UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TRABAJO EXPERIMENTAL PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO
DEINGENIERO CIVIL

TEMA:

“EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DE LA COMUNIDAD SANTA LUCIA LA LIBERTAD
PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE
TUNGURAHUA”

AUTOR: Edwin Patricio Mediavilla Rivadeneira

TUTOR: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos, Mg.

AMBATO - ECUADOR
Julio - 2024



APROBACION DEL TUTOR

En mi calidad de Tutor del Trabajo Experimental, previo a la obtencion del Titulo de
Ingeniero Civil, con el tema: “EVALUACION DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD SANTA
LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA?”, elaborado por el Sr. Edwin Patricio Mediavilla
Rivadeneira, portador de la cédula de ciudadania C.I. 1804897682, estudiante de la

Carrera de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica.

Certifico:

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

e FEsta concluido en su totalidad.

Ambato, julio 2024

Ing. Fabiafn Rod;ﬁ#o Morales Fiallos, Mg.
UTOR

i



AUTORIA DEL TRABAJO DE TITULACION

Yo, Edwin Patricio Mediavilla Rivadeneira con C.I. 1804897682, declaro que todas
las actividades y contenidos expuestos en el desarrollo del presente Trabajo
Experimental con el tema “EVALUACION DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD SANTA
LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA”. Asi como también los gréaficos, tablas,
propuestas, conclusiones y recomendaciones son de mi exclusiva responsabilidad

como autor del trabajo, a excepcion de las referencias bibliograficas citadas en el

mismo.

Ambato, julio 2024

G

Edwin Patricio Mediavilla Rivadeneira
C.1. 1804897682
AUTOR

11



DERECHOS DE AUTOR

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

procesos de investigacion, segln las normas de la Institucion.

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

ganancia econdmica y se realice respetando mis derechos de autor.

Ambato, julio 2024

P

Edwin Patricio Mediavilla Rivadeneira
C.I. 1804897682
AUTOR




APROBACION DEL TRIBUNAL DE GRADO

Los miembros del Tribunal de Grado aprueban el informe del Trabajo Experimental
realizado por el estudiante Edwin Patricio Mediavilla Rivadeneira de la Carrera de
Ingenieria Civil bajo el tema: “EVALUACION DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD SANTA
LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

Ambato, julio 2024

Para constancia firma:

Ing. Lourdes Gabriela Peiiafiel Valla, Mg. Ing. Xlex Xavier Frias Torres, Mg.

MIEMBRO CALIFICADOR MIEMBRO CALIFICADOR



DEDICATORIA

En primer lugar, este trabajo se lo dedico a Dios por brindarme sabiduria, salud y

fuerza durante todo este proceso para lograr cumplir esta meta en mi vida.

A mi madre Olga Rivadeneira que ha sido el pilar fundamental a lo largo de mi vida
ya que ella supo sacarme sola adelante, con sus consejos, su apoyo incondicional y con
todo su amor a pesar de las caidas que he podido tener siempre se ha mantenido a mi

lado y nunca dejo de creer en mi.

A todos mis amigos que se han mantenido a mi lado apoyandome en todo momento y

me han ayudado a lo largo de la carrera.

Vi



AGRADECIMIENTO

Agradezco en primero lugar a Dios por brindarme vida, salud y fuerzas durante todo

el trayecto para lograr cumplir este objetivo de mi vida.

Agradezco a mi madre Olga Rivadeneira por haberme brindado siempre todo su amor
consejos y fortaleza estando presente siempre para mi corrigiéndome y apoyandome
en todo momento y a pesar de todas las dificultades que tuve a lo largo de la carrera

jamas dejo de creer en mi.

Al Sr Patricio Lozano quien me brindo un gran apoyo en el proceso para poder concluir
con el presente trabajo.

A todos los que conforman el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de

Tisaleo por haberme brindado su ayuda y colaboracion en la elaboracion de esta tesis.

A mi tutor, Ing. Fabian Morales ya que gracias a su guia, consejos y colaboracién pude

terminar el presente trabajo.

A todos mis amigos que me brindaron siempre palabras de animo principalmente a
Mauricio “gordo” y Eduardo que desde la escuela han estado presentes en mi vida
finalmente a mi grupo de amigos en la universidad “Los Ramones” ya que sin ellos

este trayecto no habria sido el mismo y su amistad siempre sera agradecida.

vii



INDICE GENERAL DE CONTENIDOS

APROBACION DEL TUTOR ... e e ee e eeeer e en e ii
AUTORIA DEL TRABAJO DE TITULACION .....coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e iii
DERECHOS DE AUTOR ..ottt e e e ee et e s e e e er e s e e s eneeenaenenaeenn, iv
APROBACION DEL TRIBUNAL DE GRADO........c.oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeer e v
DEDICATORIA ..o et e s e e e et e r oo e s e, vi
AGRADECIMIENTO ..ottt e e e e ee et e e es e er e e s e e s eaesane vii
INDICE GENERAL DE CONTENIDOS ......oovoeeeeeee oot eeeeereeen s viii
INDICE DE TABLAS ..o oot e e e e e e e er e e e e e es e e e e ee e e ere s, xi
INDICE DE FIGURAS ..ot e et e e e e e e e ee e e ee e ere s rens xiv
RESUMEN EJECUTIVO ..o oo e ee oo ee e ae e aven xvii
AB ST R A CT oottt et e et e e et e et e et e e e et e et ane xviii
CAPITULO I.-MARCO TEORICO ..o oo 1
1.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS .....coooooeeeeeeeee oo, 1
I N 0 (=110 (=] 0L (o T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
I o 100 (= USSP 6

1.2 OBIETIVOS ..o e, 7
1.2.1. ODJEtivo GENEIAL.......cc.oiiiiiiecee s 7
1.2.2. Objetivos ESPECITICOS .....cvcviueieieiieiieiee et 7
CAPITULO 11.- METODOLOGIA ..o oo 8
2.1. MATERIALES Y EQUIPOS ... oeeeeeeeeeeeeeeeeee et 8

2.1.1. Materiales y equipo para el cumplimiento del objetivo especifico 1....8
2.1.2. Materiales y equipo para el cumplimiento del objetivo especifico 2....9
2.1.3. Materiales y equipo para el cumplimiento del objetivo especifico 3..10
2.2. METODOS......ooiiiiieineieees ettt 11

2.2.1. Nivel 0 tipo de INVESTIGAaCION.........coeiviiiiiiireee e 11



2.2.2. PODIACION Y MUESTIA ... s 12

2.2.3. Plan de recoleccion de informacion..............ccocevevevenieiie i 12
CAPITULO 111.- RESULTADOS Y DISCUSION .......coeveeiireiesrsece s 16
3.1. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION DE LAPTAR. ......ccccouu..... 16
3. L1 UDICACION. ...ttt 16
3.1.2. Diagrama de flujo de las unidades de tratamiento de la PTAR .... 19
3.1.3.  Unidades que conforman el tren de tratamiento..............c.ccccevennee. 20
3.1.4.  Observaciones in situ de la PTAR ..o 32
3.2.  INVESTIGACION DE CAMPO ......oooiieeeeeeeeeeeeeee e, 33
3.2.1. Dimensiones actuales de las unidades que conforman la PTAR ... 33
3.2.2.  Medicion de caudales ..........ccoiieieiiiiiiniee e 50
3.3. INVESTIGACION DE LABORATORIO......c.cccosviirererireeeeseeeeenienn, 59
3.3.1. Toma de muestras del afluente y efluente de la PTAR................... 59
3.4. EVALUACIONDEL ESTADO Y FUNCIONAMIENTO DE LAPTAR
......................................................................................... 66
3.4.1. Diagnostico técnico de la PTAR Santa Lucia La Libertad ............ 66
3.4.2.  Evaluacion de 1as unidades..............ccocvvviveiieienesesie e 67
3.4.3.  Verificacion de la hipOtesiS.........ccooviiiiiiiiiiniceeeeeee e 89
3.5. PROPUESTADE MEJORAY MANTENIMIENTO DE LAPTAR....92
3.5.1. Medidas para el mantenimiento de laPTAR .......c.ccceoiiveiiinenen, 92
3.5.1.1. Medida 1: Mantenimiento del cerramiento .............cc.cevververennen. 92
3.5.1.2. Medida 2: Nueva rejilla ..., 93

3.5.1.3. Medida 3: Implementacion de un filtro de flujo ascendente para
la remocién de manganeso con conduccién a deposito final. .................. 101

3.5.1.4. Medida 4: Cambio de tuberias de la fosa séptica y lecho de secado

del tren de tratamiento 1 ........cccccveveiieiieeie e 124
3.5.1.5. Medida 5: Control de vegetacion adyacente a las unidades ..... 125
3.5.1.6. Medida 6: Pintura de los componentes de tratamiento ............ 125
3.5.1.7. Medida 7: Colocacion de sefialética preventiva......................... 126

3.5.1.8. Medida 8: Mantenimiento de las unidades de pretratamiento 126

iX



3.5.1.9. Medida 9: Mantenimiento de las fosas septicas.........c.cc.ccoeuene, 127
3.5.1.10. Medida 10: Mantenimiento de los filtros de flujo ascendente.. 128

3.5.1.11. Medida 11: Mantenimiento de los lechos de secado.................. 129
3.5.1.12. Medida 12: Control fisico-quimico del agua. .........c...cccveeveennen. 130
3.5.2.  Presupuesto referencial ...........cccocoeiiiiiiiiiiei e, 130
CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES..................... 135
4.1, CONCLUSIONES......ccooitiiieisie et 135
4.2. RECOMENDACIONES ..ottt 137
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt 138
ANEXOS Lo e e raa e 144
ANEXO LPLANOS ...ttt e 144
ANEXO 2 ANALISIS DE LABORATORIO ... 159
ANEXO 3 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS........ccooe e, 162



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.
Tabla 16.
Tabla 17.
Tabla 18.
Tabla 19.
Tabla 20.
Tabla 21.
Tabla 22.
Tabla 23.
Tabla 24.
Tabla 25.
Tabla 26.

entrada...

Tabla 27.

salida.....

INDICE DE TABLAS

Materiales y equipos para el desarrollo del objetivo especifico 1......... 8
Materiales y equipos para el desarrollo del objetivo especifico 2......... 9
Pardmetros analizados en la muestra compuesta de la PTAR ............. 14
Dimensiones actuales del canal de ingreso al cribado............c.c.......... 34
Dimensiones actuales de la rejilla...........c.ccooeviiiiiiiiiiee 34
Dimensiones del desarenador ..o 36
Dimensiones actuales del canal Parshall ..............cccccooviininninnnn 37
Dimensiones actuales del tanque repartidor ............cccocevvvinniiniennnn 38
Dimensiones de 1as f0Sas SEPLICAS .........ccovrerereriereieiseseese e 39
Dimensiones de los filtros de flujo ascendente............c.ccccoovevvenenen, 41
Dimensiones de los filtros por gravedad..............cccooevveveiieieeiennnnn 42
Dimensiones del lecho de secado de 10d0S............cccccveniiiniiieinenne, 43
Dimensiones del decanto digestor ...........cvvrveiereneneniseseeeeeee 46
Dimensiones del FAFA rectangular ...........ccccoccveveiieeveciciecsecieenn 48
Dimensiones del lecho de secado de lodos del tren de tratamiento 2 49
Caudales de entrada Semana 1 PTAR Santa Lucia La Libertad........ 51
Caudales de entrada Semana 2 PTAR Santa Lucia La Libertad........ 52
Caudales de entrada Semana 3 PTAR Santa Lucia La Libertad........ 53
Caudales de entrada Semana 4 PTAR Santa Lucia La Libertad........ 53
Caudales de entrada Semana 5 PTAR Santa Lucia La Libertad........ 54
Caudales de salida Semana 1 PTAR Santa Lucia La Libertad .......... 55
Caudales de salida Semana 2 PTAR Santa Lucia La Libertad .......... 56
Caudales de salida Semana 3 PTAR Santa Lucia La Libertad .......... 57
Caudales de salida semana 4 PTAR Santa Lucia La Libertad........... 57
Caudales de salida semana 5 PTAR Santa Lucia La Libertad........... 58
Tabla de volumenes proporcionales para la toma de muestras de
.............................................................................................................. 61
Tabla de volimenes proporcionales para la toma de muestras de
.............................................................................................................. 61



Tabla 28. Resultados del analisis de laboratorio del afluente de la PTAR Santa

LUCIa La LIDEITA. .....eeeeeiecee et 62
Tabla 29. Resultados del anélisis de laboratorio del efluente de la PTAR Santa

Lucia La LIDErtad........cooveiiiiiiiiiisieeiee e 63
Tabla 30. Porcentaje de eficiencia de remocion de pardmetros de la PTAR Santa
LUCIa La LIDEITA. .....eeieeiecie st 65
Tabla 31. Dimensiones actuales del cribado...........ccccovvveiinenienieniiseeeen 67
Tabla 32. Parametros de disefio para desarenadores..........cccoceevveveereieereernenn 70
Tabla 33. Determinacion del ancho de garganta en funcion del caudal ............ 73
Tabla 34. Dimensiones tipicas de medidores Parshall encm .........c..cccvevienennn. 74
Tabla 35. Evaluacion de la canaleta Parshall............cccccooeiiiiniiiiiiiinicien, 74
Tabla 36. Datos poblacionales del cantdn Tisaleo............ccceceeeeveevecicieenenne, 76
Tabla 37. Tasa de crecimiento método geometrico .........cocovevvrerereercrierennenne 76
Tabla 38. Dotaciones reCOmMendadas. ..........ccvevereerenieneeseere e 77
Tabla 39. Tasa de aCUMUIACION.......cc.orviiiieiiiieee e 78
Tabla 40. Datos para el anélisis del FAFA cilindrico actual ...............c.ccocu..... 80
Tabla 41. Datos para el andlisis del FAFA rectangular actual................ccco...... 82
Tabla 42. Datos para el andlisis del filtro descendente............ccocvevvevvevvevieriennn. 84

Tabla 43. Pardmetros para la evaluacién del lecho de secado de lodos del tren de
TrAtAMIENTO L .o et 86
Tabla 44. Tiempo de digestion de lodos en funcién de la temperatura ............. 86
Tabla 45. Pardmetros para la evaluacién del lecho de secado de lodos del tren de
L=V e 0 0] T 01 (o 0 SRR 88

Tabla 46. Cuadro resumen del funcionamiento actual de las unidades de la

PT AR ettt sttt e rears 90
Tabla 47. Actividades paralamedida 1..........ccooovevviieiiiniieneseseee e 93
Tabla 48. Pardmetros nuevos para el nuevo cribado............cccccevvveiviieiivennene, 94
Tabla 49. Actividades parala Medida 2 ...........cccevveiiiiie i 101
Tabla 50. Datos para el disefio de las dimensiones filtro de flujo ascendente. 102
Tabla 51. Datos para el calculo estructural del filtro..........cccoocveeviiveieiienenn, 106
Tabla 52. Velocidades maximas de tUberias..........cccooevvvienieerecie e, 118

X



Tabla 53.
Tabla 54.
Tabla 55.
Tabla 56.
Tabla 57.
Tabla 58.
Tabla 59.
Tabla 60.
Tabla 61.
Tabla 62.
Tabla 63.
Tabla 64.
Tabla 65.

Parametros hidraulicos para la tuberia de conduccion del efluente. 121
Actividades para la medida 3............ccooeiiiiiiiieen 122
Actividades para lamedida 4.........ccccevveveiieiiciece e 125
Actividades para lamedidab.......c.ccccevveiiiiieiiciice e 125
Actividades para la medida 6............cccevieieieiiiiniiee 126
Actividades para la medida 7............cooeiiiiieninnee 126
Actividades para lamedida 8............ccccoveveieiiciice e 127
Actividades para lamedida 9.........ccccoeveviiieii e 127
Actividades para la medida 10..........cccceviiiieniiinieeeee 128
Actividades para la medida 11..........ccooviiiiiiniiininieeeeeee 129
Actividades para lamedida 12..........cccccoevevieiiciecicse e 130
Presupuesto referencial para las construcciones de la PTAR .......... 130
Presupuesto referencial del plan de mantenimiento de la PTAR..... 133

Xiii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Mapa del cantdn TiSaleo ..........cccoiririiininiiiese e, 16
Figura 2. Caserios del Cantdn TiSale0..........cccveveeieerieiieciese e, 17
Figura 3. Ubicacion de la Planta de Tratamiento “Santa Lucia La Libertad” ... 18
Figura 4. Diagrama del tren de tratamiento de la PTAR Santa Lucia La Libertad
............................................................................................................................ 19
Figura 5. Unidades del Tren de tratamiento 1 .........c.cccoevevveieiieiie e, 20
Figura 6. Unidades del Tren de tratamiento 2 ...........cccoeeeveeveiieiie s, 21
Figura 7. POz0o de entrada ..........cccooeiiiiiiiiic e 22
Figura 8. Rejilla de entrada.............coovriiieiiiiisece e, 22
Figura 9. DeSarenador...........ccveueiieiierie e ste et 23
Figura 10. Canal Parshall..............cccccovoiiiiiic e, 23
Figura 11. Caja distribuidora de caudal vista eXterna............c.ccocevervnnneennennen, 24
Figura 12. Caja distribuidora de caudal vista INterior............c.ccocevvvrvrnneeiennen, 24
Figura 13. Deterioro de las fosas sépticas vista eXterior ............cccocevvvevvereennnnn, 25
Figura 14. Deterioro de las fosas sépticas vista interior ............cccccevvvevveieenneen, 25
Figura 15. Deterioro del FAFA CilindriCo .......ccccoovvviiiiiiiiiieec e, 26
Figura 16. Deterioro del filtro percolador de flujo descendente 1..................... 27
Figura 17. Deterioro del filtro percolador de flujo descendente 2..................... 27
Figura 18. Deterioro del lecho de secado de lodos vista exterior...................... 28
Figura 19. Deterioro del lecho de secado de lodos vista exterior...................... 28
Figura 20. Caja de iNgreSo Y afOr0.........ccveveiieieneiiniecieiee e, 29
Figura 21. Deterioro del decanto digestor vista SUPErior...........ccoervreeeeeennen, 29
Figura 22. Deterioro del decanto digestor vista frontal .................c..cccoeennen, 30
Figura 23. Deterioro del FAFA rectangular vista frontal .................ccccocooeen, 30
Figura 24. Deterioro del FAFA rectangular vista SUPErior............ccocvvvvrveeennen. 31
Figura 25. Deterioro de los lechos de secado de 10d0S............ccoceveriiirinienen, 31
Figura 26. Deterioro de la cajade salida. ...........cccoovveiiiiiiniiicce e, 32
Figura 27. Deterioro de la estructura descarga. .........cccoovevveiiieeiiesieesivessieesinens 32
Figura 28. Medicion de las unidades de tratamiento. ..........cccocevererinnnieeniennnn, 34

Xiv



Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.

Vista en planta del cribado ... 35
Vista en elevacion del cribado ...........ccoovvevereieie e 35
CriDad0 EXISTENTE.......iivieiieieierie sttt 35
Desarenador existente vista en planta ............cccoccovvveveieeiiesnceennn, 36
Desarenador existente vista en elevacion.............ccococvvereienencnne, 36
Canal Parshall existente vista en planta ............ccocooiiiniiiiicienn. 37
Canal Parshall existente vista en elevacion.............ccoccocvviivienenn. 37
Tanque repartidor existente vista en planta..............cccocevveieiiennenn, 38
Tanque repartidor existente vista en elevacion ..............ccocevvervennene. 38
Fosa séptica tren de tratamiento 1 vista en planta...........cccoceevenneee. 39
Fosa séptica tren de tratamiento 1 vista lateral .............c.ccccevenn, 40
Fosa séptica tren de tratamiento 1 vista frontal.................c.ccocoe. 40
FAFA cilindrico-vista en planta...........cccoceeeineinnninensienesee, 41
FAFA cilindrico vista frontal ..............cccocoveiiiiiecceec e, 41
Filtro por gravedad vista en planta.........c.cccceecviieiieve e, 42
FAFA rectangular vista en elevacion ............cccocevvevesiieseenesinennn, 43
Lecho de secado de lodos tren de tratamiento 1 vista en planta ...... 44
Lecho de secado de lodos tren de tratamiento 1 vista en elevacion. 44
Esquema del tren de tratamiento 1.........cccocoovveiiiiiininiceeee, 45
Fosa séptica tren de tratamiento 2 vista en planta..............ccccocee.... 46
Fosa séptica tren de tratamiento vista lateral .............c..cccccveveenennn, 47
Fosa séptica tren de tratamiento 2 vista frontal...............cccceevennnneen, 47
FAFA rectangular vista en planta...........ccccooieiiiiiiiniiicee, 48
FAFA rectangular vista en elevacion ............cccoccevveveiieeieesecieennn, 48
Lecho de secado de lodos tren de tratamiento 2 vista en planta ...... 49
Lecho de secado de lodos tren de tratamiento 2 vista frontal .......... 49
Esquema del tren de tratamiento 2..........ccooveveiiieninineceeee, 50
Toma de caudal de entrada...........cccceeeiienininniene e 55
Toma de caudal de Salida .........cccoeeriiiiiiiiii e, 59
Etiquetado de las botellas para la toma de muestras.............ccccoe.... 60
Colocacion de las muestras en 10S recipientes ...........ccocveveveriereenn. 60

XV



Figura 60. Conservacion de las muestras para su traslado al laboratorio.......... 60
Figura 61. Esquema del porcentaje de eficiencia de los parametros

fisicoguimicos de la PTAR Santa Lucia La Libertad ...........ccccoooevveviicivenee 66
Figura 62. Medidor Parshall ................cccoooiiiiii e, 74
Figura 63. Nueva rejilla propuesta...........cccoeeeieriniiiiieieeese e, 95
Figura 64. Implementacion de lechuguines en el FAFA .........ccocoeiiiieinn 105
Figura 65. Distribucion del tanque ..........cccceieeiiic i 106
Figura 66. Esquema del empuje al MUro .........cccoveeiieeiecie e 108
Figura 67. Distribucion del acero longitudinal .............ccooevniiiniennciiicenn, 109
Figura 68. Distribucion del acero longitudinal .............ccccooeinininiiiiiiin 111
Figura 69. Dimensiones del nuevo filtro de flujo ascendente ..........c.............. 118

XVi



RESUMEN EJECUTIVO

La evaluacién de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) fue ejecutada
debido a la necesidad de una actualizacién de los planos de implantacion existentes,
asi como la falta de mantenimiento que se evidencia en el terreno y en las unidades
que conforman la PTAR, produciendo malos olores y contaminacion representando un

peligro para los moradores cercanos a la zona.

La metodologia utilizada para el presente trabajo experimental fue realizada en 5
etapas: la primera fue la toma de informacién primaria de la PTAR; luego se realizd
una investigacion de campo obteniendo dimensiones actuales de las unidades del tren
de tratamiento y realizando la medicion de caudales de entrada y salida; en la etapa 3
se realiz6 un andlisis de laboratorio con muestras del afluente y efluente, mientras en
la etapa 4 se procedio al diagndstico técnico del funcionamiento de cada componente
para detectar problemas resueltos en la etapa final con una propuesta de mejora de la
PTAR.

Debido a existir 62,94 por ciento de manganeso en el efluente, velocidad de ingreso
en la rejilla de 0,62 m/seg la cual es mayor a lo estipulado en normativa 'y deterioro
de algunas unidades se propuso: un filtro final compuesto por caliza en su lecho
filtrante, plantas de lechuguines y una conduccion para descargar el efluente al rio
Palagua; cambio de rejilla de cribado junto con tuberias rotas del tren de tratamiento y
finalmente un plan de operacién y mantenimiento para las unidades de la PTAR con

su respectivo presupuesto referencial.

Palabras Claves: Aguas residuales, PTAR, Manganeso, Caliza, Lechuguines, Rejilla

de cribado.
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ABSTRACT

The evaluation of the Wastewater Treatment Plant (WWTP) was carried out due to the
need to update the existing implementation plans, as well as the lack of maintenance
that is evident in the terrain and in the units that make up the WWTP, producing bad

odors and contamination that represent a danger to the residents near the area.

The methodology used for the present experimental work was carried out in 5 stages:
the first was the collection of primary information from the WWTP; then a field
investigation was carried out, obtaining current dimensions of the treatment train units
and measuring inlet and outlet flow rates; in stage 3 a laboratory analysis was carried
out with samples of the influent and effluent, while in stage 4 a technical diagnosis of
the operation of each component was made to detect problems resolved in the final

stage with a proposal for improvement of the WWTP.

Due to the presence of 62.94 percent manganese in the effluent, an inlet velocity of
0.62 m/sec at the screen, which is higher than that stipulated in the regulations, and the
deterioration of some units, the following was proposed: a final filter composed of
limestone in its filtering bed, lechuguines plants and a conduit to discharge the effluent
into the Palagua River; replacement of the screening screen along with broken pipes
of the treatment train and finally an operation and maintenance plan for the WWTP

units with their respective reference budgets.

Key words: Wastewater, WWTP, Manganese, Limestone, Lechuguines, Screenings.
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CAPITULO I.-MARCO TEORICO
1.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS
1.1.1. Antecedentes

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) establece que si una PTAR cuenta con
un buen desempefio en la remocion de patdgenos entonces también la remocion de
particulas fisicas tendra un buen desempefio sin embargo lo inverso no siempre se
puede cumplir, por esto se debe prestar principal atencion a la remocion de patdégenos
durante el proceso de disefio, la misma OMS recomienda utilizar informacién de
Strande et al, 2014 y Metcalf y Eddy, 2014 para los correspondientes procesos de
disefio de los distintos sistemas de las PTAR, ademéas que debe estar basado
dependiendo el contexto en el que se encuentre su poblacion local tales como
caracteristicas del afluente, el clima, fuentes de energia y capacidad de recursos; en
cuanto al manejo y mantenimiento debe ser llevado a cabo por trabajadores que sigan

los procesos normalizados y cuenten con el respectivo equipo de proteccion personal.

[1]

Se han realizado evaluaciones a plantas de tratamiento a nivel mundial tal es el caso
de Sudéfrica en donde una investigacion de pardmetros fisicoquimicos, metales
pesados y antibidticos en los afluentes y efluentes del pais demostraron que en este
pais existen altas cantidades de sulfametoxazol el cual es un antibiético bacteriostatico,
ademas en 3 de las 19 zonas de estudio la eliminacion de los metales pesados no es

suficientes por parte de las plantas de tratamiento. [2]

En un estudio realizado en las zonas de paises en desarrollo del sudeste asiatico se
obtuvo que las aguas residuales en zonas urbanas son tratadas en gran medida con
sistemas descentralizados los cuales se caracterizan por encontrarse en la fuente o
cerca de la generacidn de las aguas residuales es decir cada duefio de una propiedad es
responsable de cada una de las unidades de tratamiento que se reducen a tanques
sépticos de propiedad privada con unidades de letrinas de descarga, por lo cual el gran
desafio es llevar este tratamiento a tecnologias que recojan aguas residuales de varias
comunidades y sean tratadas en sistemas de humedales, estanques, filtros percoladores

y contactores bioldgicos giratorios. [3]



En una investigacion realizada en Italia se propuso realizar una evaluacion a las plantas
de tratamiento desde un punto de vista energético en el cual se evalla la eficiencia de
la eliminacion de los parametros contaminantes, en donde de las 300 plantas evaluadas
solo el 8,2% tenian un rendimiento alto, este tipo de plantas cuentan con sistemas de
tratamiento que consumen energia eléctrica ya que las PTAR en Europa representan
el 1% del consumo eléctrico en todos los paises; la etapas de tratamiento convencional
en Europa son sistemas CAS los cuales son una serie de procesos para degradar
materiales bioldgicos, las unidades mas comunes son un tanque de aireacion, tanque
de clarificador secundario y unidades terciarias de purificacion adicional. [4] En paises
como Alemania un estudio de la evaluacion del ciclo de vida de las PTAR concluy6
que se debe buscar un sistema de tratamiento con un patrén circular el cual consiste en
una gasificacion de lodo seco para la produccion de calor y electricidad; la devolucién
de residuos al vertedero es muy pequefia, reduciendo asi el impacto ambiental y
logrando que las plantas puedan ser autosustentables.[5]

Evaluaciones realizadas en diferentes paises de Latinoamérica han concluido en la
mayoria de casos que las plantas de tratamiento de aguas residuales sufren de alguna
deficiencia, en México en un estudio realizado en las plantas de tratamiento de aguas
residuales al sureste concluyé que su tratamiento preliminar, secado de lodos y
sedimentadores presentan fallas debido a la falta de mantenimiento y a un bajo sistema
de proteccion del concreto ante agentes corrosivos del agua residual, se registro
también una falta de capacitacion por parte de las trabajadores encargados de la planta,
otra deficiencia se produjo con la falta de sefialética, sin embargo estas plantas
contaban con un sistema de cloracién y brindaban seguridad con barandales en sus
equipos. [6] El estudio realizado por el consejo nacional de ciencia y tecnologia de
México en cuanto al diagndstico de PTAR dice que de 471 plantas tomadas para el
estudio 21 presentaban problemas con su disefio; 258 inconvenientes con la operacion
y mantenimiento; 29 presentaban falta de una autoridad responsable, 52 tenian
problemas con la infraestructura de conexion; 7 deterioradas por vandalismo. Ademas,

las tecnologias méas usadas se concentraron en 3: lodos activados; lagunas y rafas. [7]

En paises mas cercanos al nuestro como en Bolivia en un estudio realizado a varias
plantas de tratamiento en Cochabamba se evidencio que la mayoria no llego a cumplir

los limites permisibles de descarga sin embargo las que mas se acercaban a estos eran
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las plantas que contaban con etapas de tratamiento tanto aerébica como anaerobica, la
calidad del agua que llegaba a estas plantas estaban influenciadas por industrias a
pequefia escala las cuales no trataban previamente sus efluentes antes de depositarlos
en la red de alcantarillado.[8] La evaluacion realizada a la PTAR de Colquerancho
municipio de Punata concluy6 que para obtener una mejor eficiencia en la planta se
debe anteponer un pretratamiento asi como un reactor anaerobico con lagunas de
estabilizacion, por otra parte la extraccion de lodos debe realizarse periodicamente ya

gue con esta accion se mejora la capacidad de depuracion que tiene la PTAR. [9]

En Colombia en la evaluacion de una planta de la inspeccion la Victoria del municipio
El Colegio Cundinamarca se concluyé que la planta no se encuentra en funcionamiento
ya que todas sus unidades se encontraban abandonadas con lo cual los vertimientos se
estan realizando sin tratamiento alguno afectando la calidad ambiental de la poblacién
vigente y de la zona. [10] En el municipio de Gachancipa la evaluacion realizada a esta
planta obtuvo que la eficiencia que tiene la misma es inferior a la que deberia en
calculos y esto es debido a que el personal que opera no es el adecuado por omitir
labores de control y mantenimiento.[11] En el municipio de Tocancipa la evaluacion
realizada a su planta de tratamiento demostré que el caudal para el que la planta fue
construida aumento de 35 L/seg a 62 L/seg, por lo cual la planta no tenia la capacidad
para manejar la cantidad real de agua haciendo necesario el aumento en las

dimensiones de las estructuras existentes. [12]

En Per0 existen varias investigaciones y evaluaciones que se han realizado a PTAR en
donde en su gran mayoria los pardmetros de disefio cumplen con lo establecido en sus
normas como en el caso de la planta de Nueva Florida en Huaraz la cual solo existio
fallas de disefio en el canal Parshall y en la cdmara de rejas sin embargo el principal
problema es la falta de mantenimiento y operadores permanentes.[13] En la planta de
Huaripamba Bajo ubicada en San Marcos la cual ha pesar de cumplir con los
parametros de disefio sus dispositivos a excepcion del desarenador y el canal de
entrada esta planta por falta de interés de las autoridades municipales encargadas no
se encontraban en funcionamiento desde hace 2 afios aproximadamente.[14] En el
trabajo de evaluacion y propuesta técnica de una PTAR en las localidades de
Miraflores, las Yaras y Buena Vista en el distrito de SAMA-TACNA las muestras de

laboratorio sefialaron que tanto los parametros fisicos y quimicos superaban las
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condiciones admitidas por normativa ya que el agua tratada era usada para riego de
agricultura por lo cual se volvio necesario implementar una desinfeccion terciaria por
medio de una cdmara de lodos.[15] En la evaluacion de la eficiencia de las plantas de
tratamiento para los distritos de Elias Soplin Vargas y Soritor se logré conocer el
funcionamiento de las plantas al igual que su eficiencia obteniendo que las plantas

cumplen dptimamente con los limites permitidos en su normativa vigente. [16]

En el Ecuador segun datos del INEN el 61.86% de los Gads Municipales cuentan con
algun tipo de tratamiento para sus aguas residuales, en total se cuenta con alrededor de
421 PTAR en el pais de las cuales 49.88% se encuentran en la region Sierra; 30.64%
en la Costa; 19% en la Amazonia y el restante en la Region Insular. En cuanto a la
disposicion final el 56.39% de los Gads vierten sus aguas residuales tratadas en rios,
el 26.32% a quebradas y el restante a otros sitios. En la region insular el 100% del agua
tratada es destinada al mar. De cerca de 133 municipios que no realizan un tratamiento
adecuado alrededor de 53 realiza tratamiento de forma parcial mientras que 80 no
realizan ningun tipo de tratamiento a sus aguas residuales y el 59.26% de estos

depositan el agua directamente en los rios y el 25.19% a quebradas.[17]

En Ecuador se han realizado varias evaluaciones a PTAR como en la planta de la
universidad estatal amazonica, el estudio demostrd que las unidades que la conforman
cumplen con la norma en los parametros excepto en coliformes fecales para lo cual se
recomendd realizar mantenimiento a las fosas cada 6 meses ademas de subir el nivel
del muro del tanque para impedir la infiltracion del agua y cubrirlo para protegerlo de
la lluvia y favorecer a la estabilizacién de la materia organica. [18] En Manta un
estudio realizado a una PTAR concluyd que la cantidad de solidos totales disueltos en
el efluente eran demasiado altos esto debido a que la planta no contaba con una unidad
encargada de disminuir este parametro por lo que es necesario siempre implementar
un tratamiento primario como una fosa séptica o un tanque Imhoff. [19]Una evaluacién
realizada en Cayambe provincia de Pichincha reflejo que desarenador no contaba con
la longitud requerida para el caudal, el lecho de secado se encontraba a la intemperie
dificultando la deshidratacion de lodos, se encontr6é también que el lecho filtrante del
filtro bioldgico tiene una baja eficiencia de remocion de DBO haciendo necesario
cambiarlo por grava. [20]. En Tungurahua la evaluacion realizada a la PTAR del sector

la Floresta en el Cantén Quero determino que las unidades de tratamiento se
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encontraban altamente deterioradas por falta de mantenimiento y control de las
autoridades por lo cual el efluente no cumplia con los estandares que se reflejan en el
TULSMA para descarga en cuerpos de agua dulce siendo necesario realizar un
redisefio del tren de tratamiento el cual se conformd por caja receptora; cribado;
desarenador; tratamiento primario por fosa séptica; tratamiento secundario por un
FAFA y un lecho de secado de lodos.[21]



1.1.2. Hipotesis

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales perteneciente a la comunidad de Santa

Lucia, La Libertad, del canton Tisaleo, provincia de Tungurahua no se encuentra
trabajando de manera dptima en su estado actual.



