuos que se generan.

El presente proyecto tiene como objetivo realizar una evaluacion técnica de la
PTAR en el sector de Condesan para poder determinar el estado actual del sistema
de tratamiento de aguas residuales y proponer mejoras para el adecuado
mantenimiento de la PTAR con la finalidad de que el agua tratada cumpla con los
parametros fisico- quimicos y microbiol6gicos establecidos en la normativa
TULSMA 2015, Libro VI: Tabla 9. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.



1.2 Objetivos:
Objetivo general

Evaluar la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Condesan de la

parroquia Quisapincha, canton Ambato, provincia de Tungurahua.

Obijetivos especificos

©)

(@]

Realizar un levantamiento topografico georreferenciado e implantacion
general de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Condesan
de la parroquia Quisapincha y de sus unidades existentes.

Analizar el afluente y efluente de la planta de tratamiento mediante la
recoleccion de una muestra compuesta para comprobar la calidad de la
descarga en base a las normativas vigentes.

Proponer mejoras y generar un manual de Operacién vy
Mantenimiento para la planta de tratamiento de aguas residuales segun el
andlisis realizado, con sus respectivos planos y presupuesto, en el caso de ser

necesario.



CAPITULO Il.- METODOLOGIA

El presente proyecto se dividio en tres etapas las cuales responden a los objetivos
planteados, la primera fue el levantamiento topografico georreferenciado e
implantacion general de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector
Condesan de la parroquia Quisapincha y de sus unidades existentes, en la segunda
etapa se realizé un andlisis de afluente y efluente de la PTAR mediante la recoleccion
de la muestra compuesta y se comprobé la calidad de descarga en base a la normativa
vigente y por ultimo la tercera fase en la que se propuso mejoras y se generd un manual
de operacion y mantenimiento para la planta.

A continuacion, se va a describir los materiales usados en cada objetivo planteado.

2.1 Materiales

Los equipos y materiales usados hacen referencia a equipos de seguridad y
materiales empleados para el cumplimiento del proyecto experimental en base a
los objetivos propuestos.

Para el cumplimiento de la primera etapa se usaron equipos y materiales, entre
estos: Estacion total modelo C5 marca Trimble, se us6 para el levantamiento
topografico de la PTAR; Cinta métrica Longitud 50 m marca Master Tool, se
empled para medir las distancias y longitudes; Flexémetro Longitud 5 m marca
Stander, se usd para medir las distancias, longitudes y dimensiones para los
componentes de la PTAR.

En la segunda etapa del proyecto se implementaron los siguientes equipos: dron
modelo DJI, marca Phantom 4, fue empleada para realizar una fotografia de la zona
de estudio con sus respectivos componentes; dispositivo mévil modelo IPhone 11
pro, marca Apple, se empled en la toma de tiempo de aforo de los caudales y para
registrar fotografias y los materiales empleados: Mandil se us6 para proteger la
ropa de manchas y suciedad al momento de toma de muestras;
Mascarilla/Respirador marca 3M Full face, se utilizo para proteger de particulas
que pueden tener bacterias o virus; Guantes de material Caucho marca Abast; se
uso para proteger la piel de los agentes peligrosos de las muestras de agua residual;
Recipiente volumen 5 It marca Distriplast, se usé para la toma de caudales; Jarra

plastica volumen 1 It, fue usada para la toma de muestras de las aguas residuales;



Botella plastica volumen 1.5 It, se usé para la recoleccion del agua residual; Frasco
ambar volumen 1 It, recipiente usado para mantener la calidad del agua residual.
Se almacend las muestras para ensayarlos.

Para cumplir con la etapa tres se usO el computador marca ASUS modelo
Vivobook para procesar la informacion, realizar los planos y el informe final del

presente proyecto.

2.2 Métodos

Para el presente proyecto se evalu6 la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales del sector Condesan, usando la metodologia tanto cualitativa
como cuantitativa, la primera estudia la calidad del efluente y afluente de la
planta y el segundo la estimacion de las horas con un mayor caudal. Para
ello, se realizd tres etapas para cumplir con los objetivos especificos
mencionados, siguiendo un orden adecuado en el cual en el primero se
realizd un levantamiento topografico de la PTAR, el segundo andlisis del
efluente y afluente en el laboratorio y por ultimo una propuesta para mejorar

el funcionamiento de la planta.

2.2.1 Etapa I levantamiento topogréafico georreferenciado

En la Etapa | del levantamiento topografico georreferenciado se usé una
metodologia cuantitativa puesto que se realizo la recopilacion de datos y la
creacion de una base cartografica precisa y georreferenciada de un éarea
determinada, asi como también cualitativa y descriptiva considerando los
factores ambientales y climaticos. Este proceso se llevo a cabo utilizando
técnicas topograficas y tecnologia de posicionamiento global (GPS) para
obtener informacion precisa sobre las caracteristicas fisicas del terreno, su
ubicacion en relacion con un sistema de coordenadas de referencia, tiempo de
operacion y los componentes de la PTAR. Asi como también, se mantuvo
dialogos con los habitantes del sector para conocer las caracteristicas de la zona
(Figura 1), el funcionamiento de la PTAR, las condiciones en las que se

encuentra y las horas pico con mayor caudal residual.
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Figura 1. Dialogos con los habitantes del sector donde esta la PTAR.

Fuente: Autor.

Con la informacion que se obtuvo, se realizé la investigacion de campo, que consistid
en la medicioén de largo, ancho, alto y espesores de las unidades que forman el sistema
de la PTAR y se realizé el levantamiento topografico del terreno (Figura 2), geo
posicionando puntos importantes del sistema para la implantacion de la planta de

tratamiento.

Figura 2. Medicidn de los componentes de la PTAR Condesan.

Fuente: Autor.



Figura 3. Levantamiento topogréafico de la PTAR con el equipo estacidn total.
Fuente: Autor.

2.2.2 Etapa ll Analizar el afluente y efluente de la PTAR

Con la recoleccion de caudales tanto de afluente como efluente se usé una
metodologia cuantitativa que consiste en una medicion volumétrica, en la cual se
tomo el tiempo de aforo en un recipiente de 5 litros (Figura 3), cada hora (8 horas
diarias) durante 30 dias, este caudal se pasé a un recipiente mas grande para poder
corroborar y determinar cuanto caudal ingresé y se descargé de la PTAR en
unidades de L/s, con el fin de obtener el dia que més demanda se obtuvo y la hora
especifica, con esto se logré un muestreo que representa el agua residual en la
PTAR.

Figura 4. Medicion de caudales.

Fuente: Autor.
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Se realiz6 el muestreo del agua residual que ingresoé a la planta de tratamiento, en
los pozos de entrada y salida, (Figura 4), el objetivo fue obtener muestras
representativas que reflejaron las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbiologicas del agua residual, las cuales fueron analizadas en el Laboratorio
de Control de Calidad de la Empresa Publica EP-EMAPA-A; vy, los resultados

fueron comparados con los pardmetros establecidos en la normativa vigente
TULSMA 2015, Libro VI. Tabla 8. Limites de descarga al sistema de

alcantarillado publico y Tabla 9. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.

‘ h
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Figura 5. Toma de muestras de la PTAR para el anélisis compuesto.

Fuente: Autor.

En la Tabla 1, se encuentran los pardmetros analizados para evaluar si la PTAR esta

operando de manera adecuada.

Tabla 1. Parametros analizados en el muestreo de agua residual de la PTAR.

Parametros Unidades Método
H STANDARD METHODS-
P 4500H+B (SM 4500 B)
) STANDARD METHODS-2130-B
Turbidez NTU

(SM 2130 B)

Demanda Quimica de Oxigeno,

mg/L  |HACH- 8000
DQO
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Demanda Bioquimica de " STANDARD METHODS- 5210-D
mg
Oxigeno, DBOs (SM 5210 D)
) STANDARD METHODS- 2540-B
Sélidos Totales, ST mg/L
(SM 2540 B)
Solidos Suspendidos Totales, SST mg/L HACH- 8006
Nitrogeno amoniacal, N-NH3 mg/L HACH-8038
Fosfato, P-PO3 * mg/L  |HACH-8048
Sulfatos, SO4 2 mg/L  |HACH-8051

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad de la Empresa Publica EP-EMAPA-A.

Se uso la metodologia descriptiva para evaluar cada uno de los componentes de la
planta de tratamiento, examinando su estado y si operaban de manera adecuada y
eficiente. En el capitulo tres (resultados), la metodologia aplicada fue analitica, en
el cual se analiz6 los resultados que se obtuvieron en el laboratorio acreditado de
la muestra compuesta tomada, por Ultimo, se comparo los datos obtenidos con la
normativa vigente “TULSMA, libro VI, Anexo 1- Tabla 9” y se verifico el
cumplimiento de los limites. [16].

Se calcul6 la eficacia de eliminacién de los parametros examinados mediante el

uso de la siguiente ecuacion 1.

Co—-C
p=to-¢

o 100 (Ec.1)

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

Cf = Valor final del parametro

2.2.3 Etapa Il Proponer mejoras y generar un manual de
Operacion y Mantenimiento para la PTAR
Mediante un método cuantitativo y descriptivo se realiz6 un dimensionamiento
tanto de largo, ancho, alto y espesor de cada uno de los componentes que forman

parte de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Condesan, es de
12



gran importancia para poder identificar el funcionamiento de esta y proponer un
mejoramiento.

Se definio la condicién actual de cada componente hidraulico que existe en la
PTAR, mediante un método observacional y descriptivo con un diagndéstico de su
funcionamiento, para identificar si la unidad es operativa, asi se pudo determinar
si ésta se encuentra en un buen estado o, si se requiere realizar un adecuado
mantenimiento de la planta; se tomaron en cuenta los resultados que se obtuvieron
en los analisis de las aguas residuales, con la finalidad de proponer mejoras de los
componentes, esto incluye planos, presupuesto y un manual de operacion y
manteamiento de la misma, considerando el caudal y la poblacion que se espera a

futuro.

Figura 6. Dimensionamiento de los componentes de la PTAR.
Fuente: Autor.

Figura 7. Dimensionamiento de los componentes de la PTAR.

Fuente: Autor.
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CAPITULO I11.- RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtenidos en cada etapa se presentaran a continuacién en orden de los
objetivos planteados, en cada una de las siguientes etapas que son el levantamiento
topografico georreferenciado, andlisis de afluente y efluente de la PTAR y por ultimo
la propuesta de mejoras y el manual de operacion y mantenimiento para la planta de
tratamiento de aguas residuales del sector Condesan.
3.1 Analisis y discusion de los resultados

3.1.1 Etapa I levantamiento topogréafico georreferenciado

La planta de tratamiento de aguas residuales esta ubicada en el sector de
Condesan, parroquia Quisapincha, del cantbn Ambato de la provincia de
Tungurahua, tiene una superficie de 119.9 km?y una altura promedio de 3000
msnm. Se encuentra al sur occidente de la provincia Tungurahua, limitada al
norte por Cotopaxi, sur por las parroquias Pasa y Santa Rosa, al este por
parroquias de Ambatillo, Pinllo y Ambato, finalmente al oeste por la parroquia

San Fernando.

Posee 18 comunidades y una poblacién aproximada de 13001 habitantes segun
el Censo de 2010. [17].

ax0 e a0 000 o0

Leyenda
B8 (7 CONDESAN
P © PTAR CONDESAN
&5 £» RIO QUILLALLI

Figura 8. Ubicacion del sector Condesan.

Fuente: Autor.

La economia de Quisapincha se basa en la agricultura y ganaderia, sus

principales productos son papas, cebollas, ajos, habas, mellocos entre otros que
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lo usan para su consumo y comercializacién. La ganaderia se basa en el
pastoreo de ganado ovino, caballar y mular. Uno de los principales ingresos es

el cuero, siendo comercial localmente, nacional e internacional. [17].

La PTAR del sector Condesan se construyo en el afio 2000 y a sus alrededores
existe una poblacion aproximada de 180 habitantes, su propdsito es depurar las
aguas residuales que provienen del sector Condesan, por medio de los
componentes de la planta como el pozo de entrada, tanque séptico, tanque de
lodos, cajas de revision, cajas de valvulas, filtro anaerobio de flujo ascendente

y pozo de salida.

Figura 9. PTAR Sector Condesan.
Fuente: Autor.

La planta de tratamiento de aguas residuales posee una falta de mantenimiento,
debido a que existen desechos inorganicos y organicos alrededor (basura),
escombros, material quemado, entre otros; tampoco posee sefialéticas de
evacuacion, identificacion, de cada componente y puntos de encuentro.

Sus componentes estan un poco deteriorados, en cuanto a la pintura, falta de
cubierta para proteger el lecho de secado de lodos, asi como también un
adecuado cerramiento, para que la planta de tratamiento sea mas segura, esta
falta de mantenimiento en la PTAR le ha dado una mala imagen y poca
seguridad a la misma.

15



Figura 8. Deterioro de pintura.
Fuente: Autor.

Figura 9. Desechos inorganicos y organicos.
Fuente: Autor.

La PTAR del sector Condesan, posee un area de 586.15 m? aproximadamente, dentro
de sus componentes estan: el pozo de entrada, las cajas de revision y cajas de valvulas,
tanque de desechos sdlidos, filtro anaerobio de flujo ascendente, lecho de secado de

lodos y el pozo de salida, estan ubicados como se presentan en la figura 10.
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Figura 10. Componentes de la PTAR Condesan.
Fuente: Autor.

Cada uno de los componentes de la PTAR, presenta caracteristicas,
dimensiones y medidas en planta y transversalmente de los componentes de la
PTAR en planta y transversalmente, que se indican a continuacion:
e Pozo de entrada

Es el primero en recibir el caudal que ingresa a la PTAR y pasa a la caja de
revision y valvula, cuando se cierra la caja de valvula el caudal es conducido
directamente hasta el tanque de desechos sélidos. Y se puede apreciar en la
figura 11 el pozo de entrada en su estado actual.

Figura 11. Pozo de entrada.

Fuente: Autor.
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Es de estructura de hormigdn armado, ingresa mediante una tuberia de 250 mm
de didmetro y tiene una salida de 200 mm, la misma que conecta a la caja de
revision. Su dimensionamiento se encuentra en la tabla 2 y se indica las

medidas del componente en planta y transversal (figura 12 y figura 13).

Tabla 2. Dimensiones del pozo de entrada.

Pozo de entrada
Medida Dimension (m)
Diametro total 1.12
Altura total 1.30
Espesor de pared 0.20
Didmetro util 0.72
Altura util 1.10

Fuente: Autor.

Nota: Se presentan cada una de las dimensiones del pozo de entrada, como su

diametro, altura y espesor de pared.

Ertrada de afluenie

Tub. Cemento @=250 mm

1142
071

Pasa alacaja
da reveidn

Tub. Cemento @=200 mm

Figura 12. Vista en planta del pozo de entrada.

Fuente: Autor.
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Figura 13. Vista en corte A-A” del pozo de entrada.
Fuente: Autor.

e Cajade revision y valvula

La caja de revision se encarga de revisar el funcionamiento de la PTAR tanto

del afluente y efluente de las aguas residuales. Permitiendo asi determinar si

hay fugas o taponamientos dentro del sistema de la planta. Mientras que la caja

de valvula permite el paso del agua residual cuando esta necesita realizar algin

tipo de mantenimiento. En la figura 14 se puede apreciar el estado actual de la

caja de revision y en la figura 15 la caja de valvula.

Figura 14. Caja de revision.

Fuente: Autor.
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Figura 15. Caja de valvula.

Fuente: Autor.

La caja de revision es de hormigén armado posee una tuberia de 200 mmy sus
dimensiones se encuentran en la tabla 3, mientras que la caja de valvula esta
conectada a la caja de revision por una tuberia de 200 mm como se indica en
la tabla 4 y su respectiva vista en planta y transversal (figura 16, figura 17 y
figura 18).

Tabla 3. Dimensiones de la caja de revision.

Caja de revision
Medida Dimensién (m)

Largo total 1.70
Ancho total 1.30
Altura total 1.53
Espesor de pared 0.20
Largo util 1.30
Ancho util 0.90
Altura util 1.24

Fuente: Autor.