1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo General

Evaluar el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales de la
comunidad Santa Lucia La Libertad perteneciente al canton Tisaleo, provincia de

Tungurahua

1.2.2. Objetivos Especificos

Realizar el levantamiento de informacion topogréafico georreferenciado e implantacion
general de la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Santa Lucia
La Libertad perteneciente al cantdn Tisaleo, provincia de Tungurahua.

Examinar el afluente y efluente de la planta de tratamiento en cuestion por medio de
una muestra compuesta para comprobar en base a las normas vigentes su
funcionamiento.

Proponer un mejoramiento y generar un manual de operacién y mantenimiento para la
planta de tratamiento segun el analisis realizado con los respectivos planos y presupuesto

en el caso de ser necesario.



CAPITULO Il.- METODOLOGIA

En el presente capitulo se detalla el proceso con el cual se llevo a cabo el desarrollo
del presente trabajo experimental, en donde se mencionan los materiales y equipos que
fueron utilizados, los diferentes tipos de investigacion, poblacion, operacion de las
variables y recoleccion de informacion; iniciando por la busqueda de informacion
bibliografica que fue utilizada al desarrollo de la parte teorica, posteriormente el
levantamiento de datos de la PTAR, la medicién de los caudales y analisis de
laboratorio continuando con la verificacion de la planta en sus dimensiones y

funcionamiento; para finalizar con la propuesta de mejoras y plan de mantenimiento.

2.1. MATERIALES Y EQUIPOS
2.1.1. Materiales y equipo para el cumplimiento del objetivo especifico 1

Objetivo especifico 1: Realizar el levantamiento de informacion topogréfico
georreferenciado e implantacion general de la planta de tratamiento de aguas
residuales de la comunidad Santa Lucia La Libertad perteneciente al canton Tisaleo,

provincia de Tungurahua.

En la tabla 1 se muestran los diversos materiales y equipo que fueron utilizados para

cumplir con el objetivo especifico 1.

Tabla 1. Materiales y equipos para el desarrollo del objetivo especifico 1

Material/Equipo: Cinta Métrica

Descripcion:
Fue utilizado para la medicion de las unidades de tratamiento
de la PTAR.

Detalle:

Marca: Century
Modelo: 4F4041A
Cantidad: 1

Material/Equipo: Flexéme

tro

Descripcion:
Usado para la medicion de distancias pequefias de las
unidades de tratamiento y toma de altura de la estacion total.

Detalle:

Marca: STANLEY
Modelo: 640138
Cantidad: 1

Material/Equipo: Estacion total

Descripcion:
Utilizada para el levantamiento topogréfico de la PTAR

Detalle:

Marca: TRIMBLE
Modelo: M3
Cantidad: 1




Material/Equipo: GPS

Descripcion:
Fue usado para la toma de puntos de referencia necesarios
para la estacion total

Detalle:

Marca: GARMIN
Modelo: ETREX 30X
Cantidad: 1

Material/Equipo: Computador

Descripcion:
Su funcidn fue realizar la tabulacion, andlisis y elaboracion
de planos de la PTAR

Detalle:

Marca: HP

Modelo: RTL8188EE
Cantidad: 1

Fuente: Autor

2.1.2. Materiales y equipo para el cumplimiento del

objetivo especifico 2

Objetivo especifico 2: Examinar el afluente y efluente de la planta de tratamiento en

cuestion por medio de una muestra compuesta para comprobar en base a las normas

vigentes su funcionamiento.

En la tabla 2 se muestran los diversos materiales y equipo que fueron utilizados para

cumplir con el objetivo especifico 2.

Tabla 2. Materiales y equipos para el desarrollo del objetivo especifico 2

Material/Equipo: Cronémetro

Descripcion:
Fue utilizado para la toma de tiempo en la medicion de
caudales por el método volumétrico.

Detalle:

Marca: XINJIA
Modelo: Xj-870
Cantidad: 1

Material/Equipo: Recipiente de

plastico

Descripcion:
Usado para la medicion de los caudales por medio del método
volumétrico.

Detalle:
Material: Plastico
Capacidad: 15 Lt
Cantidad: 1

Material/Equipo: Botella @ambar

de vidrio

Descripcion:
Utilizada para la recoleccion de las muestras del afluente y
efluente de la PTAR para el analisis de laboratorio.

Detalle:

Material: Vidrio

Capacidad: 1000mly 500 ml
Cantidad: 4




Material/Equipo: Celular

Descripcion:
Fue usado para tomar fotografias de las distintas actividades
realizadas en la PTAR.

Detalle:

Marca: POCO
Modelo: X5 Pro
Cantidad: 1

Material/Equipo: Probeta graduada

Descripcion:

Su funcioén fue medir la cantidad exacta de muestras simples
en el afluente y efluente para formar la muestra compuesta
para analisis de laboratorio.

Detalle:

Material: Plastico
Capacidad: 250 ml
Cantidad: 1

Material/Equipo: Cooler

Descripcion:
Utilizado para la conservacion de las muestras para el
posterior traslado al laboratorio.

Detalle:

Material: Espuma flex
Capacidad: 12 Lt
Cantidad: 1

Material/Equipo: Sustituto de

hielo

Descripcion:
Fue usado como medio de conservacion de temperatura de las
muestras en el Cooler.

Detalle:
Marca: CHILLERS
Cantidad: 6

Material/Equipo: Mandil

Descripcion:
Su funcion fue la proteccion corporal de los fluidos existentes
en la PTAR.

Detalle:
Cantidad: 1

Material/Equipo: Guantes de caucho

Descripcion:
Usado para la proteccion de manos en la medicion de
caudales y toma de muestras.

Detalle:
Material: Caucho
Cantidad: 1

Material/Equipo: Botas de ca

ucho

Descripcion:
Utilizadas para las actividades realizadas en campo.

Detalle:
Material: Caucho
Cantidad: 1

Material/Equipo: Mascara protectora

Descripcion:
Destinada a la proteccion facial de los fluidos de la PTAR en
las actividades realizadas.

Detalle:
Material: Caucho
Cantidad: 1

Fuente: Autor
2.1.3. Materiales y equipo para el cumplimiento del

objetivo especifico 3

Obijetivo especifico 3: Proponer un mejoramiento y generar un manual de operacion y

Mantenimiento para la planta de tratamiento segun

el analisis realizado con los

respectivos planos y presupuesto en el caso de ser necesario.
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Para el desarrollo de este objetivo especifico se utiliza el computador el cual fue
utilizado y detallado como equipo en el desarrollo del objetivo especifico 1.

2.2. METODOS

La evaluacion de la Planta de Tratamiento de aguas residuales del sector Santa Lucia-
La Libertad perteneciente al canton Tisaleo fue realizada por medio de 5 etapas: La
etapa 1 se enfoco en el levantamiento de informacién de la PTAR recopilando los datos
primarios y la informacién bibliografica de la zona de estudio; la etapa 2 corresponde
a la investigacion de campo en donde se obtuvo las dimensiones actuales de la planta
de tratamiento asi como la medicidn de caudales y muestreo necesario para la siguiente
etapa; en la etapa 3 se realizd una investigacion de laboratorio con las muestras
obtenidas en la etapa anterior analizando las caracteristicas en el laboratorio de la
Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos; en la etapa 4 se realizé un diagnostico
del funcionamiento de cada componente presente en el tren de tratamiento de la PTAR
detallando su condicion actual y finalmente en la etapa 5 en base a los datos obtenidos

en las etapas anteriores se realizé una propuesta de mejoramiento de la PTAR.

2.2.1. Nivel o tipo de investigacion

En este presente trabajo los niveles de investigacion utilizados fueron los siguientes:

Exploratorio. — Este nivel de investigacion es utilizado para un para realizar una tarea
de exploracion en la PTAR Santa Lucia- La Libertad buscando informacién detallada
de la misma, lo cual permita identificar los problemas que la PTAR tenga para su

debida evaluacién

Descriptivo. - Este nivel de investigacion fue utilizado para detallar de manera
especifica la situacién actual en la que se encuentra la PTAR, describiendo los
problemas que tiene y las consecuencias que produce al medio ambiente, asi como
también los aspectos sociales, econdmicos y demograficos de la comunidad que aporta

a la planta de tratamiento.

Explicativo. — Este nivel de investigacion es utilizado para realizar un analisis de la
operatividad de la PTAR, detallar las causas por las cuales la planta tiene problemas

de funcionamiento con la finalidad de proponer las mejoras correspondientes para que
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su tren de tratamiento sea optimo con su respectivo presupuesto y plan de operacion y

mantenimiento.
2.2.2. Poblacion y muestra

La poblacion y muestra de este trabajo experimental son las muestras de agua residual
destinadas al analisis de laboratorio tanto del afluente como del efluente de la PTAR
de Santa Lucia- La Libertad.

2.2.3. Plan de recoleccion de informacion
Para el presente trabajo fue necesario realizar las fases que se detallan a continuacion:

Fase 1: Levantamiento de informacion de la PTAR de Santa Lucia- La Libertad

del cantén Tisaleo

En esta etapa se realiza una basqueda bibliografica de los conceptos necesarios para la
elaboracion del proyecto mediante el uso de sitios web, articulos cientificos, libros,
normativas vigentes dentro y fuera del pais, tesis y documentos relacionados con la
evaluacion de plantas de tratamiento. Se procede a buscar informacion acerca de la
Planta de tratamiento y de la comunidad de forma tedrica y bibliogréafica, dando mayor
interés a los documentos oficiales del Gad del canton como el “Plan de uso y gestion
de suelo del canton Tisaleo” el cual brinda informacion detallada sobre la zona de
estudio incluyendo la ubicacion geogréafica del sector, los limites territoriales de la
zona de estudio y las actividades realizadas por los moradores. Se busca informacion
relacionada con la planta de tratamiento tales como afio de construccion,
mantenimiento, mejoras, afios de operacion, componentes de los trenes de tratamiento,
dimensiones actuales, estado de los distintos sistemas de tratamiento, asi como los

componentes hidraulicos que utilizan para su operacion.

De la misma forma mediante observacion in situ se pudo recopilar informacion del
estado en el que se encuentran las unidades de tratamiento de la PTAR, pudiendo

evidenciar de forma visual los problemas que tienen las estructuras.
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e Fase 2: Investigacion de campo

Para esta etapa se realizo la medicion de los caudales del afluente y efluente de la
PTAR con la finalidad de obtener los caudales méximos y minimos correspondientes
por un periodo de 30 dias, se aplicd el método volumétrico para la medicion de estos
en el cual el cual consiste en tomar con un cronometro el tiempo que se tarda en llenar
un recipiente de volumen conocido, con esto se puede conocer el dia de mayor
demanda en la planta el cual se utilizara para tomar una muestra compuesta con
metodologia experimental. Metcalf & Eddy mencionan que el tiempo de muestre es
influenciado por la variacion que existe en el caudal, por lo tanto, se debe seleccionar
correctamente el momento adecuado para que la toma de muestras pueda tener

caracteristicas que reflejen la calidad del agua de la PTAR.

Se realiz6 una medicién en campo con ayuda de la cinta métrica de las unidades de
tratamiento que conforman la PTAR, este proceso es necesario para obtener datos
precisos para la realizacion del diagndstico y propuesta de mejora en la planta ya que
se podra generar una organizacion adecuada para la mejora y mantenimiento de la
PTAR.

Se realiz6 un levantamiento topogréafico en el lugar de construccién de la PTAR con
ayuda de la Estacion Total proporcionada por el GAD de Tisaleo para generar los
planos actuales de implantacion, también se realizé el levantamiento de informacion
por fotogrametria con ayuda de un dron el cual genero una ortofoto brindando una

mejor visualizacion de las unidades.
e Fase 3: Investigacion de laboratorio

Luego de la determinacién de caudales en la fase anterior se procede a la toma de
muestras en el afluente y efluente de la PTAR conforme a las normas respectivas para
ser analizadas en el laboratorio de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos de
la Universidad Técnica de Ambato. Segun lo mencionado por Metcalf & Eddy los
parametros y caracteristicas fisicoquimicas del agua esenciales son: los solidos en
suspension, el DBO Y DQO los cuales brindan la cantidad de materia organica
biodegradable existente, Nitrogeno y Fosforo que pueden favorecer al desarrollo de

microorganismos indeseados en el agua. Teniendo en cuanta lo mencionado
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anteriormente se realiz6 un anélisis de laboratorio con los siguientes pardmetros para
establecer la eficacia del funcionamiento de la PTAR los cuales se presentan en la tabla
3.

Tabla 3. Pardmetros analizados en la muestra compuesta de la PTAR

Parametros globales Unidades Método
Ph SM 4500 B
Conductividad uS/cm SM 2510 B
Turbidez NTU SM 2130 B
Parametros en laboratorio
Demanda Quimica de Oxigeno mg/1 SM 5220 D
(DQO)
Demanda Bioquimica de mg/1 SM 5210 D
Oxigeno (DBOs)
Soélidos Totales, ST mg/l SM 2540 B
Soélidos Suspendidos Totales, mg/1 SM 2540 D
SST
Soélidos disueltos totales, TDS mg/l SM 2540 C
Nitrogeno amoniacal, N-NHj3 mg/l ASTM D1426, Nessler method
Nitrato, NO3 mg/l SM 4500 NO3 E
Fosfato, P-POs* mg/l SM 4500 PE
Cloruros, CI’ mg/1 SM 4500 PE
Sulfatos, SO4> mg/1 4500-CI-G
ASTM D1687-92,
Cromo, VI, Cr*® mg/l Diphenylcarbohydrazide method
Zinc, Zn mg/l SM 3500-Zn B
Hierro, Fe mg/l | EPA Phenanthroline method 315B
Aluminio, Al mg/l SM 3500-A1 B
Manganeso, Mn mg/l SM 3500-Mn B
Cobre, Cu mg/l Sm 3500-Cu B
Metales por absorcion atomica
Cadmio, Cd mg/l
Niquel, Ni mg/l SM 3113 B PGI AA 500 Graphite
Cromo total, Cr mg/l Element Data
Plomo, Pb mg/l Sheets Cd, Ni, Cr, Pb, As
Arsénico, As mg/l

Fuente: Laboratorio de Investigacion de la Facultad De Ingenieria y Ciencia e Alimentos y
Biotecnologia de la Universidad Técnica de Ambato.

e Fase 4: Evaluacion del estado y funcionamiento de la PTAR.
En esta fase se realiza una evaluacion detallada de cada uno de los procesos unitarios

del tren de tratamiento de la PTAR, en donde se detallan las dimensiones actuales y se
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comparan con las normativas con la finalidad de verificar si cumplen o no con las
mismas, ademas también se analiza las caracteristicas obtenidas en el laboratorio
comparandolas con los limites permisibles en el TULSMA para verificar que se

cumpla los estandares de calidad ambiental para aguas residuales

® [ase 5: Propuesta de mejoras para la PTAR

Finalmente, en esta fase se realizd una propuesta de mejora o redisefio de la PTAR con
base a los resultados obtenidos en las fases anteriores, realizado mediante un enfoque
deductivo para la seleccion adecuada del tren de tratamiento, conforme a los resultados
de laboratorio con sus respectivos planos, presupuesto, plan de operacion y
mantenimiento. Para las mejoras se considera un caudal de disefio con respecto a una

poblacién futura con la finalidad de garantizar la vida Util de cada propuesta de mejora.
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CAPITULO I11.- RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION DE LA PTAR
3.1.1. Ubicacién

El cantdn Tisaleo es un centro poblado con una antiguedad de 4 siglos, cuyo nombre
completo es el de San Miguel de Tisaleo, el cual en 1858 fue reconocido como
parroquia civil hasta el 17 de noviembre de 1987 donde ascendi6 a canton. Se
caracteriza por una vocacion agricola debido a tener un suelo fértil. EI canton se
encuentra ubicado en las faldas del volcan Carihuairazo con una extension territorial
de 59.63 km?. Esta limitado al norte con el Cantén Ambato; con el cantén Mocha al

sur; al este con los cantones Cevallos, Quero y Ambato y al oeste con Ambato.[22]

En la figura 1 se muestra la ubicacion y limites del canton Tisaleo.
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Figura 1. Mapa del canton Tisaleo
Fuente: Secretaria técnica del Comité Nacional de Limites Internos, 2021
El cantdn esta dividido en dos parroquias: Tisaleo urbano al norte con una extension
de 48.34 Km?, mientras tanto al sur-este se encuentra la parroquia rural Quinchicoto

con una superficie territorial de 11.29 Km?,

En el cantdn se encuentran 14 caserios rurales: San Juan, Alobamba, Santa Marianita,

Chilco la Esperanza, San Francisco, Santa Lucia la Libertad, EI Calvario, San Luis,
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Santa Lucia Centro, Quinchicoto Alto, La Union, Santa Lucia Arriba, San Diego y San
Vicente. [23]

Al estar ubicado en faldas del canton Carihuairazo, el canton cuenta con varias
vertientes de agua, quebradas o lagunas, la red hidrografica estd compuesta por 7
microcuencas que forman parte de la red que pertenece al rio Ambato y Pachanlica;
las cuales forman el sistema hidrico del rio Pastaza que desemboca en el Amazonas y

finalmente en el Océano Atlantico. [23]

El caserio Santa Lucia la Libertad se encuentra ubicado en las coordenadas 9850446N
y 761479E, con una altura promedio sobre el nivel del mar de 3110m y temperaturas
promedio de 15°C. limita dentro del canton Tisaleo al norte con Alobamba; al sur con

Santa Lucia Centro; con el canton Cevallos al este y con Tisaleo centro al oeste. [24]

En la figura 2 se presenta la division de los caserios del canton Tisaleo.
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Figura 2. Caserios del Canton Tisaleo
Fuente: Plan de uso y gestion de suelo del canton Tisaleo 2019-2023

En visitas realizadas en la zona y en consultas en el Plan De Desarrollo y Ordenamiento
Territorial se pudo evidenciar que la principal actividad econémica de la poblacion es
el cultivo de productos de ciclo corto tales como la papa, cebolla, habas, zanahoria,

arveja y melloco, asi como productos frutales de los cuales destacan la mora, claudia
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y manzana. También ha tomado fuerza el cultivo de pasto para ganaderia ya que gran
parte de la comunidad también cuenta con ganado vacuno, ovino y porcino. [25]

La planta de tratamiento de aguas residuales Santa Lucia La Libertad se encuentra
ubicada en las coordenadas 9851073.07 N, 762431.765E a una altitud de 3022m sobre
el nivel del mar. Cuenta con dos trenes de tratamiento el primero del afio 2006 y el
segundo construido en el 2018, La descarga de esta planta de tratamiento es regresada
al alcantarillado a la red Palagua. En la figura 3 se muestra un esquema de la ubicacién
de laPTAR.
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Figura 3. Ubicacion de la Planta de Tratamiento “Santa Lucia La Libertad”
Fuente: Autor
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3.1.2. Diagrama de flujo de las unidades de tratamiento de la PTAR

Libertad

En la figura 4 se muestra el esquema de las unidades que conforman el tren de tratamiento de la planta de tratamiento de Santa Lucia La
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Figura 4. Diagrama del tren de tratamiento de la PTAR Santa Lucia La Libertad

Fuente: Autor
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3.1.3. Unidades que conforman el tren de tratamiento

La PTAR de Santa Lucia La Libertad actualmente cuenta con 2 trenes de tratamiento
ambos comparten un tratamiento preliminar compuesto por rejilla, desarenador y canal
parshall; el tren de tratamiento 1 esta formado por dos fosas sépticas, dos filtros de
flujo ascendente, dos filtros percoladores por gravedad y un lecho de secado de lodos;
mientras tanto el segundo tren se encuentra formado por un decanto digestor, un filtro
de flujo ascendente y dos lechos de secado de lodos. Como se muestran en las figuras
5y 6.

Figura 5. Unidades del Tren de tratamiento 1
Fuente: Autor
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Figura 6. Unidades del Tren de tratamiento 2
Fuente: Autor

Tratamiento preliminar
e Pozo de entrada

En la figura 7 se encuentra el Pozo de entrada del caudal con un by pass que se encarga
de la desviacion de caudal cuando este excede la capacidad de tuberia de entrada, la
estructura de hormigon se encuentra en buen estado, solo se puede observar un poco
de humedad en la misma.
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Figura 7. Pozo de entrada
Fuente: Autor

e Rejilla

En la figura 8 se presenta la rejilla o cribado a la entrada del agua residual para evitar
la entrada de objetos de gran tamarfio a las unidades de la PTAR la cual se encuentra
visiblemente en buen estado, sin embargo, se satura de desechos rapidamente por lo
cual se tapa causando el incremento del volumen de agua retenido en el canal de
entrada y haciendo que el agua acumulada se regrese al BYPASS, el cual solo deberia
ser utilizado al momento de realizar un mantenimiento a la PTAR, ademas no cuenta
con un deposito seguro de los desechos sélidos que se quedan atrapados los cuales son

depositados directamente al suelo causando contaminacion.

Fiura 8. Rejilla de entrada
Fuente: Autor

e Desarenador

La estructura del desarenador esta conformado por dos canales para la sedimentacion
de particulas como arenas, gravas finas y arcillas, se muestra en buen estado con
pequefios rastros de deterioro en la estructura de hormigon, las valvulas de ingreso
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para cada una de las camaras también se muestran en buen estado y se encuentran

cumpliendo a cabalidad su funcion como se muestra en la figura 9.

f

igur'a . Desarenador
Fuente: Autor

e Canal Parshall

Utilizada para el control de la velocidad del caudal, en la figura 10 se presenta la
estructura de hormigdn del canal el cual se muestra en buen estado con pequefios
rasgos de humedad en la estructura sin embargo no cuenta con un limnigrafo ni con
lectores de medida aguas arriba ni después de la garganta lo cual, es necesario para la
realizacion de lectura de entrada de caudal por lo cual el canal no estaria cumpliendo
con su funcién, ademas que se puede observar gran cantidad de solidos en el fondo del

canal lo cual impediria la medicion real de las alturas de agua.

Figura 10. Canal Parshall
Fuente: Autor
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Tren de tratamiento 1

e Cajadistribuidora de caudal

En las figuras 11 y 12 se puede observar la estructura de hormigon altamente
deteriorada, las rejillas que se encuentran en el interior de la caja estan practicamente
destruidas y oxidadas, la tapa de metal se encuentra destruida y no protege al interior
de la estructura de ningln agente externo.

Figur 11. Caja distribuidora de caudal vista externa
Fuente: Autor

Fuente: Autor
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e Fosas sépticas

Las fosas seépticas para la sedimentacion de particulas y remocion de carga organica se
encuentran en funcionamiento sin embargo se puede observar un leve deterioro
exterior de las estructuras, los aireadores se encuentran oxidados y a punto de romperse
de la estructura; las tuberias interiores en su mayoria tienen fugas y en algunos casos
estan destruidas, se puede observar fugas de agua en la parte inferior de una de las
fosas y las tapas de concreto estan altamente deterioradas. Se puede observar el estado

actual de la fosa en las figuras 13 y 14.

TR d /»,‘[“
Figura 13. Deterioro de las fosas sépticas vista exterior
Fuente: Autor

. e S P
— e s W "
Figura 14. Deterioro de las fosas sépticas vista interior
Fuente: Autor
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e FAFAS cilindricas

En la figura 15 se puede observar que los filtros de flujo ascendente para cada una de
las fosas sépticas muestran un pequefio deterioro en su estructura de hormigon; las
tuberias de entrada y salida de flujo se ven altamente dafiadas; la capa de grava se
encuentra deteriorada y los accesorios hidraulicos que controlan la estructura estan

dafiados causando fugas de flujo, asi como una menor disminucion del DBO.

Fiura 15. Deterioro del FAFA cill'ndric
Fuente: Autor

e Filtros percoladores de flujo descendente

Los filtros de flujo descendente de forma rectangular con lechos de piedra para la
oxidacion de la materia orgénica evidencian un alto deterioro tanto en la estructura de
hormigon como en los accesorios hidraulicos, la grava que conforma la capa filtrante
estd dafiada; las tuberias que se encuentran en el filtro tienen fugas o estan totalmente
destruidas y se puede observar una capa vegetal creciendo entre el ripio de los filtros,
pudiendo causar que la materia organica no se adhiera correctamente a la capa filtrante.

En las figuras 16 y 17 se presenta el estado actual de los filtros.
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Figura 16. Deterioro del filtro percladr de flujo descendente 1
Fuente: Autor

Fuente: Autor

e Lecho de secado de lodos

Usado para la deshidratacion de los lodos provenientes de los FAFA 'y las fosas, en las
figuras 18 y 19 se puede observar que la estructura de hormigén del lecho de secado
de lodos se ve levemente deteriorada con grietas y descascara miento de la superficie
de concreto; las tuberias de entrada de flujo estan a la intemperie y altamente
deteriorada la estructura interna del lecho de secado también se ve altamente
deteriorada al igual que sus accesorios hidraulicos produciendo fugas excesivas de
flujo e impidiendo que cumpla al 100% con su objetivo, la cubierta metélica de la

estructura se ve en buen estado con ligeros puntos de oxidacion.
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iura 18. Deterioro del lecho de secado de lodos vista exterior
Fuente: Autor

Figura 19. Deterioro del lecho de secado de lodos vista exterior
Fuente: Autor

Tren de Tratamiento 2

e Cajadeingresoy aforo

La estructura de hormigdn se ve en buenas condiciones con ligero deterioro y
desprendimiento del concreto en la superficie; no se observan fugas en la estructura ni
en los accesorios hidraulicos; sin embargo, los vertederos metalicos se ven
visiblemente deteriorados, se ve una acumulacion alta de materia organica en el fondo

de la estructura impidiendo que se realice una toma optima de la altura para medir el
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caudal ya que los medidores también se encuentran casi desaparecidos en la estructura.
Se muestra el estado actual de la caja de ingreso en la figura 20.

,“
i'gu_ra 20. Céja de ingreo aforo
Fuente: Autor

e Decanto digestor

Cumple la misma funcion de una fosa séptica, en las figuras 21 y 22 se muestra el
estado del decanto digestor en donde la estructura presenta un estado aceptable con
ligeros deterioros en la pintura de la estructura en la parte lateral, en la parte superior
se puede ver un ligero desprendimiento de la capa superficial de hormigén, asi como
un pequefio deterioro en las tapas de hormigdn que cubren la estructura, los aireadores

estan en buen estado y las valvulas y accesorios hidraulicos no muestran fugas.

Fiura 21. Deterioro eI decanto digestorvi superior
Fuente: Autor
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Figura 22. Deterioro del decanto digestor vista frontal
Fuente: Autor

e FAFA rectangular

Se puede observar en las figuras 23 y 24 un alto deterioro en la capa de pintura del
filtro, con presencia de manchas de humedad en la estructura; sin embargo, las capas
de concreto se ven en buen estado tanto en los laterales como la parte superior de la
estructura; las tapas de hormigon cumplen su funcion, aunque tengan ligeras muestras
de oxidacion en su cubierta metalica, los accesorios hidraulicos se encuentran en buen

estado y no se ven fugas en ningun sector de la estructura.

Figura 23. Deterioro del FAFA rectangular vista frontal
Fuente: Autor
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Figura 24. Dteriorod AFA rectangular vistasuperior
Fuente: Autor

e Lecho de secado de lodos

Los lechos de secado de lodos del tren de tratamiento 2 tienen un desprendimiento de
la pintura en la parte exterior, mientras que en el interior se visualiza pequefios
desprendimientos de hormigon en la superficie, sin embargo, sus accesorios
hidraulicos estdn en buen estado; no se observa fugas de flujo y la cubierta de
policarbonato, asi como los rieles de esta se encuentran en buen estado con pequefias
muestras de oxidacién, pero cumplen con su funcion muy bien. En la figura 25 se

puede observar el deterioro mencionado.

4

' Figura 25. Deterioro de los lechos de secado de lodos
Fuente: Autor

e (Cajon de salida y descarga.

El cajon de salida tiene una estructura similar a la caja de entrada de este tren de
tratamiento en su estructura de hormigon, aungue con pequefios descascaramientos se

muestra en buen estado, sin embargo, los vertederos estan deteriorados y altamente
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oxidados; la descarga réapida se ve en buenas condiciones, asi como los accesorios
hidraulicos hasta el punto de descarga donde se observa una caja con un pequefio
deterioro en la tapa, asi como oxidacion en su cubierta metalica. Se presenta el

deterioro de la estructura en las figuras 26 y 27.

Figura 26. Deterioro de la caja de salida.

__Fuente: Autor

estructura descaiga.‘
Fuente: Autor

3.1.4. Observaciones in situ de la PTAR

e Laplanta de tratamiento de la comunidad Santa Lucia La Libertad cuenta con dos
trenes de tratamiento una construccion realizada hace 18 afios y una construccion

realizada hace 6 afos.
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El efluente de la PTAR no es descargado en ningln cuerpo de agua ni a ningdn
otro lugar ya que es devuelto a la alcantarilla haciendo que el agua tratada vuelva
a mezclarse con otra agua residual haciendo obsoleta a la planta.

En las rejillas o cribado no existe un deposito encargado de recibir los desechos
solidos que contienen las rejillas por lo que son enviados directamente al terreno
causando malos olores y contaminacion.

El canal Parshall de la entrada de la planta no cuenta con un limnigrafo, ni con
medidores a la altura de aguas arriba ni después de la garganta aguas abajo para
realizar la medicion del caudal.

Las estructuras de hormigén en la caja de distribucion y fosas sépticas en el tren
de tratamiento 1 se ven deterioradas y con visibles fugas en su estructura y en las
tuberias.

El lecho secado de lodos del tren de tratamiento 1 se encuentra un poco deteriorado
y sus tuberias tienen visibles roturas.

Las estructuras de hormigdn del tren de tratamiento 2 como son el decanto digestor,
los filtros de flujo ascendente, asi como los lechos de secado de lodos se encuentran
en buen estado ya que no se puede visualizar un deterioro significativo, filtraciones
o fracturas, Unicamente se puede visualizar un deterioro en la pintura de las
estructuras.

La PTAR cuenta con cerramiento para impedir el ingreso de personas, sin
embargo, este se encuentra deteriorado en algunas zonas lo cual ha provocado que
personas particulares ingresen a la planta provocando acumulacién de basura y

presencia de animales domésticos procedentes de los moradores del sector.

3.2. INVESTIGACION DE CAMPO

3.2.1. Dimensiones actuales de las unidades que conforman la PTAR

Con ayuda de software y las mediciones tomadas en campo como se observa en la

figura 28 se presenta las dimensiones de las unidades que conforman la PTAR Santa
Lucia La Libertad.
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Figura 28. Medicién de las unidades de tratamiento.
Fuente: Autor

e Rejilla o Cribado

Se encuentra constituida por una estructura de hormigdn armado, el caudal ingresa por
dos tuberias de 200 mm, la rejilla de acero cuenta con barras de forma rectangular para
retener los sélidos, la descarga se la realiza hacia el desarenador por un canal de 40
cm. Las dimensiones se muestran en las tablas 4 y 5; mientras que los detalles se

pueden observar en las figuras 29, 30 y 31.

Tabla 4. Dimensiones actuales del canal de ingreso al cribado

Canal rectangular
Parametro | Valor | Unidad
Largo 1 m
Ancho 0,4 m
Altura 0,5 m
Espesor 0,15 m

Fuente: Autor

Tabla 5. Dimensiones actuales de la rejilla

Cribado
Parametro Valor | Unidad
Ancho 0,50 m
Espaciamiento 0,025 m
Altura 0,65 m

Fuente: Autor
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Figura 29. Vista en planta del cribado
Fuente: Autor
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Figura 30. Vista en elevacion del cribado
Fuente: Autor

Acero inoxidable AISI 304
Platina PLT65x6

0.65

A

" 0.50 )

Figura 31. Cribado existente
Fuente: Autor

e Desarenador

Esta constituido por hormigén armado, contiene dos camaras rectangulares
controladas por valvulas para la limpieza de cada una. En la tabla 6 se muestran las

dimensiones actuales. Y sus detalles se pueden observar en las figuras 32 y 33.
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Tabla 6. Dimensiones del desarenador

Desarenador
Parametro Valor Unidad
Largo 4,02 m
Ancho 0,70 m
Altura 0,60 m

Espesor 0,15 m
Fuente: Autor
E
=
S
0.83 402 DESARENADCR 0.83

Figura 32. Desarenador existente vista en planta
Fuente: Autor

3 H
S : f\\ﬁé 2
o 3 g |'/)\\ o 9
DESARENADOR
Q0.1p 3.50 Q15 074 Q15
11.90

Figura 33. Desarenador existente vista en elevacién
Fuente: Autor

e Canal Parshall

Formado por una estructura de hormigdén con un ancho de garganta de 0.15 m
encargado de controlar la velocidad del flujo. Las dimensiones actuales se muestran

en la tabla 7 y sus detalles en las figuras 34 y 35.
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Tabla 7. Dimensiones actuales del canal Parshall

Canal Parshall
Parametro Valor | Unidad
Largo 2,7 m
Ancho 0,40 m
Altura 0,65 m
Espesor de pared 0,15 m

Fuente: Autor
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Figura 34. Canal Parshall existente vista en planta
Fuente: Autor
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Figura 35. Canal Parshall existente vista en elevacién
Fuente: Autor

Tren de tratamiento 1
e Tanque repartidor de caudales

Formado por una estructura de hormigon altamente deteriorada, recibe el agua por

medio de una tuberia de 200 mm inicialmente contaba con dos rejillas de cribado para
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contener solidos de gran tamafio, cuenta con dos tuberias de salida hacia las fosas
sépticas de 200 mm. La tabla 8 muestra las dimensiones actuales del tanque y los
detalles se pueden observar en las figuras 36 y 37.

Tabla 8. Dimensiones actuales del tanque repartidor

Tanque repartidor de caudales
Parametro Valor | Unidad
Largo 2 m
Ancho 1,40 m
Altura 1,35 m
Espesor de pared 0,15 m

Fuente: Autor
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Figura 36. Tanque repartidor existente vista en planta
Fuente: Autor
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TANGQUE REPARTIDOR
Figura 37. Tanque repartidor existente vista en elevacion
Fuente: Autor
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e Fosa séptica

Existen dos fosas septicas cada una compuesta de hormigdn armado con una division
de 4 cadmaras en el interior conectadas por medio de tuberias de PVC de 200mm, al
igual que la tuberia de llegada del agua proveniente el tratado preliminar; en la parte
superior existe una salida del agua hacia los filtros del flujo ascendente por medio de
una tuberia PVC 200 mientras que en la parte inferior existe una tuberia del mismo
didmetro para drenar los lodos al lecho de secado cuenta con 4 compuertas y 4
aireadores para cada camara. Sus dimensiones actuales se presentan en la tabla 9 y los

detalles en las figuras 38, 39 y 40.

Tabla 9. Dimensiones de las fosas sépticas

B o
Fosa Septica
7 o
Parametro Valor | Unidad
Largo 8,23 m
Ancho 6,73 m
Altura 3 m
Espesor 0,2 m
Fuente: Autor
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Figura 38. Fosa séptica tren de tratamiento 1 vista en planta
Fuente: Autor
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Figura 40. Fosa séptica tren de tratamiento 1 vista frontal
Fuente: Autor

e FAFA cilindrico

Existen dos filtros de flujo ascendente de forma cilindrica los cuales cada uno esta
compuesto por hormigon, recibe el agua proveniente de las fosas septicas para la
filtracion, en el interior contiene capas de grava para producir adherencia de las
bacterias y degradar la materia prima presente en el agua residual, la entrada del agua
se da por una tuberia de PVC 200mm en la parte inferior, mientras que en la parte
superior se encuentra otra de salida de 160 mm para desalojar el agua filtrada por la
capa filtrante hacia el siguiente filtro .Las medidas actuales se presentan en la tabla 10

y las figuras 41y 42.
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Tabla 10. Dimensiones de los filtros de flujo ascendente

FAFA
Parametro | Valor | Unidad
Diametro 6,20 m
Altura 2,50 m
Espesor 0,1 m

Fuente: Autor
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Figura 41. FAFA cilindrico-vista en planta
Fuente: Autor
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Figura 42. FAFA cilindrico vista frontal
Fuente: Autor
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e Filtros por gravedad

El agua procedente de cada FAFA por medio de una tuberia PVC de 160 mm pasa por
su correspondiente filtro de forma rectangular de hormigén compuesto por una capa
filtrante de grava por donde el agua pasa hacia el fondo cumpliendo la misma funcion
que los filtros anteriores y sale por una tuberia PVC de 110mm. La tabla 11 muestra
las dimensiones actuales de los filtros y las figuras 43 y 44 muestran los detalles.

Tabla 11. Dimensiones de los filtros por gravedad
Filtro rectangular

Parametro | Valor | Unidad
Largo 5,40 m
Ancho 4,40 m
Altura 1,70 m
Espesor 0,25 m

Fuente: Autor
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Figura 43. Filtro por gravedad vista en planta
Fuente: Autor
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Figura 44. FAFA rectangular vista en elevacion
Fuente: Autor

e Lecho de secado de lodos

El lecho de secado de lodos del tren de tratamiento 1 esta construido en hormigon
armado con una cubierta metalica; recibe lodos drenados provenientes de las fosas
sépticas y de los filtros de flujo ascendente por medio de tuberias PVC de 200mm
provenientes de las fosas sépticas y P\VC 160 mm provenientes de los FAFA, tiene una
pendiente de 1%. La descarga de agua del lecho de secado se produce por medio de
una tuberia de PVC de 160 mm. Las dimensiones actuales del lecho de secado se

presentan en la tabla 12 y las figuras 45 y 46.

Tabla 12. Dimensiones del lecho de secado de lodos

Lecho de secado
Parametro Valor Unidad
Largo 7,80 m
Ancho 5,30 m
Altura 1,10 m

Espesor 0,25 m

Fuente: Autor
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Figura 45. Lecho de secado de lodos tren de tratamiento 1 vista en planta
Fuente: Autor
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Figura 46. Lecho de secado de lodos tren de tratamiento 1 vista en elevacion
Fuente: Autor

En la figura 47 se muestra un esquema del tren de tratamiento 1 con sus respectivas
unidades de tratamiento.
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Figura 47. Esquema del tren de tratamiento 1

Fuente: Autor
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Tren de tratamiento 2

e Decanto digestor. — El tren de tratamiento 2 inicia con un decanto digestor el cual
es una estructura de hormigon armado que cumple la funcion de una fosa séptica,
ya que aqui se da la sedimentacion y digestion de materia organica, donde se
metaboliza la materia gasificAndola y mineralizandola, cuenta con dos ingresos
individuales de caudal con tuberia PVC 110mm, en cada ingreso existen dos
camaras conectadas por tuberia de 160mm; en la parte inferior de cada camara
existen salidas para un lecho de secado de lodos por medio de una tuberia de 160
mm; mientras tanto en la parte superior de cada segunda cadmara la salida del agua

hacia el FAFA se produce por una tuberia de 110mm. En la tabla 13y las figuras

48, 49 y 50 se muestran las dimensiones actuales del decanto digestor.

Tabla 13. Dimensiones del decanto digestor

Decanto- digestor
Parametro Valor Unidad
Largo 11,55 m
Ancho 10,35 m
Altura 2,60 m

Espesor 0,25 m

Fuente: Autor
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Figura 48. Fosa séptica tren de tratamiento 2 vista en planta

Fuente: Autor
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Figura 49. Fosa séptica tren de tratamiento vista lateral
Fuente: Autor
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Figura 50. Fosa séptica tren de tratamiento 2 vista frontal
Fuente. Autor

e FAFA rectangular

Construido en hormigén armado el filtro de flujo ascendente contiene dos cdmaras las
cuales receptan el agua residual proveniente de su respectiva camara del decanto
digestor por medio de tuberias de 110 mm; el agua residual pasa al fondo de la camara
para ascender por medio de un lecho filtrante de grava para salir por medio de una
tuberia de 110mm ubicada en la parte superior de cada cAmara; en la parte inferior de
cada camara del FAFA se encuentra una tuberia de descarga a su correspondiente lecho
de secado de lodos de 110mm. Las medidas actuales del FAFA se muestran en la tabla

14 asi como en las figuras 51 y 52.
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Tabla 14. Dimensiones del FAFA rectangular
FAFA rectangular

Parametro | Valor | Unidad
Largo 19,65 m
Ancho 4,90
Altura 2,95

Espesor 0,25
Fuente: Autor
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Figura 51. FAFA rectangular vista en planta
Fuente: Autor
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Flgura 52. FAFA rectangular vista en elevacion
Fuente: Autor

b LERNE R

e Lecho de secado de lodos

El tren de tratamiento 2 cuenta con 2 lechos de secado de lodos cada uno recibe los
lodos provenientes de sus respectivas cdmaras tanto del decanto digestor como del
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FAFA rectangular, cada uno de hormigén armado con una cubierta policarbonato,
recibe los lodos por medio de una tuberia PVC de 160 mm ubicada en la parte superior;
mientras que en el centro de la parte inferior se encuentra una tuberia de PVC 110mm
para la salida de liquidos. La tabla 15 y las figuras 53 y 54 presentan las dimensiones

actuales del lecho de secado de lodos.

Tabla 15. Dimensiones del lecho de secado de lodos del tren de tratamiento 2

Lecho de secado
Parametro Valor Unidad
Largo 5,40 m
Ancho 3,70 m
Altura 1,30 m
Espesor 0,25 m
Fuente: Autor
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Figura 53. Lecho de secado de lodos tren de tratamiento 2 vista en planta
Fuente: Autor
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Figura 54. Lecho de secado de lodos tren de tratamiento 2 vista frontal
Fuente: Autor
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En la figura 55 se presenta un esquema de las unidades que conforman en segundo tren
de tratamiento.

SECADO DE |
LODOS SECADO DE
LODOS

Figura 55. Esquema del tren de tratamiento 2
Fuente: Autor

3.2.2. Medicion de caudales

Para realizar la evaluacion de las unidades de tratamiento que conforman la PTAR
Santa Lucia La Libertad es necesario realizar el calculo del caudal maximo horario.

Por lo cual la medicion de caudal que se realiz6 en la PTAR tanto con el afluente y
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efluente de esta registra datos que sean representativos para un periodo de un afio.
Metcalf y Eddy en la mayoria de los casos de sus estudios mencionan que la medicion
de caudales para una PTAR debe ser realizados durante 30 dias con el objetivo de
conseguir resultados que se aproximen a la realidad ademas de considerar variaciones
como el clima, las actividades de los pobladores, vegetacion, etc.[26] Con la
informacion obtenida de la poblacion se identifico que sus actividades diarias inician
a partir de la 7-8 de la mafana para retirarse posteriormente a labores agricolas y
ganaderas, regresan al almuerzo alrededor del mediodia para luego continuar con sus
actividades finalizando su jornada en horas de la tarde. Con esta informacion se realiza
la medicion de caudales por un mes consecutivo desde el 3 de julio hasta el 6 de agosto,
en donde se procede a la medicidn de caudales en la entrada y salida de la PTAR cada
hora desde las 8 am hasta las 15 pm obteniendo un total de 8 valores diarios por medio
del método volumétrico el cual consiste en tomar el tiempo que tarda en llenarse un
recipiente de volumen conocido para poder calcular el caudal. En la tabla 16 se puede

observar los caudales de entrada de la primera semana.

Tabla 16. Caudales de entrada Semana 1 PTAR Santa Lucia La Libertad

Lunes 3 de Julio-Domingo 9 de Julio
Dia Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
. Q Q Q Q Q Q Q
(Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg)
8:00 3,63 3,69 4,74 3,62 2,73 2,87 4,53
9:00 4,01 3,03 4,76 3,26 2,11 3,05 5,31
10:00 3,43 3,83 5,35 2,68 2,89 3,03 4,94
11:00 3,18 2,71 4,87 2,17 3,16 3,06 5,50
12:00 5,04 2,34 10,40 2,57 2,80 2,76 4,90
13:00 5,59 2,22 7,85 2,11 2,96 3,03 4,89
14:00 3,95 3,13 5,36 2,58 2,60 3,32 4,84
15:00 4,62 3,03 4,16 2,50 2,90 4,56 5,27
Lluvia de ;
Observaciones 12pma Lluvia de
14-15 pm
15 pm
Media (Lt/seg) 4,18 3,00 5,94 2,69 2,77 3,21 5,02
Mediana 3,98 3,03 5,11 2,58 3,85 3,04 4,92
(Lt/seq)
Desviacion 0,83 0,57 2,12 0,52 0,31 0,57 0,31
Estandar
Maximo 550 | 383 5,35 362 | 316 4,56 5,50
(Lt/seq)
Minimo 318 | 322 4,16 211 2,11 2,76 4,53
(Lt/seq)
Suma (Lt/seg) | 33,42 23,98 47,50 21,49 22,15 25,68 40,18

Fuente: Autor
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En la primera semana se obtuvo la medicion del caudal mas alto del mes el cual fue el
lunes a las 13:00 con 559 Lt/seg, ademas los datos de los dias Illuviosos
correspondientes al miércoles a partir de las 12 pm y domingo a partir de las 14:00 no

se toman en cuenta debido a la presencia de lluvia que altera la cantidad de caudal.

En la tabla 17 se puede observar los valores de caudales de entrada correspondiente a
la semana 2. Se puede observar presencia de lluvia en la mayoria de los dias por lo
cual no se toma en cuenta los valores obtenidos martes y miércoles desde las 13:00

jueves desde las 12 pm; sébado a las 15:00 y domingo a partir de las 11 am.

Tabla 17. Caudales de entrada Semana 2 PTAR Santa Lucia La Libertad

Lunes 10 de Julio-Domingo 16 de Julio
Dia Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
Hora Q Q Q Q Q Q Q
(Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg)
8:00 4,50 3,36 3,46 4,16 2,99 3,87 3,64
9:00 5,02 3,07 4,17 3,91 2,87 3,22 3,43
10:00 411 2,85 4,77 3,20 3,45 3,80 3,91
11:00 4,28 3,18 4,54 2,82 3,50 4,34 4,45
12:00 4,76 4,72 4,72 3,97 3,45 4,32 5,31
13:00 4,17 6,09 4,96 3,83 3,23 3,95 6,04
14:00 4,48 521 6,10 9,52 3,00 3,81 5,39
15:00 4,27 7,21 8,75 7,20 3,43 4,45 5,81
Lluvia Lluvia de Lluvia Lluvia de
Observaciones de 13-15 de 14-15 11 am-15
13-15 pm
pm pm pm
Media (Lt/seg) | 4,45 4,46 5,18 4,83 3,24 3,97 4,75
Mediana | ;28 | 404 4,74 394 | 333 3,01 4,88
(Lt/seq)
Desviacion | 31 | 161 1,62 231 | 025 0,40 1,02
Estandar
Méaximo
(Lt/seq) 5,02 4,72 4,77 4,16 3,50 4,45 3,91
Minimo 4,11 2,85 3,46 2,82 2,87 3,22 3,43
(Lt/seq)
Suma (Lt/seg) 35,59 35,68 41,48 38,60 25,92 31,75 38,00

Fuente: Autor

En la tabla 18 se muestra la medicion de caudales de entrada en la PTAR en la tercera
semana en donde existié menor presencia de lluvia inicamente se omiten los datos del

lunes desde las 14:00 y viernes a las 15:00.
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Tabla 18. Caudales de entrada Semana 3 PTAR Santa Lucia La Libertad

Lunes 17 de Julio-Domingo 23 de Julio
Dia Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
Hora Q Q Q Q Q Q Q
(Lt/seq) | (Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seq)
8:00 3,30 3,06 2,52 3,76 2,69 2,65 4,12
9:00 2,91 2,46 2,63 3,57 3,02 2,31 4,36
10:00 4,06 2,26 2,42 3,80 2,55 2,32 4,75
11:00 3,72 2,46 2,76 3,90 2,15 2,66 4,27
12:00 2,63 2,48 2,23 3,72 3,09 2,25 3,65
13:00 2,94 3,02 2,48 3,65 2,93 2,68 3,30
14:00 3,70 2,91 2,34 3,53 2,86 2,66 3,56
15:00 6,38 2,97 2,98 3,57 3,35 2,43 3,42
Lluvia Lluvia
Observaciones | de 14- 15 om
15 pm P
Media (Lt/seg) 3,70 2,70 2,67 3,69 2,83 2,50 3,93
Mediana 350 | 2,70 2,58 3,69 2,90 2,54 3,89
(Lt/seg)
Desviacion 118 | 032 0,35 0,13 0,37 0,19 0,52
Estandar
Maximo 406 | 3,06 3,34 3,90 3,35 2,68 475
(Lt/seg)
Minimo 263 | 226 2,23 3,53 215 2,25 3,30
(Lt/seg)
Suma (Lt/seg) | 29,63 21,63 21,36 29,50 22,64 19,96 31,44

Fuente: Autor

En la tabla 19 se observa las mediciones de caudal de entrada en la cuarta semana en
donde Unicamente el viernes a partir de las 9am existié presencia de lluvia y el sabado
a las 15:00.

Tabla 19. Caudales de entrada Semana 4 PTAR Santa Lucia La Libertad

Lunes 24 de Julio-Domingo 30 de Julio

Dia Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sadbado | Domingo
Hora (Ltzeg) (Ltgeg) (Lt%eg) (Ltzeg) Q (Lt/seg) | Q (Lt/seq) | Q (Lt/seq)
8:00 3,31 2,92 2,89 2,80 2,54 3,63 3,60
9:00 2,98 3,27 2,65 2,65 3,08 3,30 3,54
10:00 2,65 2,45 2,45 2,26 6,44 4,23 4,39
11:00 2,72 2,68 2,33 2,75 6,34 4,36 3,96
12:00 2,88 2,84 2,65 2,86 6,99 4,11 3,76
13:00 2,64 2,75 3,02 2,73 7,02 3,30 3,52
14:00 2,27 3,34 2,87 2,38 6,86 4,04 3,70
15:00 2,37 3,06 2,67 2,41 6,44 4,22 3,23
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Lunes 24 de Julio-Domingo 30 de Julio
Lluvia de .
Observaciones 9am - 14 LIuvrlr? 15
pm P
Media (Lt/seg) | 2,73 2901 2,69 260 571 3,90 371
Mediana 2,69 288 2,66 2,69 6,44 4,07 3,65
(Lt/seq)
Desviacion
Ethndar 0,33 0,30 0,23 0,22 1,82 043 0,35
Maximo 331 334 3,02 286 7.02 4,36 439
(Lt/seg)
Minimo 227 245 233 226 254 3.30 323
(Lt/seg)
Suma (Lt/seg) | 21,83 | 23,30 2153 | 2084 | 4571 31,18 29,71

Fuente: Autor
En la tabla 20 se presenta los tltimos 4 dias de medicion, no existio presencia de lluvia.

Tabla 20. Caudales de entrada Semana 5 PTAR Santa Lucia La Libertad

Lunes 31 de Julio - Jueves 3 de Agosto
Dia Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
. Q Q Q Q Q Q Q
(Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg)
8:00 3,86 2,65 2,42 2,44
9:00 3,55 2,37 2,15 2,87
10:00 3,19 2,64 2,03 3,06
11:00 3,10 2,32 2,15 2,74
12:00 3,39 2,25 2,32 2,36
13:00 3,10 2,43 2,26 2,58
14:00 2,93 2,21 2,37 3,10
15:00 3,10 2,15 2,20 3,16
Observaciones
Media (Lt/seg) | 3,28 2,38 2,24 2,79
Mediana
(Lt/seq) 3,15 2,35 2,23 2,80
Desviacién
Estandar 0,30 0,19 0,13 0,31
Maximo
(Lt/seq) 3,86 2,65 2,42 3,16
Minimo
(Lt/seq) 2,93 2,15 2,03 2,36
Suma (Lt/seg) | 26,21 19,02 17,89 22,31

Fuente: Autor

Como se puede observar el mayor caudal medido en un dia normal corresponde al
lunes de la semana 1 con 5.59 Lt/ seg, ya que los valores superiores a este son dias de
lluvia en donde el caudal se ve afectado. En la figura 56 se muestra la medicion de

caudal en la entrada de la PTAR.

54



2 e
Zz%a R R .
Figura 56. Toma de caudal de entrada
Fuente: Autor
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En la tabla 21 se presenta la medicion de caudales de salida de la PTAR en la salida

de la planta.
Tabla 21. Caudales de salida Semana 1 PTAR Santa Lucia La Libertad
Lunes 3 de Julio-Domingo 9 de Julio
p Miércole . , .
Dia Lunes Martes s Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
Hora Q Q Q Q Q Q Q
(Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg)
8:00 3,59 3,12 4,56 3,50 2,40 2,80 3,98
9:00 3,97 2,90 4,70 3,03 2,07 2,96 4,67
10:00 3,33 3,28 4,14 2,58 2,75 2,58 4,78
11:00 3,09 2,67 4,78 2,15 2,90 2,69 4,73
12:00 4,59 2,28 10,21 2,47 2,70 2,93 4,41
13:00 4,81 2,11 7,48 2,08 2,82 2,78 4,67
14:00 3,89 3,07 5,29 2,53 2,79 3,21 4,69
15:00 4,15 2,80 411 2,47 2,88 4,32 4,74
Observacione I_llgwr:; %e Lluvia de
s P 14-15 pm
15 pm
Media 3,93 2,78 5,66 2,60 2,66 3,03 4,58
(Lt/seq)
Mediana 3,03 2,85 474 | 250 | 277 2,86 4,68
(Lt/seq)
Desviacion 0,59 0,41 213 0,46 0,29 0,55 0,27
Estandar
Maximo 4,81 3,28 4,78 3,50 2,90 4,32 478
(Lt/seq)
Minimo 3,09 211 411 2,08 2,07 2,58 3,08
(Lt/seq)
Suma (Lt/seq) 31,41 22,23 45,27 20,81 21,31 24,27 36,67

Fuente: Autor
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Al igual que en la entrada se omiten los datos correspondientes al miércoles a partir de
las 12 pm y domingo a partir de las 14:00 no se toman en cuenta debido a la presencia

de lluvia que altera la cantidad de caudal.

En la tabla 22 se muestran los datos obtenidos en el afluente de la PTAR en la segunda
semana en donde se debe omitir los datos tomados en los dias lluviosos martes y
miércoles a partir de las 13 pm; jueves desde las 12 pm; sdbado a las 15:00 y domingo

a partir de las 11 am.

Tabla 22. Caudales de salida Semana 2 PTAR Santa Lucia La Libertad

Lunes 10 de Julio-Domingo 16 de Julio
Dia Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
Hora Q Q Q Q Q Q Q
(Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seq)
8:00 4,20 3,25 3,39 3,77 2,92 3,49 3,57
9:00 4,65 2,71 3,89 3,83 2,48 3,07 3,35
10:00 3,90 2,78 4,14 3,10 3,35 3,66 3,68
11:00 4,07 3,14 4,30 2,73 3,12 4,21 4,14
12:00 4,69 4,27 4,46 3,61 3,02 4,32 5,03
13:00 4,01 5,66 4,46 3,62 3,09 3,75 574
14:00 4,19 4,78 5,84 7,53 2,93 3,80 5,34
15:00 4,06 6,92 8,39 6,68 2,78 4,06 5,80
Lluvia Lluvia de Lluvia Lluvia de
Observaciones de 13-15 de 12- 1lam-15
13-15 pm
pm 15 pm pm
Media (Lt/seg) 4,22 4,19 4,86 4,36 2,96 3,80 4,58
Mediana | .3 | 37 4,38 370 | 2,98 3,77 4,58
(Lt/seq)
Desviacion | 439 | 152 1,59 175 | 026 0,41 1,01
Estandar
Maximo 469 | 427 4,46 383 | 335 4,32 3,68
(Lt/seq)
Minimo 390 | 27 3,39 2,73 2,48 3,07 3,35
(Lt/seq)
Suma (Lt/seg) | 33,77 33,51 38,86 34,88 23,69 30,37 36,65

Fuente: Autor

En la tercera semana los datos obtenidos en la tabla 23 se debe omitir los datos tomados

el lunes desde las 14:00 y viernes a las 15:00 por la presencia de lluvia.
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Tabla 23. Caudales de salida Semana 3 PTAR Santa Lucia La Libertad

Lunes 17 de Julio-Domingo 23 de Julio

Dia Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
Hora Q | Q Q Q Q Q Q
(Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg)
8:00 3.27 273 247 3,66 261 248 301
9:00 287 241 257 3,47 2,78 221 414
10:00 3,54 2,08 238 3,36 248 224 4,62
11:00 3,70 214 264 3,84 211 226 4,10
12:00 258 230 217 356 297 213 3,59
13:00 2,92 2,99 236 3,54 284 263 3,23
14:00 3.49 2.87 211 341 2.80 236 3.40
15:00 536 2.65 294 348 3.10 2.36 3.29
Lluvia Lluvia
Observaciones | de 14-15
15 pm
pm
Media (Lt/seg) | 3,47 252 258 3,54 271 222 3,79
Ml 3.38 253 252 351 279 431 375
(Lt/seqg)
Desviacion 0,86 0,34 031 0.15 031 0,16 0,49
Estandar
Maximo 3,70 2,99 311 3.84 3.10 263 4,62
(Lt/seqg)
Minimo 258 2,08 217 3.36 211 213 3.23
(Lt/seqg)
Suma (Lt/seg) | 27,73 | 20,17 2064 | 2833 | 21,69 18,67 30,28

Fuente: Autor

En la cuarta semana la tabla 24 muestra que no se debe tomar en cuenta las medidas

realizadas el viernes desde las 9 am y el sdbado a las 15:00.

Tabla 24. Caudales de salida semana 4 PTAR Santa Lucia La Libertad

Lunes 24 de Julio-Domingo 30 de Julio

Dia Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
ok (Ltzeg) (Ltzeg) (Lt%eg) (Ltzeg) (Lt%eg) Q (Luiseg) | Q (Lt/seg)
8:00 3,25 2,89 2,67 2,76 2,37 3,56 3,47
9:00 2,90 3,15 2,53 2,56 2,90 3,11 3,32
10:00 2,63 2,39 3,32 2,16 6,12 3,81 4,02
11:00 2,65 2,63 2,15 2,70 6,25 3,75 3,71
12:00 2,74 2,51 2,56 2,78 6,95 3,93 3,69
13:00 2,62 2,47 2,97 2,59 6,70 3,00 3,37
14:00 2,24 3,25 2,78 2,36 6,79 3,81 3,40
15:00 2,26 3,01 2,52 2,31 6,16 4,00 3,19
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Lunes 24 de Julio-Domingo 30 de Julio
Lluvia de .
Observaciones 9am - 14 LIuvrls 15
pm P
Media (Lt/seg) | 2,66 279 256 253 5,53 3,62 3,52
Mediana 2,64 2.76 255 | 2,58 6,21 3,78 3,43
(Lt/seq)
Desviacion 0,33 0,33 0,26 0,23 1,82 0,37 0,27
Estandar
Maximo 3,25 3,25 2.97 278 2,37 3,93 4,02
(Lt/seq)
Minimo 224 2.39 215 | 216 2,37 3,00 3,19
(Lt/seq)
Suma (Lt/seg) | 21,28 2230 | 2050 | 2022 | 4423 28,96 28,17

Fuente: Autor

En los dltimos 4 dias de medicion presentados en la tabla 25 del efluente de la planta

no existid presencia de lluvia.

Tabla 25. Caudales de salida semana 5 PTAR Santa Lucia La Libertad

Lunes 31 de Julio - Jueves 3 de Agosto

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

Hora Q Q Q Q Q Q Q
(Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg) | (Lt/seg)

8:00 3,76 2,56 2,38 2,32

9:00 3,37 2.24 2,12 2,58

10:00 3,09 2,63 1,98 3,03

11:00 2,96 2,26 2,08 2,65

12:00 3,32 2,12 2,20 2,29

13:00 3,02 2,34 2,17 2,42

14:00 2,89 2,09 2,34 2,98

15:00 2,98 2,03 2,16 3,00

Observaciones

Media (Lt/seg) | 3,18 2,28 2,18 2,66
'\(Afgiigf 3,06 2,25 2,17 2,62
D;sstvz’air?g?rn 0,29 0,22 0,13 0,31
IE/II_%;;;) 3,76 2,63 2,38 3,03
I(vllltr/]sl,gz;)) 2,89 2,02 1,98 2,29

Suma (Lt/seg) | 2540 | 1827 | 17,45 21,28

Fuente: Autor

En los ultimos 4 dias de medicion presentados en la tabla 25 del efluente de la planta

no existio presencia de lluvia
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En los caudales de salida se observa que el mayor caudal corresponde al lunes de la
primera semana de medicion al igual que el maximo caudal de entrada este caudal

corresponde a 4.81 Lt/seg. En la figura 57 se puede observar la medicion en la salida.

‘ Figura 57. Toma de caudal de salida
Fuente: Autor

3.3. INVESTIGACION DE LABORATORIO
3.3.1. Toma de muestras del afluente y efluente de la PTAR

Se realizé la toma de muestras tanto del afluente como del efluente de la PTAR
conforme las normas NTE INEN 2226:2013, NTE INEN 2176:2013 y NTE INEN
2169:2013. Para lo cual se procede a un muestreo compuesto el cual consiste en
recolectar muestras simples en la entrada y salida, estos muestreos simples son
tomados en intervalos constantes de tiempo es decir cada hora, con una cantidad
proporcional al caudal correspondiente en cada intervalo de muestreo segln lo
calculado en la tabla de volimenes proporcionales, las muestras simples eran
mantenidas en refrigeracidn hasta terminar el dia de muestreo y ser transportadas hasta
el laboratorio. Las muestras compuestas fueron de 1 Lt para parametros generales y
0.5 Lt de muestra para el analisis de metales pesados tanto en el afluente como efluente
de la PTAR, dando en total 4 muestras compuestas. En la figura 58 se presentan las

botellas utilizadas para la toma de las muestras debidamente etiquetadas.
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Figura 58. Etiquetado de las botellas para la toma de muestras
Fuente: Autor

En la figura 59 se puede visualizar la colocacion de las muestras con ayuda de la

probeta en los recipientes respectivos.

Figura 59. Colocacion de las muestras en los recipientes
Fuente: Autor

En la figura 60 se muestra la conservacion de las muestras a lo largo del dia para su
posterior traslado al laboratorio.

Figura 60. Conservacion de las muestras para su traslado al laboratorio
Fuente: Autor
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A continuacion, en la tabla 26 y tabla 27 se muestran los volumenes proporcionales
obtenidos a partir del caudal m&ximo obtenido en la medicién de caudales el cual fue

de 33.42 Lt/seg para el afluente y 31.41 Lt/ seg para el efluente.