Nota: Se indica las dimensiones tanto totales y Utiles de largo, ancho, altura 'y

el espesor de la caja de revision y caja de valvula.
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Tabla 4. Dimensiones de la caja de valvula

Caja de vélvula
Medida Dimension (m)

Largo total 1.20
Ancho total 1.20
Altura total 1.34
Espesor de pared 0.20
Largo atil 0.80
Ancho util 0.80
Altura util 1.00

Fuente: Autor.

Nota: Se indica las dimensiones tanto de largo, ancho, altura y el espesor de la

caja de revision, asi como también las medidas utiles.
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Figura 16. Vista en planta de la caja de revision y valvula.

Fuente: Autor.
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Figura 17. Vista en corte A-A” de la caja de revision.
Fuente: Autor.
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Figura 18. Vista en corte B-B” de la caja de revision y valvula.

Fuente: Autor.
e Tanque de desechos solidos
Se encarga de separar los solidos de los liquidos, se considera un primer
tratamiento del agua residual, esta conectado a la caja de valvula y revision
luego de este pasa a las valvulas para llegar al lecho de secado de lodos. En la

figura 20 se indica el componente de la PTAR en sus condiciones actuales.
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Figura 19. Tanque de desechos solidos.
Fuente: Autor.

Ingresa por una tuberia de 200 mm el agua residual y se mantiene en el tanque
los sélidos en el fondo y el liquido en la superficie del tanque de hormigén
armado. Sus dimensiones se encuentran en la tabla 6, y las medidas del
componente en planta y transversal (figura 20, figura 21 y figura 22),

respectivamente.

Tabla 5. Dimensiones del tanque de desechos solidos.

Tanque de desecho solidos
Medida Dimensién (m)
Largo total 5.90
Ancho total 2.40
Altura total 2.84
Espesor de pared 0.20
Largo atil 5.50
Ancho util 2.00
Altura util 2.50

Fuente: Autor.

Nota: Sus dimensiones son en base al largo, ancho, altura y espesor de pared

del tanque de desechos solidos.
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Figura 20. Vista en planta del tanque de desechos solidos.
Fuente: Autor.
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Figura 21. Vista en corte A-A” del tanque de desechos sélidos.

Fuente: Autor.
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Figura 22. Vista en corte B-B” del tanque de desechos sélidos.
Fuente: Autor.

e Cajas de valvulas

Las cajas de valvulas permiten el paso desde el tanque de desecho sélidos hacia
el lecho de secado de lodos. En la figura 23 se indica el estado actual de las

cajas de valvulas de la PTAR.

Figura 23. Cajas de valvulas.

Fuente: Autor.
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Son de hormigdn armado, posee una valvula en el interior de cada caja que
controla el paso de agua cuando existe mantenimiento. En la tabla 7 se indican
sus dimensiones y las medidas del componente en planta y transversal (figura
24, figura 25, figura 26 y figura 27).

Tabla 6. Dimensiones de las cajas de valvulas.

Cajas de véalvulas

Medida Dimension (m)
Largo total 1.20
Ancho total 1.20
Altura total 1.14
Espesor de pared 0.20
Largo atil 0.80
Ancho util 0.80
Altura atil 0.80

Fuente: Autor.

Nota: Las dimensiones de las cajas de valvulas son su largo, ancho, altura y

espesor como se indico anteriormente en la tabla respectiva.
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Figura 24. Vista en planta de las cajas de valvulas.

Fuente: Autor.
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Figura 25. Vista en corte A-A” de la caja de valvula.
Fuente: Autor.
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Figura 26. Vista en corte B-B” de la caja de valvula

Fuente: Autor.
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Figura 27. Vista en corte C-C” de las cajas de valvulas.

Fuente: Autor.
e Lecho de secado de lodos
En esta area se extiende los lodos, contienen materia orgénica e inorganica.
Este se encarga de mantener el solido en el tanque y el liquido pasa mediante
un tubo tipo flauta hacia el pozo de salida. Los lodos se deben retirar una vez
al mes, pero debido a la falta de mantenimiento no son retiradas, ni usadas de
manera adecuada. En la figura 28 y figura 29 se indica el estado actual del

componente de la PTAR.

Figura 28. Lecho de secado de lodos.

Fuente: Autor.

Posee una estructura de hormigdn armado, y mediante valvulas y tuberias de
200 mm llega al lecho de secado. Sus dimensiones se encuentran en la tabla 8,
y las medidas del componente en planta y transversal (figura 29, figura 30 y
figura 31), respectivamente.
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Tabla 7. Dimensiones del lecho de secado de lodos.

Lecho de secado de lodos
Medida Dimension (m)
Largo total 3.96
Ancho total 2.83
Altura total 1.84
Espesor de pared 0.20
Largo atil 3.56
Ancho util 2.43
Altura util 1.66

Fuente: Autor.

Nota: Las dimensiones del lecho de secado de lodos son en base al largo,

ancho, altura y espesor de pared.
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Figura 29. Vista en planta del lecho de secado de lodos.

Fuente: Autor.
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Figura 30. Vista en corte A-A” del lecho de secado de lodos.
Fuente: Autor.
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Figura 31. Vista en corte B-B” del lecho de secado de lodos.

Fuente: Autor.

e Segunda caja de revision

De igual manera se encarga de revisar el funcionamiento de la planta de
tratamiento de aguas residuales. En la figura 30 se indica el estado actual de la

segunda caja de revision.
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Figura 32. Segunda caja de revision.

Fuente: Autor.

Es de hormigdén armado posee una tuberia de 200 mm y sus dimensiones se
encuentran en la tabla 5, y las medidas del componente en planta y transversal
(figura 33, figura 34 y figura 35), respectivamente. Es la caja que se representa

en la figura 7.

Tabla 8. Dimensiones de la caja de revision 2.

Segunda caja de revision
Medida Dimension (m)
Largo total 1.12
Ancho total 1.12
Altura total 1.16
Espesor de pared 0.20
Largo util 0.72
Ancho util 0.72
Altura atil 0.82

Fuente: Autor.

Nota: La segunda caja de revision posee sus dimensiones en base al largo,

ancho, altura y espesor de pared respectivamente.

31



02 0.72 02

0.2

Tub. PVC @=200 mm
e B <
Tub. PVC @=200 m| (L

. Sale al filtro ascendente:
A

®

142
072

02

Figura 33. Vista en planta de la caja de revision.
Fuente: Autor.
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Figura 34. Vista en corte A-A” de la caja de revision.
Fuente: Autor.
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Figura 35. Vista en corte B-B” de la caja de revision.
Fuente: Autor.

e Filtro anaerobio de flujo ascendente
Es el tratamiento secundario y se encarga de un tratamiento micro- organico
que se encarga de descomponer los sélidos; el agua residual fluye hacia la parte
de la superficie mediante piedra de coco de 0.5 a 1.5 mm y microorganismos
que descomponen la materia. En la figura 33 se presenta el filtro anaerobio de

flujo ascendente.

Figura 36. Filtro anaerobio de flujo ascendente.

Fuente: Autor.

Su estructura es de hormigén armado y posee un material de piedra de coco de
diametro entre 0.5 a 1.5 mm, con un ancho de capa de 1.60 m. Sus dimensiones
se encuentran en la tabla 9, y las medidas del componente en planta y

transversal (figura 37, figura 38 y figura 39), respectivamente.
33



Tabla 9. Dimensiones del filtro anaerobio de flujo ascendente.

Filtro anaerobio de flujo ascendente

Medida Dimensién (m)
Diametro total 3.62
Altura total 2.50
Espesor de pared 0.20
Didmetro util 3.22

Altura de material

de coco 160
Altura libre 0.70
Altura real 2.30

Fuente: Autor.

Nota: Se indican las dimensiones del didmetro, altura y espesor de pared del

filtro anaerobio de flujo ascendente.
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Figura 37. Vista en planta del filtro anaerobio de flujo ascendente.

Fuente: Autor.
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Figura 38. Vista en corte A-A” del filtro anaerobio de flujo ascendente.

Fuente: Autor.
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Figura 39. Vista en corte B-B” del filtro anaerobio de flujo ascendente.

Fuente: Autor.

e Cajadevalvula

En la figura 40 se muestra la caja de valvula que permite el paso del agua
residual desde el filtro anaerobio de flujo ascendente hasta desembocar en el
pozo de salida.
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Figura 40. Caja de valvula.

Fuente: Autor.

Es de hormigbén armado, posee una valvula en su interior conectada en sus
extremos por una tuberia de 200 mm y una tuberia a lo largo de la caja de
valvula de 200 mm; tanto la valvula como la tuberia conectan el filtro
anaerobio de flujo ascendente al pozo de salida. Sus dimensiones se encuentran
en la tabla 10, y las medidas del componente en planta y transversal (figura 41,
figura 42 y figura 43), respectivamente. Las dimensiones de todas las cajas son

iguales.

Tabla 10. Dimensiones de la caja de valvula.

Caja de vélvula
Medida Dimension (m)

Largo total 1.20
Ancho total 1.20
Altura total 1.14
Espesor de pared 0.20
Largo util 0.80
Ancho util 0.80
Altura util 0.80

Fuente: Autor.

Nota: Se indican las dimensiones de largo, ancho, altura y espesor de pared de

la caja de valvula.
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Figura 41. Vista en planta de la caja de valvula.

Fuente: Autor.
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Figura 42. Vista en corte A-A” de la caja de valvula.

Fuente: Autor.
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Figura 43. Vista en corte B-B” de la caja de valvula.
Fuente: Autor.

e Pozo de salida
En la figura 44 se muestra el pozo de salida que recibe el agua residual ya

tratada y se descarga en el Rio Quillalli que pasa cerca de la PTAR.

Figura 44. Pozo de salida.

Fuente: Autor.

Es de hormigon armado posee una tuberia de entrada de 200 mm y otra que
conecta a la caja de valvula y revision, asi como también una de salida de 250
mm. Sus dimensiones se encuentran en la tabla 11, y las medidas del
componente en planta y transversal (figura 45 y figura 46), respectivamente.
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Tabla 11. Dimensiones del lecho de pozo de salida.

Pozo de salida
Medida Dimension (m)
Diametro total 1.12
Altura total 1.30
Espesor de pared 0.20
Didmetro util 0.72
Altura total util 1.05

Fuente: Autor.
Nota: Se indican las dimensiones de didmetro, altura y espesor de pared del
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Figura 45. Vista en planta del pozo de salida.

Fuente: Autor.
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Figura 46. Vista en corte A-A” del pozo de salida.
Fuente: Autor.

39



3.1.2 Etapa Il Analizar el afluente y efluente de la PTAR

Para medir los caudales de afluente y efluente se us6 el método volumeétrico,

para ello se necesito de un recipiente con capacidad de 5 litros y un cronémetro;

el volumen se determin6 observando la velocidad con que el recipiente se llend

y registrando el tiempo hasta que el recipiente se cubria en su totalidad, la toma

de muestra se debe tomar tanto a la entrada como a la salida del caudal.

Este procedimiento se realizé por 30 dias, desde el lunes 24 de julio hasta el
martes 22 de agosto de 2023 desde las 07h00 am hasta las 14h00 pm,

obteniendo un total de 8 valores diarios.

Desde la tabla 12 a la 16 se presentan todos los resultados de la toma de

afluentes de la PTAR que se obtuvieron de los 30 dias.

Tabla 12. Medicion de afluentes de la PTAR del sector Condesan, semana 1.

Medicidn de afluentes PTAR (L/s)

Periodo: Desde el Lunes 24 de julio al Domingo 30 de julio de 2023
Horatoma | Lunes Martes |Miércoles| Jueves | Viernes | Sabado |Domingo
de muestras 24 25 26 27 28 29 30
7:00- 8:00 | 0.838 0.610 0.708 0.836 0.708 0.729 1.184
8:00- 9:00 0.660 0.425 0.630 0.425 0.630 0.532 0.569
9:00- 10:00 | 1.204 1.389 1.204 1.748 1.204 1.322 0.986
10:00- 11:00|] 0.845 1.429 0.845 2.381 0.845 1.071 0.861
11:00- 12:00| 1.214 1.627 1.529 1.623 1.529 1.487 0.416
12:00-13:00| 1.113 1.417 1.810 1.416 1.810 1.131 0.958
13:00- 14:00] 0.990 0.893 0.610 0.971 0.617 0.779 0.780
14:00- 15:00] 0.820 0.847 0.602 0.870 0.588 0.704 0.769

Fuente: Autor

Nota: Se presentan los datos obtenidos desde el lunes 24 al domingo 30 de julio de

2023, del afluente.
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Tabla 13. Medicion de afluentes de la PTAR del sector Condesan, semana 2.

Medicion de afluentes PTAR (L/s)

Periodo: Desde el Lunes 31 de julio al Domingo 6 de agosto de 2023

Horatoma | Lunes Martes |Miércoles| Jueves | Viernes | Sabado |[Domingo
de muestras 31 1 2 3 4 5 6

7:00- 8:00 0.767 0.654 0.691 0.876 0.716 0.733 1.220

8:00- 9:00 0.828 0.464 0.640 0.464 0.638 0.578 0.565
9:00- 10:00 | 1.220 1.305 1.204 1.761 1.204 1.311 0.986
10:00- 11:00] 0.870 1.176 0.864 2.222 0.837 1.041 0.861
11:00- 12:00] 1.111 1574 1.545 1.572 1.529 1.440 0.416
12:00-13:00| 1.139 1.357 1.865 1.066 1.760 1.073 0.931
13:00- 14:00] 0.853 0.902 0.615 0.962 0.610 0.759 0.759
14:00- 15:00] 0.870 0.899 0.613 0.935 0.588 0.704 0.769

agosto de 2023, del afluente.

Fuente: Autor

Nota: Se presentan los datos obtenidos desde el lunes 31 de julio al domingo 6 de

Tabla 14. Medicion de afluentes de la PTAR del sector Condesan, semana 3.

Medicion de afluentes PTAR (L/s)

Periodo: Desde el Lunes 7 al Domingo 13 de agosto de 2023

Horatoma | Lunes Martes |Miércoles| Jueves | Viernes | Sabado |[Domingo
de muestras 7 8 9 10 11 12 13

7:00- 8:00 0.722 0.580 0.686 0.870 0.716 0.703 1.237

8:00- 9:00 | 0.732 0.458 0.637 0.457 0.630 0.562 0.580
9:00- 10:00 | 1.204 1.055 1.204 1.730 1.220 1.248 0.986
10:00- 11:00] 0.845 1.634 0.845 2.358 0.845 1.090 0.861
11:00- 12:00] 0.996 1.481 1.529 1.142 1.529 1.294 0.419
12:00-13:00| 1.113 1.381 1.760 1.080 1.810 1.068 0.931
13:00- 14:00] 0.990 1.059 0.610 1.096 0.610 0.814 0.759
14:00- 15:00] 0.829 0.943 0.613 1.022 0.617 0.709 0.781

Fuente: Autor

Nota: Se presentan los datos obtenidos desde el lunes 7 al domingo 13 de agosto de
2023, del afluente.
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Tabla 15. Medicion de afluentes de la PTAR del sector Condesan, semana 4.

Medicion de afluentes PTAR (L/s)

Periodo: Desde el Lunes 14 de agosto al Domingo 20 de agosto de 2023

Horatoma | Lunes Martes |Miércoles| Jueves | Viernes | Sabado |[Domingo
de muestras 14 15 16 17 18 19 20

7:00- 8:00 0.767 0.767 0.767 0.767 0.767 0.767 0.767

8:00- 9:00 0.841 0.841 0.841 0.841 0.841 0.841 0.841
9:00- 10:00 | 1.204 1.204 1.204 1.204 1.204 1.204 1.204
10:00- 11:00| 0.845 0.845 0.845 0.845 0.845 0.845 0.845
11:00- 12:00| 0.890 0.890 0.890 0.890 0.890 0.890 0.890
12:00-13:00| 1.113 1.113 1.113 1.113 1.113 1.113 1.113
13:00- 14:00] 0.916 0.916 0.916 0.916 0.916 0.916 0.916
14:00- 15:00] 0.839 0.839 0.839 0.839 0.839 0.839 0.839

Fuente: Autor

Nota: Se presentan los datos obtenidos desde el lunes 14 al domingo 20 de agosto de
2023, del afluente.

Tabla 16. Medicion de afluentes de la PTAR del sector Condesan, semana 5.