Tabla 26. Tabla de volimenes proporcionales para la toma de muestras de entrada
Volumen Volumen
Caudal Horario |% Proporcion | parcial para| parcial
1Lt para 500 ml
Hora Q (Lt/seq) % ml ml
8:00 3,63 10,85 108,51 54,25
9:00 4,01 11,99 119,89 59,95
10:00 3,43 10,25 102,52 51,26
11:00 3,18 9,51 95,08 47,54
12:00 5,04 15,07 150,70 75,35
13:00 5,59 16,72 167,15 83,58
14:00 3,95 11,80 118,05 59,02
15:00 4,62 13,81 138,11 69,05
VVolumen Total 33,42 100,00 1000,00 500,00

Fuente: Autor

Tabla 27. Tabla de volumenes proporcionales para la toma de muestras de salida

Volumen Volumen
Caudal Horario | % Proporcion | parcial para 1| parcial para

Lt 500 ml

Hora Q (Lt/seq) % ml ml
8:00 3,59 11,43 114,27 57,14
9:00 3,97 12,64 126,41 63,21
10:00 3,33 10,60 106,01 53,01
11:00 3,09 9,83 98,34 49,17
12:00 4,59 14,61 146,06 73,03
13:00 4,81 15,30 152,97 76,48
14:00 3,89 12,38 123,83 61,91
15:00 4,15 13,21 132,10 66,05
Volumen Total 31,41 100,00 1000,00 500,00

Fuente: Autor

En la tabla 28 y 29 se rotula los resultados obtenidos en los parametros analizados
comparandolos con la tabla 8 Anexo I, libro VI del TULSMA (limites de descarga al
sistema de alcantarillado publico) en el caso de la muestra tomada en el afluente y con
latabla 9 Anexo I, Libro VI TULSMA (limites de descarga a un cuerpo de agua dulce)

para el efluente.
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e Afluente

Tabla 28. Resultados del anélisis de laboratorio del afluente de la PTAR Santa Lucia La Libertad

NORMA TULSMA
PARAMETROS |UNIDADES | VALOR s CUMPLIMIENTO
DESCARGA
ALCANTARILLADO
Parametros
globales
pH 7,7 6a9 CUMPLE
Conductividad uS/cm 1373,7 - -
Turbidez NTU 128,7 - -
Parametros de
laboratorio
Demanda quimica
de oxigeno, DQO mg/I 455,6 500 CUMPLE
Demanda
bioquimica de mg/I 273,3 250 NO CUMPLE
oxigeno, DBOs
Solidos totales, ST mg/I 2260,6 1600 NO CUMPLE
Sélidos
suspendidos mg/I 73,3 220 CUMPLE
totales, SST
Solidos disueltos
totales, SDT mg/l 2186,7 ) )
Nitrogeno
amoniacal, N-NHs mg/I 68,8 60 NO CUMPLE
Nitrato, NOs mg/I 24,1 - -
Fosfato, P-POz* mg/I 7,6 15 CUMPLE
Cloruros, CI mg/l 36 - -
Sulfatos, SO4* mg/l 340 400 CUMPLE
Cromo, VI, Cr*® mg/l 0,091 0,5 CUMPLE
Zinc, Zn mg/I 0,1 10 CUMPLE
Hierro, Fe mg/I 2,15 25 CUMPLE
Aluminio, Al mg/l 2,48 5 CUMPLE
Manganeso, Mn mg/I 12,25 10 NO CUMPLE
Cobre, Cu mg/I 0,2 1 ShiAEE
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NORMA TULSMA
PARAMETROS | UNIDADES | VALOR UABIAE CUMPLIMIENTO
DESCARGA
ALCANTARILLADO
Metales por
absorcion
atomica
Cadmio, Cd mg/I 0,003 0,02 CUMPLE
Niquel, Ni mg/I n.d. 2 CUMPLE
Cromo total, Cr mg/I 0,00334 - -
Plomo, Pb mg/I 0,0367 0,5 CUMPLE
Arsénico, As mg/I n.d. 0,1 CUMPLE

Fuente: Autor

Los analisis del afluente muestran que los valores admitidos por el TULSMA no se

cumplen en DBO, solidos totales, nitrégeno amoniacal y manganeso lo que significa

que en la comunidad se estd enviando desechos no permitidos al alcantarillado

sanitario.

e Efluente

Tabla 29. Resultados del analisis de laboratorio del efluente de la PTAR Santa Lucia La Libertad

NORMA
TULSMA
TABLA9
PARAMETROS UNIDADES | VALOR |DESCARGA | CUMPLIMIENTO
CUERPO
AGUA
DULCE
Parametros globales
pH 7,3 6a9 CUMPLE
Conductividad uS/cm 1048 - -
Turbidez NTU 331,3 - -
Parametros de laboratorio
Demanda quimica de oxigeno, DQO mg/I 120,7 200 CUMPLE
Demanda bioquimica de oxigeno, DBOs mg/l 85 100 CUMPLE
Solidos totales, ST mg/I 840 1600 CUMPLE
Solidos suspendidos totales, SST mg/I 32 130 CUMPLE
Solidos disueltos totales, SDT mg/I 808 - -
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NORMA

TULSMA
TABLA9
PARAMETROS UNIDADES | VALOR | DESCARGA | CUMPLIMIENTO
CUERPO
DE AGUA
DULCE
Nitrogeno amoniacal, N-NHs mg/I 17,8 30 CUMPLE
Nitrato, NOs mg/l 4,7 - -
Fosfato, P-PO3* mg/I 5,2 10 CUMPLE
Cloruros, CI° mg/I 2,1 1000 CUMPLE
Sulfatos, SO4* mg/l 35 1000 CUMPLE
Cromo, VI, Cr*® mg/l 0,023 0,5 CUMPLE
Zinc, Zn mg/I 0 5 CUMPLE
Hierro, Fe mg/I 0,4 10 CUMPLE
Aluminio, Al mg/I 1,22 5 CUMPLE
Manganeso, Mn mg/I 4,54 2 NO CUMPLE
Cobre, Cu mg/I 0 1 CUMPLE
NORMA
TULSMA
TABLA9
PARAMETROS UNIDADES | VALOR |DESCARGA | CUMPLIMIENTO
CUERPO
DE AGUA
DULCE
Metales por absorcion atémica
Cadmio, Cd mg/I 0,0048 0,02 CUMPLE
Niquel, Ni mg/l n.d. 2 CUMPLE
Cromo total, Cr mg/I 0,06733 - -
Plomo, Pb mg/I 0,0129 0,2 CUMPLE
Arsénico, As mg/I n.d. 0,1 CUMPLE

Fuente: Autor

El anélisis realizado al efluente demuestra que la remocion que la planta realiza es

adecuada en casi todos los parametros incumpliendo con los valores establecidos en el

TULSMA Unicamente en el Manganeso.

Para el célculo de la eficiencia de remocion en una planta de tratamiento se realizé una

estimacion tedrica con los resultados obtenidos en los analisis de laboratorio, mediante

la siguiente ecuacion:
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Co—Cf
E =
Co

+100 Ec (1)
Donde:

E= representa la eficiencia del parametro (%)

Co=representa el valor inicial del parametro

Cf=representa el valor final del pardmetro

Los resultados del porcentaje de eficiencia de remocion en los diferentes parametros

se muestran en la tabla 30:

Tabla 30. Porcentaje de eficiencia de remocion de parametros de la PTAR Santa Lucia La

Libertad
%
PARAMETRO UNIDAD | AFLUENTE [EFLUENTE EEICIENCIA

Demanda quimica de oxigeno, DQO mg/I 455,6 120,7 73,51
Demanda bioquimica de oxigeno, DBOs| mg/I 273,3 85 68,90
Sélidos totales, ST mg/I 2260,6 840 62,84
Sélidos suspendidos totales, SST mg/l 73,3 32 56,34
Nitrogeno amoniacal, N-NH3 mg/I 68,8 17,8 74,13
Fosfato, P-PO3* mg/I 7,6 5,2 31,58
Sulfatos, SO4* mg/I 340 35 89,71
Cromo, VI, Cr*® mg/l 0,091 0,023 74,73

%

PARAMETRO UNIDAD | AFLUENTE | EFLUENTE EEICIENCIA

Zinc, Zn mg/I 0,1 0 100,00
Hierro, Fe mg/I 2,15 0,4 81,40
Aluminio, Al mg/l 2,48 1,22 50,81
Manganeso, Mn mg/I 12,25 4,54 62,94
Cobre, Cu mg/I 0,2 0 100,00
Cadmio, Cd mg/I| 0,003 0,0048 -60,00

Niguel, Ni mg/I n.d. n.d. n.d.
Plomo, Pb mg/I| 0,0367 0,0129 64,85

Arsénico, As mg/l n.d. n.d. n.d.

Fuente: Autor

Segun Metcalf & Eddy el rendimiento que tenga una PTAR es el factor principal para
la evaluacion de su disefio, por lo cual es necesario no solo revisar los analisis de los
parametros sino calcular los porcentajes de eficiencia y eliminacion de los
contaminantes, se puede observar que la mayoria de pardmetros son removidos con

una eficiencia superior al 50% a excepcion del fosforo que tuvo una eficiencia del
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31.58% y del cadmio el cual mostro un aumento en su medicion sin embargo estos

valores aun se encuentran alejados del limite permitido por el TULSMA , Por otro lado

el Manganeso a pesar de tener una eficiencia de remocion de 62.94% no cumple con

el minimo establecido por el TULSMA para la descarga a un cuerpo de agua. En la

figura 61 se presenta la eficiencia de la remocion de pardmetros en la PTAR.

100,00 73,51 68,90 62,84 56,34 74,13 89,71 74,73100,0081, 40 81 62,94 100 0064 85

M “”l I B l
0,00

EDQO DBO5

B Nitrégeno amoniacal B Fosfato m Sulfatos B Cromo

B Zinc B Hierro B Aluminio B Manganeso
H Cobre Plomo

Figura 61. Esquema del porcentaje de eficiencia de los parametros fisicoquimicos de la PTAR Santa

Lucia La Libertad
Fuente: Autor

3.4. EVALUACION DEL ESTADO Y FUNCIONAMIENTO DE LA PTAR

3.4.1. Diagnostico técnico de la PTAR Santa Lucia La Libertad

Debido a que en el pais no existe una normativa especifica o guia para el disefio de

una planta de tratamiento, para este trabajo se utilizaron normas de los paises vecinos

para el diagnéstico de cada una de las unidades de tratamiento.

Norma CONAGUA (México). — Es la institucion encargada del manejo correcto
de los recursos hidricos en el pais, por medio de programas de agua potable,
alcantarillado y saneamiento (PROAGUA) y programas de tratamiento de Aguas
Residuales (PROSAN). [27]

Norma RAS (Colombia). — Es el reglamento técnico de Agua y Saneamiento
encargado de establecer las condiciones requeridas para el desarrollo de sistemas
de recoleccion y evacuacion de aguas residuales y lluvias convencionales. De igual
forma direcciona el disefio, construccion, operacion y mantenimiento de los
componentes de tratamiento del agua residual. [28]

Norma RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones Perd). - Es la norma
obligatoria de cumplimiento tanto para las entidades publicas como para las
personas naturales y juridicas que deseen proyectar o realizar cualquier tipo de

construcciones a nivel nacional. [29]
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El caudal utilizado para la evaluacion de la PTAR fue calculado por medio de las
mediciones realizadas en la planta obteniéndose los siguientes caudales:

Qmax=5,59 Lt/ seg
Qmed= 3,01 Lt/seg
Qmin=2,03 Lt/seg

3.4.2. Evaluacion de las unidades

PRETRATAMIENTO
Cribado
El nimero de canales existente (Nc) es 1

El RNE OS 0.70 cap. 5.2 de Per0 establece ciertos parametros a tener en cuenta al

momento de realizar el disefio de las rejas:

Se debe utilizar barras de forma rectangular con un espesor de 5-15 mm con un
espaciamiento entre 20-50 mm; el ancho de las barras debe ser de 30-75mm; la
velocidad de caudal a traves de las barras debe estar entre 0,60 a 0,75 m/seg y esta
debe ser verificado para el maximo y minimo caudal; la velocidad del canal antes de
las barras debe estar entre 0,30-0,60 m/seg buscando obtener un valor de 0,45 m/seg y
el angulo de inclinacidn de las cribas con respecto a la horizontal debe estar entre 45-
60°.

Se procede a realizar los calculos correspondientes con las dimensiones actuales del

cribado presentados en la tabla 31

Tabla 31. Dimensiones actuales del cribado

PARAMETRO DATO | VALOR UND
Numero de canales Nc 1 UND
Forma de la barra rectangular K 2,42 -
Espesor de la barra 5 - 15 mm e _I
Espaciamiento entre barras 20 - 50 mm a 25 mm
PARAMETRO DATO | VALOR UND
Ancho de las barras 30 - 75 mm br 38 mm
Coef. De rugosidad del canal n 0,013 -
Ancho de canal B 0,4 m

Fuente: Autor
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e Calculo de la eficiencia de las barras

a+te

b= ra

E=2862%
e Calculo del canal de rejas
Area (til

_ Qmh

Au = (Vr)

m3
0,0056@

m
(0705%5)

Au = 0,008 m2

Au =

Area del canal

o _ 000872
= 70862

Ac = 0,009 m2

Tirante maximo

v Ac
max = B

0,009 m2
0,40m

Ymax =

Ymax = 0,023 m
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Radio Hidraulico

Ac

Rh =13

0,009m?2

Rh =

(2%0,03m) +0,40m

Rh =0,02m

Pendiente del canal

Qmax *n

2
Ac * Rh2/3) * 100

Qmax *n

2
Ac * Rh2/3) * 100

0,0056 m3/seg = 0,013

S = 2
(0,009 mz « (0,020m)73) *
S=121%
Velocidad antes de las rejas
Qmax
Ve =
c Ac

0,0056 m3/seg
0,009 m2

Vc =

100

Ec (6)

Ec (7)

Ec. (8)

La norma EI RNE OS 0.90 establece que la velocidad antes de las rejas debe ser entre

0,30-0,60 m/seg por lo cual se puede deducir que la rejilla actual no cumplira con los

demas parametros para el caudal de ingreso, ademas que el espesor de las barras no

cumple con el minimo establecido para lo cual se propone mejorar la reja como se

especifica mas adelante en la medida 2.

DESARENADOR

Los parametros necesarios para el disefio de los desarenadores se muestran en la tabla

32.
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Tabla 32. Parametros de disefio para desarenadores
Descripcion Dato Cantidad | Unidad
Densidad relativa de la arena Dr 2,65 -
Velocidad horizontal Vh 0,3 m/seg
Tasa de acumulacion de Taa 0,02 /m3
arenas
Periodo de limpieza PL 7 dias
Tasa de aplicacion Tr 45 m3/m2/h
Coef de rugosidad N 0,013 -
Ancho del canal del B 0.7 m
desarenador
Altura de tirante Méax. de H’ max 0,084 m
agua
Fuente: Autor

La norma RNE OS 090 brinda unos parametros para la realizacion de disefio de los
desarenadores, los cuales se utilizan para realizar la evaluacion del desarenador

existente y realizar las comprobaciones necesarias.

e Ancho del desarenador

Qmh Ec. (9)

B=———
Vh « Hmax

_ 0,0056 m3/seg.
"~ 0,30 m/seg * 0,084 m

B=0,22m
B existente 0,70 m > B calculado 0,22 m

Cumple

e Longitud del desarenador

Longitud tedrica del desarenador
Ld = 25 x H'max Ec (102)

Ld =25 * 0,084 m
Ld=2,1m

Longitud real del desarenador
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La norma RNE OS 0.90 establece que a la longitud calculada se le debe adicionar una
longitud equivalente al 25% de la longitud tedrica dando como resultado

Lr = Ld + (0,50 Ld) Ec. (11)
Lr=2,1m + 1,05m
Lr = 3,15 m
L existente 3,50 m > L calculado 3,15 m
Cumple

¢ Volumen de la tolva- acumulacion de arenas

Qmax * Taa

= Ec (12
vd 500 (12)
Vd = 482,98 m3/ dia * 0,02 Lt/m3
B 1000
m3
Vd =0,010—
dia
e Alturade latolva
teniendo en cuenta un periodo de limpieza de 7 dias
7* Vd
hv = Ec. (13)
v B * Lr
hv = 7% 0,01 m3
V= 0,70m * 3,50m
hv =0,029m

teniendo un periodo de limpieza de 15 dias

_ 15 % 0,01m3
~0,70m * 3,50m

hv

hv =0,061m

teniendo un periodo de limpieza de 30 dias
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30 * 0,01m3

v = 5 70m * 3.50m

hv =0,122m
hv existente 0.20 m > hv calculado 0,122 m
Cumple
e Pendiente del canal

Radio hidraulico

Rh = B * hv existente
(Y +B)

Y= hv existente

0,70m = 0,20m
(2*%0,20m)+ 0,70m

Rh =
Rh=0,13m

Vh *n

S= (Rh2/3 )2

0,30 m/seg = 0,013 5
0,13 m 2/3

S=10,03%
e Longitud de la zona de transicion

_ Bt—B
" 2xTan @

Ls
Bt: Corresponde al ancho total del desarenador
B: Corresponde al ancho del canal de entrada

@: Corresponde al angulo de inclinacion

Ls— 1,60m — 0,40
3= 2 *Tan 36°
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Ls=0,83m
Ls existente 1,09 m > Ls calculado
Cumple
CANAL PARSHALL

Las dimensiones de un canal Parshall se encuentra estandarizado, Unicamente se debe
hallar el ancho de garganta, J. M Azevedo y Guillermo Acosta, Manual de hidraulica,
establecen la tabla 33 para la determinacion del ancho de garganta segun el rango de

caudal:

Tabla 33. Determinacion del ancho de garganta en funcion del caudal

Ancho de garganta W | Caudal Q (Lt/seg)
pulg. cm Minimo | Méaximo
3" 7,6 0,85 53,8
6" 15,2 1,52 110,4
9" 22,9 2,55 251,9
1 30,5 3,11 455,6
11/2' 45,7 4,25 696,2
2' 61 11,89 936,7
3 91,5 17,26 1426,3
4' 122 36,79 1921,5
5 152,5 62,8 2422
6' 183 74,4 2929
7' 2135 1154 3440
8' 244 130,7 3950
10' 305 200 5660

Fuente: J. M Azevedo y Guillermo Acosta

Una vez determinado el ancho de garganta se toma las dimensiones estandarizadas
para su buen funcionamiento segin J. M Azevedo y Guillermo Acosta como se

muestra en la figura 62 y en la tabla 34.
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Figura 62. Medidor Parshall
Fuente: J. M Azevedo y Guillermo Acosta

Tabla 34. Dimensiones tipicas de medidores Parshall en cm

W A B C D E F G K N
1" 2,5 | 36,3 35,6 9,3 16,8 22,9 7,6 203 | 19 2,9
3" 76 | 46,6 45,7 17,8 25,9 38,1 152 | 305 | 25 5,7
6" 152 | 62,1 61 39,4 40,3 45,7 30,5 61 76 | 114
9" 22,9 88 86,4 38 57,5 61 305 | 457 | 76 | 114
1 30,5 | 137,2 | 1344 61 84,5 91,5 61 915 | 76 | 22,9
11/2' | 45,7 | 1449 142 76,2 | 102,6 91,5 61 915 | 7,6 | 229
2' 61 | 1525 | 149,6 915 | 120,7 91,5 61 915 | 7,6 | 229
3 915 | 167,7 | 1645 122 157,2 91,5 61 915 | 76 | 22,9
4' 122 | 183 179,5 | 152,5 | 193,8 91,5 61 915 | 7,6 | 229
5 115251983 | 1941 183 230,3 91,5 61 915 | 7,6 | 229
6' 183 | 2135 209 2135 | 266,7 91,5 61 915 | 76 | 229
7' | 2135 | 228,8 224 244 303 91,5 61 915 | 76 | 229
8' 244 | 244 239,2 | 2745 340 91,5 61 915 | 7,6 | 229
10’ 305 | 2745 427 366 475,9 183 91,5 183 | 15,3 | 343

Fuente: J. M Azevedo y Guillermo Acosta

Para la evaluacién se compara las dimensiones estandarizadas con las dimensiones del

Parshall existente en la tabla 35.

Tabla 35. Evaluacion de la canaleta Parshall

Calculado | Existente Parametros
(m) (m)
A 0,62 0,62 CUMPLE
B 0,61 0,61 CUMPLE
C 0,39 0,4 CUMPLE
D 0,4 0,4 CUMPLE
E 0,46 0,47 CUMPLE
F 0,31 0,31 CUMPLE
N 0,11 0,11 CUMPLE

Fuente: Autor
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Se puede observar que las dimensiones actuales cumplen con las dimensiones
estandarizadas en la canaleta parshall sin embargo se debe instalar un punto de
medicion de caudal el cual se lo realiza a 2/3 de A, es decir a 0,43m; para lo cual se

recomienda instalar una escala de lecturas junto a la pared.
TANQUE REPARTIDOR DE CAUDALES

Inicialmente la funcion del tanque repartidor de caudales en la construccion antigua
era la de retener sélidos por lo cual incluye rejillas en su estructura, sin embargo, con
la inclusion de un pretratamiento este tanque no aporta con ningun tipo de tratamiento
en el tren de proceso del agua residual, por lo cual se lo considera como un pozo de
ingreso encargado de conectar el agua residual proveniente del pretratamiento con los

pozos septicos.
FOSAS SEPTICAS

Para la evaluacion de las fosas sépticas se utilizd el manual de la Organizacion
Panamericana de la salud y la norma RNE IS 0.20 de Per( ya que brindan parametros,

formulas y normas con las cuales se debe realizar el disefio de una fosa séptica.
Calculo de la poblacion futura

Para determinar la poblacion futura la norma CPE INEN y varias investigaciones
previas sugieren la utilizacion del método geométrico para el célculo de la tasa de
crecimiento ya que el coeficiente de determinacion (R?) en este modelo presenta un

mejor ajuste para los datos que se ingresa en estas zonas.
e Tasa de crecimiento en afios (r) segun el método geométrico

La poblacion conocida de la comunidad Santa Lucia- La Libertad es de 1719
habitantes segun el Plan estratégico participativo de Tisaleo [24], pero se desconoce la
poblacién en afios anteriores por lo que se procede a trabajar con los datos
poblacionales del canton Tisaleo. La tabla 36 muestra el crecimiento poblacional del

canton Tisaleo.
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Donde:

Tabla 36. Datos poblacionales del cantén Tisaleo
Afio Mujeres | Hombres | Poblacion
Censal
1990 4665 4500 9165
2001 5406 5119 10525
2010 6229 5908 12137
Fuente: INEC

f

P
= —l/t_l
r=Gp

Pf= Representa la poblacion final

Pi= Representa la poblacion inicial

t= Intervalo de tiempo

Ec. (17)

Los datos necesarios para el calculo de r con el método geométrico se muestran en la

tabla 37.

Tabla 37. Tasa de crecimiento método geométrico

ARfo Poblacién T r
Censal
1990 9165
11 1,27%
2001 10525
9 1,60%
2010 12137
Promedio 1,43%

Fuente: Autor

e Calculo de la poblacién futura

Donde:

Pf=Pax*x(1+nr)"

Pa= Representa la poblacion actual

r=tasa de crecimiento poblacional

n= periodo de disefio (afios)

Pf = 1719 * (1 + 0,0143)2°
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Pf =+ (1 + 0,0143)2°
Pf = 2283,52 hab = 2284 hab
e Tiempo de retencion

PR = 1,5 - 0,3Log(Pxq) Ec (19)
P: Poblacion beneficiaria
g: Aporte unitario de consumo
El coeficiente de retorno para aguas servidas va del (60-80) % por tanto se toma el
promedio de 70%

Dmf: Dotacion media futura hasta 5000 habitantes segun la INEN se presenta en la
tabla 38.

Tabla 38. Dotaciones recomendadas

- Dotacion Media
Poblacion .
(habitantes) Clima Futura,
(Lt/hab/dia)

frio 120-150

Hasta 5000 templado 130-160

calido 170-200

5000 frio 180-200

a templado 190-220

50000 calido 200-230
mas de frio >200
50000 temp_lado >220
calido >230

Fuente: INEN

q= 0,70 * 150 Lt/Hab * dia
g = 105 Lt/Hab = dia
PR =1,5—0,3Log(2284 Hab * 105 Lt/Hab * dia )
PR = 0,11 dias=2,64 h

La normativa especifica que el tiempo de retencion minimo es de 6 horas por lo cual
se toma un PR de 0,25 dias
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e Calculo del volumen de sedimentacion
VVolumen de sedimentacion
Vs =10"3 %P xq x PR Ec (21)
Vs = 1073 * 2284 Hab * 105 Lt/Hab * dia * 0,25 dias
Vs = 59,96 m3

Para el volumen de digestion de lodos es necesario una tasa de acumulacion la cual
viene dada por la tabla 39 segun la norma RNE I1SO con relacion a la temperatura, en
el canton Tisaleo la temperatura promedio es de 15° y se toma el intervalo de limpieza

de 1 vez al afo.

Tabla 39. Tasa de acumulacion

Intervalo entre limpieza ta
del tanque séptico (Lt/hab. afio)
(afios)
T<10°C | 10<T=20°C | T>20°C
1 94 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137

Fuente: RNE 1S0.20

e Volumen de digestion
Vd=10"3*«Ta*N =P Ec. (22)
Vd = 1073 * 65 I/Hab * afios = 1 afio * 2284 Hab
Vd = 148,46 m3

e Volumen util de la unidad
Vu= Vs+Vd Ec. (23)
Vu = 59,96 m3 + 148,46 m3

Vu = 208,42 m3

e Volumen de las unidades actuales

ler tren de tratamiento
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En este tren de tratamiento se tiene la presencia de dos tanques sépticos, ambos con

las mismas dimensiones.
Vtanquel = lxax*h
Vtanque1l = 7,50 m*6m * 2,55m
Vtanque 1 = 114,75 m3
Vtanque 1 = V tanque 2
Vtanque 2 = 114,75 m3
Vtotal = 229.,50m3
Vtotal > Volumen calculado
229,50 m3 > 208,42 m3
Cumple
2do Tren de tratamiento

El tanque séptico del segundo tren de tratamiento cuenta con una sola estructura

dividida en 4 camaras.
Vtanque = 9,60m *8,60m x2,60m
Vtanque = 214,66 m3
Vtotal > Volumen calculado
214,66 m3 > 208,42 m3
Cumple

FILTRO DE FLUJO ASCENDENTE

Para la evaluacion de los FAFA se utiliza lo establecido en CONAGUA 2015, en
donde se detallan las férmulas y datos necesarios para el dimensionamiento,
posteriormente comparar los resultados con las dimensiones existentes y los rangos de
valores que se encuentran establecidos por la normativa para verificar el correcto

dimensionamiento.
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e Filtro cilindrico

Parametros necesarios para el analisis se presentan en la tabla 40.

Tabla 40. Datos para el andlisis del FAFA cilindrico actual

Descripcion Dato Cantidad | Unidad
Caudal Q 482,98 m3/dia
DBO afluente So 273,3 mg /I
Diametro del filtro D 6 m
Altura del filtro H 2.20 m
Longitud del borde libre B 0,35 m
Longitud bajo dren D 0,2 m

Fuente: Autor
Debido a que el caudal se divide para los dos filtros se toma como caudal promedio

para el disefio de cada uno 499,83 m3/dia
e Area superficial del filtro

T * D?

— Ec. (24)
4
_ mx (6m)?
B 4
A =28,27m?2
e Volumen total del filtro
V=AxH Ec. (25)
V =2827m=x* 2.20m
V=62,19 m3
e Altura del lecho filtrante

hm = 2,20m — 0,35m — 0,20m
hm = 1,65 m
La normativa da como rango 0,8a3 m
0,8m < 1,65m <3m
Cumple

80



Volumen del lecho filtrante

Vm=hm=xA
Vm = 1,65m * 28,27 m2

Vm = 46,65 m3

Tiempo de residencia hidraulica

TRH =
Q

46,65 m3

TRH =
482,98 m3/dia

TRH = 0,097 dias = 2,32 horas
2,32 < 3 horas

Eficiencia de la remocién

E=100[1— 0,87 (TRH %]
E=100[1— 0,87 (2,24 horas~°5)]

E=4187 %

Concentracion de DBO esperada en el liquido de salida

DBOef = So — 289
=20 700
41,87 (2733 mg/Lt)
DBOef = 273,3 mg/Lt — o

DBOef = 158,87 mg/Lt

Carga hidraulica superficial

Q
CHS = =
A
_ 482,98 m3/ dia

CHS = 28,27 m2
CHS = 17,085 m3 /m2 * dia
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Normativa CHS méximo 15 m3/m2*dia

17,085 m3/m2* dia < 15 m3/m2*dia

Los filtros de flujo ascendente de forma cilindrica del primer tren de tratamiento no
cumplen sin embargo debido ya que existen dos filtros de las mismas dimensiones, el
caudal generalmente se reparte teniendo un tiempo de residencia hidraulica de 4,64

horas y una carga hidraulica superficial de 8,54 cumpliendo con la norma.
e Filtro rectangular

Pardmetros necesarios para el analisis se presentan en la tabla 41.

Tabla 41. Datos para el andlisis del FAFA rectangular actual

Descripcion Dato Cantidad | Unidad
Caudal Q 482,98 m3/dia
DBO afluente So 273,3 mg /I
Largo del filtro B 8,40 m
Ancho del filtro A 4,40 m
Altura del filtro H 2,95 m
Longitud del borde libre B 0,50 m
Longitud bajo dren D 0,2 m

Fuente: Autor

Debido a que el caudal se divide para los dos filtros se toma como caudal promedio

para el disefio de cada uno 499,83 m3/dia

e Area superficial del filtro

A=B=xa Ec (32)

A=840m *440
A = 36,96 m2
e Volumen total del filtro

V=AxH Ec. (25)
V=3696m2* 2,95 m

V =109,03 m3
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Altura del lecho filtrante

hm =H —

b—d

hm = 2,95m — 0,5m — 0,2m

hm = 2,25m

0,8m < 2,25

m<3m

Cumple

Volumen del lecho filtrante

Vm=hm=«A

Vm = 2,25m * 36,96 m2

Vm = 83,16 m3

Tiempo de residencia hidraulica

Vm
TRH = —

Q

83,16 m3

TRH =

482,96 m3/dia

TRH = 0,17 dias = 4 horas

TRH > 3 horas

Cumple

Eficiencia de la remocién

E=100[1— 0,87 (TRH %]
E=100[1— 0,87 (4°5)]

E =56,50%

Concentracion de DBO esperada en el liquido de salida

DBOef = So

DBOef = 273,3 mg/Lt —
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DBOef = 118,72 mg/Lt
e Carga hidraulica superficial

CHS = % Ec. (31)
_ 482,96 m3/ dia

CHS = 36,96 m2

CHS = 13,07 m3/m?2 = dia
13,52 m3/m2*dia < 15 m3/m2*dia
Cumple
FILTRO DE FLUJO DESCENDENTE

Para el diagnostico del filtro anaerdbico por gravedad utilizado en el tren de
tratamiento 1 se utiliza el MANUAL OPS (Organizacién Panamericana de la salud) y
la norma RAS ( Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico)

para lo cual se toma los datos existentes de la tabla 42.

Tabla 42. Datos para el andlisis del filtro descendente

Descripcion Dato Cantidad | Unidad
Largo util del filtro B 5 m
Ancho atil del filtro A 4 m
Altura atil del filtro H 1 m
Distancia de separacion s 05 m
de la tuberia a la pared ’
Diametro de huecos en

d 3 mm
drenes
Espaciamiento entre 0 1.25 m
drenes

Fuente: Autor

Ya que este filtro es usado como tratamiento posterior al filtro de flujo ascendente se

toma como DBO de afluente la mitad de los obtenidos en las muestras de laboratorio.

e Area superficial del filtro

Ast=B=x*a Ec (33)

Ast = 4m * 5m

Ast = 20 m2
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e Espaciamiento entre drenes

1
E*LSnrealSZm

1

n:1_6*L Ec. (34)
1

n=1—6*5m

n=0,31m

0,31m < 1,25m <2m
Cumple

e Separacion de tuberia con respecto a la pared de entrada

—x L <sreal <2m

32
=L,y Ec. (35)
32
1
s=§*5m
s=0,16 m

0,16m < 0,5m <1m
Cumple
e Velocidad de filtracion

Q
VR= ——— Ec. (36)
NxB=xaqa

Siendo N el niUmero de unidades de filtro

B 482,98 m3/dia
~ 2%5m % 4m

VR =2,08 m/dia =05 m/h

La norma recomienda una velocidad entre 0,1 a 0,2 m/h sin embargo al ser un filtro

secundario no se toma como critica la variacion de la velocidad de filtracion

ElI MANUAL OPS también establece algunos parametros con respecto al disefio en
donde:
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Alturadebe ser1al1,5m
H real =1 m Cumple
Altura de drenaje de 0,20 a 0,30 m
Hd real = 0,20 m Cumple
LECHO DE SECADO DE LODOS

La evaluacion de los lechos existentes en los trenes de tratamiento sera realizada con
lo establecido en el manual de la Organizacién Panamericana de la salud, asi como la
norma RNE OS. 090.

LECHO DE SECADO TREN DE TRATAMIENTO 1

Los datos para la evaluacidn son los mostrados en la tabla 43.

Tabla 43. Parametros para la evaluacién del lecho de secado de lodos del tren de tratamiento 1

Descripcion Dato | Cantidad | Unidad
Caudal Q 5,59 L/seg
Solidos suspendidos afluente SS 73,3 mg /L
Densidad de los lodos Plodo 1,04 Kg/L
Ancho atil del Lecho A 4,50 m
Largo atil del Lecho I 7,40 m
Profundidad de aplicacion Ha 0,99 m

Fuente: Autor
e Tiempo de digestion de lodos

La organizacion mundial de la salud establece mediante la tabla 44 el tiempo de
digestion de los lodos segun la temperatura donde se encuentre ubicado. Tisaleo tiene

una temperatura promedio de 15°C.

Tabla 44. Tiempo de digestidn de lodos en funcidn de la temperatura

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

Fuente: Autor

TD= 55 dias
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e Carga de solidos que ingresan

C=Q = SS*0,0864 Ec. (37)
C=5,59L/seg * 73,3mg /L *0,0864

C = 35,40 KgSS/dia

e Masa de solidos que conforman los lodos

Mcd = (0,5 * 0,7 * 0,5 x C) + (0,5% 0,3 * C) Ec. (38)
Mcd = (0,5 * 0,7 = 0,5 * 35,40) + (0,5* 0,3 * 35,40)
Mcd = 11,51 KgSS/ dia

e Volumen de lodos digeridos

Mcd

Vid = % solidos £c (39)
plodos * ——55—

11,51 Kg SS / dia

10

Vid =

Vld = 110,67 L/ dia

¢ Volumen de lodos a extraerse del tanque

vid = Td
i —— Ec (40
Vel 1000 (40)
Vel = 110,67 L/ dia * 55 dias
= 1000
Vel = 6,09 m3
e Areadel lecho de secado de lodos
Vel
Als = — Ec. (41)
Ha
Als = 6,09 m3
>~ 70,99 m
Als = 6,15 m2
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e Area actual del lecho de secado de lodos

Aa = axl Ec (42)
Aa = 450m * 7,40m

Aa = 33,30 m2
Aa >Als
Cumple
LECHO DE SECADO TREN DE TRATAMIENTO 2

Los datos para la evaluacién son los mostrados en la tabla 45.

Tabla 45. Parametros para la evaluacion del lecho de secado de lodos del tren de tratamiento 1

Descripcion Dato | Cantidad | Unidad
Caudal Q 5,59 L/seg
Solidos suspendidos afluente SS 73,3 mg /L
Densidad de los lodos Plodo 1,04 Kg/L
Ancho atil del Lecho A 3,30 m
Largo atil del Lecho I 5,00 m
Profundidad de aplicacion Ha 0,60 m

Fuente: Autor
e Carga de solidos que ingresan

C=0Q * SS*0,0864 Ec. (37)
C =559 L/seg * 73,3 mg /L *0,0864

C = 35,40 Kg SS/dia

e Masa de solidos que conforman los lodos

Mcd = (0,5 * 0,7 * 0,5 * C) + (0'5* 0,3 * C) Fc (38)

Mcd = (0,5 * 0,7 * 0,5 * 3540) + (0,5* 0,3 * 35,40)
Mcd = 11,51 Kg SS/ dia
e Volumen de lodos digeridos

Mcd

vid = lod . % solidos Ec. (39)
plodos * ——55—
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11,51 Kg SS / dia

10

Vid

Vld = 110,67 L/ dia
e Volumen de lodos a extraerse del tanque

Vid « Td
Vel = =500
110,67 L/ dia * 55 dias
- 1000

Ec. (40)

Vel

Vel = 6,09 m3

e Areadel lecho de secado de lodos

Als = — Ec (41)

Als = 10,15 m?2
e Area actual del lecho de secado de lodos

Aa = axl Ec. (42)
Aa= 3,30m * 5m
Aa = 16,50 m2
Aa >Als

Cumple

3.4.3. Verificacion de la hipotesis

La PTAR perteneciente a la comunidad de Santa Lucia, La Libertad, del canton
Tisaleo, muestra deficiencias en su estado actual, a pesar que los analisis muestran
que los parametros cumplen con lo establecido en la norma TULSMA 2015 a
excepcion del manganeso para depositos en un cuerpo de agua se puede observar que
el tren de tratamiento 1 aunque algunas de sus unidades cumplen con las dimensiones

establecidas, la infraestructura se encuentra deteriorada debido a la falta de un plan
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adecuado de mantenimiento para cada unidad. En la tabla 46 se presenta un resumen

del funcionamiento de las unidades de la PTAR.

Tabla 46. Cuadro resumen del funcionamiento actual de las unidades de la PTAR

Componente | Observacion Cumple
PRETRATAMIENTO
El espesor de las barras no cumple con el minimo
establecido en la norma RNE OS 0.70, asi como la
Rejillas velocidad antes de las rejas esta por debajo de lo No
estipulado en dicha norma.
Componente Observacion Cumple
PRETRATAMIENTO
Las dimensiones actuales cumplen con las calculadas
Desarenador | ) i Si
técnicamente segun normativa.
Las dimensiones actuales cumplen con las
dimensiones estandarizadas para canales Parshall, sin
embargo, se debe realizar la limpieza periddica de la
Canal unidad, asi como instalar puntos de medicién de Sj
Parshall ) !
caudal con una escala de lectura junto a la pared.
TREN DE TRATAMIENTO 1
Inicialmente su funcion era la retencion de solidos sin
Tanque embargo con la inclusion de pretratamiento no aporta
repartidor de . . . No
de ninguna manera en el tren de tratamiento ademas
caudales
su estructura se encuentra deteriorada.
Las dimensiones actuales cumplen con lo calculado
segun normativa, sin embargo, la estructura se
Fosas septicas encuentra deteriorada pudiéndose observar roturas en Si
las tuberias.
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TREN DE TRATAMIENTO 1

Los célculos realizados muestran que las dimensiones

actuales de los filtros cumplen para el caudal maximo

encuentra visiblemente en buenas condiciones.

FAFA . . . Si
sin embargo los filtros del tren de tratamiento 1 se
encuentran deteriorados.

Los calculos realizados evidencian que las
. . |dimensiones actuales del filtro no permiten cumplir
Filtro de flujo P P si
descendente |con la velocidad de filtracion y con la carga
volumeétrica total.
Las dimensiones actuales del lecho de secado de lodos
Lechode |en los calculos cumplen con lo establecido en la
secado de . . . . . Si
lodos normativa, sin embargo, se puede evidenciar deterioro
en su estructura, asi como en las tuberias.
TREN DE TRATAMIENTO 2
Las dimensiones actuales cumplen con lo calculado
segun normativa y la estructura se muestra
Fosa séptica | . . . Si
P visiblemente en buen estado con solo deterioro en la
pintura.
Los calculos realizados para el filtro de flujo
ascendente demuestran que las dimensiones actuales

FAFA . : : Si
cumplen satisfactoriamente para todo lo establecido
en la norma, asi como el estado de la infraestructura.

Las dimensiones actuales de los lechos de secado en

Lechos de |el tren de tratamiento cumplen con lo establecido
secado de . . . . Si

lodos segun los calculos, ademas su infraestructura se

De acuerdo con la evaluacion realizada la rejilla no cumple con las especificaciones
por lo cual es necesario realizar un redisefio de esta, aunque el tanque repartidor de
caudales no cumple ninguna funcion actualmente no es necesario realizar un redisefio

del mismo ya que la estructura de pretratamiento se encarga de dividir los caudales

Fuente: Autor

hacia los dos trenes de tratamiento de la PTAR.
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3.5. PROPUESTA DE MEJORA'Y MANTENIMIENTO DE LA PTAR

En base a los resultados obtenidos en las etapas anteriores se propuso mejorar la rejilla
utilizada en el pretratamiento debido a que no cumple con lo establecido en las normas
de disefio. También se propuso mantener el tren de tratamiento 2 y dar mantenimiento
a la estructura y tuberias de la fosa séptica y lecho de secado de lodos en el tren de
tratamiento 1 ya que, aunque sus dimensiones cumplen con lo establecido en

normativa se puede visualizar roturas en las tuberias que componen las mismas.

De la misma forma se propuso realizar un filtro al final del tren de tratamiento debido
a que, aunqgue los parametros analizados cumplen en su mayoria con lo establecido en
la norma TULSMA 2015, el manganeso es el tnico pardmetro en el cual sobrepasa lo
estipulado en la normativa y con ayuda de este filtro se podra solucionar este problema,
ademas ayudara a complementar el funcionamiento del filtro de flujo ascendente del
tren de tratamiento 1.

Finalmente se realizd un plan de operacion y mantenimiento el cual sirva como una
guia adetalle para el manejo de la PTAR por parte de los trabajadores que se encarguen
de su funcionamiento con la finalidad de mantener las unidades siempre trabajando de

manera Optima para el correcto control de las aguas residuales.

3.5.1. Medidas para el mantenimiento de la PTAR
3.5.1.1. Medida 1: Mantenimiento del cerramiento

Descripcion:

La PTAR cuenta con un cerramiento de alambre el cual se encuentra deteriorado en
varias partes del terreno produciendo que personas ajenas a la planta puedan acceder
sin permiso ni la proteccion adecuada, por lo que es necesario implantar nuevamente

el cerramiento en las zonas dafiadas para evitar este libre acceso.

La responsabilidad realizar acabo esta mejora sera del departamento de obras publicas
del GAD de Tisaleo. En la tabla 47 se presenta la descripcion de las actividades
necesarias con el presupuesto total referencial para la realizacion del mantenimiento

del cerramiento.
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Tabla 47. Actividades para la medida 1

Actividad Frecuencia Equipo Responsable Costo
Replanteo y . - 1 Topografo
Nivelacion Equipo Topografico 2 Cadeneros
Excavacion Herramienta menor 1 Peon
manual 1 Maestro de obra
Cimentacion Concretera 1 Maestro Mayor
hormigon simple Vibrador 3 Albafiil
9 P Una vez 8 Pedn $2.008,05
Cerramiento de
alambre de puas 5 1 Albaiiil
filas con poste de Herramienta menor 1 Pebn
hormigon 1 Maestro Mayor
prefabricado
. : 1 Pintor
Pintura Herramienta menor .
1 Peon

Fuente: Autor

3.5.1.2. Medida 2: Nueva rejilla

Caudal de disefio

Para garantizar la funcionalidad y tiempo (til de las nuevas unidades de tratamiento se
realiza el calculo del caudal de disefio. El caudal de disefio se calculara del producto
del caudal medio anual por los coeficientes de variacion diaria y horaria segun lo
recomienda el SENAGUA en sus “NORMAS PARA ESTUDIO Y DISENO DE
SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES
PARA POBLACIONES MAYORES A 1000 HABITANTES?”, al cual se le anadira
un 10% mas para asegurar la capacidad de hidraulica de la PTAR. [30]

QMH = Kmaxdia * Kmaxhor * Qmed Ec. (43)

Donde:

Kmaxdia= Representa el coeficiente de mayoracién del consumo maximo diario (1,3-
1,5).

Kmaxhor=Representa el coeficiente de mayoracion del consumo méaximo horario (2-
2,3).

Qmed= Representa el caudal medio.

93




Qmh= Representa el caudal méximo horario.

El caudal medio es obtenido por medio de las mediciones realizadas en los 30 dias de

aforamiento.

= 3,01 Lt

Qm - ] Seg
Lt
QMH =1,3*2 3,01 —
seg

Lt
QMH = 7,83 —
seg
e Porcentaje de capacidad hidraulica

Lt Lt
QMH =793 —+ 10%(7,93 —)
seg seg

Lt
QMH = 8,61 —
seg

Descripcion:

La norma EI RNE OS 0.90 establece que la velocidad antes de las rejas debe ser entre
0,30-0,60 m/seg el cual no se cumplia en el diagnostico técnico realizado
anteriormente por lo cual se procede a calcular la nueva rejilla estableciendo una nueva
platina de acero inoxidable 304 PLT50x6. Los parametros usados para el célculo se

muestran en la tabla 48 y el esquema en la figura 63.

Tabla 48. Parametros nuevos para el nuevo cribado

PARAMETRO DATO VALOR UND
NuUmero de canales Nc 1 UND
Forma de la barra rectangular K 2,42 -
Espesor de la barra 5 - 15 mm e 6 mm
Espaciamiento entre barras 20 - 50 mm a 25 mm
Ancho de las barras 30 - 75 mm br 50 mm
Coef. De rugosidad del canal N 0,013 -
Ancho de canal B 0,4 m

Fuente: Autor
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Acero

inoxidable
-]
co
-]
0 50
Figura 63. Nueva rejilla propuesta
Fuente: Autor
e Calculo de la eficiencia de las barras
E= 1 Ec (2
a+6 * 100 @
E 25 100
= *
25+ 6
E = 80,65 %

e Calculo del canal de rejas
La velocidad de caudal a través de las barras debe estar entre 0,60 a 0,75 m/seg

Area util
_ Qmh
(V)

0,00861
seg

(0,70 ﬂ)
seg

Au = 0,012 m2

Au Ec (3)

Au =

Area del canal

Ac=— Ec. (4)
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0,012m2

= 70.8065
Ac =0,015m2
Tirante maximo
v _ Ac
max = B
Vi = 2015m2
MaX="540m

Ymax = 0,038 m

Radio Hidraulico

Ac

Rh =13

0,015 m2

Rh =
(2%0,038m) +0,40m

Rh =10,032m
Pendiente del canal

Qmax *n

2
Ac * Rh2/3) * 100

Qmax *n

— 2
= Cicwrrar) * 100

_ 0,00861 m3/seg = 0,013
~ 10,015 m2 * (0,032 m)?2/3

)2 % 100
S=10,5%
Velocidad antes de las rejas

Qmax
Ac

Vc =

0,00861 m3/seg
0,015 m2

Vc =

Vc = 0,57 m/seg
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0,57m/seg < Vc < 0,60 m/seg
Cumple con la normativa

Radio Hidraulico minimo del canal

Qmin futuro
Lt
QminF = 1,32 % 2,03 —
seg
Lt
QminF = 5,28 —
seg

Lt Lt
QminF = 5,28 — + 10%(5,28 —)
seg seg

inF = 5,81 Lt
QminF =5, (seg)
Qmin *n
S1/2 4 B8/3

0,00581 m3/seg = 0,013
0,551/2 % 0,408/3

Rhmin =

Rhmin =

Rhmin = 0,001172 m

Tirante minimo

min*n 23
BT (B + 29)3)5

B
Qmin*n B 0,00581 m3/seg = 0,013

yo =

§05 0,00559-5

Omin *n
o5 = 0,00101845

23
_ (0,00101845 * (0,40 + 2y)3)5
B 0,4

yo
mediante iteraciones se obtiene yo

yo = 0,02933 m

Area minima
Amin = Ymin * B

Amin = 0,02933m *0,40m
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Amin = 0,01173 m2

Velocidad antes de las rejas

Qmin

Ve Ec. (47)

© Amin

Ve = 0,00581 m3/seg
=T 001173 m2

Vc = 0,50 m/seg
0,50m/seg < Vc < 0,60 m/seg
Cumple

NuUmero de barras
B—a
et+a
0,40m — 0,025m
~ 0,006m + 0,025m

N = Ec. (48)

N=12
e Perdida de carga en las rejas

B Vr?

- Ec. (49)
2g

hv
Segln Norma OS. 090 la velocidad entre barras debe ir (0,60-0,75) m/seg; por lo cual
se asume 0,70 m/seg
Rejillas limpias segin Kirshner
Perdida de energia en la rejilla

o = (0,70 m/seg)?
VT (9,81m/seg?2)

hv = 0,025 m
Perdida de carga total en las rejillas
K factor de seccion rectangular de barra = 2,42
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Angulo de inclinacién de la barra Norma OS. 090 (45°-60°) se toma 60°

Hr = K * (2)5 * hv * sen@®

0,006 m
0,025m

4
3
Hr = 2,42 * ( ) * (0,025 m * sen60

Hr = 0,008 m
Rejas Obstruidas segun Metcalf - Eddy

Velocidad de en las barras con 50% de obstruccion

Vr=—
t
Vi = 0,70 m/seg
"7 T 50%

Vr=14m/seg

B Vr?—vr?

Hf 29

/0,70

_ (1,4m/seg)? — (0,70m/seg)’

Hf
2(9,81 m/seg?2)

/0,70

Hf = 0,11 m
Se toma el mayor valor entre Hf y Hr
e Célculo de la altura de la reja

La altura minima de una reja es de 0,70 m

H = Ymax + BL

El borde libre de la reja debe ser mayor a 0,30 m
Se asume BL = 0,65 m para cumplir con la altura minima de 0,70 m

H=0,05Im + 0,65m = 0,70 m
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e Célculo de la longitud de la reja

L =
Sen@

Lo 0,70 m
"~ Sen60

L=080m
L= 080m

Proyeccion horizontal

~ tand

070m
" tan60

Ph=0,40m

e Calculo de la zona de transicion

. (B-9)
L_Z* tan?d

Y = representa el angulo en la zona de transicion

@ = diametro de la tuberia de ingreso

; _ (040m —0,30m)

2 % tanl12,50
L =0,23m
L=025m

Material cribado retirado por dia

Mtc = Qmax * Mc * 86400
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Segln la Norma RNE 0S.090 para una abertura de 25 mm Mc = 0,023
Mtc = 0,00861 m3/seg * 0,023 * 86400
Mtc = 17,11 L/d

La responsabilidad de llevar acabo esta mejora sera del departamento de obras publicas
del GAD de Tisaleo. En la tabla 49 se presenta las actividades necesarias con el

presupuesto total referencial para la implementacion de la nueva rejilla.

Tabla 49. Actividades para la Medida 2

Actividad Frecuencia Equipo Responsable Costo
Implementacion 1 Maestro mayor
de rejilla de Una vez Soldadora 1 Maestro soldador | $231,10
cribado 1 Peon

Fuente: Autor

3.5.1.3. Medida 3: Implementacion de un filtro de flujo ascendente para la
remocion de manganeso con conduccién a deposito final.

Descripcion:

Debido a que los andlisis de laboratorio mostraron que la presencia de manganeso en
el efluente no cumple con el minimo estipulado con el TULSMA para poder ser
depositado en un cuerpo de agua dulce y que los filtros del tren de tratamiento 1 en el
futuro no trataran dptimamente el caudal disefio se propone la implementacion de un
nuevo Filtro de flujo ascendente al final del tratamiento el cual brindara un tratamiento
complementario al efluente antes de ser enviado a la quebrada Palagua el cual
contendré en su lecho filtrante caliza la cual ayuda a retener este metal pesado ademas
también se incluiré plantas de lechuguines ya que las raices de estos ayudan a retener
metales pesados como el manganeso. Ya que la planta no cuenta con una distribucién
a un cuerpo de agua también se implementa la distribucion de tuberia para transportar
el agua desde el filtro final hasta la quebrada Palagua. En la tabla 50 se presenta los
datos necesarios para el disefio del filtro.

Para el disefio se toma la mitad del DBO analizado en las muestras ya que este filtro
estard ubicado al final del tren de tratamiento por lo cual el agua ya pasara por los

filtros anteriores.
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Tabla 50. Datos para el disefio de las dimensiones filtro de flujo ascendente

Descripcion Dato Cantidad | Unidad
Caudal Qm 743,90 m3/dia
DBO afluente So 136,65 mg /I

Fuente: Autor

e Volumen del filtro

14
TRH = — Ec. (25)
Q
V=TRH+Q

La normativa establece que el tiempo de residencia hidraulica ideal debe estar en un

rango de 3 a 10 horas[31], por lo cual se toma 5 horas para el disefio.

m3
V = 0,21 dias * 743,90 —
dia

V = 156,22 m3
e Altura total del filtro

H=hm+b+d Ec. (26)

La normativa recomienda usar una longitud del borde libre (b) y longitud bajo dren (d)
de hasta 0.50m y altura del medio filtrante 1.50 [31]

La caliza ha demostrado tener una capacidad de adsorcién capas de eliminar hasta un
90% de metales pesados entre ellos el manganeso, la combinacion de caliza en
conjunto con otros materiales puede mejorar el proceso de tratamiento. En pruebas
realizadas en laboratorio la utilizacion de caliza pudo remover hasta un 82,60% de

Manganeso. [32]

En investigaciones realizadas con filtros que utilizaban caliza se encontr6 que el
porcentaje de esta en conjunto con grava va del 15% al 20% por lo tanto para el lecho
filtrante de 1.50 m de grava se usara 0.3m de caliza. [33], [34]

H=150m+ 0,30m+ 0,50m + 0,30m
H=260m
e Area superficial del Fafa
V=AxH Ec. (24)
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A=y
_ 156,22 m3
2,60m
A =60,09 m2
e Volumen del lecho filtrante
m=hm=xA

Vm=1,80m % 60,09 m2
Vm = 108,16 m3

e Determinacion del diametro del filtro

T * D?
T4

Ax4

/A

\/60,09 m2 * 4
D= |——
s

D=875m

Se propone un filtro con un diametro de 8,5 m

e Carga hidraulica superficial

Q
CHS = —
A

743,90 %
CHS = 56,75 m2

m3
CHS = 13,17 — = dia
m2

Ec. (27)

Ec. (58)

Ec (31)

Normativa cargar hidraulica superficial debe ser menor a 15 m3/m2 * dia [31].

13,17 m3/m2*dia < 15 m3/m2*dia

103



Cumple
e Eficiencia de la remocién

E =100[1— 087 (TRH™°5)] Ec. (29)
E=100[1- 0,87 (5 horas ~%%)]

E =61,09%

e Concentracién de DBO esperada en el efluente

E(So)

DBOef = So — Ec. (30)
=20 700

61,09 (136,65 mg/Lt)
DBOef = 136,65 mg/Lt —
100

mg
DBOef = 53,17 —2
Lt

¢ Implementacion de plantas de lechuguin

Los Eichhornia Crassipes o conocidos también como lechuguines o buchén de agua es
una planta acuética que puede crecer en ambientes cuyas temperaturas sean mayores a
10°C, pueden crecer en cuerpos de agua con altos niveles de nitrégeno, fosforo y

potasio, asi como en aguas contaminadas con metales pesados.[35]

La utilizacién de Eichhornia Crassipes ha sido un método comun para la remocién de
metales pesados, nutrientes, pesticidas y varios otros contaminantes organicos en
aguas residuales ya que las raices de estos contienen una masa de microorganismos
que contribuyen a la descomposicion de estos materiales. Por lo tanto, los lechuguines
asimilan grandes cantidades de nitrogeno, fosforo, manganeso, cromo, zinc, etc.

convirtiéndolo en un excelente medio filtrante. [36]

Un estudio realizado en Barranquilla, Colombia demostrd que en zonas rurales la
utilizacion de estas plantas pudo remover en promedio un 60% de Manganeso en aguas
superficiales, convirtiéndola en una alternativa amigable con el medio ambiente y de
bajo costo. [35]

Para el tratamiento de aguas residuales con ayuda de plantas acuaticas es necesario

tomar en cuenta la cosecha de la Eichhornia Crassipes para impedir la acumulacion de
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materia organica o biomasa ademas se debe considerar que la remocion de metales

pesados como el manganeso es mas efectiva en la etapa de crecimiento de las plantas.

Se debe cubrir inicialmente maximo un 50% de la superficie del filtro con los
lechuguines cuidando que al reproducirse solo debe cubrir maximo un 75% del area
ya que al llenar el 100% del tanque el exceso de estas plantas podria producir
obstruccion del curso de agua y producir proliferacién de mosquitos causando dafios

al ambiente y a la poblacion. [37]

La eficiencia de remocion de metales pesados por medio de la Eichhornia Crassipes
variara de acuerdo con el clima y la frecuencia de cosecha, se recomienda realizar
andlisis de agua luego de 3 meses de haber implantado este filtro para medir la
eficiencia de reduccion del manganeso con los materiales utilizados. EI esquema de la

implementacién de lechuguines se muestra en la figura 64.

ey .
e N .
Yy NN
s Lechuguin (Eichhornia Crassipes) %,
[/ egazd
[ s A
\
II | LE 4 VA
-III:I 1
| |
| A f
W\
\, J
\ Y /
A v
NN 4
S i
Ny
L= -
=

Figura 64. Implementacion de lechuguines en el FAFA

Fuente: Alex Fernandez [38]

e Disefio estructural

e Disefio del muro
Dimensién de los muros

La norma ACI 350 especifica para muros contenedores de liquidos el espesor de
paredes de estructuras cuya altura sea 3m debe ser minima 0.30 m. [39]

En latabla 51 se presentan los datos necesarios para el calculo estructural del muro.
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Tabla 51. Datos para el calculo estructural del filtro

Hormigon
Resistencia a compresion fc 280 Kg/cm2
Maodulo de elasticidad E | 252671,33 | Kg/cm2
Densidad yc 2,4 Tn/m3
Acero de refuerzo
Resistencia a la fluencia fy 4200 Kg/cm2
Madulo de elasticidad Es | 2,10E+06 | Kg/cm2
Dimensiones del filtro
Diametro D 8,5 m
Altura H 2,60 m
Espesor de paredes e 0.30 m
Datos del filtro
Peso especifico del liquido. [40] vl 1,60 Tn/m3
Peso especifico de la grava. [40] ve 1,70 Tn/m3
Peso especifico de la caliza [41] ycal 1,42 Tn/m3
Peso especifico de la gravilla. [40] | ygr 2,00 Tn/m3
Fuente: Autor
e Célculo del empuje activo cuando el tanque esté lleno.
La distribucién del tanque se presenta en la figura 65.
AL A
L ECHO
Sl TR AN TE
AL A
Figura 65. Distribucidn del tanque
Fuente: Autor
e Se disefia para 1m
Empuje del agua
Eal=yl+hl*1m=1,6 Ec. (59)
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Tn
Fal=16—+08mx*x1m 1,6
m3

Tn
Eal = 2,05 —
m

Empuje del lecho filtrante

Ea2 = [(yl+yg) *h*1m+ ((yl +ygr) * h » 1m]*1,2

Tn Tn Tn Tn
Ea2=[<17 +16—+2—+16—>]*O,75m*1m* 1,2

m3 m3 m3 3
Tn
Ea2 = 6,21 —
m

Empuje de la caliza
Ea3 = (ycal + yl) * hcaliza * 1m Ec. (60)

Tn Tn
Ea3 = (1,42— + 1,6—) *0,3m=*1m *1,2
m3 m3

Tn
Ea3 =1,09 —
m

Empuje activo total

Eat = Eal + Ea2 + Ea3

Tn Tn Tn
Eat = 205—+621—+109—
m m

Tn
Eat = 9,35 —
m

El esquema de empuje se presenta en la figura 66.
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9.35
Tn/m

Figura 66. Esquema del empuje al muro
Fuente: Autor

e Calculo del cortante maximo

Pu*L

Vmax =

9,35 77;1—71 *2,6m
2

Vmax =

Vmax = 12,16 Tn
e Calculo del Momento maximo

Pu * L2
6

Mmax =

9,35 1% (2,6 m)?
m
6

Mmax =

Mmax = 10,53 Tn*m
e Calculo del acero

Acero longitudinal

Se utiliza las formulas del ACI para el disefio de miembros a flexion.

k=085+xbx*xdx*f'c

d=30cm —5cm

d=25cm
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k
k=0,85*100cm *25cm = 280—g
cm?2

k = 595000

p k 1 1 2*Mu
= — % — [ —
S= Orkxd

As =
Kg
4200 2

As = 11,61 cm?2
Utilizando varillas @14

As _ 11,61 cm?2
An 1,54 cm2

# = 8 varillas

As longitudinal = 1214 @ 30 cm

La distribucidn del acero longitudinal se muestra en la figura 67.

Figura 67. Distribucion del acero longitudinal
Fuente: Autor

Acero de corte

vmax < @ x (Vacero + Vhormigon)

vmax

0.75 < (Vacero + Vhormigon)
vmax

Vacero = 075 Vhormigon

vhormigon = 0,53« \/f'cxb *d
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———————————— * — —
0,9 * 595000 * 25 cm
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* 100 cm * 25 cm

h ijgon = 0,53 280
vhormigon * o

vhormigon = 22171,49 Kg

12,16 Ton * 1000 Kg
Vacero = 075 —22171,49Kg

Vacero = —5958,16 Kg

Ya que el valor calculado resulté negativo se utiliza el pmin para el calculo del acero

de corte.
Asmin = pmin*b *d Ec. (67)
14
Pmin = E
14
Pmin = 4200
Pmin = 0,0033
f'c 6120
- 0.85 i (—> Ee. (68
Pb *ﬁl*fy* 6120 + fy (68)
K
280% 6120
pp = 0.85 % 0.85 * Ko * e = 0.0285
4200—Z \ 6120 + 4200 -5
cm cm

Pmix = 0.5 pp
Pmax = 0.5 (0.0285)
Pmax = 0.01425

Asmin = 0,0033«100cm *25cm
Asmin = 8,25 cm?2
Utilizando varillas @12

As _ 8,25 cm?2
An 1,13 cm2

# = 8 varillas

Espaciamiento minimo 30
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As longitudinal = 1812 @ 30 cm

La distribucidn del acero se muestra en la figura 68.

— = [0 30m ——-—

1.00m i

0.30m

T

Figura 68. Distribucidn del acero longitudinal
Fuente: Autor

e CHEQUEO A FLEXION

As real
1232
preal - 100 % 30
Prear = 0.00411
_ Yy Ec. (70
9=P* e . (70)
420061%
cm?
g = 0.0617
k=q—0.59¢> Ee (71)

k = 0.0616 — 0.59 * (0.0616)?

k =0.0595
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d. = Mu Ec. (72)
cal @*flc*k*b

DONDE:

d.q; = Peralte efectivo calculado en cm

f'c = Resistencia a la compresion del Hormigon = 280 Kg/cmz

b=100cm

10,50 = 100000 Kg * cm

dear = kg
0.85 x 280 —=5 * 0.0595 * 100cm
cm
dear = 27,23cm

deai < dasumido
30 cm < 27,23cm - NO FALLA A FLEXION
e DISENO DE LA LOSA
ACERO DE LOSA DE PISO

La norma ACI 350 permite realizar una reduccion de un 50% para losas que se
encuentren en contacto con el suelo por lo cual se puede trabajar con una cuantia de
0,0015.

Espesor de losa 20cm

Ec. (73)

Asl = 0,0015 * 100 cm = elosa

Asl = 0,0015 *100cm = 20 cm
Asl = 3cm?2

Separacion de aceros

S 100 cm * 0,00785 * @2 = 2 capas de acero Ec. (74)
v =
Asl
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S 100 cm * 0,00785 = (12cm)? * 2
U =

3cm2

Sv =17536cm

La norma especifica que la separacion maxima de aceros debe ser 45 cm para impedir

la fisuracion del concreto con un didmetro minimo de 12 cm.
@=12 mm
Sv=45cm
e CALCULO DE LA CIMENTACION DEL FILTRO
PESO DE LAS PARED
WPared = [(% + (Dext? — ((Dext — (2% e))z) * H] *yC Ec. (75)
WPared = [(% «@®5m)? — ((85m— (2+03m))") * 2,6m| * 2,4 Tn/m3
PPared = 48,23 Tn
PESO DEL PISO
Wpiso = [(% * ((Dint)?) = elosa] * yc Ec. (76)
Wpiso = [(% « ((7,9)2) * 0,20m | * 2,4 Tn/m3
Ppiso = 23,53 Tn

PESO DEL AGUA RESIDUAL
n
Wliquido = [(Z * (Dint?) = (H — Hlecho filtrante )] * yl Ec. (77)

T
Wliquido = [(Z * ((7,9m?) * (2,6m — 0,50 m)] = 1,60Tn/m3

Pliquido = 164,70 Tn

PESO DEL LECHO FILTRANTE

Wg = [(% = (Dint?) + (Hgrava)| « vg Ec. (78)
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T
Wg = [(Z *(7,9%) * (0,75)] % 1,70 Tn/m3
Pg = 62,50 Tn

Wegr = [(E * (Dint?) (ngavilla)] *ygr Ec. (79)
T
Wg = [(Z *(7,9%) * (0,75)] * 2 Tn/m3
Pgr = 73,53 Tn

Wecaliza = [G  (Dint?) * (Hcal)] * ycal Ec. (80)

T
Wealiza = [(Z +(7,9%) % (03)] + 1,42 Tn/m3

Pcal = 20,88 Tn
PESO TOTAL DEL TANQUE

. o Ec (81)
Wt = Wpared + Wpiso + Wliquido + Wg + Wgr + Wcal

Wt = (48,23 + 23,53 + 164,70 + 62,50 + 73,53 + 20,88)Tn

Wt = 393,37 Tn
CAPACIDAD ADMISIBLE

lxh w Ec. (82
VZ +?+(yc*DF) 52

qgadm =

Donde:

Df es la altura de fundacion (asumo 0.80m)
W es el peso del tanque vacio

t es el espesor de la cimentacién

gadm= capacidad admisible del suelo 15 Tn/m2
. Ylxh . . _— .
se utiliza YT debido a que la cimentacion solo recibira la mita de la carga.

El gadm del suelo es igual a la siguiente expresion

qadm = (ys * DF)
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Despejando de la ecuacion 73

ylxh w
ys*DF=T+?+(yc*DF)

Se despeja el espesor de la cimentacion t

L+h
¥=(ys*DF)—yT*—(yc*DF)

_qadm
ys = Df

¢ = 2w Ec. (83)

2nf (B yo) — i my

PESO DEL TANQUE VACIO

Ec. (64
w = wt — wliquido ¢ (89

w = 393,37 Tn— 164,70 Tn

w = 228,67 Tn
2% 228,67 Tn
t =
5T_n T T
n n
[(2 * 0,80m) 0,8—3%21 — 242 | = (163 % 2,6m )] (7 * 8,5)

t=0778m =1m

Se de comprobar que el relleno no sobrepase el gadm del suelo

w
qult = (yliquido * h) + ) + (yc * hlosa) + (ys(DF Ec. (85)
— hlosa)

It (1 6 Tn 2 60 > 4 228,67 Tn (2,4Tn
= — %
s "“m3 m 2,60m * 1 *8,5m

3 * 0,20m>

+ 180—Tn 0,80 0,20
@ m3(' m —0,20m )

It = 9,01

quit =72 m2

gad>qultm
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15 Tn/m2>9,01 Tn/ m2
cumple

e ARMADO DE LA CIMENTACION

Ft:( +()/liquido*h)+)/5*Df)*Df*ka Ec. (86)

w
hxmxD
COEFICIENTE ACTIVO DEL SUELO
Asumo @ = 30

ka = tg?(45 —g) Ee (87)

30
ka = tg?(45 — 7)
ka = 0,33

Ft = 2,60m) + 1,80T—n * 0,80m) ) * 0,80m * 0,33
m3

228,67 Tn (1,6 n %
m3

2,60mx*m*8,5m
Ft = (3,29 + 4,16 + 1,44) * 0,80 « 0,33
Ft = 2,35 Tn/m

Con esta fuerza se puede calcular el area de acero necesario

Ftxm*D Ec
As = c (88)
2fs

fs representa el esfuerzo admisible del acero el cual es el 60% del fy para no sobrepasar

el estado elastico ademas se multiplica por 2 ya que se va a utilizar 2 capas de acero.