Medicidn de afluentes PTAR (L/s)

Periodo: Desde el Lunes 21 de agosto al Martes 22 de agosto de 2023

Horatoma | Lunes Martes [Miércoles| Jueves | Viernes | Sabado [Domingo
de muestras 21 22 23 24 25 26 27

7:00- 8:00 0.833 0.690 - - - - -

8:00- 9:00 0.826 0.417 - - - - -
9:00- 10:00 | 1.190 1.109 - - - - -
10:00- 11:00| 0.836 2.000 - - - - -
11:00- 12:00] 0.935 1.429 - - - - -
12:00-13:00| 0.926 1.316 - - - - -
13:00- 14:00| 0.806 1.333 - - - - R
14:00- 15:00] 0.980 1.389 - - - - -

del afluente.

Fuente: Autor

Nota: Se presentan los datos obtenidos del lunes 21 y martes 22 de agosto de 2023,

En la tabla 17 se presenta el promedio de los valores que se obtuvieron de las

8 horas diarias con respecto a los 30 dias que se tomaron las muestras.
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Tabla 17. Promedio de los afluentes PTAR (L/s).

Promedio de afluentes PTAR (L/s)

Periodo: Desde el Lunes 24 de julio al Martes 22 de agosto de 2023

Hora toma
PN Lunes Martes |Miércoles| Jueves | Viernes | Sabado [Domingo

7:00- 8:00 0.79 0.63 0.70 0.87 0.71 0.72 1.07

8:00- 9:00 0.78 0.44 0.63 0.48 0.63 0.57 0.53
9:00- 10:00 1.20 1.22 1.20 1.56 121 1.26 1.04
10:00- 11:00] 0.85 1.73 0.85 1.96 0.84 1.04 1.25
11:00- 12:00] 1.03 1.55 1.53 1.19 1.53 1.29 0.72
12:00-13:00 1.08 1.38 1.80 1.12 1.80 1.08 1.06
13:00- 14:00] 0.91 1.02 0.61 1.01 0.61 0.78 0.80
14:00- 15:00] 0.87 0.99 0.70 0.93 0.60 0.70 0.80

Fuente: Autor

Nota: los caudales que presentan un mayor valor estan entre el horario de 10h00

a11h00, los datos mas representativos estan en los dias: martes, jueves y domingo.

A continuacion, se indica la estadistica descriptiva correspondientes a los dias

de la semana.

Tabla 18. Estadistica descriptiva de los afluentes (L/s).

Estadistica descriptiva de afluentes PTAR sector Condesan (L/s)

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

Media 0.94 1.1 1.0 1.14 0.99 0.93 0.91

Mediana 0.89 1.1 0.8 1.07 0.78 0.91 0.92
Desviacion

estandar 0.15 0.5 0.5 0.50 0.47 0.27 0.24

Minimo 0.78 0.4 0.6 0.48 0.60 0.57 0.53

Maximo 1.20 1.7 1.8 1.96 1.80 1.29 1.25

Suma 7.50 9.0 8.0 9.11 7.93 7.44 7.27

Fuente: Autor

Nota: Se analizd los datos y se obtuvo que el caudal de afluente mayor que ingreso

ala PTAR fue el jueves con un valor de 1.96 L/s, esto permitio realizar el analisis

de muestra compuesta para llevarlo al laboratorio.

En la figura 47 se evidencia la medicion de caudal del afluente.
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Figura 47. Medicion de caudal afluente.

Fuente: Autor

Desde la tabla 19 a la 23 se presentan los resultados de la toma de efluentes de
la PTAR obtenidos de los 30 dias durante las 8 horas.

Tabla 19. Medicion de efluentes de la PTAR del sector Condesan, semana 1.

Medicion de efluentes PTAR (L/s)

Periodo: Desde el Lunes 24 de julio al Domingo 30 de julio de 2023
Horatoma | Lunes Martes |Miércoles| Jueves | Viernes | Sabado |[Domingo
de muestras 24 25 26 27 28 29 30
7:00- 8:00 1.259 1.259 1.259 1.259 1.259 1.259 1.259
8:00- 9:00 1.094 1.094 1.094 1.094 1.094 1.094 1.094
9:00- 10:00 | 1.587 1.587 1.587 1.587 1.587 1.587 1.587
10:00- 11:00| 1.016 1.016 1.016 1.016 1.016 1.016 1.016
11:00- 12:00] 1.214 1.214 1.214 1.214 1.214 1.214 1.214
12:00-13:00| 1.433 1.433 1.433 1.433 1.433 1.433 1.433
13:00- 14:00] 1.220 1.220 1.220 1.220 1.220 1.220 1.220
14:00- 15:00] 0.980 0.980 0.980 0.980 0.980 0.980 0.980

Fuente: Autor.

Nota: Se presentan los datos obtenidos desde el lunes 24 al domingo 30 de julio de
2023, del efluente.
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Tabla 20. Medicion de efluentes de la PTAR del sector Condesan, semana 2.

Medicion de efluentes PTAR (L/s)

Periodo: Desde el Lunes 31 de julio al Domingo 6 de agosto de 2023
Horatoma | Lunes Martes |Miércoles| Jueves | Viernes | Sabado |[Domingo
de muestras 31 1 2 3 4 5 6
7:00- 8:00 0.923 0.762 0.800 1.010 0.836 1.042 1.266
8:00- 9:00 0.996 0.508 0.719 0.541 0.772 0.768 0.637
9:00- 10:00 | 1.587 1.767 1.397 2.083 1.587 1.678 1.214
10:00- 11:00| 1.010 1.370 1.031 2.381 1.006 1.613 1.010
11:00- 12:00] 1.149 1.695 1.695 1.754 2.203 1.953 0.444
12:00-13:00| 1.404 1.563 2.381 2.242 1.953 1.266 1.176
13:00- 14:00] 1.080 0.890 0.853 1.190 1.429 1.404 0.899
14:00- 15:00| 1.053 0.951 0.977 1.031 1.092 0.820 0.893

agosto de 2023, del efluente.

Fuente: Autor

Nota: Se presentan los datos obtenidos desde el lunes 31 de julio al domingo 6 de

Tabla 21. Medicion de efluentes de la PTAR del sector Condesan, semana 3.

Medicion de efluentes PTAR (L/s)

Periodo: Desde el Lunes 7 agosto al Domingo 13 de agosto de 2023

Horatoma | Lunes Martes |Miércoles| Jueves | Viernes | Sabado |[Domingo
de muestras 7 8 9 10 11 12 13

7:00- 8:00 0.845 0.656 0.796 1.053 0.836 0.978 1.538

8:00- 9:00 0.858 0.561 0.730 0.508 0.800 0.765 0.654
9:00- 10:00 | 1.266 1.333 1.587 1.953 1.404 1.538 0.996
10:00- 11:00] 1.016 1.656 1.010 2.475 1.016 1.684 1.010
11:00- 12:00] 1.214 1.355 1.695 1.299 1.953 1.639 0.508
12:00-13:00| 1.166 1.295 2.033 2.315 1.901 1.263 1.144
13:00- 14:00] 1.211 1.031 0.760 1.263 0.712 1.031 0.894
14:00- 15:00] 0.992 1.008 0.813 1.285 0.767 0.831 0.926

Fuente: Autor

Nota: Se presentan los datos obtenidos desde el lunes 7 al domingo 13 de agosto de
2023, del efluente.
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Tabla 22. Medicion de efluentes de la PTAR del sector Condesan, semana 4.

Medicion de efluentes PTAR (L/s)

Periodo: Desde el Lunes 14 agosto al Domingo 20 de agosto de 2023

Horatoma | Lunes Martes |Miércoles| Jueves | Viernes | Sabado |[Domingo
de muestras 14 15 16 17 18 19 20

7:00- 8:00 0.906 0.767 0.831 1.147 0.885 1.096 0.885

8:00- 9:00 1.010 0.608 0.720 0.661 0.719 0.843 0.719
9:00- 10:00 | 1.244 1.266 1.538 1.235 1.266 1.678 1.938
10:00- 11:00| 1.016 2.119 1.008 1.053 1.106 1.244 4.065
11:00- 12:00] 1.071 1.272 1.953 0.484 1.695 1.404 2.525
12:00-13:00| 1.412 1.182 1.689 1.096 0.956 1.266 2.315
13:00- 14:00] 1.121 1.073 0.690 1.160 0.759 1.096 1.420
14:00- 15:00] 1.008 0.898 1.147 1.082 0.719 0.735 1.029

Fuente: Autor

Nota: Se presentan los datos obtenidos desde el lunes 14 al domingo 20 de agosto de
2023, del efluente.

Tabla 23. Medicion de efluentes de la PTAR del sector Condesan, semana 5.

Medicién de efluentes PTAR (L/s)

Periodo: Desde el Lunes 21 de agosto al Martes 22 de agosto de 2023

Horatoma | Lunes Martes [Miércoles| Jueves | Viernes | Sabado [Domingo
de muestras 21 22 23 24 25 26 27

7:00- 8:00 0.893 0.933 - - - - -

8:00- 9:00 1.096 0.473 - - - - -
9:00- 10:00 | 1.263 1.266 - - - - -
10:00- 11:00f 1.031 2.381 - - - - -
11:00- 12:00] 1.149 1.558 - - - - -
12:00-13:00| 1.022 1.695 - - - - -
13:00- 14:00| 0.891 1.818 - - - - -
14:00- 15:00] 1.182 1.916 - - - - -

del efluente.

Fuente: Autor

Nota: Se presentan los datos obtenidos del lunes 21 y martes 22 de agosto de 2023,

En la tabla 24 se presenta el promedio de los valores que se obtuvieron de las

8 horas diarias con respecto a los 30 dias que se tomaron las muestras.
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Tabla 24. Promedio de los efluentes PTAR (L/s).

Promedio de efluentes PTAR sector Condesan (L/s)

Periodo: Desde el Lunes 24 de julio al Martes 22 de agosto de 2023
Hora toma
PN Lunes Martes |Miércoles| Jueves | Viernes | Sabado [Domingo
7:00- 8:00 0.97 0.76 0.85 1.05 0.85 1.01 1.31
8:00- 9:00 1.01 0.52 0.73 0.54 0.75 0.77 0.67
9:00- 10:00 1.39 1.55 1.43 181 1.47 1.71 1.33
10:00- 11:00|{ 1.02 1.85 0.98 2.08 1.05 1.49 1.77
11:00- 12:00 1.16 1.62 1.57 1.47 1.86 1.74 0.99
12:00-13:00 1.29 1.53 1.72 1.65 1.45 1.30 1.45
13:00- 14:00 1.10 1.16 0.78 1.20 0.93 1.14 1.01
14:00- 15:00 1.04 1.17 0.92 1.12 0.84 0.80 0.95

Fuente: Autor

Nota: los caudales que presentan un mayor valor estan entre el horario de 10h00 a
11h00, los datos mas representativos estan en los dias: martes, jueves y domingo.
A continuacion, se indica la estadistica descriptiva correspondientes a los dias

de la semana.

Tabla 25. Estadistica descriptiva de los efluentes (L/s).

Estadistica descriptiva de efluentes PTAR sector Condesan (L/s)

Lunes Martes |Miércoles| Jueves | Viernes | Sabado |Domingo

Media 1.12 1.3 1.1 1.37 1.15 1.24 1.19

Mediana 1.07 1.3 1.0 1.33 0.99 1.22 1.16
Desviacion

esténdar 0.15 0.5 0.4 0.55 0.40 0.40 0.35

Minimo 0.97 0.5 0.7 0.54 0.75 0.77 0.67

Maximo 1.39 1.9 1.7 2.08 1.86 1.74 1.77

Suma 8.98 10.2 9.0 10.93 9.20 9.94 9.49

Fuente: Autor

Nota: Se analizaron los datos, obteniendo que el dia con mayor efluente de la PTAR
fue el jueves con 2.08 L/s.

En la figura 48 se presenta la evidencia de la medicion de caudal del afluente.
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Figura 48. Medicion de caudal afluente.

Fuente: Autor

En base al analisis del agua residual de una muestra compuesta que se realizo6
tomando un porcentaje de agua durante 8 horas diarias, indicada en la tabla 26
para afluentes y efluentes; se recolectd 3 botellas ambar de 1000 ml para
afluente y 3 botellas ambar de 1000 ml para el agua residual de efluente,
colocandolas en un recipiente frio (cooler); se obtuvieron los datos de cada uno
de los ensayos realizados en el Laboratorio de Control de Calidad de la
Empresa Publica EP-EMAPA-A segln la normativa vigente TULSMA 2015.

Tabla 26. Valores para la toma de muestra compuesta.

Valores para la toma de muestra compuesta
Hora de recoleccion Volumen (m)

Afluente Efluente
7:00- 8:00 95.23 96.37
8:00- 9:00 52.57 49.84
9:00- 10:00 170.85 165.41
10:00- 11:00 214.72 190.66
11:00- 12:00 130.60 134.09
12:00-13:00 123.33 151.30
13:00- 14:00 110.69 110.00
14:00- 15:00 102.00 102.33

Total 1000.00 1000.00

Fuente: Autor
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Nota: Se indica el volumen expresado en mililitros (ml) que se recolectd para la
muestra compuesta ensayada.
En la figura 49 se presenta el respectivo envasado de las muestras compuestas
de aguas residuales que fueron tomadas de la PTAR del sector Condesan, asi
como también el transporte de estas en el respectivo cooler con su

identificativo.

Figura 49. Envasado de muestras compuestas tomadas en la PTAR.
Fuente: Autor

En la tabla 27 se indican los valores obtenidos del analisis del afluente de la

PTAR del sector Condesan de la parroguia Quisapincha.

Tabla 27. Resultados del anélisis del afluente de la PTAR del sector Condesan.

Norma Referencial: Tabla 8.
5 : Limites de Descarga al
Parametros Meétodo . _ Resultado | Cumple
Sistema de Alcantarillado
Publico.
STANDARD
METHODS- _
pH 6-9 8.11 Si
4500H+B
(SM 4500 B)
, STANDARD _
Turbidez (NTU) - 40.7 Si
METHODS-
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2130-B (SM
2130 B)
Demanda Quimica
de Oxigeno, DQO | HACH- 8000 500 181 Si
(mg/L)
Demanda STANDARD
Bioquimica de | METHODS- )
250 79 Si
Oxigeno, DBOs|5210-D (SM
(mg/L) 5210 D)
STANDARD
Sélidos Totales, ST | METHODS- )
1600 506 Si
(mg/L) 2540-B (SM
2540 B)
Solidos
Suspendidos )
HACH- 8006 220 58 Si
Totales, SST
(mg/L)
Nitrégeno
amoniacal, N-NH;| HACH-8038 - 79 Si
(mg/L)
Fosfato, P-PO; | HACH-8048 - 29.5 Si
Sulfatos, SO, * )
HACH-8051 400 27 Si
(mg/L)

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad de la Empresa Publica EP-EMAPA-A.
Nota: En base a los datos obtenidos se puede apreciar que existe un cumplimiento de

los parametros con respecto a la normativa TULSMA LIBRO VI. ANEXO 1 (2015)
para el afluente de la PTAR. Puesto que, el pH puesto que se obtuvo 8.11 y esta entre
el rango 6-9 de normativa y es un pH basico. Con referencia a DQO es minimo al valor
de normativa de 500 mg/L al igual que el DBOs de 79 mg/L, los solidos totales y
suspendidos de 506 mg/L y 58 mg/L, respectivamente son menores a los establecidos
y por ultimo los sulfatos son menores a 400 mg/L, con un resultado de 27 mg/L.

En la tabla 28 se indican los valores obtenidos del anélisis del efluente de la Planta de

Tratamiento de Aguas Residuales.
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Tabla 28. Resultados del analisis del efluente de la PTAR del sector Condesan.

Norma Referencial: Tabla 9.