_2350Kg/m * T % 8,5m
~ 1,2%4200 kg/cm2

As = 12,45 cm?2
e CALCULO DEL NUMERO DE VARILLAS
As Ec. (89)

=— 41
0,00785 =92 T
12,45 cm?2

=—— ¢
0,00785 * 142

#V
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#V = 10 varillas
e CALCULO DE LOS ESTRIBOS
Ec. (90
Ae = 0,0015 * (Df * 100 — 1) * tdef * 100 ¢ (30
Ae = 0,0015 * (0,80 * 100 — 7.5cm) * 1m = 100
Ae =10,88 cm

SEPARACION

_(0,00785 * @?) * 100 Ec. (91)

Ae
B (0,00785 * 102) * 100

10,88

Sep

Sep

Sep =7,22cm
e VERIFICACION POR VOLTEO
MOMENTO DE VOLTEO
Hdef Ec. (92)
> )
2,60m
2

Mvol = Vsis * (

Mvol = 292,67 Tn * (

)

Mvol = 380,47 Tn—m
MOMENTO RESISTENTE

D Ec. (93)
Mres = Wt * (E)

8,5m
2

Mres = 393,37 Tn * (. )

Mres = 1671,82Tn—m
FACTOR DE SEGURIDAD
Se debe cumplir siempre que este factor sea mayor a 2

Mres Ec (94)

Fs =
S Mvol
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1671,82 Tn—m

Fs = 38047 Th—m

Fs = 4,39
Fs>2
Cumple

Las dimensiones del nuevo filtro se muestran en la figura 69.

oy sy
——
| Nivel de Agua
e
Lecho Filtrante
\ \ o9 L IJI I _\I S8 L S I\vH ] (- S S ) I\‘H&_\\I I
o l L I i :', v' P a1 VIGAS DE HOEMGON ARMAD > . I F e  NIGAS-BE HORMIGON A v:ﬁ."‘ j 4 (. A
[T e o PR G d : ERL A P R . . b
TR T b Y] /' x /’ A JASEY | X / X /5 /
2 PR ‘ “" ' I ! ’ .“ / / "
‘ i J< CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO 15 T/MZ );
} ! 1 bty 1

Figura 69. Dimensiones del nuevo filtro de flujo ascendente
Fuente: Autor

e TUBERIAS PARA DEPOSITO FINAL DEL FILTRO A LA QUEBRADA
PALAGUA

TUBERIA PROPUESTA PVC 160 mm
PENDIENTE MAXIMA

2
0,397 = D3

La velocidad méxima para tuberias PVC es de 4,5 m/seg [42]

2
Vmax *n
Imax = (—) %100 Ec. (95)

n para tuberias de PVC = 0,011

Tabla 52. Velocidades maximas de tuberias

Material Velocidad méxima (m/seg)
Hormigdn simple:
Con uniones de mortero 4
Con uniones de neopreno para nivel
freatico alto 3,5-4
Asbesto cemento 4,5-5
Plastico 4,5

Fuente: Norma IEOS, Sistemas de alcantarillado
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2
45 40,011

' seg

* 100

Imax = 5
0,397 x 0,163

Imax = 17,90 %
PENDIENTE MINIMA

La velocidad minima para tuberias PVC es de 0,60 m/seg [42]

2

Vmin xn
Imin = (—2> 100 Ec. (96)
0,397 * D3
2
0,6% £0,011
Imin = 5 * 100
0,397 % 0,163

Imin = 0,31 %
DETERMINACION DE LA PENDIENTE PRIMER TRAMO

Csup — Cinf
[ = ——+x
L
3002,254 — 2995,25
I = 21 * 100

100 Ec. (97)

I =17%
I < Imax
Cumple
VELOCIDAD A TUBO LLENO
Férmula de Manning

Radio Hidraulico

D Ec. (98)
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2 1
voLtigdes Ee.(99)
n

2 1
* 0,043 x 0,172

V=001t

m
V =440—
seg

Vmin<V < Vmax

Cumple

CAUDAL A TUBO LLENO
_0312 8 1 Ec. (100)

* D3 x

n
0,312
"~ 0,011

8 1
* 0,163 x 0,172

It

m3
Q =0,089 — =89 —
seg seg

PARA TUBERIAS PARCIALMENTE LLENAS

RELACIONES HIDRAULICAS

Relacién g/Q
It
8,61 —
q_ seg Ec. (101)
seg
q
—=0,097
Q
Relacion v/V
v q %267 Ec. (102)
—=1,0234 * — ‘
v "0

v
V= 1,0234 * 0,097%2¢7

Y =055
V_ )
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VELOCIDAD TUBO PARCIALMENTE LLENO
dev*; Ec. (103)

Vd = 4,40

m
* 0,55
e

seg

m
Vd = 2,42 —
seg

La velocidad minima para un tubo parcialmente lleno es de 0,45 m/seg [42]
Vmin<Vd<Vmax

Cumple.

En latabla 53 se presenta los célculos realizados para los 4 tramos de tuberia necesarios

para llevar el caudal desde el filtro construido a la quebrada Palagua.

Tabla 53. Parametros hidraulicos para la tuberia de conduccion del efluente

Q. DISENO CALCULOS HIDRAULICOS COTAS
DI |V |Q | |dgQ]| vV vd |TERRENO |PROYECTO

Lt/seg mm | o/o0 | m/s | Lt/s m/seg | m/seg | m.s.n.m. m.s.n.m.

3004,85 3002,00
8,61 160|171 |4,40| 89 |0,097| 0,549 | 2,42

2996,97 2994,97
8,61 160|121 |3,69| 74 |0,116| 0,576 | 2,13

2992,39 2989,54
8,61 160|141 |3,99| 80 [0,107| 0,564 | 2,25

2984,67 2983,07
8,61 160|133 |3,86| 78 [0,111| 0,569 | 2,20

2977,00 2977,00

Fuente: Autor

La responsabilidad de llevar acabo esta mejora sera del departamento de obras publicas

del GAD de Tisaleo. En la tabla 54 se presenta la descripcion de las actividades

necesarias con el presupuesto total referencial para la construccion del FAFA y la

conduccién del afluente a la salida.

121




Tabla 54. Actividades para la medida 3

FAFA
Actividad Frecuencia Equipo Responsable Costo
Desbroce y limpieza . 1 Maestro mayor
Herramienta menor .
del terreno 1 Peon
Replanteo y . - 1 Topografo
nivelacion Equipo topografico 2 Cadeneros
Excavacién manual Herramienta menor 1 Peon
1 Maestro de obra
Replantillo de 2 Albanil
hormigon simple f'c Concretera 6 Peon
140 Kg/cm2 1 Maestro Mayor
Rellenoy 1 Albaiiil
compactado Compactador 2 Peon
S Concretera 2 Albaiiil
Hormlégc/)(rzlnfzc 280 Vibrador 4 Peodn
g Modulo 1 Maestro de obra
Encofrado y 1 Encofrador
desencofrado para Herramienta menor 1 Maestro de obra
vigas de cimentacion | Una vez 1 Pedn $34.180,01

Encofrado y
desencofrado de
madera

Encofrado y
desencofrado de
metal para muros

Acero de refuerzo
fy= 4200 Kg/ cm2

Imprimacion
anticorrosiva para
proteccion de
elementos de acero

Enlucido interior mas
impermeabilizante

Herramienta menor

1 Encofrador
1 Maestro de obra
1 Pebn

Herramienta menor

1 Encofrador
1 Maestro de obra
1 Pebn

Amoladora eléctrica

1 Encofrador
1 Maestro de obra

1 Pebn
. 1 Pintor
Herramienta menor ,
1 Pedn
1 Albafil
Herramienta menor 1 Pedn

1 Maestro Mayor
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FAFA

Actividad Frecuencia Equipo Responsable Costo
1 Albaiil
Enlucido exterior Herramienta menor 1 Peon
1 Maestro Mayor
Suministro en 1 Albaiiil
instalacion de Herramienta menor 2 Pebn
ladrillo 1 Maestro Mayor
Acera f'c 140 . 1 Alba}nll
Kg/cm?2 Herramienta menor 1 Peon
1 Maestro Mayor
Suministro y 1 Albaiiil
colocacién de malla Herramienta menor 1 Pebn
electrosoldada Una vez 1 Maestro Mayor | $34.180,01
) 1 Albaiil
Material granular . ’
para filtros Herramienta menor 1 Peodn
1 Maestro Mayor
] ) 1 Albaiil
Piedra caliza para . ’
lecho filtrante Herramienta menor 1 Peodn
1 Maestro Mayor
. 1 Peon
Rizomas de . .
) Herramienta menor 1 Técnico en
lechuguines g
mantenimiento
Escalera de aluminio
extendible
Conduccion
Actividad Frecuencia Equipo Responsable Costo
Replanteo y . e 1 Topdgrafo
nivelacion Equipo topografico 2 Cadeneros
Excavacion manual Herramienta menor 1 Peon
1 Maestro de obra
Suministro y Una vez $6872,55
colocacion de cama Herramienta menor 1 Peon
de arena
Suministro y 1 Pebn
colocacion de tuberia Herramienta menor 1 Albadil
PVC 160 mm 1 Maestro mayor
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Conduccion

Actividad Frecuencia Equipo Responsable Costo
Suministro y 1 Peon
colocacion de tuberia Herramienta menor 1 Albadil
PVC 200 mm 1 Maestro mayor
Suministro y 1 Peon
colocacion de codo Herramienta menor 1 Albadil
90° PVC 160 mm 1 Maestro mayor
Suministro y 1 Pedn
colocacién de codo Herramienta menor 1 Albadil
90° PVC 200 mm 1 Maestro mayor
Suministro y 1 Pedn
colocacion de union Herramienta menor 1 Albanil
PVC 160 mm 1 Maestro mayor
Suministro y Una vez , $6.872,55
colocacién valvula de 1 Peon
Herramienta menor 1 Albafil

compuerta PVC 160
mm

Pozo de revision para
alcantarillado 0-2m

Cajade H.S

Rellenoy
compactado

1 Maestro mayor

Concretera 2 Peon
. 2 Albafil
Vibradora
1 Maestro mayor
2 Pedn
Cc_mcretera 5 Albaiil
Vibradora
1 Maestro mayor
2 Pedn
Compactador 1 Albafiil

Fuente: Autor

3.5.1.4. Medida 4: Cambio de tuberias de la fosa séptica y lecho de secado del

tren de tratamiento 1

Descripcion:

Las tuberias de la fosa séptica y el lecho de secado de lodos del tren de tratamiento 1

se encuentran deterioradas por lo cual se propone realizar un cambio de estas en las

unidades de tratamiento.

La responsabilidad de llevar acabo esta mejora sera del departamento de obras publicas

del GAD de Tisaleo. En la tabla 55 se presenta la descripcion de las actividades
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necesarias con el presupuesto total referencial para el cambio de tuberias de las dos

unidades.
Tabla 55. Actividades para la medida 4
Actividad Frecuencia Equipo Responsable Costo
1 Pebn
Enlucido y paleteado Herramienta 1 Albaiiil
fino menor 1 Maestro
mayor
Suministro y . 1 PeoD_
- . Herramienta 1 Albafiil
colocacién de tuberia menor 1 Maestro
PVC 200 mm mayor
Una vez y $4.944,84
Suministro y . 1 Peo[l_
., o Herramienta 1 Albafiil
colocacién de codo 90 menor 1 Maestro
PVC 200 mm
mayor
1 Albafiil
Enlucido interior mas Herramienta 1 Pebn
impermeabilizante menor 1 Maestro
Mayor

3.5.1.5. Medida 5: Control de vegetacion adyacente a las unidades

Descripcion:

Fuente: Autor

Para el correcto funcionamiento de los distintos componentes del tren de tratamiento

se debe evitar el crecimiento excesivo de la vegetacion. Para realizar el control de

vegetacion se realizara la limpieza del area en donde se ubique las unidades de la

PTAR, asi como el corte y retiro de mala hierba del camino peatonal a cada una de las

unidades. Las actividades necesarias para esta medida se presentan en la tabla 56.

Tabla 56. Actividades para la medida 5

Actividad Frecuencia| Herramientas |Responsable Costo
Limpieza del medio Una vez Herramienta
P . cada 3 menor 1 Pe6n $170,60
exterior ~
meses Moto guadafia

Fuente: Autor
3.5.1.6. Medida 6: Pintura de los componentes de tratamiento

Descripcion:

Con la finalidad de preservar en buen estado y aumentar el tiempo de vida de las

unidades, se recomienda aplicar una capa de pintura como proteccion. Esta capa debe
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ser resistente a la corrosion y a otros factores ambientales que puedan dafiar los
componentes. La descripcion de las actividades se presenta en la tabla 57.

Tabla 57. Actividades para la medida 6

Actividad Frecuencia | Herramientas |Responsable Costo
Herramienta
menor 1 Pintor
Impermeabilizacion | Una vez al Lija 1 Pedn
! - Brocha $2795,44
y pintura ano - 1 Maestro
Impermeabilizante mavor
Pintura de caucho y
latex vinil

Fuente: Autor
3.5.1.7. Medida 7: Colocacidn de sefialética preventiva

Descripcion:

En la PTAR es necesario la utilizacion de letreros de seguridad tales como sefiales de
advertencia, prohibicidn, direccion, seguridad e identificacion de zonas. La sefialética
puede estar formada por letreros con etiquetas reflectantes, su finalidad es avalar la
seguridad de las personas que estén contacto con la planta. La tabla 58 presenta las

actividades necesarias para esta medida.

Tabla 58. Actividades para la medida 7

Actividad Frecuencia| Herramientas Responsable Costo
Herramienta , .
., 1 Técnico en
Implantacion de| Unavez al menor o
R . N : mantenimiento $277,23
sefialética preventiva afio Equipo de .
. 1 Pedn
proteccion

Fuente: Autor

3.5.1.8. Medida 8: Mantenimiento de las unidades de pretratamiento

Descripcion:

Las unidades de pretratamiento evitan que desechos solidos de gran tamafio ingresen
a las tuberias ya que estos pueden causar obstruccion y dafio a las unidades posteriores,
el pretratamiento se encuentra conformado por la rejilla y el desarenador por lo cual
se debe realizar actividades de limpieza a las mismas de forma periodica. En la tabla

59 se presentan las actividades necesarias para realizar esta medida.
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Tabla 59. Actividades para la medida 8

Actividad Frecuencia| Herramientas Responsable Costo
. . Una vez al Herramienta .
Limpieza de criba . 1 Pedn
dia menor
Limpieza del . ,
P Una vez al Herramienta 1 Peodn
desarenador y
mes menor 1 Operador
Parshall
e , 1312,61
. Regla limnimétrica 1 Pedn $
Colocacion de regla | Una vez al . .
AN o con accesorios de | 1 Técnico en
limnimétrica ano . ., o
instalacion mantenimiento
Remocion y : 2 Pebn
Unavez a Herramienta .
Transporte de 1 Técnico en
) la semana menor o
sedimentos mantenimiento

Fuente: Autor

3.5.1.9. Medida 9: Mantenimiento de las fosas sépticas

Descripcion:

Se debe realizar con frecuencia una extraccion de lodos basandose en la cantidad
acumulada del material dentro del tanque, se recomienda realizar un retiro de lodos
cuando estos alcancen alrededor de un 30% de la altura total de la fosa séptica.
Ademas, se deben realizar actividades periddicas como chuequeo de tuberias para
evitar obstrucciones; limpieza de capas flotantes y realizar de manera anual una

limpieza total de los tanques. Las actividades mencionadas se detallan en la tabla 60.

Tabla 60. Actividades para la medida 9

Actividad Frecuencia | Herramientas | Responsable Costo
1 Técnico de
Chuequeo de Una vez por Herramienta mantenimient
tuberias semana menor 0
1 Pebn
1 Técnico de
Escobillado de natas| Una vez Herramienta mantenimient $334,00
flotantes cada 15 dias menor 0
1 Pedn
1 Técnico de
Eliminacién de Una vez al Herramienta mantenimient
lodos mes menor 0
1 Pedn
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Actividad Frecuencia | Herramientas | Responsable Costo

Herramienta
menor

Carro cisterna

Limpieza total Una vez al con bombas de 1 Alba,lnll $334.00
del tanque afio . 1 Pedn
vacio
Manguera de 30
m

Fuente: Autor
3.5.1.10. Medida 10: Mantenimiento de los filtros de flujo ascendente
Descripcion:

De igual manera que en las fosas en correcto mantenimiento en los filtros de flujo
ascendente permitirdn evitar la obstruccién de tuberias y la proliferacion de
organismos patdgenos para los procesos y para el ambiente. La limpieza oportuna, asi
como la extraccion de capas vegetales y depositos de sedimentos impedira la
generacion de malos olores alrededor de la PTAR, en el filtro con lechuguines se debe
evitar que la poblacién de estos crezca mayor al 75% del area del filtro para esto se
debe retirar las plantas en estado maduro ya que las plantas en su estado de crecimiento
absorben mayor cantidad de metales pesados como el manganeso. En la tabla 61 se
presenta a detalle las actividades a realizar para mantener un correcto uso de los Fafas

Tabla 61. Actividades para la medida 10

Actividad Frecuencia | Herramientas | Responsable Costo
1 Técnico de
Limpieza del Una vez al Herramienta mantenimient
FAFA mes menor 0
1 Pebn

Herramienta
menor

Remocion de la . 1 Técnico de
capa vegetal y Cada 6 Carro clsterna mantenimient
RIS con bombas de $320,36
limpieza del meses . 0
material filtrante vacio 1 Pedn
Manguera de 30
m
1 Técnico de
Cambio de lecho Cada 6 Herramienta mantenimient
filtrante de caliza meses menor 0
1 Pebn
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Actividad Frecuencia | Herramientas | Responsable Costo
Control de Una vez al Herramienta ria-lr-l(teggiﬁoieﬁ
poblacién de 320,36
. mes menor 0
lechuguines .
1 Peon

Fuente: Autor

3.5.1.11. Medida 11: Mantenimiento de los lechos de secado

Descripcion:

En el lecho de secado se debe extraer los lodos cuando estos ya estén totalmente
deshidratados, posteriormente a esto se debe realizar un lavado total del tanque antes
de habilitar para el depdsito de lodos nuevos. Las actividades necesarias para esta

medida se observan en la tabla 62.

Tabla 62. Actividades para la medida 11

Actividad Frecuencia | Herramientas Responsable Costo
1 Operador
Esparcimiento | Una vez al Herramienta responsable de la
de lodos mes menor PTAR
1 Peon
1 Operador

Herramienta responsable de la
menor PTAR $200,28
2 Pebn

Retiro de lodos|Cada 2 meses

Herramienta

o menor 2 Pebn
Limpieza total | Una vez al ) o
3 Carro cisternacon| 1 Técnico en
del tanque afno o
bombas de vacio | mantenimiento

Manguera de 30 m

Fuente: Autor
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3.5.1.12. Medida 12: Control fisico-quimico del agua.

Descripcion:

Se debe realizar anélisis de control del agua por parte del municipio tanto del afluente
como efluente al menos cada 6 meses con la finalidad de verificar la eficiencia del
tratamiento, asi como controlar que los pobladores no estén vertiendo sustancias
altamente toxicas directamente en el alcantarillado pablico. La toma de muestras debe
ser realizada mediante la norma NTE INEN 2176:98 por personal calificado. La tabla

63 detalla las actividades necesarias para esta medida.

Tabla 63. Actividades para la medida 12

Actividad | Frecuencia Herramientas Responsable Costo
Analisis Herramienta
fisico- menor .
quimico del cada 6 meses Botellas 4mbar de 1 Laboratorista $573,74
agua vidrio

Fuente: Autor

3.5.2. Presupuesto referencial

Para el calculo el presupuesto referencial se tomd en cuenta dos clases de gastos: los
cuales se van a realizar por una sola vez, el cual es el caso de las construcciones que
se va a realizar en la PTAR y por otro lado el presupuesto anual relacionado con las
actividades de mantenimiento y operacion de las unidades que conforman el tren de
tratamiento. En la tabla 64 que se muestra a continuacion se encuentra el presupuesto
referencial de las mejoras que se recomienda llevar a cabo en la planta.

Tabla 64. Presupuesto referencial para las construcciones de la PTAR

Rubro .. . . Precio | Precio
No. Descripcion Unidad| Cantidad Unit. Total

MEDIDA 1: MANTENIMIENTO DEL CERRAMIENTO
1 Replanteo y nivelacion con equipo| 44,55 142 63,14

de precision

9 Excg\_/amon manual suelo sin m3 2223 7.39 164,32
clasificar
Cimentacidn de hormigdn simple

3  [f'c 210 incluye encofrado y m3 1,98 153,77 | 304,47

desencofrado
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MEDIDA 1: MANTENIMIENTO DEL CERRAMIENTO

Cerramiento de alambre de puas 5
4 [filas con poste de hormigon m 31,00 22,98 | 712,49
prefabricado
5 Pinturg en esmalte para m2 107,52 7.10 763,63
cerramiento prefabricado
Subtotal 2008,05
MEDIDA 2: IMPLEMENTACION DE NUEVA REJILLA
5 Implementaci()n de rejilla de U 1,00 231,100 231.10
cribado
Subtotal 231,10

MEDIDA 3: IMPLEMENTACION DE FILTRO PARA REMOCION DE
MANGANESO CON CONDUCCION A DEPOSITO FINAL

7  Desbroce y limpieza del terreno m2 86,59 2,68 232,39

8 Replant_ep,y nivelacion con equipo m2 56.75 1,42 8043
de precision

9 Exc_a\_/auon manual suelo sin m3 408,03 739 | 3016.16
clasificar

10 Replantillo de hormigon simple f'c m3 5,67 149,25 | 846,23
140 kg/cm2

17 Rellenoy compactado con m3 | 4200 | 215 | 90,47
material de excavacion

12 |Hormigon f'c 280 Kg/cm2 m3 48,84 | 151,91 | 7419,04

13 [Encofradoydesencofrado |5 | 4403 | 1168 | 516,57
metélico para vigas de cimentacion

14 Encofrado y desencofrado de m2 4,08 14.69 59.95
madera

15 Encofrado y desencofrado de m2 133.96 | 1573 | 2107.84
metal para muros

16 Acero de refuerzo fy= 4200 kg 372040 | 256 | 9507.11
Kg/cm2

17 Imprlm_a,cmn anticorrosiva para m2 56.75 10.46 | 1104,34
proteccion de elementos de acero

1g  Enlucido interior mas m2 | 6452 |1892 | 122043
impermeabilizante

19 Enlucido exterior m2 69,43 5,21 361,97

20 Sumlnlstio e instalacion ladrillo U 145800 | 272 | 397159
pesado e=9cm

21 |Acera f'c 140 Kg/cm2 m2 4,48 24,93 | 111,67
Suministro y colocacion de malla

22 electrosoldada 15x15x4 m2 29,85 14,43 | 430,70

23 |Material granular para filtros m3 73,53 33,77 | 2482,96

24  Piedra caliza para lecho filtrante m3 14,71 29,09 | 427,88
Rizomas de lechuguines

25 (Eichhornia Crassipes) 1.00 23,72 23,72

26  [Escalera de aluminio extendible 1,00 168,54 | 168,54
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MEDIDA 3: IMPLEMENTACION DE FILTRO PARA REMOCION DE
MANGANESO CON CONDUCCION A DEPOSITO FINAL

Conduccion del efluente a depdsito final
Replanteo y nivelacion con equipo

27 L, Km 0,16 340,75| 55,54
de precision

28 Excgyacmn manual suelo sin m3 81,65 7.39 603.56
clasificar

Suministro y colocacion de cama
de arena para tuberias e=0.10m
Suministro y colocacion de
tuberias PVC D= 160 mm
Suministro y colocacion de

29 m3 3,27 3,28 10,73

30 m 163,30 | 14,37 | 2346,03

31 tuberias PVC D= 200 mm m | 300 1995 ] 5984
32 ﬁt‘/'gigiti‘ggrﬁr‘;'ocadé” codo90° | ;| 500 | 11,99 | 5995
33 ﬁi‘/'g”git;%grﬁrﬂocadé” codo 90° | 500 | 13,97 | 69,85
34 ﬁi‘/'g”git{%grﬁrﬂocadé” union u 17,00 | 15,67 | 266,46

Suministro y colocacion vélvula de
compuerta PVC D=160mm

36 Pozo de_reV|5|on para 4,00 688,08 | 2752.32
alcantarillado 0-2m

37 (Cajade H.Sincl. tapa U 1,00 389,00 | 389,00

3g [Rellenoy compactado con m3 | 71,85 | 215 | 154,76
material de excavacién
Subtotall 41.052,55

MEDIDA 4: CAMBIO DE TUBERIAS DE LA FOSA SEPTICA Y LECHO DE
SECADO DEL TREN DE TRATAMIENTO 1

Enlucido mortero 1:2 paleteado
39 ffino (e 1,5 cm) con m3 30,06 8,24 247,64
impermeabilizante

Suministro y colocacion de
tuberias PVC D= 200 mm
Suministro y colocacion codo 90°
PVC D=200mm

4o  [Enlucido interior mas m2 | 18516 | 18,54 | 343242

impermeabilizante
Subtotall 4944,84
Totall 56230,72

35 U 1,00 104,49 | 104,49

40 m 48,00 19,95 | 957,43

41 U 22,00 13,97 | 307,35

Fuente: Autor

Para el presupuesto de las medidas de mantenimiento se consider6 un enfoque anual
para lo cual cada actividad fue planificada segun la frecuencia que esta se debe llevar

a cabo en el afio, de esta manera se busca ejecutar un plan integral de mantenimiento
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y operacion de las diversas unidades de la PTAR garantizando su funcionalidad
Optima. En la tabla 65 se presenta el presupuesto referencial anual con los respectivos

rubros necesarios para cada medida.

Tabla 65. Presupuesto referencial del plan de mantenimiento de la PTAR

PLAN DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Rubro Precio | Precio
No. Unit. Total

MEDIDA 5: CONTROL DE LA VEGETACIO ADYACENTE A LAS
UNIDADES

43 |Limpiezadel medioexterior | m2 | 400 | 42,65 | 170,60
Subtotal | 170,60

MEDIDA 6: PINTURA DE LOS COMPONENTES DE TRATAMIENTO
44 \ Impermeabilizacion y pintura \ m2 \ 486,77 \ 5,74 |2795,44
Subtotal | 2795,44
MEDIDA 3: COLOCACION DE SENALETICA PREVENTIVA

45 Implant_amon de sefalética U 14.00 1080 | 277,23
preventiva
Subtotal | 277,23

Descripcion Unidad | Cantidad

MEDIDA 4: MANTENIMIENTO DE LAS UNIDADES DE
PRETRATAMIENTO

46 | Limpieza de cribado U 273,00 0,87 | 237,35

47 Limpieza del desarenador y 52,00 1080 | 56151
Parshall

4g |Colocacion de regla 1,00 | 305,41 | 30541
limnimétrica

49 | Remocidn de sedimentos U 52,00 401 | 208,35

Subtotal | 1312,61
MEDIDA 5: MANTENIMIENTO DE LAS FOSAS SEPTICAS
50 |Inspeccidn de tuberias 52,00 0,66 | 34,07
51 |Escobillado de natas flotantes 26,00 5,41 | 140,54
52 | Eliminacion de lodos 12,00 10,01 | 120,06
53 | Limpieza total del tanque 1,00 39,33 | 39,33
334,00

c|cic|c
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MEDIDA 6: MANTENIMIENTO DE LOS FILTROS DE FLUJO

ASCENDENTE

54 | Inspeccion de tuberias U 52,00 0,66 34,07
Remocion de la capa vegetal

55 |y limpieza del material U 2,00 39,33 | 78,65
filtrante

56 Cambio del lecho filtrante de U 2,00 3170 | 63,40
caliza

57 Control _de la poblacion de U 12.00 4,01 48,08
lechuguines

58 | Limpieza del FAFA 12,00 8,01 96,16

Subtotal | 320,36

MEDIDA 7: MANTENIMIENTO DE LOS LECHOS DE SECADO DE

LODOS

59 | Esparcimiento de lodos U 12,00 5,41 64,86
60 |Retiro de lodos U 6,00 16,01 | 96,09
61 |Limpieza total del tanque U 1,00 39,33 | 39,33
Subtotal | 200,28

MEDIDA 8: CONTROL FISICO-QUIMICO DEL AGUA

Analisi laboratori I

62 aflu:ntse ;‘iihfmeam 0 de U 2,00 | 286,87 | 573,74
Subtotal | 573,74
Total | 5984,23

Fuente: Autor

Los anélisis de precios unitarios de cada rubro se encuentran detallados en el Anexo

3.
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Se concluy6 que la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad
Santa Lucia La Libertad perteneciente al cantén Tisaleo de la provincia de
Tungurahua cuenta con un area de 7887,47 m2 y se encuentra estructurada por tres
niveles de tratamiento (preliminar, primario y secundario).

Se realiz6 la medicion de caudales de ingreso y de salida a la PTAR durante un
periodo de 30 dias utilizando el método volumétrico obteniendo como caudal
mayor medido en un dia 5,59 Lt/ seg en el afluente, 4,81 Lt/seg en el efluente y
como caudal promedio 3,01 Lt/seg; obteniendo una caudal de disefio mediante
coeficientes de mayoracion de 8,61 Lt/seg.

Se ejecuto un estudio de laboratorio de muestras compuestas tanto para el afluente
como el efluente de la PTAR los cuales fueron comparados con lo establecido en
la norma TULSMA dando como resultado que en la muestra tomada en el afluente
supera los limites establecidos por la norma en parametros como DBOs, sélidos
totales, nitrogeno amoniacal y manganeso, mientras que los resultados de la
muestra tomada en la salida presentan que la planta tiene una eficiencia de 68,90%
en DBOs: 62,84% en sélidos totales; 74,13% en nitrogeno amoniacal y 62,94% en
manganeso, permitiendo cumplir con lo establecido en la normativa para deposito
del efluente en cuerpos de agua dulce en todos los pardmetros a excepcion del
manganeso.

Al evaluar cada componente que componen el tren de tratamiento de la PTAR en
base a las normas CONAGUA (México), Ras (Colombia) y RNE (Peru) se obtuvo
que la mayoria de las unidades cumplen con las dimensiones y parametros
establecidos a excepcion de la rejilla de cribado ya que sus barras no cumplen el
espesor minimo y los filtros del primer tren de tratamiento los cuales a pesar que
sus dimensiones cumplen para los caudales actuales estos podrian tener problemas
con el aumento del mismo en el futuro. Ademas, las fosas y lecho de secado del
primer tren de tratamiento a pesar de que sus dimensiones cumplen las tuberias
que se encuentran en estas unidades estan deterioradas y en algunos casos con

fugas.
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Se propuso la mejora de parte del cerramiento de la planta ya que en algunas partes
se encontraba totalmente destruido, ademas la implementacion de una nueva rejilla
de cribado cuyas dimensiones cumplan con lo establecida en la norma RNE OS
0.90, también debido a la presencia de manganeso y que los filtros del tren de
tratamiento uno podrian tener problemas con el caudal a futuro se propuso el
disefio de un filtro de flujo ascendente al final del tratamiento con caliza y
lechuguines que ayudaran al control del manganeso en el efluente para que este
pueda ser depositado en un cuerpo de agua dulce cumpliendo los pardmetros
establecidos por el TULSMA, finalmente se planted realizar un cambio de tuberias
tanto para las fosas como el lecho de secado del primer tren de tratamiento para
que estas unidades puedan funcionar 6ptimamente. El presupuesto referencial total
de estas mejoras fue estimado en $ 56230, 72.

Se realizd un presupuesto referencial anual de operacion y mantenimiento de las
unidades de la PTAR con las respectivas actividades que se debe realizar en cada
unidad y al area adyacente que la conforma; demas se incluye la frecuencia de las

actividades a realizar el presupuesto asciende a $ 5984,23.
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4.2.RECOMENDACIONES

e Serecomiendaal GAD Municipal de Tisaleo llevar a cabo controles e inspecciones
periddicas a la red de alcantarillado, asi como a la comunidad en general de los
depdsitos que realizan a la misma ya que los analisis de laboratorio mostraron que
el afluente que llega ala PTAR no cumple con los limites establecidos en el Tulsma
para la red de alcantarillado en DBOs, Sélidos totales, Nitrogeno amoniacal y
manganeso.

e Se sugiere realizar charlas de concientizacion a la poblacion agricola acerca de
cémo lavar su maquinaria de fumigacion ya que estas contienen desechos quimicos
que no se deben mandar directamente a la red de alcantarillado debido a que tienen
altas cantidades de nitrégeno y manganeso.

e Serecomienda realizar un retiro de solidos de la caja de cribado diario de la planta
y llevar los desechos a respectivos contenedores de basura ya que dejarlos en los
alrededores de la planta producen olores y contaminacién del suelo.

e Seaconsejaa GAD municipal de Tisaleo realizar pruebas de laboratorio periodicas
después de la aplicacion de las Eichhornia Crassipes para comprobar la eficiencia
de remocién de manganeso con ayuda de estas plantas.

e Sesugiere a la comunidad académica realizar estudios e investigaciones acerca de
las condiciones en las que se encuentran los diferentes cuerpos de agua receptores
de afluentes de plantas de tratamiento ya que esta informacién ayudara a realizar
un balance de masas con el afluente de las PTAR y disminuir la contaminacion en

los distintos rios, quebradas o lagunas de la provincia.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

1.- El limite de Fluencia del acero de refuerzo sera fy= 4200 Kg/cm2.
2.- El limite de fluencia de los estribos sera fy= 4200 Kg/cm2.
3.- Capacidad portante del suelo: 1.5 Kg/cm2 , valor que debera ser verificada en obra.