Parametros Método Limites de Descarga a un | Resultado | Cumple
Cuerpo de Agua Dulce.
STANDARD
METHODS- )
pH 6-9 7.49 Si
4500H+B
(SM 4500 B)
STANDARD
] METHODS- )
Turbidez (NTU) - 28.6 Si
2130-B (SM
2130 B)
Demanda Quimica
de Oxigeno, DQO | HACH- 8000 200 125 Si
(mg/L)
Demanda STANDARD
Bioguimica de | METHODS- .
) 100 31 Si
Oxigeno, DBOs|5210-D (SM
(mg/L) 5210 D)
STANDARD
Sélidos Totales, ST | METHODS- )
1600 321 Si
(mg/L) 2540-B (SM
2540 B)
Sélidos
Suspendidos )
HACH- 8006 130 26 Si
Totales, SST
(mg/L)
Nitrégeno
amoniacal, N-NHz:| HACH-8038 30 48 No
(mg/L)
Fosfato, P-PO; + | HACH-8048 - 19.80 Si
Sulfatos, SO, * )
HACH-8051 1000 14 Si
(mg/L)

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad de la Empresa Publica EP-EMAPA-A.
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Nota: En base a los resultados obtenidos, se pudo determinar que no todos los valores
cumplen con el parametro establecido en base a la normativa TULSMA LIBRO VI.
ANEXO 1 (2015), como es el caso del nitrdgeno amoniacal, que tiene un porcentaje
alto comparado con la normativa. Los otros parametros se encuentran dentro de la
normativa como es el caso de pH que tiene un valor de 7.49 que es un pH basico y
menor al del afluente, el DQO y el DBOs se encuentran dentro de la normativa
obteniendo como resultado 125 mg/L y 31 mg/L, respectivamente. Los sélidos totales
con un valor de 321 mg/L y los sélidos suspendidos con 26 mg/L también cumplen.
Finalmente, el resultado de los sulfatos fue de 14 mg/L menor al valor especificado en
normativa de 1000 mg/L.

Tabla 29. Analisis de resultados de los parametros de afluente y efluente.

Analisis de resultados de los parametros de afluente y efluente

PARAMETROS UNIDADES | AFLUENTE | EFLUENTE | CUMPLE
pH - 8.11 7.49 Si
Turbidez NTU 40.7 28.6 Si
Demanda Quimica de Oxigeno, )

mg/L 181 125 Si
DQO
Demanda Bioquimica  de )
] mg/L 79 31 Si
Oxigeno, DBOs
Soélidos Totales, ST mg/L 506 321 Si
Solidos Suspendidos Totales, )
mg/L 58 26 Si
SST
Nitrégeno amoniacal, N-NH; mg/L 79 48 Si
Fosfato, P-PO3; * mg/L 29.5 19.8 Si
Sulfatos, SO4 % mg/L 27 14 Si

Fuente: Autor.

Nota: Analizando los pardametros de resultados de entrada y salida del agua residual
de la PTAR estos si cumplen en su totalidad, puesto que disminuyen los valores del
efluente con respecto a los del afluente; la planta y su sistema esta en funcionamiento,

por lo tanto, se deberé realizar un plan de mantenimiento y operacion para una mejor
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depuracién de las aguas residuales hacia el rio Quillalli que cruza cerca de la planta
donde estas aguas desembocan.
3.1.3  Etapa Il Proponer mejoras y generar un manual de Operaciony

Mantenimiento para la PTAR

Para la propuesta de mejoras y el manual de operacion y mantenimiento de la
planta de tratamiento de aguas residuales, se debe analizar los componentes de
laPTAR en base a la normativa vigente, criterios de disefio y manuales o guias
de disefio, para asi poder determinar si existe un buen funcionamiento de cada
uno de estos y proponer las mejoras adecuadas para cada componente.
3.1.3.1 Comprobacion de los componentes de la PTAR en base a
parametros justificados en normativa.
Tanque de desecho sélidos
En base a la “Guia para el disefio de tanques sépticos, tanques Imhoff y
lagunas de estabilizacion, 2005 de la Organizacion Panamericana de la
Salud”; para el analisis del tanque de desecho sdlidos se considerd ciertos
datos como la poblacién de disefio a futuro, el caudal de aporte, volumen
requerido para sedimentacion, volumen de digestion y almacenamiento de
lodos, volumen de natas y volumen total tedrico, para la correcta
comprobacion y comparacién con el tanque de la PTAR. [18].

e Poblacion de disefio a futuro

En base al PDOT del afio 2015, Gltima actualizacion de la parroquia de
Quisapincha se indica que 1877 habitantes cuentan con un sistema de
agua potable y segin la Junta Parroquial de Agua Potable vy
Alcantarillado de Condesan en el sector alrededor de 180 habitantes en
el afio en mencion, de los cuales solamente el 44% posee alcantarillado;
se obtuvo un promedio de las personas por hogar en base a los datos
tabulados en la INEC de 3.91; por lo tanto, se estima una poblacién actual
atendida en el sector de 310 habitantes, mediante la ecuacion 2. [19].

En la tabla 29 se indica la tasa de crecimiento obtenida mediante el
método geométrico.

Pa = Habitantes * S. Alcantarillado * Promedio (Ec.2)

* 33.91

Pa = 180 « -2

= *
a 100
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Pa = 310 hab

Tabla 30. Tasa de crecimiento poblacional mediante método geométrico en los afios 1990-2010.

METODO GEOMETRICO
CENSO POBLACION INEC r
1990 6472 -
2001 11581 5.432%
2010 13001 1.293%

Fuente: Autor.

Nota: La tasa de crecimiento adecuada en base al analisis geométrico es de
1.293%.

Para el calculo de la poblacion futura se considerara un periodo de 20

afios, puesto que se trata de una planta de tratamiento de aguas residuales,

es decir 2037, mediante la ecuacion 3 donde n es la diferencia entre el

periodo futuro y el periodo actual.

Pf=Pax(1+r)" (Ec.3)
Pf =310 * (1 + 1.293)*
Pf = 311 hab

e Caudal de aporte unitario de aguas residuales (Q)

Para determinar el caudal de aporte unitario mediante la ecuacion 4, se
debe considerar la dotacion de agua potable y el coeficiente de retorno,
para este primer dato en base al “Cédigo Ecuatoriano de la Construccion,
Disefio de instalaciones sanitarias: Codigo de practica para el disefio de
sistemas de abastecimiento de agua potable, disposicion de excretas y
residuos liquidos en el &rea rural, Tabla 5.2 Niveles de servicio para
sistemas de abastecimiento de agua, disposicion de excretas y residuos
solidos”, se considera un nivel de llb, puesto que la zona de Condesan
posee conexiones domiciliarias y en algunas zonas un sistema de
alcantarillado sanitario; y en base a la “Tabla 5.3 Dotaciones de agua para
los diferentes niveles de servicio”, al ser un sector de clima frio se
considera el valor de 75 L/hab*dia y el coeficiente de retorno (C) se tomo

de las “Normas de disefio de sistemas de alcantarillado para la EMAAP-
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Q, anexo 2, TABLA N°4.2.3.1 COEFICIENTES DE RETORNO DE
AGUAS SERVIDAS DOMESTICAS”, el valor de 0.75 al tener un nivel
de complejidad entre bajo y medio. [20], [21].

Q=CxDa (Ec.4)
Q = 0.75 = (75 L/hab * dia)
Q =56.25L/hab *dia

e Volumen requerido para la sedimentacion (Vs)

Para determinar el volumen requerido por medio de la ecuacién 6, es
necesario determinar el periodo de retencién hidrdulica mediante la
ecuacion 5, que es igual a:
PR=1.5-0.3log (P+Q) (Ec.5)
PR =1.5-0.31log (311 hab * 56.25 L/hab * dia)
PR = 0.2 dia
Por lo tanto, el valor de Vs es:
Vs = 1073« (P+Q) PR (Ec.6)
Vs = 1073(311 hab = 56.25 L/hab * dia) * 0.23 dias
Vs =3.97 m?
e Volumen de digestion y almacenamiento de lodos (Vd)
La depuracion para lodos minima es de 1 afio segun la normativa C.E.C,
por lo tanto, se obtiene el volumen mediante la ecuacién 7:
Vd = 7010 3«P«N (Ec.7)
Vd = 701073 %3111
vd = 21.77 m3

¢ Volumen de natas (Vn)

En base a “Guia para el disefio de tanques sépticos, tanques Imhoff y
lagunas de estabilizacion, 2005 de la Organizacion Panamericana de la
Salud” se considera un valor de 0.7 m®, [18].

Vn= 0.7m3

e Volumen total tedrico del tanque desecho sélidos (V1)
Se resuelve mediante la ecuacion 8.
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Vt = Vs+Vd+Vn (Ec.8)
Vt = 3.97m3 + 21.77 m3 + 0.7m3
Vt = 26.44m3

e Volumen real del tanque de desecho solidos (Vr)

Se considera las dimensiones del tanque y se resuelve mediante la
ecuacion 9.
Va=Bx*LxH (Ec.9)
Va=2%x55%25
Va=27.50m3
Las dimensiones Utiles para obtener el volumen real se muestran en la
tabla 6.

Tabla 31. Comparacion del volumen del tanque de desechos sélidos con la normativa.

Parametro . Valor Valor Cumple con
: Unidad o 5
del disefio tedrico actual guia OPS
Volumen )
o m3 26.44 27.5 Si
atil

Fuente: Autor.

Nota: El valor actual del tanque de desechos solidos es de 27.50 m3y el tedrico
de 26.44 m® en base a la normativa expuesta, lo que quiere decir que cumplen
con el parametro ideal de este tipo de componente de una PTAR. Sin embargo,
se debe realizar un mejor mantenimiento de la planta de tratamiento de aguas
residuales para mejorar y garantizar el funcionamiento correcto de la PTAR.

Filtro anaerobio de flujo ascendente
En base al “Cddigo ecuatoriano de la construccion. (C.E.C) disefio de
instalaciones sanitarias: codigo de practica para el disefio de sistemas de
abastecimiento de agua potable, disposicion de excretas y residuos liquidos
en el area rural, 1997; Normas de disefio para sistemas de agua potable y
eliminacion de residuos liquidos (poblaciones con menos de 1000
habitantes)”, se determinara los datos necesarios para poder comprobar el
funcionamiento del filtro anaerobio como es el Caudal Maximo Horario,
como son el coeficiente de mayoracion maximo horario (Kmaxnorario) Y 1a Tabla

5.3 Dotaciones de agua. [20].
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Y en base al “Manual EMAAP-Q, anexo 2, TABLA N° 4.2.3.1” se obtiene el
coeficiente de retorno. [21].

Se determinara al caudal maximo horario en base a los datos de Kmaxhorario de
3 (adimensional), la dotacion actual de 75 L/hab*dia, la poblacion actual
servida de 310 hab y el coeficiente de retorno (R) de 0.75 (adimensional).

El caudal medio (Qm) se resuelve mediante la ecuacién 10:

Da * Pa
Qn=——7 (Ec.10)
86400~
S
75 L 310 hab
_ " hab * dia a
Qm - L
86400 =
S
Q,,=0.27L/s

En base a este dato se puede determinar el caudal medio diario por medio de
la ecuacion 11.
Qnma =R+0Q,, (Ec.11)
Qma =0.75%0.27 L/s
Qua= 0.202L/s
Para calcular el caudal méximo horario se usar la ecuacion 12, considerando
el caudal medio diario (Qmd) y el coeficiente de mayoracion méaxima horaria.
Qun = Kmaxhoraria * Qma (Ec.12)
Quy =3%0.202L/s
Quy =0.61L/s
Quu = 52.31m3/dia
En base al manual “CONAGUA Diseio de Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales Municipales: Filtros Anaerobios de Flujo Ascendente, 2015” se
considerard como referencia para evaluar el componente en base a su
funcionamiento y dimensionamiento, para ello se deben considerar los

siguientes datos de la tabla 31. [22].
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Tabla 32. Datos que considerar para el analisis del filtro anaerobio de flujo ascendente.

Datos que considerar Valor Unidad
Caudal requerido maximo (Q) 52.31 m3/dia
Demanda Bioquimica de Oxigeno
DBOs del afluente (So) 79 mg 02
Altura real (H) 2.3 m
Diadmetro real (D) 3.22 m
Altura del borde libre (h) 0.7 m
Altura del bajo dren (b) 0 m

Fuente: Autor.

Nota: Los datos presentados son en base a la altura y diametro real, altura del
borde libre, altura del bajo dren es cero (0), puesto que el material filtrante va
desde el suelo, el DBOs y el caudal requerido maximo.

Estos permiten determinar otros aspectos relevantes para determinar el
funcionamiento adecuado el filtro de la PTAR. Como se indican en las

siguientes ecuaciones.

e Areareal del filtro (A)

DZ
A= n*T (Ec.13)

(3.22)?
*
4
A = 8.14 m?

=T

e Volumen real del filtro (V)

V=AxH (Ec.14)
V=814m?+23m
V = 18.73 m3

e Altura del medio filtrante (hm)

hm = H — h — b (Ec.15)
hm = (23 — 0.70 — 0.0) m
hm = 1.60m
e Volumen del medio filtrante (Vm)

Vm = hm « A (Ec.16)
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Vm = 1.60 m = 8.14 m?
Vm = 13.03 m?3

e Tiempo de retencion hidraulico (TRH)

Vm
TRH = 7 (Ec.17)

13.03m3
52.48 m3/dia

TRH = 0.25 dia = 5.98 horas

TRH =

e Eficiencia de depuracién teorica (E)

E = 100(1- 0.87 « (TRH°%)) (Ec.18)
E = 100(1 — 0.87 * (5.987°%))
E=64.42%
e Carga hidraulica superficial (CHS)

CHS = % (Ec.19)
_ 5231 m?/dia
814 m?2

3

CHS

CHS =6.42 ———
m? = dia

Tabla 33. Comparacion del filtro anaerobio con los pardmetros de disefio.

: Valor :
Parametros de disefio Rango Unidad Cumple
calculado
Medio filtrante Piedra Piedra - Piedra
Didmetro (D) 3-8 3.22 m Si
Altura del medio filtrante )
0.8-3.0 1.60 m Si
(hm)
Tiempo de retencion )
o 3-6 5.98 horas Si
hidraulico (TRH)
Carga hidraulica )
o 6-15 6.42 m3/m2*dia Si
superficial (CHS)

Fuente: Autor.

Nota: Los parametros se encuentran dentro de los rangos establecidos, segun
la normativa de “CONAGUA: MANUAL DE AGUA POTABLE,

59



ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO, DISENO DE PLANTAS DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES: FILTROS
ANAEROBIOS DE FLUJO ASCENDENTE, 2015”; lo que indica que el filtro
anaerobico de flujo ascendente esta en funcionamiento, pero se puede realizar

un mejor mantenimiento de este.

Lecho de secado de lodos
En base a la “Guia para el disefio de tanques sépticos, tanques Imhoff y
lagunas de estabilizacion, 2005 de la Organizacion Panamericana de la
Salud”; se determind si el disefio de la PTAR cumple con los parametros
establecidos en la Guia mencionada puesto que posee criterios y ecuaciones
adecuadas (Ec. 20 a la Ec. 25) y es ideal para pequefias comunidades. [18].
Entre los parametros establecidos, se considera el tiempo para digestion de
lodos, frecuencia de retiro, extraccion de lodos, masa de sélidos, carga de
solidos, entre otros. A continuacion, se presentan los parametros indicados.

e Tiempo requerido para digestion de lodos

Tabla 34. Tiempo requerido para la digestion de lodos

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

Fuente: [18].
Nota: La zona Condesan de la parroquia Quisapincha, posee una temperatura

de clima frio entre 13 a 15°C, por lo tanto, se tomara un tiempo de digestion de
55.

e Carga de sélidos que ingresa al lecho de secado de lodos (C)

Se resuelve mediante la ecuacién 20, donde el valor de SS son los sélidos
en suspension del afluente.
C=Q+55+0.0864 (Ec.20)

C =Q *58%0.0864
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kg de SS
C=3.04 —————
dia

e Masa de solidos que forman lodos (Msd)

Msd = (0.5%0.7%0.5%C)+ (0.5%0.3+C) (Ec.21)

kg de SS
Msd = ((0.5 % 0.7 % 0.5 * 3.04) + (0.5 * 0.3 * 3.04 N=7)

kg deSS
Msd =0.99 ———
dia

e Volumen diario de lodos digeridos (VId)

Para determinar el volumen diario de lodos se necesita de la densidad de
los lodos y el porcentaje de sdlidos indicados en la ecuacion 22, en base
a la Guia de disefio OPS, se considera a este valor como 1.04 Kg/l y el

porcentaje varia entre 8% a 12%, tomando el promedio de 10%.

Msd
vid = % de solidos (Ec.22)
p lodo « (= “555)
0.99 kg deSS f,e D)
Vid = X3 1a1o
104=+ (g55)

Vid = 9.51 L/dia

e Volumen de lodos que se extraeran (Vel)

vid « Td
Vel = — oo~ (Ec.23)
9.51 L/dia * 55 dias
Vel = 1000
Vel = 0.52 m?3

e Area del lecho de secado de lodos tedrica (Als)

Al _Vel Ec.24
S=q (Ec.24)

_ 052 m3
T 040m

Als = 1.31 m?

Als

e Areadel lecho de secado de lodos real (Arls)

Arls =L*B (Ec.25)
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Arls = 3.56 m*2.43m
Arls = 8.65 m?

Tabla 35. Comparacion del area del tanque calculado y el real.

Paréametro : Valor Cumple con
o Unidad . Valor real 5
del disefio tedrico guia OPS
Area de )
m? 1.31 8.65 Si
lecho

Fuente: Autor.

Nota: El area del lecho actual que se obtuvo es de 8.65 m?y el valor tedrico de
1.31 m? en base a la Guia OPS es disefio cumple con los parametros
establecidos, puesto que el valor actual es mayor al valor tedrico o calculado.
Eficiencia del tratamiento
Para su verificacion se analizo el afluente y efluente de la PTAR para cada

uno de los parametros, obteniendo los datos presentados en la tabla 36 y en la

figura 50.
Tabla 36. Comparacion de pardmetros de afluente y efluente de la PTAR Condesan.
’ Eficiencia del
Parametros Afluente Efluente :
tratamiento

pH 8.11 7.49 8%
Turbidez (NTU) 40.7 28.6 30%
DQO (mg/L) 181 125 31%
DBOs (mg/L) 79 31 61%
Solidos  Totales, ST

506 321 37%
(mg/L)
Sélidos Suspendidos

58 26 55%
Totales (mg/L)
Nitrogeno amoniacal

79 48 39%
(mg/L)
Fosfato (mg/L) 29.5 19.8 33%
Sulfatos (mg/L) 27 14 48%

Fuente: Autor.

Nota: La eficiencia del tratamiento, permite que la PTAR tenga un

funcionamiento adecuado, por lo que el analisis del agua es importante, asi
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Unidades correspondientes a cada parametro

como también el porcentaje de eficiencia, en este caso se obtiene un pH de 8%
que quiere decir que se trata de un pH bésico; asi como el DQO es de 31% y el
DBOs de 61%, los sélidos totales y suspendidos presentan una eficacia del 37%
y 55%, respectivamente. En el caso del nitrégeno amoniacal, como se analizé
en la tabla 28, es mayor al rango de la normativa TULSMA, es decir este

pardmetro no cumple totalmente con la eficacia.

COMPARACION DE PARAMETROS DE AFLUENTE
Y EFLUENTE DE LAPTAR CONDESAN

600
506
500
400 21
300
200 181125
79 79
100 40, 58 48
81749 20286 I l 31 B 26 l 29598 2714
0 — [ | | |
pH DQO Sélidos Totales, Nitrogeno Sulfatos
ST amoniacal

Parametros evaluados

H Afluente m Efluente

Figura 50. Comparacién de parametros del afluente y efluente de la PTAR Condesan.

Fuente: Autor.

Nota: Los valores obtenidos no cumplen en su totalidad con los parametros
establecidos por la normativa TULSMA (2015), como es el caso del nitrogeno
amoniacal del efluente, es por ello por lo que se debe realizar un plan de

mantenimiento y operacion de la PTAR.

3.1.3.2 Plan de operacién y mantenimiento de la PTAR
Dentro del plan de operacidn y mantenimiento se incluye el disefio de cubierta
para el lecho de secado de lodos, un cerramiento adecuado para el mismo, asi
como identificacion de las zonas y componentes del PTAR.
Dentro de las medidas del plan se tiene:
o Disefio de cubierta de lecho de secado de lodos.
o Mantenimiento del lecho de secado de lodos.

o Disefo de cerramiento donde esta ubicada la PTAR.
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o Mantenimiento de la caja de revision y de valvula.

o Mantenimiento del tanque de desecho sélidos.

o Mantenimiento del filtro anaerobio de flujo ascendente.
o Mantenimiento de la caja de valvula.

o Mantenimiento del area exterior.

o Implementacion de sefialética.

o Pintura a los componentes de la PTAR.

Medida 1: Disefio de cubierta de lecho de secado de lodos
Consiste en disefiar una cubierta que protegera a los lodos de las lluvias, para
evitar el mal olor que genera y poder cumplir la funcion de deshidratar los
lodos para darles un mejor uso.
Segun el PDOT hay precipitaciones en la zona entre bajas y medias en especial
en el mes de septiembre y mayores en el mes de enero, es por ese motivo que
se debe colocar la cubierta para que cumpla con su funcion, se puede apreciar

en la figura 51 el estado actual del lecho de secado de lodos. [17].

Figura 51. Lecho de secado de lodos.

Fuente: Autor

Para el predisefio de la cubierta se basara en la Norma Ecuatoriana de la
Construccion (NEC-SE-CG: cargas no sismicas). En el cual se considerara la
cuantificacion de cargas, combinacion de cargas, predimensionamiento de
columnas y el perfil. [23].

- Cuantificacion de cargas

CM: Carga muerta
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Al ser un predisefio, el peso propio de la estructura se toma el 10% de la
carga ultima (Ec. 26).
P.p.estructura = 10% CU (Ec.26)
Se usard una cubierta del catilogo de DIPAC “DIPANEL DP5
GALVALUME” por ser uno de los mas modernos, cumple con los
mejores estandares de calidad, ademas son muy resistentes, su afio de
vida es alto y es facil de manejar. [24].
Peso de cubierta = 2.40 kg/m?
CV: Carga viva
Segun la normativa NEC-SE-CG: cargas no sismicas, para este tipo de
cubiertas se usa un valor de 24 kg/m?, para evitar caidas de granizo y
ceniza.
CV = 24 kg/m?
Carga de viento
No se considera en el disefio, debido a que se trata de una estructura
pequefia, es decir cargas minimas, posee un desnivel aproximado de 2
m desde la superficie.
Combinacién de cargas
Se calcula mediante la siguiente ecuacion 27:
1.2CM + 1.6 CV (Ec.27)
1.2 (2.4) + 1.6 (24)
28.48 kg /m?
Carga ultima
Se calcula mediante la ecuacion 28, adicionando el 10% que se
considero6 en la CM.
PU = Combinacion de cargas x 1.10 (Ec.28)
PU = 28.48 * 1.10
PU = 31.33 kg/m?

Para la tuberia estructural que se necesita como son columnas, vigas y
correas, se usara el catadlogo de IPAC, debido a que los materiales poseen
mAas caracteristicas y se encuentran en mas dimensiones, areas y pesos.
Predimensionamiento de columnas

Datos:
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Longitud de columna: 2.0 m

kg
Fy — Acero A36: 2530 —
cm

Carga Puntual (P)
Se determina en base a la ecuacion 29.

P = PU * Area tributaria de la columna (Ec.29)
P =3133 "g/m2 x (4.5 m x 3.5 m)

P =493.42 kg
Relacion de esbeltez
La normativa AISC, recomienda una relacion de esbeltez entre 40-60,
para este caso se considerara el promedio:
KL

— =50
r

En la siguiente tabla 36 obtenida del manual AISC, para esfuerzos de

disefio “©Ofcr” para determinar la relacion de esbeltez.

Tabla 37. Estrés critico disponible para miembros de compresion.

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

Fy =35 ksi Fy =36 ksi Fy =42 ksi Fy= 46 ksi Fy =50 ksi
0 Fc,/s'zt %Ff’ i F,,,ls_zc %Ff' = F,_.,li-z,, %Ff’ o F,Ifzc o,,.Ff., = Fa/flc °°Ff’
- ksi ksi - ksi ksi T ksi ksi T ksi ksi T ksi | ksi
ASD | LRFD ASD | LRFD ASD | LRFD ASD | LRFD ASD | LRFD

41 | 192 | 289 |41 (197 | 297 | 41 | 227 | 341 |41 | 246 [370 | 41 | 265 | 398
42 1192 | 288 | 42 | 196 | 295 | 42 | 226 | 339 |42 | 245 | 368 | 42 | 263 | 395
43 | 191 | 287 | 43 (196 | 294 | 43 | 225 |33.7 |43 [ 243 | 366 | 43 | 262 | 39.3
44 1190 (285 | 44 | 195 | 293 | 44 | 223 | 336 |44 | 242 | 363 | 44 | 260 | 391
45 | 189 | 284 | 45| 194 | 201 | 45| 222 | 334 |45 |240 | 361 |45 |258 | 388
46 | 188 | 283 | 46 (193 | 290 | 46 | 221 | 332 | 46 [ 239 (359 | 46 | 256 | 385
47 | 187 | 281 | 47 | 192 | 289 | 47 | 220 | 330 | 47 | 238 | 357 | 47 | 255 | 383
43 | 186 | 280 | 48 | 191 | 287 |48 | 218 | 328 |48 | 236 | 354 | 48 | 253 | 380
49 |1 185 | 279 |49 | 190 | 285 |49 | 21.7 | 326 |49 | 234 | 352 |49 | 254 | 37.7
50 | 184 | 27.7 |L 50 | 189 | 284 § 50 | 216 | 324 | 50 [ 233 | 350 | 50 | 249 | 375
51 | 183 | 276 |51 (188 | 283 | 51 | 214 | 322 |51 [ 231 |348 | 51 | 248 | 37.2
52 | 183 | 274 | 52 (187 | 281 | 52 [ 213 | 320 | 52 [ 230 (345 | 52 | 246 | 36.9
53 | 182 (273 |53 | 186 | 280 |53 | 212 | 318 |53 | 228 |343 | 53 | 244 | 367
54 | 181 | 271 |54 | 185 | 278 | 54 | 210 | 316 |54 | 226 | 340 | 54 | 242 | 364
55 | 180 | 270 |55 (184 | 276 | 55 | 209 | 314 |55 [ 225 | 338 | 55 | 240 | 36.1

Fuente: AISC — Tabla 4.22. [25]
Nota: En tabla la relacion de esbeltez es de 50 y para un factor de @Fcr

se obtiene 28.4 Ksi que equivale a 1996.718 kg /cm?.
Célculo del area requerida

El area se determina en base a la ecuacion 30.
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Areq = (Ec.30)

OFcr
493.42 kg

Areq =
"4 = 199618 kg /cm?

Areq = 0.25 cm?

Tabla 38. Tubo estructural cuadrada.

B

Propiedades Estaticas
Designaciones Area Peso | EHexx=yy |
Momento | Médulo de Radic
de inercia resistencia de gro

[ T
| mm | mm | cm? | kg/m | cm? cm? cm
150 [C=oo 17,41 13,67 622, 76 33;03 5 93'
4,00 22 90 18,07 a a .
5,00 28,36 22,26 982,37 130,98 5,89
6.00 33.63 26.40 1146.43 152 86 5,84

Fuente: [26]
Nota: Debido a que el area requerida es menor al area de acero del
catalogo IPAC, se recomienda usar una tuberia de 150 mm x 150 mm X
3 mm. [26].

Tabla 39. Tubo estructural rectangular.

500 2336| 1833 | 71946 9503 555 G884.27 76.85| 4.06
5.00 AT 63 21 68 B35.21 111.36 550 444 .72  BES4 401

Fuente: [26].
Nota: Al no tener una carga representativa, puesto que se usara una

cubierta basica se asume un perfil rectangular de las dimensiones de 100
mm x 150 mm x 3.0 mm para una viga.

Correas metalicas

67



Para determinar la correa se considerard una separacion entre las correas
de 1 m, una luz libre de correa especial de 3 m y un traslape de plancha de
10 cm. Para ello se determina la carga ultima y se verifica en la tabla 39,
una correa que soporte una carga mayor admisible.

P =2848x(1.10m — 0.10 m)

k
P = 28.48—g
m

Tabla 40. Correas estructurales.
P = Carga admisible (kg/m) incluido peso propio de viga
L=Luz(m
| & | « [ ] 8 [ ¥ |®& ]

| 60 x 30 x 10 2 62,06 3491 2234 1551 11,40 8,73
3 87,08 4898 31,35 21,77 1599 12,25

80 x 40 x 15 2 110,23 62,00 39,68 27,56 20,25 15,50
3 153,90 86,57 55,40 38,47 2827 21,64

100 x 50 x 15 2 168,91 9501 60,81 42,23 31,02 23,75
3 24524 137,94 8828 61,31 4504 34,49

125 x50 x 15 2 232,72 130,91 83,78 58,18 42,75 3273
3 331,57 186,51 119,36 82,89 60,90 46,63

150 x 50 x 15 2 297,79 167,50 107,20 74,45 54,70 41,88
3 42541 23929 153,15 106,35 78,14 59,82

200 x 50 x 15 2 44418 249,85 159,90 111,04 81,58 62,46
3 638,11 358,94 229,72 159,53 117,20 89,73

Fuente: [26].
Nota: Para las correas se eligieron las de 60 mm x 30 mm x 10 mm, con

un espesor de 2 mm debido a que solo sostendra el peso de la cubierta.

- Disefno final de la cubierta metalica.

En la figura 52 se indica el disefio final de la cubierta metalica en planta y

en la figura 53 el corte.
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Figura 52. Vista en planta de la cubierta metalica.

Fuente: Autor.

2
Columna 150*150*3

134

Columna 150*150*3

Figura 53. Vista en corte A-A” de la cubierta metalica.

Fuente: Autor.
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Tabla 41. Disefio de cubierta metéalica.

Actividades: e Instalar la estructura metalica, acero A36.

e Instalar techo DIPANEL DP5 GALVALUME.
Frecuencia: -
Herramientas: e  Herramienta menor.

e  Taladro electrico.
Responsable: Constructor a cargo de la ejecucion del cerramiento.
Costo: $40.32

Fuente: Autor.

Nota: El responsable de realizar estas mejoras seré el personal necesario
para la construccién del cerramiento, siempre y cuando se haya aprobado
por parte de la Junta de Agua Potable y Alcantarillado del sector Condesan.
Y el presupuesto o costo de la instalacion de la estructura metélica, acero
A36 es de $10.01 y la instalacién del techo DIPANEL DP5 GALVALUME
de $30.31, se determina en base a los rubros necesarios para realizarlo, que
se indicara de manera detallada en los anexos 1y 2.
Medida 2: Mantenimiento del lecho de secado de lodos.
El lecho de secado de lodos debe extraerse adecuadamente para evitar malos

olores, una vez que estén deshidratados.

Tabla 42. Mantenimiento del lecho de secado de lodos.

Actividades: e  Limpiar la instalacién antes del dep6sito de lodos
nuevos, evitando que los lodos antiguos se
mezclen con los nuevos porque generan malos
olores.

e  Espesor uniforme entre 20-25 cm de lodos.

e Retirar los lodos cuando tengan grietas.

Frecuencia: Mensualmente
Herramientas: e  Herramienta menor.
Responsable: e  Técnico de mantenimiento (Estr.. Oc. C2).

e  Peodn (Estr.. Oc. E2).

Costo: $11.91

Fuente: Autor.
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Nota: Para la ejecucion de las actividades se tiene un presupuesto de $11.91,

para la dispersion de lodos ($1.70) y el retiro de lodos ($10.21) indicados en

los anexos de rubros N° 3y 4.

Medida 3: Disefio de cerramiento donde esta ubicada la PTAR

Para el disefio del cerramiento se propuso levantar las paredes con bloque
hueco de hormigon unidos con mortero de cemento y arena, serén ancladas a
los elementos estructurales de hormigéon que son las columnas de
confinamiento, por medio de varillas de acero de 8 mm por cada 60 cm de
longitud, para evitar que existe inestabilidad el cerramiento tendra una altura
de 2.5 metros de mamposteria y 2 metros de malla. Es decir, de mamposteria
sobre esta, se colocara malla galvanizada y tubos metalicos cada 3 metros para
soporte de la malla, puesto que al ser una PTAR si necesita de aireacion.
En base a la normativa INEN 638, se propuso usar un bloque tipo B, paredes
exteriores de carga con revestimiento y un espesor de 15 mm. [27].

Tabla 43. Dimensiones reales del blogue.

DIMENSIONES REALES DEL BLOQUE

TIPO ALTO ANCHO | LARGO

A B 19 15 40

Fuente: [27].
Nota: Se indican las medidas del bloque para el disefio del cerramiento.