4.- Carga viva Y Carga Muerta ESPECIFICADAS EN CALCULOS;

5.- Los niveles minimos de cimentacién seran los indicados.

6.- Cualquier cambio en la estructura debera ser aprobada por el calculista, por escrito.

7.- Las dimensiones indicadas en los planos prevalecen a las medidas a escala.

8.- El esfuerzo unitario a compresion del hormigén a los 28 dias sera f'c=280 Kg/cm2.

9.- Los traslapes se haran en la zona de compresion con los valores especificados.

10.- El disefio del hormigdn armado cumple con las normas del cédigo:
ACI-318-19 y del la Norma Ecuatoriana de la Construcciéon NEC - 2015 .
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PARED
FILTRO

VIGA
ESCALA: 1:20

Junta de Construccion
e=1"(Sellador de Poliuretano)

Vereda de proteccion
concreto f'c= 140 Kg/cm2

Ver detalle de junta

N. +0.10m

Pendiente

MALLA

—~_

7"

VEREDA-SARDINEL

ELECTROSOLDADA

7*W*

DETALLE DE JUNTA

ESCALA: SIN ESCALA ;

ESCALA:

ACERO DE TEMPERATURA

1:20

1312@45cm Mc305 a=0.30

ESCALA:

1:20

DETALLE VIGUETAS

TIPOS DE ACEROS:
@ g @ | b a a b
3 i N NG f
a g
g @ g b \ b @ b
c— — @ c
a
a @ b
JGE a :
PLANILLA DE ACEROS
- TIPO ¢ No. DIMENSIONES Long. Long. Peso ObsarvadciiEs
b c d e f g Des(m) Total Kg
VIGA DE CIMENTACION NV-0.80
101 L 14 18 107 | 014 0 0 0 0 0 1084 | 19512 | 2357
102 L 14 12 107 | 0.14 0 0 0 0 0 1084 | 13008 | 157.1
105 0 10 260 0.7 0.9 0 0 0 0o | o1 3.40 884.00 | 545.4
LOSA NV +0.00
202 C 12 8 141 | 015 0 0 0 0o [ 007 171 13.68 12.1
203 C 12 8 4 0.15 0 0 0 0 0 4.30 34.40 30.5
204 C 12 8 521 | 0.15 0 0 0 0 0 551 44.08 39.1
205 C 12 8 01 | 015 0 0 0 0 0 0.40 3.20 2.8
206 C 12 8 6.75 | 0.15 0 0 0 0 0 7.05 56.40 50.1
207 C 12 8 721 | 015 0 0 0 0 0 751 60.08 53.4
208 C 12 8 755 | 0.15 0 0 0 0 0 7.85 62.80 55.8
209 C 12 8 777 | 015 0 0 0 0 0 8.07 64.56 57.3
210 C 12 8 78 | 015 0 0 0 0 0 8.10 64.80 57.5
MURO
301 G 14 84 38 0.6 0.15 0 0 0 4.55 382.20 | 4617
302 G 14 84 3.2 0.6 0.15 0 0 0 0 3.95 331.80 | 400.8
303 1 12 108 10.7 0 0 0 0 0 0 1070 | 1155.60 | 1026.2
VIGUETA
305 L 12 792 | 03 | o3 o | o] ol o] o | o060 47520 | 422.0
ACEROS DE TEMPERATURA
401 L 10 4 092 | 0.15 0 0 0 0 0 1.07 428 2.6
402 L 10 4 155 | 015 0 0 0 0o | 007 177 7.08 44
403 L 10 4 2 0.15 0 0 0 0 0 2.15 8.60 5.3
404 L 10 4 233 | 015 0 0 0 0 0 2.48 9.92 6.1
405 L 10 4 26 | 015 0 0 0 0 0 275 11.00 6.8
406 L 10 4 283 | 015 0 0 0 0 0 2.98 11.92 74
407 L 10 4 3.02 | 015 0 0 0 0 0 3.17 12.68 7.8
408 L 10 4 319 | 015 0 0 0 0 0 3.34 13.36 8.2
409 L 10 4 332 | 015 0 0 0 0 0 347 13.88 8.6
410 L 10 4 343 | 015 0 0 0 0 0 358 14.32 8.8
411 L 10 4 352 | 015 0 0 0 0 0 3.67 14.68 9.1
412 L 10 4 359 | 0.15 0 0 0 0 0 3.74 14.96 9.2
413 L 10 4 365 | 0.15 0 0 0 0 0 3.80 15.20 9.4
214 L 10 4 368 | 0.15 0 0 0 0 0 3.83 15.32 95
415 L 10 4 37 | 015 0 0 0 0 0 3.85 15.40 95
RESUMEN MATERIALES
P) 8 10 12 14 16 18 20 2 [ 5| 28 32
W (Kg/m) | 0.395 0.617 0.888 | 1.208 | 1.578 | 1.998 | 2.466 | 2.984 |3.853] 4.834 | 6313
L(m) 0.0 1066.6 | 20348 |1039.2| 00 0.0 00 | 00 |00 o0 0.0
PESO (Kg) 0.0 658.1 1806.9 | 12554 0.0 0.0 00 | 00 [00] o0 0.0

ESPECIFICACIONES TECNICAS

.- El limite de Fluencia del acero de refuerzo sera fy=4200 Kg/cm2.
.- El limite de fluencia de los estribos sera fy= 4200 Kg/cm2.
.- Capacidad portante del suelo: 1.5 Kg/cm2 , valor que debera ser verificada en obra.

1

2

3

4.- Carga viva Y Carga Muerta ESPECIFICADAS EN CALCULOQCS;

5.- Los niveles minimos de cimentacién seran los indicados.

6.- Cualquier cambio en la estructura debera ser aprobada por el calculista, por escrito.
7.- Las dimensiones indicadas en los planos prevalecen a las medidas a escala.

8.- El esfuerzo unitario a compresion del hormigén a los 28 dias sera f'c=280 Kg/cm2.
9.- Los traslapes se haran en la zona de compresion con los valores especificados.
10.- El disefio del hormigdn armado cumple con las normas del cédigo:

ACI-318-19 y del la Norma Ecuatoriana de la Construcciéon NEC - 2015 .

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO P
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA W
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Lo

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE CONTIENE:
AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD SANTA LUCIA FILTRO DE FLUJO

LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, ASCENDENTE PARA
PROVINCIA DE TUNGURAHUA REMOCION DE MANGANESO

COLABORACION: FECHA: ESCALA: UBICACION: LAMINA:
JUNIO - 2024 INDICADAS CANTON TISALEO
TUNGURAHUA

REALIZADO POR: REVISADO POR:
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ANEXO 2
ANALISIS DE
LABORATORIO



LABORATORIO AMBIENTAL. LABORATORIO INVESTIGACION FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIA E
ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA UTA

Nombre del muestreador: Edwin Mediavilla Codigo de la muestra:
Nombre del responsable del anélisis: Dr.-ing. Rodny Pefafiel Punto de muestreo: ENTRADA PTAR
Fecha/hora de muestreo: 16.10.2023 / 8:00-16:00  Tipo de muestreo: COMPUESTO
Lugar de muestreo: PTAR LIBERTAD TISALEO Modo de conservacién: Rﬁ_FRIGERAC!ON 2C
Tipo de muestra: AGUA RESIDUAL Volumen de muestra: 1LITRO /0.5 LITRO
NORMA TULSMA
TABLA S
UNIDADES VALOR DES. EST. DESCARGA METODO
ALCANTARILLADO
Parametros globales®
pH 7.7 0.1 6a9 SM 4500 B
Conductividad uS/cm 1373.7 0.5 - SM 2510 B
Turbidez NTU 128.7 13 - SM 2130 B
Pardmetros en laboratorio’
Demanda Quimica de Oxigeno, DQO mg/| 455.6 22.8 500 SM 5220 D
Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBO, mg/l 273.3 13.7 250 SM 5210 D
Solidos Totales, ST m_g_rll 2260.0 16.3 1600 SM 2540 B
Solidos Suspendidos Totales, SST mg/ 733 0.9 220 SM 2540 D
Solidos Disueltos Totales, SDT mg/| 2186.7 15.4 - SM 2540 C
Nitrégeno amonical, N-NH, mg/| 68.8 0.2 60* ASTIOTER. P
method
Nitrato, NO; mg/| 24.1 0.5 - SM 4500 NO3 E
Fosfato, P-PO; * mg/! 7.6 0.3 15** SM 4500 P E
Cloruroes, CI’ mg/l 36.0 22 . SM 4500 P E
Sulfatos, 50, mg/l 340.0 5.0 400 4500-Cl G
ASTM D1687-92,
Cromo VI, Cr'® mg/! 0.091 0.005 0.5 Diphenylcarbohydrazide
method
Zinc, Zn mg/| 0.10 0.03 10 SM 3500-Zn B
: EPA Phenanthroline
Hierro, Fe mg/| 2.15 0.04 25 method 3158
Aluminio, Al m&/l 2.48 0.04 5 SM 3500-Al B
Manganeso, Mn mg/l 12.25 0.20 10 SM 3500-Mn B
Cobre, Cu m&/l 0.20 0.05 1 SM 3500-Cu B
Metales por Absorcién Atémica’
Cadmio, Cd mg/| 0.0030 | 0.0004 0.02
Niguel, Ni myl n.d. - 2.0 SM 3113 B PGI AA 500
Cromo total, Cr mgfl 0.0334 0.0030 - Graphite Element Data
Plomo, Pb m&/l 0.0367 0.0012 0.5 Sheets Cd, Ni, Cr, Pb, As
Arsénico, As mg/| n.d. - 0.1

* Como Nitrogeno Total Kjedahl
** Como fésforo total
n/d: no detectado

! Medidor multiparametro HANNA HI 9829
? Fotémetro multiparamétrico con DQO HI 83399

SM: Standard Methods for Examnination of Water and Wastewater, APHA

I5 Espectrofotémetro de absorcién atémica con horno de grafito PG Instrurnents AAS00




LABORATORIO AMBIENTAL. LABORATORIO INVESTIGACION FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIA E
ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA UTA

Nombre del muestreador:

Edwin Mediavilla

Cédigo de la muestra:

Noembre del responsable del andlisis: Dr.-Ing. Rodny Pefafiel Punto de muestreo: SALIDA PTAR
Fecha/hora de muestreo: 16.10.2023 / 8:00-16:00  Tipo de muestreo: COMPUESTO
Lugar de muestreo: PTAR LIBERTAD TISALEO  Modo de conservacién: REFRIGERACION 2°C
Tipo de muestra: AGUA RESIDUAL Volumen de muestra: 1 LITRO / 0.5 LITRO
NORMA TULSMA
TABLA 9
UNIDADES VALOR DES. EST. | DESCARGA A UN METODO
CUERPO DE AGUA
DULCE
Pardmetros globales’
pH 7.3 0.1 6a9 SM 4500 B
Conductividad uS/cm 1048.0 0.0 - SM 2510 B
Turbidez NTU 331.3 0.9 - SM 2130 B
Pardmetros en laboratorio”
Demanda Quimica de Oxigeno, DQO m_g_ﬂ 120.7 0.5 200 SM 5220 D
Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBO, mg/| 85.0 4.3 100 SM 5210D
Solidos Totales, ST mg/| 840.0 16.3 1600 SM 2540 B
Sélidos Suspendidos Totales, SST mg{ | 32.0 1.6 130 SM 2540 D
Solidos disueltos totales, TDS mg/| 808.0 14.7 - SM 2540 C
Nitrégeno amonical, N-NH, mg/! 17.8 0.9 30 AT LOSAER, Poesias
method
Nitrato, NO; mg/| 4,7 0.2 - SM 4500 NO3 E
Fosfato, P-PO, * mg/! 5.2 0.3 10* SM 4500 P E
Cloruros, CI° mg/| 2.1 0.1 - SM 4500 P E
Sulfatos, S0, * mg/| 35.0 5.0 1000 4500-C/ G
ASTM D1687-92,
Cromo VI, Cr*® meg/l 0.023 0.005 0.5 Diphenylcarbohydrazide
method
Zinc, Zn mg/| 0.00 0.03 5 SM 3500-Zn B
Hierro, Fe mg/! 0.40 0.04 10 EPA Phenanthroline
Aluminio, Al mg_fl 1.22 0.04 5 SM 3500-Al B
Manganeso, Mn mg/| 4.54 0.20 2 SM 3500-Mn B
Cobre, Cu mﬂ,ﬂ 0.00 0.05 SM 3500-Cu B
Metales por Absorcién Atémica’
Cadmio, Cd mg/! 0.0048 0.0012 0.02
Niquel, Ni mg_ﬂr n.d. - 2.0 SM 3113 B PGl AA 500
Cromo total, Cr mg/| 0.06733 0.0342 - Graphite Element Data
Plomo, Pb mg_l | 0.0129 0.0019 0.2 Sheets Cd, Ni, Cr, Pb, As
Arsénico, As mg/| n.d. - 0.1

* Coma fésforo total
n/d: no detectado

SM: Standard Methods for Examnination of Water and Wastewater, APHA
! Medidor multipardmetro HANNA HI 9829
? Fotémetro multiparamétrico con DQO HI 83399

|s Espectrofotémetro de absorcién atémica con horno de grafito PG Instruments AAS00




ANEXO 3
ANALISIS DE
PRECIOS
UNITARIOS



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

R 17

o

NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 1
RUBRO : 1 | | UNIDAD: m2
DETALLE : Replanteo y nivelacion con equipo de precision
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA ?_%S;AO RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,01
Estacion Total 1,00 20,00 20,00 0,020 0,40
Nivel 1,00 3,01 3,01 0,020 0,06
SUBTOTAL M 0,47
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD |JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Topografo en construccion EO C1 1,00 4,65 4,65 0,020 0,09
Cadenero EO D2 2,00 4,19 8,38 0,020 0,17
SUBTOTAL N 0,26
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIO UNIT. [ COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Clavo 2" Kg 0,10 1,90 0,19
Piola U 0,07 1,90 0,13
Estacas U 0,25 0,50 0,13
SUBTOTAL O 0,45
TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,18
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,24
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,42
VALOR OFERTADO 1,42

SON: UN DOLAR CON CUARENTA Y DOS CENTAVOS

Edwin Mediavilla

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR

163




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

a

R 1

NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 2
RUBRO : 2 | UNIDAD: m3
DETALLE : Excavacion manual suelo sin clasificar
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA %OOS;AO RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,25
SUBTOTAL M 0,25
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Pedn EO E2 1,00 4,14 4,14 1,000 4,14
Maestro de obra EO C2 1,00 443 4,43 0,400 1,77
SUBTOTAL N 5,91
MATERIALES UNIDAD [CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD [CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,16
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,23
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,39
VALOR OFERTADO 7,39
SON: SIETE DOLARES CON TREINTA Y NUEVE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA Edwin Mediavilla
ELABORADO POR

164




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 3
RUBRO : 3 | | | UNIDAD: m3
DETALLE : Cimentacion de hormigon simple f'c¢ 210 inlcluye encofrado y desencofrado
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA ?_%SJE RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 1,47
Concretera 1,00 9,93 9,93 0,500 4,97
Vibrador 1,00 2,25 2,25 0,500 1,13
SUBTOTAL M 7,57
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor EO C1 1,00 4,65 4,65 0,582 2,71
Albafiil EO D2 3,00 4,19 12,57 0,582 7,32
Pedn EO E2 8,00 4,14 33,12 0,582 19,28
SUBTOTAL N 29,31
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento Saco 7,21 7,68 55,37
Arena m3 0,65 13,50 8,78
Piedra m3 0,95 10,00 9,50
Agua m3 0,25 0,85 0,21
Plastiment BV-40 10 Kg- Sika Disensa U 0,07 22,60 1,58
Tabla de encofrado 30 cm U 10,00 1,25 12,50
Tiras de Eucalipto U 4,00 0,75 3,00
Clavos 2 1/2" Kg 0,40 0,83 0,33
SUBTOTAL O 91,27
TRANSPORTE UNIDAD [CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 128,15
INDIRECTOS (%) 20,00% 25,63
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 153,77
VALOR OFERTADO 153,77
SON: CIENTO CINCUENTA'Y TRES DOLARES CON SETENTA Y SIETE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA Edwin Mediavilla
ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 4
RUBRO : 4 | UNIDAD: m
DETALLE : Cerramiento de alambre de puas 5 filas con poste de hormigdn prefabricado
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA ?4%8;—2 RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,29
SUBTOTAL M 0,29
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD |JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Maestro mayor EO C1 1,00 4,65 4,65 0,066 0,31
Albafiil EO D2 1,00 4,19 4,19 0,667 2,79
Pedn EO E2 1,00 4,14 4,14 0,667 2,76
SUBTOTAL N 5,86
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Postes prefabricados 12*12*180 cm U 1,00 11,50 11,50
Alambre de puas m 5,00 0,30 1,50
SUBTOTAL O 13,00
TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 19,15
INDIRECTOS (%) 20,00% 3,83
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 22,98
VALOR OFERTADO | 22,98

SON: VEINTE Y DOS DOLARES CON NOVENTA Y OCHO CENTAVOS |

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Edwin Mediavilla

ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 5
RUBRO : 5 UNIDAD: m2
DETALLE : Pintura en esmalte para cerramiento
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA ?_%S;—f RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,17
SUBTOTAL M 0,17
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD |JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Pedn EO E2 1,00 4,14 4,14 0,600 2,48
Pintor EO D2 1,00 4,19 4,19 0,600 2,51
SUBTOTAL N 4,99
MATERIALES UNIDAD [CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Thinner comercial 4000 cc 0,01 13,95 0,14
Lija de agua N80 U 0,10 0,39 0,04
Lija de agua N100 U 0,10 0,34 0,03
Pintura esmalte Gl 0,03 18,20 0,55
SUBTOTAL O 0,76
TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,92
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,18
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,10
VALOR OFERTADO 7,10
SON: SIETE DOLARES CON DIEZ CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA Edwin Mediavilla
ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD SANTA
LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 6
RUBRO : 6 | UNIDAD: U
DETALLE : Implementacion de rejilla de cribado
EQUIPO CANTIDAD TARIFA CH%SRTAO RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,37
Soldadora 1,00 2,20 2,20 1,000 2,20
SUBTOTAL M 2,57
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [ JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Maestro mayor EO C1 1,00 4,65 4,65 0,100 0,47
Maestro soldador EO C1 1,00 4,19 4,19 1,000 4,19
Peodn EO E2 1,00 4,65 4,65 0,600 2,79
SUBTOTAL N 7,45
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Platina acero inoxidable 6m PLT 50X6 U 2,00 90,71 181,42
Cemento Portland Kg 0,50 0,15 0,08
Arena m3 0,10 10,25 1,03
Agua m3 0,05 0,85 0,04
SUBTOTAL O 182,56
TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 192,59
INDIRECTOS (%) 20,00% 38,52
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 231,10
VALOR OFERTADO 231,10
SON: DOSCIENTOS TREINTA'Y UN DOLARES CON DIEZ CENTAVOS Edwin Mediavilla
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA7
RUBRO : 7 | UNIDAD: m2
DETALLE : Desbroce y limpieza del terreno
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA ?_%S;AO RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,11
SUBTOTAL M 0,11
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD |JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Maestro mayor EO C1 1,00 4,65 4,65 0,100 0,47
Peodn EO E2 1,00 4,14 4,14 0,400 1,66
SUBTOTAL N 2,13
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIO UNIT. [ COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD [CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,24
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,45
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,68
VALOR OFERTADO 2,68

SON: DOS SOLARES CON SESENTA Y OCHO CENTAVOS

Edwin Mediavilla

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 8
RUBRO : 8 | | UNIDAD: m2
DETALLE : Replanteo y nivelacion con equipo de precision
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA a%sgf RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,01
Estacién Total 1,00 20,00 20,00 0,020 0,40
Nivel 1,00 3,01 3,01 0,020 0,06
SUBTOTAL M 0,47
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Topografo en construccion EO C1 1,00 4,65 4,65 0,020 0,09
Cadenero EO D2 2,00 4,19 8,38 0,020 0,17
SUBTOTAL N 0,26
MATERIALES UNIDAD [CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Clavo 2" Kg 0,10 1,90 0,19
Piola U 0,07 1,90 0,13
Estacas U 0,25 0,50 0,13
SUBTOTAL O 0,45
TRANSPORTE UNIDAD [CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,18
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,24
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,42
VALOR OFERTADO 1,42

SON: UN DOLAR CON CUARENTA Y DOS CENTAVOS

Edwin Mediavilla

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 9
RUBRO : 9 | UNIDAD: m3
DETALLE : Excavacion manual suelo sin clasificar
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA %OOS;AO RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,25
SUBTOTAL M 0,25
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Pedn EO E2 1,00 4,14 4,14 1,000 4,14
Maestro de obra EO C2 1,00 443 4,43 0,400 1,77
SUBTOTAL N 5,91
MATERIALES UNIDAD [CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD [CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,16
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,23
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,39
VALOR OFERTADO 7,39
SON: SIETE DOLARES CON TREINTA Y NUEVE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA Edwin Mediavilla
ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 10
RUBRO : 10 UNIDAD: m3
DETALLE : Replantillo de hormigén simple f'c 140 kglcm2
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA ?_%S;f RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 2,67
Concretera 1,00 9,93 9,93 0,50 4,97
SUBTOTAL M 7,64
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD |JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Maestro mayor EO C1 1,00 4,65 4,65 0,750 3,49
Albaiil EO D2 2,00 4,19 8,38 1,500 12,57
Peodn EO E2 6,00 4,14 24,84 1,500 37,26
SUBTOTAL N 53,32
MATERIALES UNIDAD [CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento Portland Saco 6,18 7,68 47,46
Arena m3 0,30 13,50 4,05
Ripio m3 0,65 18,00 11,70
Agua m3 0,24 0,85 0,20
SUBTOTAL O 63,42
TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 124,37
INDIRECTOS (%) 20,00% 24,87
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 149,25
VALOR OFERTADO 149,25
SON: CIENTO CUARENTA Y NUEVE DOLARES CON VEINTE Y CINCO CENTAVOS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Edwin Mediavilla

ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HoiALL
RUBRO : 11 UNIDAD: m3
DETALLE : Relleno y compactado con material de excavacion
EQUIPO CANTIDAD [ TARIFA %%SFIAO RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,17
Compactador 5,5 HP 1,00 3,75 3,75 0,100 0,38
SUBTOTAL M 0,55
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Pedn EO E2 2,00 4,14 8,28 0,100 0,83
Albail EO D2 1,00 4,19 4,19 0,100 0,42
SUBTOTAL N 1,25
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD [ PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1,80
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,36
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,15
VALOR OFERTADO 2,15
SON: DOS DOLARES CON QUINCE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Edwin Mediavilla

ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 12
RUBRO 12 UNIDAD: m3
DETALLE : Hormigén f' ¢ 280 Kg/lcm2
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA ?_%S;—f RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 1,35
Concretera 1,00 9,93 9,93 0,50 4,97
Vibrador 1,00 2,25 2,25 0,50 1,13
Modulo 1,00 0,14 0,14 1,00 0,14
SUBTOTAL M 7,59
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD |JORNAL/HR RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B o R D=CxR
C=AxB
Albaiiil EO C2 2,00 4,19 8,38 0,530 4,44
Maestro de obra EO C2 1,00 4,65 4,65 0,100 0,47
Peon EO E2 4,00 4,14 16,56 1,330 22,02
SUBTOTAL N 26,93
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIO UNIT. [ COSTO
DESCRIPCION B C=AxB
Cemento Saco 9,10 7,68 69,89
Arena m3 0,47 13,50 6,35
Ripio m3 0,77 18,00 13,86
Agua m3 0,20 0,85 0,17
Plastiment BV-0.40 10 Kg- Sika Disensa U 0,08 22,60 1,81
SUBTOTAL O 92,07
TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 126,59
INDIRECTOS (%) 20,00% 25,32
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 151,91
VALOR OFERTADO 151,91
SON: CIENTO CINCUENTA Y UN DOLARES CON NOVENTA Y UN CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Edwin Mediavilla

ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HoiA13
RUBRO : 13 | | | UNIDAD: m2
DETALLE : Encofrado y desencofrado metalico para vigas de cimentacion
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA ?—IC():)SFIA(\) RENDIMIENTO [ COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,35
SUBTOTAL M 0,35
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD |[JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO [ COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Encofrador EO D2 1,00 4,19 4,19 0,700 2,93
Maestro de obra EO C2 1,00 4,64 4,64 0,100 0,46
Peon EO E2 1,00 4,14 4,14 0,880 3,64
SUBTOTAL N 7,03
MATERIALES UNIDAD [CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Paneles metalicos de varias dimensiones para encofrar m2 0,01 63,37 0,63
Tablon de madera de pino 20x7,2cm m 0,02 7,70 0,15
Puntal metélico telescopico de hasta 3m de altura U 0,01 23,46 0,30
fleje de acero galvanizado para encofrado metalico m 0,10 0,35 0,04
Alambre galvanizado para atar de 1,30mm de diametro Kg 0,05 1,83 0,09
Puntas de acero de 20x100mm Kg 0,10 10,66 1,07
Agente desmoldeante Lt 0,03 2,2 0,07
SUBTOTAL O 2,35
TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9,73
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,95
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,68
VALOR OFERTADO 11,68
SON: ONCE DOLARES CON SESENTA Y OCHO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA Edwin Mediavilla
ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA14
RUBRO 14 UNIDAD: m2
DETALLE : Encofrado y desencofrado de madera
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA ?_%S;f RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,39
SUBTOTAL M 0,39
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Encofrador EO D2 1,00 4,19 4,19 0,880 3,69
Maestro de obra EO C2 1,00 4,64 4,64 0,100 0,46
Peon EO E2 1,00 4,14 4,14 0,880 3,64
SUBTOTAL N 7,79
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD [ PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tabla de encofrado 20 cm U 0,42 1,67 0,70
Pingos de eucalipto U 2,00 1,10 2,20
Alfaja de eucalipto 7x7x250 cm U 0,30 3,00 0,90
Clavos 2" Kg 0,12 2,20 0,26
SUBTOTAL O 4,07
TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12,24
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,45
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14,69
VALOR OFERTADO 14,69
SON: CATORCE DOLARES CON SESENTA Y NUEVE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Edwin Mediavilla

ELABORADO POR

17

6




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

£ <

17

NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA15
RUBRO 15 | | UNIDAD: m2
DETALLE : Encofrado y desencofrado de metal para muros
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA (|:_|OOS;'§ RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,39
SUBTOTAL M 0,39
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Encofrador EO D2 1,00 4,19 4,19 0,880 3,69
Maestro de obra EO C2 1,00 4,64 4,64 0,100 0,46
Peon EO E2 1,00 4,14 4,14 0,880 3,64
SUBTOTAL N 7,79
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD [ PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Paneles metalicos modulares para muros de hasta 3m m2 0,01 242,43 1,70
Estructura soporte de encofrado para muros a dos caras U 0,01 333,34 2,33
Agente desmoldeante Lt 0,03 2,19 0,07
Pasamuros de PVC para paso de los tensores de encofrado U 0,40 1,63 0,65
Tubo de PVC liso de varios diametros m 0,02 9,24 0,18
SUBTOTAL O 4,93
TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 13,11
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,62
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15,73
VALOR OFERTADO 15,73
SON: QUINCE DOLARES CON SETENTA Y TRES CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Edwin Mediavilla

ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD

SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEQ, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 16
RUBRO : 16 UNIDAD: Kg
DETALLE : Acero de refuerzo fy= 4200 Kg/cm2
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA ?_%S;—f RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,05
Amoladora electrica 0,20 1,17 0,23 0,07
SUBTOTAL M 0,05
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD |JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Pedn EO E2 1,00 4,14 4,14 0,067 0,28
Albafiil EO D2 1,00 4,19 4,19 0,067 0,28
Maestro Mayor EO C1 1,00 4,65 4,65 0,100 0,47
SUBTOTAL N 1,03
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIO UNIT. [ COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Acero de refuerzo Kg 1,00 0,95 0,95
Alambre Galvanizado #18 Kg 0,05 1,96 0,10
SUBTOTAL O 1,05
TRANSPORTE UNIDAD [CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,13
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,43
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,56
VALOR OFERTADO 2,56
SON: DOS DOLARES CON CINCUENTA Y SEIR CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Edwin Mediavilla

ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 17
RUBRO : 17 | | | UNIDAD: m2
DETALLE : Imprimacion anticorrosiva para proteccion de elementos de acero
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA ?_%S;:AO RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,42
SUBTOTAL M 0,42
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Pintor EO D2 1,00 4,19 4,19 1,000 4,19
Peon EO E2 1,00 4,14 4,14 1,000 4,14
SUBTOTAL N 8,33
MATERIALES UNIDAD [CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Imprimacion anticorrosiva a base de resina epoxica Kg 0,50 14,94 7,47
SUBTOTAL O 7,47
TRANSPORTE UNIDAD [CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 16,22
INDIRECTOS (%) 20,00% 3,24
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19,46
VALOR OFERTADO 19,46
SON: DIECINUEVE DOLARES CON CUARENTA Y SEIS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA Edwin Mediavilla
ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 18
RUBRO 18 | UNIDAD: m2
DETALLE : Enlucido interior mas impermeabilizante
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA (I:—|OOSF-{|-AO RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,27
SUBTOTAL M 0,27
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD |JORNAL/HR RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B O R D=CxR
C=AxB
Albafiil EO D2 1,00 4,19 4,19 0,600 2,51
Peon EO E2 1,00 4,14 4,14 0,600 2,48
Maestro mayor EO C1 1,00 4,65 4,65 0,100 0,47
SUBTOTAL N 5,46
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIO UNIT. [ COSTO
DESCRIPCION B C=AxB
Cemento Kg 14,50 0,15 2,18
Arena m3 0,50 13,50 6,75
Impermeabilizanrte sika 1 Kg 0,50 1,87 0,94
Agua m3 0,20 0,85 0,17
SUBTOTAL O 10,03
TRANSPORTE UNIDAD [CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 15,76
INDIRECTOS (%) 20,00% 3,15
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18,92
VALOR OFERTADO 18,92
SON: DIECIOCHO DOLARES CON NOVENTA Y DOS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA Edwin Mediavilla
ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 19
RUBRO : 19 UNIDAD: m2
DETALLE : Enlucido exterior
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA %OOS;AO RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,11
SUBTOTAL M 0,11
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Albaiiil EO D2 1,00 4,19 4,19 0,200 0,84
Peon EO E2 1,00 4,14 4,14 0,200 0,83
Maestro mayor EO C1 1,00 4,65 4,65 0,100 0,47
SUBTOTAL N 2,14
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIO UNIT. [ COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento Kg 0,20 0,15 0,03
Arena m3 0,15 13,50 2,03
Agua m3 0,05 0,85 0,04
SUBTOTAL O 2,10
TRANSPORTE UNIDAD [CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 4,34
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,87
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,21
VALOR OFERTADO 5,21
SON: CINCO DOLARES CON VEINTE Y UN CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA Edwin Mediavilla
ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 20
RUBRO : 20 UNIDAD: U
DETALLE : Suministro e instalacion ladrillo pesado e=9cm
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA %%SF-QrAO RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,03
SUBTOTAL M 0,03
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Albafiil EO D2 1,00 4,19 4,19 0,040 0,17
Peon EO E2 2,00 4,14 8,28 0,040 0,33
Maestro mayor EO C1 1,00 4,65 4,65 0,010 0,05
SUBTOTAL N 0,55
MATERIALES UNIDAD [CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento Kg 2,00 0,15 0,30
Arena m3 0,10 13,50 1,35
Agua m3 0,05 0,85 0,04
Blogue pesado 24x14x09 U 1,00 0,29 0,29
SUBTOTAL O 1,69
TRANSPORTE UNIDAD [CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,27
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,45
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,72
VALOR OFERTADO 2,72
SON: DOS DOLARES CON SETENTA Y DOS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Edwin Mediavilla

ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 21
RUBRO : 21 UNIDAD: m2
DETALLE : Acera f'c 140 Kglcm2
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA %%S;:S RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,35
Concretera 1,00 9,93 9,93 0,50 4,97
SUBTOTAL M 5,32
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD |JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Albaiiil EO D2 1,00 4,19 4,19 0,790 3,31
Peon EO E2 1,00 4,14 4,14 0,790 3,27
Maestro de obra EO C2 1,00 4,43 4,43 0,100 0,44
SUBTOTAL N 7,02
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIO UNIT. [ COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento Saco 0,87 7,68 6,68
Arena m3 0,05 13,50 0,68
Ripio m3 0,06 18,00 1,08
Agua m3 0,01 0,85 0,01
Tiras U 1,00 1,45 1,45
Clavos Kg 0,01 1,03 0,01
SUBTOTAL O 8,44
TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 20,77
INDIRECTOS (%) 20,00% 4,15
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 24,93
VALOR OFERTADO 24,93
SON: VEINTE Y CUATRO DOLARES CON NOVENTA Y TRES CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Edwin Mediavilla

ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HoiA22
RUBRO 22 | | | UNIDAD: m2
DETALLE : Suministro y colocacion de malla electrosoldada 15x15x4 16,40
OMGQL 3,00
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA ?_%S;AO RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,44
SUBTOTAL M 0,44
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Albail EO D2 1,00 4,19 4,19 1,000 4,19
Peon EO E2 1,00 4,14 4,14 1,000 4,14
Maestro mayor EO C1 1,00 4,65 4,65 0,100 0,47
SUBTOTAL N 8,80
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Malla electrosoldada 15x15x4 m2 1,00 2,49 2,49
Alambre galvanizado #18 Kg 0,15 1,96 0,29
SUBTOTAL O 2,78
TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 12,02
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,40
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14,43
VALOR OFERTADO 14,43
SON: CATORCE DOLARES CON CUARENTA Y TRES CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA Edwin Mediavilla
ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HoJAZ23
RUBRO : 23 UNIDAD: m3
DETALLE : Material granular para filtros
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA ?_%S;—AO RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,44
SUBTOTAL M 0,44
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD |JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Albafiil EO D2 1,00 4,19 4,19 1,000 4,19
Peon EO E2 1,00 4,14 4,14 1,000 4,14
Maestro mayor EO C1 1,00 4,65 4,65 0,100 0,47
SUBTOTAL N 8,80
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIO UNIT. [ COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Ripio m3 1,05 18,00 18,90
SUBTOTAL O 18,90
TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 28,14
INDIRECTOS (%) 20,00% 5,63
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 33,77
VALOR OFERTADO 33,77
SON: TREINTA Y TRES DOLARES CON SETENTA Y SIETE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Edwin Mediavilla

ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 24
RUBRO 24 | UNIDAD: m3
DETALLE : Piedra caliza para lecho filtrante
EQUIPO CANTIDAD TARIFA CI:-|OOSF-€|:§) RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,44
SUBTOTAL M 0,44
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Albaiiil EO D2 1,00 4,19 4,19 1,000 4,19
Peon EO E2 1,00 4,14 4,14 1,000 4,14
Maestro mayor EO C1 1,00 4,65 4,65 0,100 0,47
SUBTOTAL N 8,80
MATERIALES UNIDAD [CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Piedra caliza blanca 3/4 m3 1,00 15,00 15,00
SUBTOTAL O 15,00
TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 24,24
INDIRECTOS (%) 20,00% 4,85
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 29,09
VALOR OFERTADO 29,09
SON: VEINTE Y NUEVE DOLARES CON NUEVE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Edwin Mediavilla

ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 25
RUBRO : 25 | | UNIDAD: U
DETALLE : Rizomas de luchuguines (Eichhornia crassipes)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA ?fosgf RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,23
SUBTOTAL M 0,23
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Peodn EO E2 1,00 4,14 4,14 0,530 2,19
Técnico en mantenimiento EO C2 1,00 4,43 4,43 0,530 2,35
SUBTOTAL N 4,54
MATERIALES UNIDAD [CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Rizomas de lechuguin U 100,00 0,15 15,00
SUBTOTAL O 15,00
TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 19,77
INDIRECTOS (%) 20,00% 3,95
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 23,72
VALOR OFERTADO 23,72
SON: VEINTE Y TRES DOLARES CON SETENTA Y DOS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Edwin Mediavilla

ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 26
RUBRO 26 | UNIDAD: U
DETALLE : Escalera de aluminio extendible
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA ?_%S;—AO RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,00
SUBTOTAL M 0,00
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
SUBTOTAL N 0,00
MATERIALES UNIDAD [CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Escalera de aluminio extendible 3m U 1,00 140,45 140,45
SUBTOTAL O 140,45
TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 140,45
INDIRECTOS (%) 20,00% 28,09
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 168,54
VALOR OFERTADO 168,54
SON: TREINTA'Y TRES DOLARES CON SETENTA Y SIETE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Edwin Mediavilla

ELABORADO POR

188




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

=

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 27
RUBRO 27 | | UNIDAD: Km
DETALLE : Replanteo y nivelacion con equipo de precision
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA %%ng RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 4,56
Estacion Total 1,00 20,00 20,00 7,000 140,00
Nivel 1,00 3,01 3,01 7,000 21,07
SUBTOTAL M 165,63
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD |JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Topografo en construccion EO C1 1,00 4,65 4,65 7,000 32,55
Cadenero EO D2 2,00 4,19 8,38 7,000 58,66
SUBTOTAL N 91,21
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIO UNIT. [ COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Clavo 2" Kg 1,00 1,90 1,90
Pintura esmalte Gl 0,10 2,20 0,22
Estacas U 50,00 0,50 25,00
SUBTOTAL O 27,12
TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 283,96
INDIRECTOS (%) 20,00% 56,79
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 340,75
VALOR OFERTADO 340,75

SON: TRESCIENTOS CUARENTA DOLARES CON SETENTAY CINCO CENTAVOS

Edwin Mediavilla

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 28
RUBRO : 28 UNIDAD: m3
DETALLE : Excavacion manual suelo sin clasificar
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA ?_%S;—f RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,25
SUBTOTAL M 0,25
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD |JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Pedn EO E2 1,00 4,14 4,14 1,000 4,14
Maestro de obra EO C2 1,00 4,43 4,43 0,400 1,77
SUBTOTAL N 5,91
MATERIALES UNIDAD [CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,16
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,23
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,39
VALOR OFERTADO 7,39
SON: SIETE DOLARES CON TREINTA Y NUEVE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA Edwin Mediavilla
ELABORADO POR
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FICM

NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 29
RUBRO : 29 | | | UNIDAD: m3
DETALLE : Suministro y colocacion de cama de arena para tuberias e=0.10m
EQUIPO CANTIDAD TARIFA %%SF;FA? RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,25
SUBTOTAL M 0,25
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Pedn EO E2 1,00 4,14 4,14 0,110 0,46
SUBTOTAL N 0,46
MATERIALES UNIDAD [CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Arena m3 0,15 13,50 2,03
SUBTOTAL O 2,03
TRANSPORTE UNIDAD [CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,74
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,55
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,28
VALOR OFERTADO 3,28
SON: TRES DOLARES CON VEINTE Y OCHO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Edwin Mediavilla

ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 30
RUBRO : 30 UNIDAD: m
DETALLE : Suministro y colocacion de tuberias PVC D= 160 mm
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA %%SF-QFAO RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,25
SUBTOTAL M 0,25
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Peodn EO E2 1,00 4,14 4,14 0,100 0,41
Albaiiil EO D2 1,00 4,19 4,19 0,100 0,42
Maestro mayor EO C1 1,00 4,65 4,65 0,100 0,47
SUBTOTAL N 1,30
MATERIALES UNIDAD [CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tubo PVC D=160 mm m 1,00 8,57 8,57
Kalipega Lt 0,10 18,02 1,80
Lija Pliego 0,10 0,50 0,05
SUBTOTAL O 10,42
TRANSPORTE UNIDAD [CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11,97
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,39
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14,37
VALOR OFERTADO 14,37
SON: CATORCE DOLARES CON TREINTA Y SIETE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Edwin Mediavilla

ELABORADO POR
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD

SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEQO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 31
RUBRO 31 | | UNIDAD: m
DETALLE : Suministro y colocacion de tuberias PVC D= 200 mm
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA ?_%S;AO RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,25
SUBTOTAL M 0,25
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Pedn EO E2 1,00 4,14 4,14 0,100 0,41
Albafiil EO D2 1,00 4,19 4,19 0,100 0,42
Maestro mayor EO C1 1,00 4,65 4,65 0,100 0,47
SUBTOTAL N 1,30
MATERIALES UNIDAD [CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tubo PVC D=200 mm m 1,00 13,22 13,22
Kalipega Lt 0,10 18,02 1,80
Lija Pliego 0,10 0,50 0,05
SUBTOTAL O 15,07
TRANSPORTE UNIDAD [CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 16,62
INDIRECTOS (%) 20,00% 3,32
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19,95
VALOR OFERTADO 19,95
SON: DIECINUEVE DOLARES CON NOVENTA Y CINCO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA Edwin Mediavilla
ELABORADO POR
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD

SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA32
RUBRO : 32 | | UNIDAD: U
DETALLE : Suministro y colocacion codo 90° PVVC D=160mm
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA (|:_|OOS;'§ RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,25
SUBTOTAL M 0,25
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Pedn EO E2 1,00 4,14 4,14 0,100 0,41
Albaiiil EO D2 1,00 4,19 4,19 0,100 0,42
Maestro mayor EO C1 1,00 4,65 4,65 0,100 0,47
SUBTOTAL N 1,30
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD [ PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Codo 90 PVC D=160 mm m 1,00 6,59 6,59
Kalipega Lt 0,10 18,02 1,80
Lija Pliego 0,10 0,50 0,05
SUBTOTAL O 8,44
TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 9,99
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,00
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,99
VALOR OFERTADO 11,99
SON: ONCE DOLARES CON NOVENTA Y NUEVE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA Edwin Mediavilla
ELABORADO POR
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA33
RUBRO : 33 UNIDAD: U
DETALLE : Suministro y colocacion codo 90° PVVC D=200mm
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA ?_%S;—f RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,25
SUBTOTAL M 0,25
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Pedn EO E2 1,00 4,14 4,14 0,100 0,41
Albail EO D2 1,00 4,19 4,19 0,100 0,42
Maestro mayor EO C1 1,00 4,65 4,65 0,100 0,47
SUBTOTAL N 1,30
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD [ PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Codo 90 PVC D=200 mm m 1,00 8,24 8,24
Kalipega Lt 0,10 18,02 1,80
Lija Pliego 0,10 0,50 0,05
SUBTOTAL O 10,09
TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 11,64
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,33
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13,97
VALOR OFERTADO 13,97
SON: TRECE DOLARES CON NOVENTA Y SIETE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Edwin Mediavilla

ELABORADO POR
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

FICM

NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 34
RUBRO : 34 UNIDAD: U
DETALLE : Suministro y colocacion union PVC D=160mm
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA %%SFIAO RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,25
SUBTOTAL M 0,25
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD |JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Pedn EO E2 1,00 4,14 4,14 0,400 1,66
Albaiiil EO D2 1,00 4,19 4,19 0,400 1,68
Maestro mayor EO C1 1,00 4,65 4,65 0,100 0,47
SUBTOTAL N 3,81
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIO UNIT. [ COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Union PVVC D= 160 mm m 1,00 7,15 7,15
Kalipega Lt 0,10 18,02 1,80
Lija Pliego 0,10 0,50 0,05
SUBTOTAL O 9,00
TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 13,06
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,61
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15,67
VALOR OFERTADO 15,67
SON: CIENTO CUATRO DOLARES CON CUARENTA Y NUEVE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Edwin Mediavilla

ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 35
RUBRO 35 | UNIDAD: U
DETALLE : Suministro y colocacion valvula de compuerta PVC D=160mm
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA %%SF-QFAO RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,25
SUBTOTAL M 0,25
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Peodn EO E2 1,00 4,14 4,14 0,400 1,66
Albaiil EO D2 1,00 4,19 4,19 0,400 1,68
Maestro mayor EO C1 1,00 4,65 4,65 0,100 0,47
SUBTOTAL N 3,81
MATERIALES UNIDAD [CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Valcula de compuerta PVC D= 160 mm m 1,00 81,16 81,16
Kalipega Lt 0,10 18,02 1,80
Lija Pliego 0,10 0,50 0,05
SUBTOTAL O 83,01
TRANSPORTE UNIDAD [CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 87,07
INDIRECTOS (%) 20,00% 17,41
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 104,49
VALOR OFERTADO 104,49
SON: CIENTO CUATRO DOLARES CON CUARENTA Y NUEVE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Edwin Mediavilla

ELABORADO POR
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 36
RUBRO 36 UNIDAD: U
DETALLE : Pozo de revision para alcantarillado 0-2m
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA CI:—|OOSF-{|-AO RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,25
Concretera 1,00 9,93 9,93 6,660 66,13
Vibradora 1,00 2,25 2,25 6,660 14,99
SUBTOTAL M 81,37
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B 2O R D=CxR
C=AxB
Pedn EO E2 2,00 4,14 8,28 6,660 55,14
Albaiil EO D2 2,00 4,19 8,38 6,660 55,81
Maestro mayor EO C1 1,00 4,65 4,65 0,660 3,07
SUBTOTAL N 114,02
MATERIALES UNIDAD ([CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento saco 8,00 7,68 61,44
Arena m3 0,85 13,50 11,48
Ripio m3 0,75 18,00 13,50
Agua m3 0,50 0,85 0,43
Encofrado metalico m 5,00 28,00 140,00
Tapa para pozoz de revision U 1,00 97,11 97,11
Acero de refuerzo barras Kg 10,66 2,82 30,06
Escalones u 6,00 4,00 24,00
SUBTOTAL O 378,01
TRANSPORTE UNIDAD [CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 573,40
INDIRECTOS (%) 20,00% 114,68
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 688,08
VALOR OFERTADO 688,08
SON: SEISCIENTOS OCHENTA'Y OCHO DOLARES CON OCHO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Edwin Mediavilla

ELABORADO POR
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 37
RUBRO : 37 UNIDAD: U
DETALLE : Caja de H.S incl tapa
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA ?_i%s;: RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,25
Concretera 1,00 9,93 9,93 1,330 13,21
Vibradora 1,00 2,25 2,25 1,330 2,99
SUBTOTAL M 16,45
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Peodn EO E2 2,00 4,14 8,28 1,330 11,01
Albaiil EO D2 2,00 4,19 8,38 1,330 11,15
Maestro mayor EO C1 1,00 4,65 4,65 0,130 0,60
SUBTOTAL N 22,76
MATERIALES UNIDAD [CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento saco 8,00 7,68 61,44
Arena m3 0,85 13,50 11,48
Ripio m3 0,75 18,00 13,50
Agua m3 0,50 0,85 0,43
Encofrado metalico m 5,00 28,00 140,00
Tapa para caja de revision U 1,00 28,06 28,06
Acero de refuerzo barras Kg 10,66 2,82 30,06
SUBTOTAL O 284,96
TRANSPORTE UNIDAD [CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 324,17
INDIRECTOS (%) 20,00% 64,83
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 389,00
VALOR OFERTADO 389,00
SON: TRESCIENTOS OCHENTA Y NUVE DOLARES
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA Edwin Mediavilla
ELABORADO POR
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA3S
RUBRO : 38 UNIDAD: m3
DETALLE : Relleno y compactado con material de excavacion
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA ?_'OOS;:S RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,17
Compactador 5,5 HP 1,00 3,75 3,75 0,100 0,38
SUBTOTAL M 0,55
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Pedn EO E2 2,00 4,14 8,28 0,100 0,83
Albail EO D2 1,00 4,19 4,19 0,100 0,42
SUBTOTAL N 1,25
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD [ PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1,80
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,36
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,15
VALOR OFERTADO 2,15
SON: DOS DOLARES CON QUINCE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Edwin Mediavilla

ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 39
RUBRO : 39 | | | UNIDAD: m2
DETALLE : Enlucido mortero 1:2 paleteado fino (e 1,5 cm) con impermeabilizante
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA ?_%S;AO RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,22
SUBTOTAL M 0,22
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD |JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Pebdn EO E2 1,00 4,14 4,14 0,500 2,07
Albaiil EO D2 1,00 4,19 4,19 0,500 2,10
Maestro mayor EO C1 1,00 1,65 1,65 0,100 0,17
SUBTOTAL N 4,34
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIO UNIT. [ COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento portland kg 6,60 0,15 0,99
Arena m3 0,04 13,50 0,54
Impermeabilizante Lt 0,13 5,00 0,65
Agua m3 0,15 0,85 0,13
SUBTOTAL O 2,31
TRANSPORTE UNIDAD [CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,86
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,37
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,24
VALOR OFERTADO 8,24

SON: OCHO DOLARES CON VEINTE Y CUATRO CENTAVOS

Edwin Mediavilla

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 40
RUBRO : 40 UNIDAD: m
DETALLE : Suministro y colocacion de tuberias PVVC D= 200 mm
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA ?_%S;f RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,25
SUBTOTAL M 0,25
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD |JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Peodn EO E2 1,00 4,14 4,14 0,100 0,41
Albaiil EO D2 1,00 4,19 4,19 0,100 0,42
Maestro mayor EO C1 1,00 4,65 4,65 0,100 0,47
SUBTOTAL N 1,30
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIO UNIT. [ COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tubo PVC D=200 mm m 1,00 13,22 13,22
Kalipega Lt 0,10 18,02 1,80
Lija Pliego 0,10 0,50 0,05
SUBTOTAL O 15,07
TRANSPORTE UNIDAD [CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 16,62
INDIRECTOS (%) 20,00% 3,32
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19,95
VALOR OFERTADO 19,95
SON: DIECINUEVE DOLARES CON NOVENTA Y CINCO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA Edwin Mediavilla
ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HoiA41
RUBRO : 41 | | UNIDAD: U
DETALLE : Suministro y colocacion codo 90° PVVC D=200mm
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA %%SF;FA? RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,25
SUBTOTAL M 0,25
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Pedn EO E2 1,00 4,14 4,14 0,100 0,41
Albail EO D2 1,00 4,19 4,19 0,100 0,42
Maestro mayor EO C1 1,00 4,65 4,65 0,100 0,47
SUBTOTAL N 1,30
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD [ PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Codo 90 PVC D=200 mm m 1,00 8,24 8,24
Kalipega Lt 0,10 18,02 1,80
Lija Pliego 0,10 0,50 0,05
SUBTOTAL O 10,09
TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 11,64
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,33
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13,97
VALOR OFERTADO 13,97
SON: TRECE DOLARES CON NOVENTA Y SIETE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Edwin Mediavilla

ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 42
RUBRO : 42 UNIDAD: m2
DETALLE : Enlucido interior mas impermeabilizante
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA %O()SFIAO RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,26
SUBTOTAL M 0,26
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD |JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Pedn EO E2 1,00 4,14 4,14 0,600 2,48
Albaiiil EO D2 1,00 4,19 4,19 0,600 2,51
Maestro mayor EO C1 1,00 1,65 1,65 0,100 0,17
SUBTOTAL N 5,16
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIO UNIT. [ COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento portland kg 14,50 0,15 2,18
Arena m3 0,50 13,50 6,75
Impermeabilizante sika Kg 0,50 1,87 0,94
Agua m3 0,20 0,85 0,17
SUBTOTAL O 10,03
TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 15,45
INDIRECTOS (%) 20,00% 3,09
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18,54
VALOR OFERTADO 18,54
SON: DIECIOCHO DOLARES CON CINCUENTA Y CUATRO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Edwin Mediavilla

ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 43
RUBRO : 43 UNIDAD: m2
DETALLE : Limpieza del medio exterior
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA ?_%S;AO RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,62
Motoguadafia 1,00 7,50 7,50 3,000 22,50
SUBTOTAL M 23,12
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD |JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Peodn EO E2 1,00 4,14 4,14 3,000 12,42
SUBTOTAL N 12,42
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIO UNIT. [ COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD [CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 35,54
INDIRECTOS (%) 20,00% 7,11
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 42,65
VALOR OFERTADO 42,65

SON: UN DOLAR CON CUARENTA Y DOS CENTAVOS

Edwin Mediavilla

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 44
RUBRO : 44 UNIDAD: m2
DETALLE : Impermeabilizacion y pintura
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA ?_%S;AO RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,12
SUBTOTAL M 0,12
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Peodn EO E2 1,00 4,14 4,14 0,220 0,91
Pintor de exteriores EO D2 1,00 4,43 4,43 0,220 0,97
Maestro mayor EO C1 1,00 4,65 4,65 0,100 0,47
SUBTOTAL N 2,35
MATERIALES UNIDAD [CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Pintura de caucho latex vinil Gln 0,07 18,21 1,27
Lija N 100 (pliego) U 0,20 0,50 0,10
Agua m3 0,01 0,85 0,01
Impermeabilizante sika Kg 0,50 1,87 0,94
SUBTOTAL O 2,32
TRANSPORTE UNIDAD [CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4,79
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,96
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 574
VALOR OFERTADO 5,74

SON: CINCO DOLARES CON SETENTA Y CUATRO CENTAVOS

Edwin Mediavilla

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR

206




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

R 17

o

NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 45
RUBRO : 45 | UNIDAD: U
DETALLE : Implantacién de sefialética preventiva
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA ?_%S;AO RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,07
SUBTOTAL M 0,07
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Peodn EO E2 1,00 4,14 4,14 0,167 0,69
Técnico en mantenimiento EO E2 1,00 443 4,43 0,167 0,74
SUBTOTAL N 1,43
MATERIALES UNIDAD [CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Letrero de identificacion 0,50x0,30 m incluido accesorios U 1,00 15,00 15,00
SUBTOTAL O 15,00
TRANSPORTE UNIDAD [CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 16,50
INDIRECTOS (%) 20,00% 3,30
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19,80
VALOR OFERTADO 19,80

SON: DIECINUEVE DOLARES CON OCHENTA CENTAVOS

Edwin Mediavilla

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 46
RUBRO 46 UNIDAD: U
DETALLE : Limpieza de cribado
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA ?_%S;AO RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,03
SUBTOTAL M 0,03
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Peodn EO E2 1,00 4,14 4,14 0,167 0,69
SUBTOTAL N 0,69
MATERIALES UNIDAD [CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD [CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,72
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,14
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,87
VALOR OFERTADO 0,87

SON: OCHENTA Y SIETE CENTAVOS

Edwin Mediavilla

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 47
RUBRO : 47 UNIDAD: U
DETALLE : Limpieza del desarenador y parshall
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA %%S;AO RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,43
SUBTOTAL M 0,43
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Peodn EO E2 1,00 4,14 4,14 1,000 4,14
Operador responsable de la PTAR EO C2 1,00 4,43 4,43 1,000 4,43
SUBTOTAL N 8,57
MATERIALES UNIDAD [CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD [CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9,00
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,80
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,80
VALOR OFERTADO 10,80
SON: DIEZ DOLARES CON OCHENTA CENTAVOS Edwin Mediavilla
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HoJA48

RUBRO : 48 | UNIDAD: U

DETALLE : Colocacién de regla limnimétrica

EQUIPO CANTIDAD | TARIFA ?_'OOS;AO RENDIMIENTO | COSTO

DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB

Herramienta Menor 5% de M.O. 0,21

SUBTOTAL M 0,21
COSTO

MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO

DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB

Pebdn EO E2 1,00 4,14 4,14 0,500 2,07

Técnico en mantenimiento EO C2 1,00 4,43 4,43 0,500 2,22

SUBTOTAL N 4,29

MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD [ PRECIO UNIT. | COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

Regla limnimétrica con accesorios de instalacion U 1,00 250,00 250,00

SUBTOTAL O 250,00
TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 254,50
INDIRECTOS (%) 20,00% 50,90
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 305,41
VALOR OFERTADO 305,41

SON: TRESCIENTOS CINCO DOLARES CON CUARENTA 'Y UN CENTAVOS

Edwin Mediavilla

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 49
RUBRO 49 UNIDAD: U
DETALLE : Remocién de sedimentos
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA ?_%S;—f RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,16
SUBTOTAL M 0,16
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD |JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Pedn EO E2 2,00 4,14 8,28 0,250 2,07
Técnico en mantenimiento EO C2 1,00 4,43 4,43 0,250 1,11
SUBTOTAL N 3,18
MATERIALES UNIDAD [CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,34
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,67
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,01
VALOR OFERTADO 4,01

SON: CUATRO DOLARES CON UN CENTAVO

Edwin Mediavilla

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 50
RUBRO 50 UNIDAD: U
DETALLE : Inspeccion de tuberias
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA ?_%S;AO RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,03
SUBTOTAL M 0,03
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Pebdn EO E2 1,00 4,14 4,14 0,060 0,25
Técnico en mantenimiento EO C2 1,00 4,43 4,43 0,060 0,27
SUBTOTAL N 0,52
MATERIALES UNIDAD [CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD [CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,55
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,11
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,66
VALOR OFERTADO 0,66

SON: SESENTA 'Y SEIS CENTAVOS |

Edwin Mediavilla

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 51
RUBRO : 51 | UNIDAD: U
DETALLE : Escobillado de natas flotantes
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA ?4%8;—,2 RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,21
SUBTOTAL M 0,21
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Peodn EO E2 1,00 4,14 4,14 0,500 2,07
Técnico en mantenimiento EO C2 1,00 4,43 4,43 0,500 2,22
SUBTOTAL N 4,29
MATERIALES UNIDAD [CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4,50
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,90
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,41
VALOR OFERTADO 5,41

SON: CINCO DOLARES CON CUARENTA Y UN CENTAVOS

Edwin Mediavilla

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR
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PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 52
RUBRO : 52 UNIDAD: U
DETALLE : Eliminacion de lodos
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA ?_'OOS;AO RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,11
SUBTOTAL M 0,11
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Pedn EO E2 1,00 4,14 4,14 0,250 1,04
Técnico en mantenimiento EO C2 1,00 4,43 4,43 0,250 1,11
SUBTOTAL N 2,15
MATERIALES UNIDAD [CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Manguera de 30m D= 3/8" U 0,08 50,50 4,04
Carro cisterna con bomba de vacio U 0,02 120,00 2,04
SUBTOTAL O 6,08
TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8,34
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,67
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,01
VALOR OFERTADO 10,01
SON: DIEZ DOLARES CON UN CENTAVO | Edwin Mediavilla
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA ELABORADO POR
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PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 53
RUBRO 53 UNIDAD: U
DETALLE : Limpieza total del tanque
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA %%SJAO RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 1,27
SUBTOTAL M 1,27
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Pedn EO E2 2,00 4,14 8,28 2,000 16,56
Técnico en mantenimiento EO C2 1,00 4,43 4,43 2,000 8,86
SUBTOTAL N 25,42
MATERIALES UNIDAD [CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Manguera de 30m D= 3/8" U 0,08 50,50 4,04
Carro cisterna con bomba de vacio U 0,02 120,00 2,04
SUBTOTAL O 6,08
TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 32,77
INDIRECTOS (%) 20,00% 6,55
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 39,33
VALOR OFERTADO 39,33
SON: TREINTA Y NUEVO DOLARES CON TREINTA Y TRES CENTAVOS Edwin Mediavilla
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA ELABORADO POR
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PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 54
RUBRO : 54 UNIDAD: U
DETALLE : Inspeccion de tuberias
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA %%ng RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,03
SUBTOTAL M 0,03
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Pedn EO E2 1,00 4,14 4,14 0,060 0,25
Técnico en mantenimiento EO C2 1,00 4,43 4,43 0,060 0,27
SUBTOTAL N 0,52
MATERIALES UNIDAD [CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD [CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,55
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,11
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,66
VALOR OFERTADO 0,66

SON: OCHO DOLARES CON UN CENTAVO |

Edwin Mediavilla

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 55
RUBRO 55 | | UNIDAD: U
DETALLE : Remocidn de la capa vegetal y limpieza del material filtrante
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA %O()SF:AO RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 1,27
SUBTOTAL M 1,27
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Pedn EO E2 2,00 4,14 8,28 2,000 16,56
Técnico en mantenimiento EO C2 1,00 4,43 4,43 2,000 8,86
SUBTOTAL N 25,42
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIO UNIT. [ COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Manguera de 30m D= 3/8" U 0,08 50,50 4,04
Carro cisterna con bomba de vacio U 0,02 120,00 2,04
SUBTOTAL O 6,08
TRANSPORTE UNIDAD [CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 32,77
INDIRECTOS (%) 20,00% 6,55
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 39,33
VALOR OFERTADO 39,33

SON: TREINTA'Y NUEVE DOLARES CON TREINTA Y TRES CENTAVOS

Edwin Mediavilla
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PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 56
RUBRO : 56 | UNIDAD: m3
DETALLE : Cambio de lecho filtrante de caliza
EQUIPO CANTIDAD |TARIFA Eg:;o RENDIMIENTO [COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,54
SUBTOTAL M 0,54
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD |JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO [COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Albaiil EO D2 (1,00 4,19 4,19 1,000 4,19
Peon EO E2 (1,00 4,14 4,14 1,500 6,21
Maestro mayor EOC1 (1,00 4,65 4,65 0,100 0,47
SUBTOTAL N 10,87
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT. [COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Piedra caliza blanca 3/4 m3 1,00 15,00 15,00
SUBTOTAL O 15,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD [TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 26,41
INDIRECTOS (%) 20,00% 5,28
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 31,70
VALOR OFERTADO 31,70
SON: TREINTA Y UN DOLARES CON SETENTA CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA Edwin Mediavilla
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PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 57
RUBRO : 57 | UNIDAD: U
DETALLE : Control de la poblacién de lechuguines
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA %OOS;AO RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,16
SUBTOTAL M 0,16
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Pedn EO E2 2,00 4,14 8,28 0,250 2,07
Técnico en mantenimiento EO C2 1,00 4,43 4,43 0,250 1,11
SUBTOTAL N 3,18
MATERIALES UNIDAD [CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,34
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,67
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,01
VALOR OFERTADO 4,01
SON: CUATRO DOLARES CON UN CENTAVO Edwin Mediavilla
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA ELABORADO POR
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PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 58
RUBRO : 58 UNIDAD: U
DETALLE : Limpieza del FAFA
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA %OOS;AO RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,32
SUBTOTAL M 0,32
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Pedn EO E2 2,00 4,14 8,28 0,500 4,14
Técnico en mantenimiento EO C2 1,00 4,43 4,43 0,500 2,22
SUBTOTAL N 6,36
MATERIALES UNIDAD [CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,68
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,34
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,01
VALOR OFERTADO 8,01

SON: OCHO DOLARES CON UN CENTAVO |

Edwin Mediavilla

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 59
RUBRO : 59 UNIDAD: U
DETALLE : Esparcimiento de lodos
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA ?_%S;AO RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,21
SUBTOTAL M 0,21
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD |JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Peodn EO E2 1,00 4,14 4,14 0,500 2,07
Operador responsable de la PTAR EO C2 1,00 4,43 4,43 0,500 2,22
SUBTOTAL N 4,29
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIO UNIT. [ COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4,50
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,90
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 541
VALOR OFERTADO 5,41

SON: OCHO DOLARES CON UN CENTAVO |

Edwin Mediavilla

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 60
RUBRO 60 UNIDAD: U
DETALLE : Retiro de lodos
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA ?4%8;—,2 RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,64
SUBTOTAL M 0,64
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Peodn EO E2 2,00 4,14 8,28 1,000 8,28
Operador responsable de la PTAR EO C2 1,00 4,43 4,43 1,000 4,43
SUBTOTAL N 12,71
MATERIALES UNIDAD [CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD [CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13,35
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,67
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16,01
VALOR OFERTADO 16,01
SON: DEICISEIS DOLARES CON UN CENTAVO Edwin Mediavilla
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA ELABORADO POR
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEI
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PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
SANTA LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 61
RUBRO : 61 UNIDAD: U
DETALLE : Limpieza total del tanque
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA ?_%S;—f RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 1,27
SUBTOTAL M 1,27
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD |JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Pedn EO E2 2,00 4,14 8,28 2,000 16,56
Técnico en mantenimiento EO C2 1,00 4,43 4,43 2,000 8,86
SUBTOTAL N 25,42
MATERIALES UNIDAD [CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Manguera de 30m D= 3/8" U 0,08 50,50 4,04
Carro cisterna con bomba de vacio U 0,02 120,00 2,04
SUBTOTAL O 6,08
TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 32,77
INDIRECTOS (%) 20,00% 6,55
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 39,33
VALOR OFERTADO 39,33

SON: TREINTA Y NUEVO DOLARES CON TREINTA Y TRES CENTAVOS

Edwin Mediavilla
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NOMBRE DEL OFERENTE: EDWIN MEDIAVILLA

PROYECTO: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD SANTA
LUCIA LA LIBERTAD PERTENECIENTE AL CANTON TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS | HOJA 62
RUBRO 62 | | UNIDAD: U
DETALLE : Andlisis de laboratorio del afluente y efluente
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA ?_ioosgg RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 1,86
SUBTOTAL M 1,86
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Laboratorista EO C1 1,00 4,65 4,65 8,000 37,20
SUBTOTAL N 37,20
MATERIALES UNIDAD [CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Analisis fisico quimico muestreo y transporte U 2,00 100,00 200,00
SUBTOTAL O 200,00
TRANSPORTE UNIDAD [CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 239,06
INDIRECTOS (%) 20,00% 47,81
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 286,87
VALOR OFERTADO 286,87

SON:DOSCIENTOS OCHENTA Y SEIS DOLARES CON OCHENTA Y SIETE CENTAVOS

Edwin Mediavilla

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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