Para ello se unen hileras con mortero, limpiando la zona donde se realizara el
levantamiento del cerramiento; se midid el cerramiento provisional que posee
la planta y se determin6 el nimero de bloques que se necesitan, asi como
también el metraje total de la malla.

- Disefo de cerramiento.
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Figura 54. Disefio de cerramiento mamposteria de bloque.

Fuente: Autor.

Malla gavanizada

20

Blogque 40x19x15

JANK,
AV

JANEIAN
AVARRY/

25
AN ANIVANEIVAN
AVANAVARV ALY/

Figura 55. Vista del disefio de cerramiento con malla galvanizada.

Fuente: Autor.

En la tabla 43 se presentan las actividades para el disefio de la
mamposteria.
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Tabla 44. Actividades para el disefio de mamposteria.

Actividades: e Construccion de mampuesto de pared
adecuadamente.
e Colocar la malla galvanizada sobre Ila
mamposteria.
Frecuencia: -
Herramientas: e Herramienta manual.
e  Blogue hueco de hormigon 40x19x15.
e  Cemento Portland.
e  Arena negra.
e Agua.
e  Andamios Metalicos.
Responsable: Constructor a cargo de la ejecucion del cerramiento.
Costo: $628.15

Fuente: Autor.

Nota: El responsable de ejecutar esta actividad sera el personal necesario
para la construccién del cerramiento, siempre y cuando se haya aprobado
por parte de la Junta de Agua Potable y Alcantarillado del sector Condesan.
El presupuesto del cerramiento, de la mamposteria es de $14.55 por m?y la
malla galvanizada es de $613.6 y se indica en los anexos rubro N°5y 6.
Medida 4: Mantenimiento de la caja de revision y de valvula.
Realizar un mantenimiento mensual de la caja de revision y de la valvula,
puesto que la primera en mencién no se ha limpiado y la segunda se encuentra
inundada debido a que no se cierra la tapa de la valvula. Es por ello por lo que
se debe realizar un buen mantenimiento. En la tabla 44 se indica el

mantenimiento de la caja de revision y valvula.
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Tabla 45. Mantenimiento de la caja de revision y de valvula.

Actividades: e Revisar que la caja de revision esté limpia y sin
desechos externos, al igual que la caja de valvula.

e  Comprobar que la tapa de la caja de revision y de
la valvula se encuentre cerrada.

o  Extraer el material (desechos) que pueden estar
dentro de las cajas al estar abiertas a la intemperie.

Frecuencia: Mensualmente

Herramientas: e  Herramienta menor.

Responsable: e  Técnico de mantenimiento (Estr.. Oc. C2).
e  Peln (Estr.. Oc. E2).

Costo: $3.78

Fuente: Autor.

Nota: Las actividades propuestas, permitirdn que la caja de revision y

valvula trabajen de manera adecuada. El presupuesto para la ejecucion es de

$3.78 y se encuentra detallado en los anexos rubro N° 7.

Medida 5: Mantenimiento del tanque de desecho so6lidos.

El tanque de desechos sélidos recibe las aguas residuales en el cual los liquidos
pasan y los solidos se mantienen en el fondo del tanque.
El mantenimiento del tanque consiste en sacar el material s6lido manualmente
para que este no se acumule y provoque taponamientos, asi como escobillar la
superficie de las natas que pueda tener el agua del tanque, eliminar el exceso
de lodos que se generan y limpiar el tanque de desechos sélidos.

En la tabla 45 se indican actividades, herramientas, frecuencia, el responsable

y el costo de esta medida.
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Tabla 46. Mantenimiento del tanque de desechos sélidos.

Actividades:

Escobillar las natas flotantes.

Expulsar los lodos del tanque manualmente si
estos sobrepasan el nivel de la tuberia, si no
desalojarlos por las valvulas al lecho de secado de
lodos.

Limpiar totalmente la unidad.

Frecuencia:

Semanalmente

Mensualmente

Anualmente

Herramientas:

Pala.

Carretilla.

Vara metélica.

Equipo de seguridad.
Manguera (30 m ©3/8”).
Rastrillo.

Escoba de madera.

Carro cisterna con bomba de vacio.

Responsable:

Técnico de mantenimiento (Estr.. Oc. C2).
Peon (Estr.. Oc. E2).

Costo:

$105.45

Fuente: Autor.

Nota: las actividades a realizarse seran responsabilidad del operador de la

PTAR con la debida autorizacién, el presupuesto es de $105.45 que se

encuentra en los anexos de rubros N°8 al N°10.

Medida 6: Mantenimiento del filtro anaerobio de flujo ascendente.

El filtro anaerobio de flujo ascendente es una de las partes fundamentales de la

PTAR, puesto que se encarga de tratar las aguas, el agua entra desde el fondo

y fluyen hacia arriba.

En la tabla 46 se indican las actividades para cumplir con la medida 5.
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Tabla 47. Mantenimiento del filtro anaerobio de flujo ascendente.

Actividades: e Remocidn de los sélidos del material filtrante.

e  Abrir las valvulas para la eliminacion de lodos
directo al lecho de secado de lodos.

e Eliminar los sedimentos que se acumulen en el
medio filtrante.

e Limpiar el material filtrante, limpiando con agua
limpia desde la parte superior.

e  Colocar y controlar los lechuguines.

Frecuencia: Anualmente
Herramientas: e Herramienta menor (pala, -carretilla, tamiz,
rastrillo).

e  Manguera (30 m ©@3/8”).

e  Carro cisterna con bomba de vacio.

Responsable: e  Técnico de mantenimiento (Estr.. Oc. C2).

e  Peln (Estr.. Oc. E2).

Costo: $38.70
Fuente: Autor.

Nota: Las actividades a realizar necesitaran de un técnico de mantenimiento y

un pedn, el presupuesto establecido para la ejecucion de las actividades es de
$38.70, indicados en el rubro N°11 al N°13.

Al usar los lechuguines, se deberan realizar ensayos de laboratorio del agua
residual después de 3 meses, para comprobar si estos reducen el nitrégeno
amoniacal y su eficiencia. En la figura 56 se indica la implantacién de los

lechuguines en el filtro anaerobio de flujo ascendente.
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Lechuguines
(Eichhornia crassipes)

Figura 56. Implantacion de lechuguines en el filtro anaerobio de flujo ascendente.
Fuente: Autor.

Medida 7: Mantenimiento de la caja de valvula.
Las cajas de valvula de la PTAR se encargan de permitir el paso o cierre de las

aguas residuales cuando ser realizan mantenimiento de las unidades.

Tabla 48. Mantenimiento de la caja de valvula.

Actividades: e Limpieza de la caja de valvula.

e  Mantener la caja con la tapa cerrada, para evitar la
acumulacién de agua lluvia y otros desechos
externos.

e Inspeccionar que la valvula este en buen

funcionamiento y sus accesorios no estén

oxidados.
Frecuencia: Mensualmente
Herramientas: ° Pala.

e Carretilla.

. Herramienta menor.

e EPP

Responsable: e  Técnico de mantenimiento (Estr.. Oc. C2).
e  Peodn (Estr.. Oc. E2).

Costo: $17.05

Fuente: Autor.
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Nota: Se deben cumplir con todas las actividades mencionada en la tabla 47
para una mejor operacion de la PTAR Condesan, el presupuesto es de
$17.05y se lo indica a detalle en los anexos de rubros N°14.
Medida 8: Mantenimiento del area exterior.
Es muy importante que el &rea externa donde estd ubicada la PTAR se
encuentre limpia para evitar malos olores y que los operadores, asi como
también habitantes y autoridades puedan ingresar a las instalaciones sin ningdn

inconveniente.

Tabla 49. Mantenimiento del area exterior.

Actividades: e  Desbroce del terreno (zona en la que se encuentra
laPTAR).
e Limpiar los desechos orgénicos e inorgéanicos de
laPTAR.
Frecuencia: Mensualmente
Herramientas: e Pala.

e Carretilla.

° Herramienta menor.

Responsable: e  Técnico de mantenimiento (Estr.. Oc. C2).
e  Peon (Estr.. Oc. E2).
Costo: $2.47

Fuente: Autor.

Nota: Las actividades a realizarse en el plan de mantenimiento tendran un
presupuesto de $2.47 detallado en los anexos de rubros N°15.
Mantenimiento 9: Implementacion de sefialética.
Es importante colocar la sefialética respectiva en las instalaciones de la PTAR,
para que se conozcan cada uno de los componentes de esta, asi como también
las vias se evacuacion, puntos de encuentro y los EPP que se deben usar en la

planta.
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Tabla 50. Implementacion de sefialética.

Actividades: e Colocar las sefialéticas de: Identificacion,
Evacuacion, Puntos de encuentro, Uso obligatorio
de EPP.

Frecuencia: -

Herramientas:

Herramienta menor.

Responsable:

Técnico de mantenimiento (Estr.. Oc. C2).
Peon (Estr.. Oc. E2).

Costo:

$91.34

Fuente: Autor.

Nota: El costo para realizar todas las actividades de la tabla 49 es de $91.34

y se especifica en los anexos de rubros del N°16 al N°19.

Medida 10: Pintura a los componentes de la PTAR.

Se debera pintar los componentes con pintura de caucho para poder protegerlas

de la intemperie, en las tapas se colocara una pintura anticorrosiva.

Tabla 51. Pintura a los componentes de la PTAR.

Actividades:

Lijar los componentes de la PTAR.

Lijar las tapas de los componentes.

Pintar los componentes de la PTAR con pintura de
caucho.

Pintar las tapas de los componentes con pintura

anticorrosiva.

Frecuencia:

Anualmente

Herramientas:

Herramienta menor (lija, brochas, rodillos,

guantes, recipientes).

Responsable:

Pintor de exteriores (Estr..Oc. D2).
Peon (Estr.. Oc. E2).

Costo:

$218.25

Fuente: Autor.

Nota: el presupuesto total para cumplir con la medida 10 es de $218.25, este

se divide en pintura de caucho ($208.43) y pintura anticorrosiva ($9.81), se

indican detallados en los anexos de rubros N° 20 y N° 21.
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A continuacion, se presenta el presupuesto referencial anual:

Tabla 52. Presupuesto referencial anual.

Nombre del
proyecto:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL SECTOR CONDESAN DE LA
PARROQUIA QUISAPINCHA DEL CANTON AMBATO DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA

Son:

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

CINCO MIL QUINIENTOS CINCUENTA Y CUATRO CON 15/100 DOLARES DE LOS
ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

Fuente: Autor.

Nombre del Génesis Campafia A.
oferente:
Rubros
Detalle:
L . Precio Precio
Rubro Descripcion U Cantidad Unitario Total
A Medida 1: Disefio de cubierta de lecho de secado de lodos 2961.82
1 Instalacion de la estructura metalica, acero A36 kg 12.0000 4.34 52.12
2 Instalacion de techo DIPANEL DP5 GALVALUME M2 96.00 30.31 2909.70
B Medida 2: Mantenimiento del lecho de secado de lodos. 68.08
3 Dispersién de lodos U 10.00 1.70 17.05
4 Retiro de lodos U 5.00 10.21 51.03
C Medida 3: Disefio de cerramiento donde esta ubicada la 1227.19
5 Mamposteria de carga e=15 cm M2 14.55 0.0000
6 Cerramiento malla galvanizada 50/10 H=2m M 2.00 613.60 1227.19
D Medida 4: Mantenimiento de la caja de revisién y de 7.57
7 Mantenimiento de la caja de revision y valvula. U 2.00 3.78 7.57
E Medida 5: Mantenimiento de tanque de desecho sélidos. 427.44
8 Escobillado de natas flotantes U 25.00 7.57 189.25
9 Eliminacion de exceso de lodos U 5.00 35.08 175.39
10 Limpieza de tanque de desecho sélidos. U 1.00 62.81 62.81
F Medida 6: Mantenimiento del filtro anaerobio de flujo ascendente. 36.09
11 Implementacién de Eichhomia crassipes (lechuguines). U 1.00 23.59 23.59
12 Mantenimiento del filtro anaerobio de flujo ascendente. U 1.00 4.93 4.93
13 Control de Eichhomia crassipes (lechuguines). U 2.00 3.78 7.57
G Medida 7: Mantenimiento de la caja de valvula. 17.05
14 Mantenimiento de la caja de valvula. U | 1.00 | 17.05 | 17.05
H Medida 8: Mantenimiento del &rea exterior. 9.87
15 Limpieza y desbroce del érea exterior. U | 4.00 | 2.47 | 9.87
1 Medida 9: Implementacion de sefialética. 480.79
16 Implementacién de sefialética de identificacion U 11.00 31.55 347.07
17 Implementacion de sefialética de evacuacion U 3.00 14.15 42.46
18 Implementacion de sefialética de punto de encuentro U 2.00 29.60 59.21
19 Implementacion de sefialética de uso obligatorio de EPP U 2.00 16.03 32.06
J Medida 10: Pintura a los componentes de la PTAR. 218.24
20 Pintura de caucho U 1.00 208.43 208.43
21 Pintura anticorrosiva U 1.00 9.81 9.81
5454.15
[ Costo total  5454.15

Nota: En la tabla 52 se indica cada uno de los rubros presupuestados para el plan

y mantenimiento de la PTAR Condesan, asi como sus unidades, cantidad, precio

unitario, precio y costo totales.
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3.2 Prueba de hipotesis

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del sector Condesan de la
parroquia Quisapincha cantdn Ambato, provincia Tungurahua esta operando

adecuadamente en base a la normativa vigente.

La PTAR del sector Condesan de la parroquia de Quisapincha, cumple con
todos los parametros establecidos en la normativa TULSMA y se puede
verificar en los pardmetros de disefio indicados y calculados anteriormente, asi
como también en las tablas 35, existe en el parametro de nitrdgeno amoniacal
un incumplimiento con respecto al valor limite de la normativa TULSMA, es
por ello que se indicara las mejores en el plan de operacion y mantenimiento
de laPTAR con la implantacién de lechuguines. Por lo tanto, se logro verificar
la hipotesis planteada y se propuso las medidas de mantenimiento de la PTAR,
para que esta tenga una mejor operacion y cumpla con el propdsito de depurar

las aguas residuales y desembocar en el rio.
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

La planta de tratamiento de aguas residuales de Condesan se encuentra ubicada
en la parroquia de Quisapincha, fue construida en el afio 2008, tiene un area de
586.15 m? aproximadamente, existen pocas viviendas a su alrededor y la
poblacién servida es de 311 personas; ademas, el agua residual que ingresa a la
PTAR es solamente de uso doméstico.

Durante 30 dias consecutivos se registro el caudal de ingreso y salida de laPTAR,
determindndose que los dias jueves tienen un incremento del caudal tratado en la
PTAR, siendo un valor promedio de 1.96 L/s el caudal de afluente y 2.08 L/s de
efluente.

Una vez identificado el caudal tratado en la PTAR se procedio con la toma de
muestra compuesta del agua residual que ingresa y sale de la PTAR, esto con la
finalidad de realizar un andlisis de parametros fisico quimicos del agua y evaluar
de esta manera el desempefio del tratamiento, de los andlisis realizados se puede
observar que las variables analizadas cumplen con los criterios establecidos en el
TULSMA 2015 Libro VI, Anexo I, tablas 8 y 9; a excepcion del nitrogeno
amoniacal.

Existe un incumplimiento del pardmetro nitrogeno amoniacal, el mismo que se
encuentra fuera del criterio de control para el agua de salida de la PTAR en un
60%.

Al comparar los resultados del analisis fisico quimico realizados del afluente y
efluente de la PTAR se concluye que el funcionamiento de la planta es adecuada
y eficaz, debido a que la carga contaminante disminuye una vez terminado el
proceso de depuracidn de las aguas residuales.

Una vez analizado cada componente de la estructura de la PTAR del sector
Condesan, se concluye que la misma cumple con los criterios minimos
establecidos en la guia para el disefio de tanques sépticos, tanques Imhoff y
lagunas de estabilizacion; es asi que, para el caso del tanque de desechos sélidos
de la PTAR tiene un volumen de 27.5 m® mayor al tedrico de 26.44 m?,
garantizando de esta manera el correcto funcionamiento del sistema.

En lo referente al filtro anaerobio de flujo ascendente se evidencio que el mismo

cumple con los pardmetros de disefio establecidos en la normativa de
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CONAGUA, es asi que el diametro del filtro es de 3.22 m cuando lo requerido
tiene un rango de 3m a 8m; en cuanto a la altura del medio filtrante, lo obtenido
es de 1.60 m y lo establecido es de 0.8m a 3.0m; de igual mamera existe
cumplimiento para los parametros de tiempo de retencidn hidraulico y carga
hidraulica superficial.

El area del lecho de secado de lodos de la planta es de 8.65m?, siendo mayor a lo
indicado como valor minimo en la guia OPS 1.31 m?; por lo tanto, cumple con el

parametro establecido.

4.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar un adecuado mantenimiento del area externa de la PTAR
con la finalidad de mantener en buen estado el acceso y las instalaciones de la
misma; ademas, esto permitira reducir errores cuando se requiera realizar un
nuevo levantamiento topografico de la planta.

Colocar el techo galvanizado y la estructura metélica en el lecho de secado de
lodos para evitar malos olores y mejorar el funcionamiento de la PTAR.
Realizar un cerramiento de mampuesto de bloque alrededor de la PTAR para una
mayor seguridad de las instalaciones, evitar contaminacion y desechos organicos
e inorganicos.

Colocar los Eichhomia crassipes (lechuguines) en el filtro anaerobio para reducir
la concentracion de nitrégeno amoniacal y evitar resultados de descarga mayores
a los establecidos en la normativa TULSMA.

Mantener un adecuado mantenimiento del area externa e interna de la planta de
tratamiento de aguas residuales del sector Condesan; es decir, desbroce del area
verde, mantener las cajas y componentes cerrados con sus respectivas tapas.
Colocar las sefaléticas de informacion, evacuacion, puntos de encuentro y uso de
EPP en la planta de tratamiento de aguas residuales.

Evitar la oxidacion de cada componente y de las tapas de la PTAR, pintando cada

una de ellas con los materiales adecuados.
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ANEXO 1: FOTOGRAFIAS EN EL
SECTOR CONDESAN
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Anexo 1. Levantamiento topografico

Fuente: Autor

Anexo 2. Levantamiento de los componentes de la PTAR.

Fuente: Autor
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Anexo 3. Dimensionamiento de los componentes de la PTAR.

Fuente: Autor

Anexo 4. Dimensionamiento de los componentes de la PTAR.

Fuente: Autor
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Anexo 5. Componentes de la PTAR.

Fuente: Autor

Anexo 6. Toma de muestras de agua.

Fuente: Autor
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Anexo 7. Envasado de muestras compuestas tomadas en la PTAR.

Fuente: Autor

Anexo 8. Recoleccion de muestras compuestas de la PTAR.

Fuente: Autor
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ANEXO 2: ANALSIS DE
RESULTADOS DE LABORATORIO
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ANEXO 3: ANALISIS DE PRECIOS
UNITARIOS
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Nombre del proyecto:

Nombre del oferente:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DEL SECTOR CONDESAN DE LA PARROQUIA

QUISAPINCHA DEL CANTON AMBATO DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA

Génesis Camparfia A.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

v

Cadigo: 1 Hoja N° 1
Rubro: Instalacion de la estructura metalica, acero Unidad: kg
A36 Rendimiento: 0.30019
Detalle:
EQUIPOS
L . . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor (5% M.O.) 0.1291
Soldadora eléctrica 300A 1.00 1.88 1.88 0.30019 0.56
Compresor de aire 250 0.10 15.00 1.50 0.30019 0.45
m+CFM
Amoladora 2.00 3.75 7.50 0.30019 2.25
SUBTOTAL M 3.40
MANO DE OBRA
L . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A Jornal/hr C=A*B R D=C*R
Maestro soldador especializado
1.00 4.55 4.55 0.30019 1.37
(Estr.. Oc. C1)
Ayudante de fierrero (Estr. 1.00 4.05 4.05 0.30019 1.22
Oc. E2)
SUBTOTAL N 2.58
MATERIALES
s Unidad Cantidad A P_rec_lo Costo C=A*B
Descripcion unitario B
Electrodo AGA 7018 1/8" kg 0.05 7.39 0.37
Alamabre galvanizado N° 18 kg 1.05 1.50 1.58
Thinner comercial gal 0.01 16.52 0.17
Disco de corte metal 350x2.8x25.4 mm u 0.05 7.50 0.38
Anticorrosivo gris mate gal 0.01 16.45 0.16
SUBTOTAL O 2.65
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad A TarifaB [Costo C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.63
INDIRECTOS 16.00% 1.38
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.01

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.

Son:

DIEZ CON 01/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
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Do UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é’ %‘%{3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
), vt/ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
/% ! ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Nombre del proyecto: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DEL SECTOR CONDESAN DE LA PARROQUIA
QUISAPINCHA DEL CANTON AMBATO DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA
Nombre del oferente: Génesis Campafia A.
Cadigo: 2 Hoja N° 2
Rubro: Instalacién de techo DIPANEL DP5 Unidad: M2
GALVALUME Rendimiento: 0.10000
Detalle:
EQUIPOS
L . . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A Tarifa B C=A*B R D=A*R
Herramienta menor (5% M.O.) 0.0408
Taladro eléctrico 0.30 1.10 0.33 0.10000 0.03
SUBTOTAL M 0.07
MANO DE OBRA
L . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A Jornal/hr C=A*B R D=A*R
Peon (Estr.. Oc. E2) 1.00 4.05 4.05 0.10000 0.41
Albafiil (Estr. Oc. D2) 1.00 4.10 4.10 0.10000 0.41
SUBTOTAL N 0.82
MATERIALES
L Unidad Cantidad A F_’rec_lo Costo C=A*B
Descripcion unitario B
Techo DIPANEL DP5 GALVALUME plancha 1.00 25.00 25.00
Gancho J 3" u 2.00 0.08 0.16
Capuchon u 2.00 0.04 0.08
SUBTOTAL O 25.24
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad A TarifaB |[Costo C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 26.13
INDIRECTOS 16.00% 4.18
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 30.31
ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.
Son: TREINTA CON 31/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE
AMERICA
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Nombre del proyecto:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DEL SECTOR CONDESAN DE LA PARROQUIA
QUISAPINCHA DEL CANTON AMBATO DE LA PROVINCIA DE

TUNGURAHUA
Nombre del oferente: Génesis Campafia A.
Codigo: 3 Hoja N° 3
Rubro: Dispersion de lodos Unidad: v
P ' Rendimiento: 0.16700
Detalle:
EQUIPOS
L . . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A Tarifa B C=A*B R D=A*R
Herramienta menor (5% M.O.) 0.0700
SUBTOTAL M 0.07
MANO DE OBRA
L . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A Joral/hr C=A*B R D=A*R
Técnico de mantenimiento
(Estr.. Oc. C2) 1.00 4.33 4.33 0.16700 0.72
Peon (Estr.. Oc. E2) 1.00 4.05 4.05 0.16700 0.68
SUBTOTAL N 1.40
MATERIALES
L Unidad Cantidad A F.’rec-lo Costo C=A*B
Descripcion unitario B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad A TarifaB  |Costo C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.47
INDIRECTOS 16.00% 0.24
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.70

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.

Son:

UNO CON 70/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
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Nombre del proyecto:

Nombre del oferente:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DEL SECTOR CONDESAN DE LA PARROQUIA
QUISAPINCHA DEL CANTON AMBATO DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA

Génesis Camparfia A.

Cadigo: 4 Hoja N° 4
Rubro: . Unidad: U
Retiro de lodos Rendimiento: 1.00000
Detalle:
EQUIPOS
o . . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A Tarifa B C=A*B R D=A*R
Herramienta menor (5% M.O.) 0.4190
SUBTOTAL M 0.42
MANO DE OBRA
L, . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A Jornal/hr C=A*B R D=A*R
Técnico de mantenimiento
1. 4, 4, 1. 4,
(Estr.. Oc. C2) 00 33 33 00000 33
Peon (Estr.. Oc. E2) 1.00 4.05 4.05 1.00000 4.05
SUBTOTAL N 8.38
MATERIALES
S Unidad Cantidad A F_’rec_lo Costo C=A*B
Descripcion unitario B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad A TarifaB  |Costo C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.80
INDIRECTOS 16.00% 1.41
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.21

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.

Son:

DIEZ CON 21/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
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Nombre del proyecto:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DEL SECTOR CONDESAN DE LA PARROQUIA
QUISAPINCHA DEL CANTON AMBATO DE LA PROVINCIA DE

TUNGURAHUA
Nombre del oferente: Génesis Campafia A.
Cddigo: 5 Hoja N° 5
Rubro: Mamposteria de carga e=15 cm Unidad: M2
Rendimiento: 0.30019
Detalle:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad A Tarifa B Costo hora | Rendimiento Costo D=C*R
C=A*B R
Herramienta menor (5%
0.25
M.0.)
Andamio metalico 1.00 0.20 0.20 0.30019 0.06
SUBTOTAL M 0.31
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/hr C%SE;E;"& Rendlg lento Costo D=C*R
Peon (Estr.. Oc. E2) 1.00 4.05 4.05 0.30019 1.22
Albafiil_(Estr. Oc. D2) 2.00 4.10 8.20 0.30019 2.46
Maestro mayor en ejecucion
de obras civiles (Estr.Oc.C1) 1.00 4.5 4.95 0.30019 1.37
SUBTOTAL N 5.04
MATERIALES
L . . Precio
Descripcion Unidad Cantidad A L Costo C=A*B
unitario B
Blogue 15x20x40 u 13.00 0.38 4.94
Pegablock 5aco 0.70 2.94 2.05
Agua kg 0.10 2.00 0.20
SUBTOTAL O 7.19
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad A TarifaB | Costo C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
12.54
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS 16.00% 2.01
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.55

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.

Son:

CATORCE CON 55/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE

AMERICA
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Nombre del proyecto:

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

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
EVALUAUIUN UE LA FLANTA UE | KATAVIIEN T U UE ABUAD

RESIDUALES DEL SECTOR CONDESAN DE LA PARROQUIA
QUISAPINCHA DEL CANTON AMBATO DE LA PROVINCIA DE

TILINICTLIDAUL LA

Nombre del oferente:
Cadigo: 6
Rubro:

Génesis Campafia A.

Cerramiento malla galvanizada 50/10 H=2m

Hoja N°
Unidad:
Rendimiento: 1.00000

6
M

Detalle:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad A Tarifa B Costo hora | Rendimiento Costo D=C*R
C=A*B R
Herramienta menor (5%
M.O.) 1.04
Soldadora elétrica 300 A 1.00 1.88 1.88 1.00000 1.88
SUBTOTAL M 2.92
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/hr Cc&sﬁ;ﬂ;ra Rendls lento Costo D=C*R
Peon (Estr.. Oc. E2) 3.00 4.05 12.15 1.00000 12.15
Fierrero (Estr. Oc. D2) 1.00 4.10 4.10 1.00000 4.10
Maestro mayor en ejecucion
de obras civiles (Estr.Oc.C1) 1.00 4.5 4.55 1.00000 4.5
SUBTOTAL N 20.80
MATERIALES
. . - Precio
Descripcion Unidad Cantidad A L Costo C=A*B
unitario B
Alambre galvanizado N° 14 kg 0.10 2.38 0.24
Tubo negro L=6 m E= 2 mm D=3" u 0.21 55.00 11.66
Electrodo Aga 6011 1/8" kg 0.30 5.80 1.74
Platina 12x3 mm u 0.50 2.69 1.35
Malla de cerramiento galvanizado 50/10 H=2 m2 2.06 237.99 490.26
SUBTOTAL O 505.24
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad A Tarifa B Costo C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 528.96
INDIRECTOS 16.00% 84.63
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 613.60

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.

son:

UNIDOS DE AMERICA

SEISCIENTOS TRECE CON 60/100 DOLARES DE LOS ESTADOS
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Nombre del proyecto:

Nombre del oferente:

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DEL SECTOR CONDESAN DE LA PARROQUIA
QUISAPINCHA DEL CANTON AMBATO DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA

Génesis Campafia A.

Caddigo: 7 Hoja N° 7
Rubro: Mantenimiento de la caja de revision y Unidad: U
valvula. Rendimiento: 0.25000
Detalle:
EQUIPOS
L . . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor (5% 1.00 0.16
SUBTOTAL M 0.16
MANO DE OBRA
L . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcién Cantidad Jornal/hr C=A*B R D=C*R
Técnico de mantenimiento
(Estr.. Oc. C2) 1.00 4.33 4.33 0.25000 1.08
Peon (Estr.. Oc. E2) 2.00 4.05 8.10 0.25000 2.03
SUBTOTAL N 3.11
MATERIALES
N . . Precio
Descripcion Unidad Cantidad A L Costo C=A*B
unitario B
0.00
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad A TarifaB |Costo C=A*B
0.00
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.26
INDIRECTOS 16.00% 0.52
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.78

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.

Son:

TRES CON 78 /100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE
AMERICA
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Gy UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é’?ﬂgg FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Y’ 7 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
% ' ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Nombre del proyecto: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DEL SECTOR CONDESAN DE LA PARROQUIA
QUISAPINCHA DEL CANTON AMBATO DE LA PROVINCIA DE

2
&

TUNGURAHUA
Nombre del oferente: Génesis Campafia A.
Cadigo: 8 Hoja N° 8
Rubro: Escobillado de natas flotantes. Unidad: U
Rendimiento;  0.50000
Detalle:
EQUIPOS
L . . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor (5% 0.31
SUBTOTAL M 0.31
MANO DE OBRA
L . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad Jormal/hr C=A*B R D=C*R
Técnico de mantenimiento
1. 4, 4, . 2.17
(Estr.. Oc. C2) 00 33 33 0.50000
Peon (Estr.. Oc. E2) 2.00 4.05 8.10 0.50000 4.05
SUBTOTAL N 6.22
MATERIALES
L . . Precio _
Descripcién Unidad Cantidad A L Costo C=A*B
unitario B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad A TarifaB |Costo C=A*B
0.00
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6.53
INDIRECTOS 16.00% 1.04
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.57
E PRECIO NO INCLUYEN IVA.
Son: SIETE CON 57 /100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE
AMERICA
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S UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
j’/‘;ﬂg FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
2, % CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Nombre del proyecto: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DEL SECTOR CONDESAN DE LA PARROQUIA
QUISAPINCHA DEL CANTON AMBATO DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA
Nombre del oferente: Génesis Campafia A.
Cadigo: 9 Hoja N° 9
Rubro: Eliminacion de exceso de lodos Unidad: )
Rendimiento: 0.25000
Detalle:
EQUIPOS
L . . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor (5%
M.O.) 0.10
SUBTOTAL M 0.10
MANO DE OBRA
L, . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad Jornal/hr C=A*B R D=C*R
Técnico de mantenimiento
1.00 4.33 4.33 0.25000 1.08
(Estr.. Oc. C2)
Peon (Estr.. Oc. E2) 1.00 4.05 4.05 0.25000 1.01
SUBTOTAL N 2.10
MATERIALES
L . . Precio
Descripcion Unidad Cantidad A L Costo C=A*B
unitario B
Manguera de 30 m @ 3/8" u 0.08 50.50 4.04
Carro cisterna con bomba de vacio u 0.20 120.00 24.00
SUBTOTAL O 28.04
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad A TarifaB  |Costo C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 30.24
INDIRECTOS 16.00% 4.84
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 35.08
ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.
Son: TREINTA Y CINCO CON 08 /100 DOLARES DE LOS ESTADOS
UNIDOS DE AMERICA
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Nombre del proyecto:

Nombre del oferente:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DEL SECTOR CONDESAN DE LA PARROQUIA
QUISAPINCHA DEL CANTON AMBATO DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA

Génesis Campafia A.

Cédigo: 10 Hoja N° "0
Rubro: Limpieza del tanque de desecho sélidos. Unidad: U
Rendimiento: 2.00000
Detalle:
EQUIPOS
L, . . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor (5%
M.O) 1.24
SUBTOTAL M 1.24
MANO DE OBRA
L . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad Jornal/hr C=A*B R D=C*R
Técnico de mantenimiento
(Estr.. Oc. C2) 1.00 4.33 4.33 2.00000 8.66
Peon (Estr.. Oc. E2) 2.00 4.05 8.10 2.00000 16.20
SUBTOTAL N 24.86
MATERIALES
L . . Precio
Descripcion Unidad Cantidad A L Costo C=A*B
unitario B
Manguera de 30 m @ 3/8" 0.08 50.50 4.04
Carro cisterna con bomba de vacio 0.20 120.00 24.00
SUBTOTAL O 28.04
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad A TarifaB  |Costo C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 54.14
INDIRECTOS 16.00% 8.66
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 62.81

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.

Son:

SESENTA 'Y DOS CON 81 /100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS

DE AMERICA
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ﬁgy FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Yt/ ] CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

s
g
s

Cah UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Nombre del proyecto: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DEL SECTOR CONDESAN DE LA PARROQUIA
QUISAPINCHA DEL CANTON AMBATO DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA
Nombre del oferente: Génesis Campafia A.
Codigo: 11 Hoja N° "1
Rubro: Implementacion de Eichhomia crassipes Unidad: U
(lechuguines). Rendimiento: 0.25000
Detalle:
EQUIPOS
L, . . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor (5% 0.11
SUBTOTAL M 0.11
MANO DE OBRA
L . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcién Cantidad Joral/hr C=A*B R D=C*R
Peon (Estr.. Oc. E2) 1.00 4.05 4.05 0.25000 1.01
Residente de Obra 1.00 4.56 4.56 0.25000 1.14
SUBTOTAL N 2.15
MATERIALES
L . . Precio
Descripcién Unidad Cantidad A L Costo C=A*B
unitario B
Echhomia crassipes u 1.00 23.59 23.59
SUBTOTAL O 23.59
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad A TarifaB |Costo C=A*B
0.00
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 25.85
INDIRECTOS 16.00% 4.14
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 29.99
ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.
Son: VEINTE Y NUEVE CON 99 /100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS
DE AMERICA
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Nombre del proyecto:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DEL SECTOR CONDESAN DE LA PARROQUIA
QUISAPINCHA DEL CANTON AMBATO DE LA PROVINCIA DE

TUNGURAHUA
Nombre del oferente: Génesis Campafia A.
Cadigo: 12 Hoja N° "2
Rubro: Mantenimiento del filtro anaerobio de flujo Unidad: U
ascendente. Rendimiento: 0.25000
Detalle:
EQUIPOS
L . . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor (5%
M.O.) 0.20
SUBTOTAL M 0.20
MANO DE OBRA
L . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad Jornal/hr C=A*B R D=C*R
Técnico de mantenimiento
1. 4, 4, .2 2.
(Estr.. Oc. C2) 00 33 33 0.25000 03
Peon (Estr.. Oc. E2) 2.00 4.05 8.10 0.25000 2.03
SUBTOTAL N 4.05
MATERIALES
L, . . Precio
Descripcion Unidad Cantidad A L Costo C=A*B
unitario B
0.00
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad A TarifaB  |Costo C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.25
INDIRECTOS 16.00% 0.68
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.93

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.

Son:

CUATRO CON 93 /100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE

AMERICA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

/iﬁiﬂ%{b FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
) CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
4 g 4 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Nombre del proyecto: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES DEL SECTOR CONDESAN DE LA PARROQUIA
QUISAPINCHA DEL CANTON AMBATO DE LA PROVINCIA DE

TUNGURAHUA
Nombre del oferente: Génesis Campafia A.
Cédigo: 13 Hoja N° "3
Rubro: Control de Eichhomia crassipes (lechuguines). Unidad: U
Rendimiento: 0.25000
Detalle:
EQUIPOS
s . . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor (5%
M.O.) 0.16
SUBTOTAL M 0.16
MANO DE OBRA
L . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad Jornal/hr C=A*B R D=C*R
Peon (Estr.. Oc. E2) 2.00 4.05 8.10 0.25000 2.03
Técnico de mantenimiento
1.00 4.33 4.33 0.25000 1.08
(Estr.. Oc. C2)
SUBTOTAL N 3.11
MATERIALES
L . . Precio
Descripcién Unidad Cantidad A L Costo C=A*B
unitario B
0.00
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad A TarifaB  |Costo C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.26
INDIRECTOS 16.00% 0.52
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.78
ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.
Son: TRES CON 78 /100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE
AMERICA
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(-0 UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
%33 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

2 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Nombre del proyecto: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DEL SECTOR CONDESAN DE LA PARROQUIA
QUISAPINCHA DEL CANTON AMBATO DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA
Nombre del oferente: Génesis Campafia A.
Cadigo: 14 Hoja N° "14
Rubro: Mantenimiento de la caja de valvula. Unidad: U
Rendimiento: 0.25000
Detalle:
EQUIPOS
L . . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor (5% 0.10
SUBTOTAL M 0.10
MANO DE OBRA
L . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad Jornal/hr C=A*B R D=C*R
Técnico de mantenimiento
1.00 4.33 4.33 0.25000 1.08
(Estr.. Oc. C2)
Peon (Estr.. Oc. E2) 1.00 4.05 4.05 0.25000 1.01
SUBTOTAL N 2.10
MATERIALES
L . . Precio _
Descripcion Unidad Cantidad A L Costo C=A*B
unitario B
EPP u 5.00 2.50 12.50
SUBTOTAL O 12.50
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad A TarifaB |Costo C=A*B
0.00
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 14.70
INDIRECTOS 16.00% 2.35
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 17.05
ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.
Son: DIECISIETE CON 05 /100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE
AMERICA
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Nombre del proyecto:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DEL SECTOR CONDESAN DE LA PARROQUIA
QUISAPINCHA DEL CANTON AMBATO DE LA PROVINCIA DE

TUNGURAHUA
Nombre del oferente: Génesis Campafia A.
Cédigo: 15 Hoja N° "5
Rubro: Limpieza y desbroce del area exterior. Unidad: U
Rendimiento: 0.25000
Detalle:
EQUIPOS
s . . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor (5%
M.O.) 0.10
SUBTOTAL M 0.10
MANO DE OBRA
I . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad Jornal/hr C=A*B R D=C*R
Peon (Estr.. Oc. E2) 2.00 4.05 8.10 0.25000 2.03
SUBTOTAL N 2.03
MATERIALES
s . . Precio
Descripcion Unidad Cantidad A L Costo C=A*B
unitario B
0.00
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad A TarifaB  |Costo C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.13
INDIRECTOS 16.00% 0.34
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.47

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.

Son:

DOS CON 47/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
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G UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
2/ 7%3; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
% CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

\ ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Nombre del proyecto: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DEL SECTOR CONDESAN DE LA PARROQUIA
QUISAPINCHA DEL CANTON AMBATO DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA
Nombre del oferente: Génesis Campafia A.
Codigo: 16 Hoja N° "6
Rubro: Implementacidon de sefialética de identificacion Unidad: U
Rendimiento: 0.25000
Detalle:
EQUIPOS
L . . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor (5% 1.00 0.10
SUBTOTAL M 0.10
MANO DE OBRA
L, . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad Jornal/hr C=A*B R D=C*R
Técnico en mantenimiento
1. 4, 4, 2 1.
(Estr..Oc. C2) 00 33 33 0.25000 08
Peon (Estr.. Oc. E2) 1.00 4.05 4.05 0.25000 1.01
SUBTOTAL N 2.10
MATERIALES
L . . Precio
Descripcién Unidad Cantidad A L Costo C=A*B
unitario B
Letrero Qe |dent|f|_cac!on 0.50x0.30 m, inc. u 1.00 25 00 25 00
Accesorios y tornilleria
SUBTOTAL O 25.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad A TarifaB  |Costo C=A*B
0.00
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 27.20
INDIRECTOS 16.00% 4.35
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 31.55
ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.
Son: TREINTA Y UNO CON 55/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS
DE AMERICA
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Nombre del proyecto:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DEL SECTOR CONDESAN DE LA PARROQUIA
QUISAPINCHA DEL CANTON AMBATO DE LA PROVINCIA DE

TUNGURAHUA
Nombre del oferente: Génesis Campafia A.
Caddigo: 17 Hoja N° 17
Rubro: Implementacidon de sefialética de evacuacion  Unidad: U
Rendimiento: 0.25000
Detalle:
EQUIPOS
L, . . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor (5%
M.O.) 1.00 0.10
SUBTOTAL M 0.10
MANO DE OBRA
L . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad Jornal/hr C=A*B R D=C*R
Técnico en mantenimiento
(Estr..Oc. C2) 1.00 4.33 4.33 0.25000 1.08
Peon (Estr.. Oc. E2) 1.00 4.05 4.05 0.25000 1.01
SUBTOTAL N 2.10
MATERIALES
L . . Precio
Descripcion Unidad Cantidad A L Costo C=A*B
unitario B
Letrero Qe |dent|f|.cac!on 0.60x0.40 m, inc. " 1.00 10.00 10.00
Accesorios y tornilleria
SUBTOTAL O 10.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad A TarifaB  |Costo C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12.20
INDIRECTOS 16.00% 1.95
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.15

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.

Son:

CATORCE CON 15/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE

AMERICA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

‘ g ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Nombre del proyecto: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DEL SECTOR CONDESAN DE LA PARROQUIA
QUISAPINCHA DEL CANTON AMBATO DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA
Nombre del oferente: Génesis Campafia A.
Cédigo: 18 Hoja N° "8
Rubro: Implementacion de sefialética de punto de Unidad: U
encuentro Rendimiento: 0.25000
Detalle:
EQUIPOS
L, . . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor (5%
M.O.) 1.00 0.10
SUBTOTAL M 0.10
MANO DE OBRA
L, . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad Jornal/hr C=A*B R D=C*R
Técnico en mantenimiento
1. 4, 4, 2 1.
(Estr..Oc. C2) 00 33 33 0.25000 08
Peon (Estr.. Oc. E2) 1.00 4.05 4.05 0.25000 1.01
SUBTOTAL N 2.10
MATERIALES
L . . Precio _
Descripcion Unidad Cantidad A L Costo C=A*B
unitario B
Letrero Qe |dent|f|.cac!on 0.80x0.60 m, inc. " 1.00 93 32 93 32
Accesorios y tornilleria
SUBTOTAL O 23.32
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad A TarifaB  |Costo C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 25.52
INDIRECTOS 16.00% 4.08
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 29.60
ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.
Son: VEINTE Y NUEVE CON 60/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS
DE AMERICA
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Nombre del proyecto:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DEL SECTOR CONDESAN DE LA PARROQUIA
QUISAPINCHA DEL CANTON AMBATO DE LA PROVINCIA DE

TUNGURAHUA
Nombre del oferente: Génesis Campafia A.
Codigo: 19 Hoja N° "9
Rubro: Implementacion de sefialética de uso Unidad: U
obligatorio de EPP Rendimiento: 0.25000
Detalle:
EQUIPOS
L . . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor (5%
M.O.) 1.00 0.10
SUBTOTAL M 0.10
MANO DE OBRA
- . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad Jornal/hr C=A*B R D=C*R
Técnico en mantenimiento
1. 4, 4, 2 1.
(Estr..Oc. C2) 00 33 33 0.25000 08
Peon (Estr.. Oc. E2) 1.00 4.05 4.05 0.25000 1.01
SUBTOTAL N 2.10
MATERIALES
s . . Precio
Descripcion Unidad Cantidad A L Costo C=A*B
unitario B
Letrero Fje |dent|f|_cac!on 0.60x0.40 m, inc. u 1.00 1162 1162
Accesorios y tornilleria
SUBTOTAL O 11.62
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad A TarifaB  |Costo C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13.82
INDIRECTOS 16.00% 2.21
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16.03

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.

Son:

DIECISEIS CON 03/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE

AMERICA

113




[ ey
) g 5

Nombre del proyecto:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DEL SECTOR CONDESAN DE LA PARROQUIA
QUISAPINCHA DEL CANTON AMBATO DE LA PROVINCIA DE

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

TUNGURAHUA
Nombre del oferente: Génesis Campafia A.
Codigo: 20 Hoja N° 20
Rubro: Pintura de caucho Unidad: U
Rendimiento: 8.00000
Detalle:
EQUIPOS
N . . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor (5% 1.00 4.97
SUBTOTAL M 4.97
MANO DE OBRA
L . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad Jornal/hr C=A*B R D=C*R
E‘gor de exteriores (Estr..Oc. 1.00 4.33 4.33 8.00000 34.64
Peon (Estr.. Oc. E2) 2.00 4.05 8.10 8.00000 64.80
SUBTOTAL N 99.44
MATERIALES
N . . Precio
Descripcion Unidad Cantidad A L Costo C=A*B
unitario B
Yeso kg 7.00 0.65 4.55
Latex supremo int/ext gal 4.00 16.00 64.00
Lija N° 100 u 10.00 0.35 3.50
Cemento blanco u 7.00 0.46 3.22
SUBTOTAL O 75.27
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad A TarifaB  |Costo C=A*B
0.00
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 179.68
INDIRECTOS 16.00% 28.75
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 208.43

Son:

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.

DOSCIENTOS OCHO CON 43/100 DOLARES DE LOS ESTADOS
UNIDOS DE AMERICA
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Nombre del proyecto:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DEL SECTOR CONDESAN DE LA PARROQUIA
QUISAPINCHA DEL CANTON AMBATO DE LA PROVINCIA DE

TUNGURAHUA
Nombre del oferente: Génesis Campafia A.
Caddigo: 21 Hoja N° 21
Rubro: Pintura anticorrosiva Unidad: U
Rendimiento: 0.50000
Detalle:
EQUIPOS
L . . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad A Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor (5%
M.O.) 1.00 0.21
SUBTOTAL M 0.21
MANO DE OBRA
L . Costo hora | Rendimiento Costo
Descripcion Cantidad Jornal/hr C=A*B R D=C*R
Pintor (Estr..Oc. D2) 1.00 4.33 4.33 0.50000 2.17
Peon (Estr.. Oc. E2) 1.00 4.05 4.05 0.50000 2.03
SUBTOTAL N 4.19
MATERIALES
L . . Precio
Descripcion Unidad Cantidad A L Costo C=A*B
unitario B
Pintura anticorrosiva gal 0.10 17.15 1.72
Thinner comercial gal 0.16 13.90 2.22
Lija N°100 u 0.30 0.40 0.12
SUBTOTAL O 4.06
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad A TarifaB  |Costo C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.46
INDIRECTOS 16.00% 1.35
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.81

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.

Son:

NUEVE CON 81/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE

AMERICA
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
"EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS FECHA
PROYECTO: RESIDUALES DEL SECTOR CONDESAN DE LA PARROQUIA s ‘1/2023
QUISAPINCHA DEL CANTON AMBATO DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA.” HOJA:
CONTIENE: PLANO DE UBICACION DE LA PTAR 1/13
SECTOR: CANTON: PROVINCIA: DATUM:
CONDESAN AMBATO TUNGURAHUA WGS'1874 SZ ONA
REALIZADO POR: REVISADO POR:
Génesis Betsabé Campafia Avila Ing. Fabian Rodrltlg;) Morales Fiallos,
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

"EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL

PROYECTO: )
SECTOR CONDESAN DE LA PARROQUIA QUISAPINCHA DEL CANTON AMBATO
DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.”
CONTIENE: SISTEMAS DE PTAR
SECTOR: CANTON: PROVINCIA:
CONDESAN AMBATO TUNGURAHUA

FECHA:
15/11/2023

HOJA:

2/13

ESCALA:
INDICADAS

REALIZADO POR:

Génesis Betsabé Campafia Avila

REVISADO POR:

Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos, Mg.




REFERENCIA CARTOGRAFICA DEL CANTON AMBATO

PTAR DEL SECTOR CONDESAN

UBICACION DEL SECTOR CONDESAN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

"EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

FECHA:

PROYECTO: RESIDUALES DEL SECTOR CONDESAN DE LA PARROQUIA
QUISAPINCHA DEL CANTON AMBATO DE LA PROVINCIA DE

2

SECTOR: CANTON:

CONDESAN AMBATO

REALIZADO POR:

Génesis Betsabé Campaiia Avila

15/11/2023

HOJA:
3/13

PROVINCIA: DATUM:

WGS-84 ZONA

TUNGURAHUA 175

REVISADO POR:

Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos,
Mg.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

"EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL
PROYECTO:
SECTOR CONDESAN DE LA PARROQUIA QUISAPINCHA DEL CANTON AMBATO
DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.”
CONTIENE: POZO DE ENTRADA
SECTOR: CANTON: PROVINCIA:
CONDESAN AMBATO TUNGURAHUA

FECHA:
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