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RESUMEN

En la actualidad, se ha observado un grave impacto ambiental por el vertido de aguas
residuales sin un tratamiento previo o sin un saneamiento adecuado, con el fin de
conocer si actualmente la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) del sector
Tres Esquinas trabaja de manera correcta o ha reducido su eficiencia en la remocion
de contaminantes, se ejecut6 un levantamiento de informacion en campo, en donde se
determind los caudales maximos al ingreso y salida de la planta, dando como resultado,
2.40 Its/seg en el afluente y 2.02 Its/seg en el efluente, y asi obtener las muestras del

agua residual para su posterior andlisis de laboratorio.

Con los resultados de laboratorio y sus respectivas dimensiones, se evalu6 el
funcionamiento de los componentes de la planta, los cuales son: tanque repartidor de
caudales, tanque séptico, filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA) y lecho de
secado de lodos, demostrando en su mayoria el correcto funcionamiento de la PTAR
en comparacion con manuales de disefio; afiadiendo que, los valores de los parametros
del efluente del agua residual son menores a los valores maximos estipulados en la
norma TULSMA 2015.

Como resultado y para mejorar el desempefio de la PTAR, se propone un
redimensionamiento del tanque séptico, el inico componente que no cumplio con el
dimensionamiento basado en la norma RAS 2000, adicionalmente se presenta un plan
de operacién y mantenimiento para la misma, el disefio respectivo de un cerramiento
y una cubierta para el lecho de secado de lodos con sus respectivos planos y

presupuesto referencial.

Palabras Clave: Planta de tratamiento, Agua residual, TULSMA, Solidos
suspendidos, Tanque séptico.
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ABSTRACT

At present, a serious environmental impact has been observed due to the discharge of
wastewater without prior treatment or without adequate sanitation, in order to know if
the wastewater treatment plant (PTAR) in the Tres Esquinas sector currently works
correctly or has reduced its efficiency in the removal of contaminants, an information
survey was carried out in the field, where the maximum flow rates at the entrance and
exit of the plant were determined, resulting in 2.40 liters/sec in the tributary and 2.02
liters/sec in the effluent, and thus obtain residual water samples for subsequent

laboratory analysis.

With the laboratory results and their respective dimensions, the operation of the plant
components was evaluated, which are: flow distribution tank, septic tank, ascending
flow anaerobic filter (FAFA) and sludge drying bed, demonstrating in mostly the
correct operation of the WWTP compared to design manuals; adding that the values
of the parameters of the wastewater effluent are less than the maximum values
stipulated in the TULSMA 2015 standard.

As aresult, and to improve the performance of the WWTP, a resizing of the septic tank
is proposed, the only component that did not comply with the sizing based on the RAS
2000 standard, additionally an operation and maintenance plan for it is presented, the
design of an enclosure and a cover for the sludge drying bed with their respective plans

and referential budget.

Keywords: Treatment plant, Wastewater, TULSMA, Suspended solids, Septic tank.
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CAPITULO I.- MARCO TEORICO
1.1.  Antecedentes Investigativos
1.1.1. Antecedentes

El vertido de aguas residuales principalmente a los rios esta causando un grave impacto
al medio ambiente, es por eso que el Programa de las Naciones Unidas dentro de sus
objetivos plantea que el agua debe tener un adecuado saneamiento; sobre todo por los
cambios que se han observado en los Gltimos afios, pues las poblaciones contaban con
agua potable de calidad en el afio de 1990 [1]. Sin embargo, las sequias empiezan a
aparecer en dichas poblaciones y esto se debe a que en sus inicios, el agua era repartida
sin tomar en cuenta factores como: el uso, la calidad o las necesidades ambientales,
por lo que es importante equiparar la calidad y el empleo que va a tener este recurso,
conjuntamente con los sistemas de tratamiento y asi poder ser reutilizada de forma

segura [2].

El agua es parte crucial para la vida pues representa una gran importancia en la
economia mundial. No solo es indispensable para la supervivencia de los seres
humanos, sino también para diversas actividades como la industria y la agricultura, lo
cual produce una demanda creciente de aguas residuales que, al no ser tratadas
adecuadamente, pueden generar enfermedades en especial para aquellas personas que
aun utilizan el agua de los rios para el consumo humano [3]. Desde un enfoque general,
dos de cada ocho camas de hospital estdn ocupadas por pacientes con dolencias
derivadas de la insalubridad del agua, en donde aproximadamente 5 millones de

personas mueren al afio [4].

A nivel mundial, se estima que aproximadamente 4.5 billones de personas no cuentan
con un sistema seguro de saneamiento de aguas residuales y 2.3 billones incluso
carecen de uno, por lo que el 80% de las aguas residuales procedentes de asentamientos
humanos de todo el mundo se vierte directamente sin tratar a masas de agua [1].
Alrededor de 1.8 billones de personas en el mundo usan agua contaminada con
desechos fecales y el 20% de la poblacion actual ni siquiera cuenta con agua potable,
cifra que aumentara en los proximos afios; pues el 66.60% de la poblacion
experimentara escasez del liquido vital y el 33.30% tendra una escasez total de este



recurso [5], segun lo estipulado en el articulo “La gestion del agua: tensiones globales

y latinoamericanas”.

En cuanto a Latinoamérica, se ha considerado el informe “Wastewater: From Waste
to Resource (Aguas residuales: De residuo a recurso)”, en donde menciona que el
tratamiento de aguas residuales tiene doble ventaja, pues aparte de los beneficios para
el medio ambiente y la salud, ofrece bienes econdmicos al reutilizarse en diferentes
sectores, como la agricultura y generacion de energia con los productos derivados que

se pueden obtener de los mismos, que son: nutrientes y biogas [6].

Para el 2017 en América Latina y el Caribe, aproximadamente el 87% de la poblacion
tenia acceso a alguna forma de saneamiento basico; sin embargo, solo el 31% tenia
acceso a servicios de saneamiento manejados de manera segura y solo se trata entre el

30 al 40% del agua residual recolectada [6].

El informe analiza algunas experiencias de gestion de aguas residuales que han
generado varios beneficios, entre ellas se encuentra la central eléctrica de San Luis
Potosi (México), que usa aguas residuales tratadas en lugar de aguas subterraneas,
disminuyendo el costo del agua en un 33% implicando un ahorro de USD 18 millones
en seis afios. De la misma manera, al contratar a un productor local de compost, una
planta de tratamiento de aguas residuales en Cusco (Per() ahorra USD 230 000 al afio
en costos de transporte y vertedero de biosélidos (materia organica rica en nutrientes
que se obtiene del tratamiento de las aguas residuales en esa planta). ElI abono
elaborado con biosoélidos vegetales se utilizara en un proyecto de gestion del agua para
proteger el lago Piuray. Por ultimo, luego de invertir USD 2,7 millones para instalar la
infraestructura necesaria en la planta de tratamiento de aguas residuales La Farfana en
Santiago de Chile, el operador de la planta pudo vender el biogas producido, con una

ganancia neta anual de USD 1 millon para el negocio [7].

Ecuador por otro lado es un pais rico en agua no solo a nivel nacional, sino también
internacional pues cuenta con una cantidad cuatro veces superior al promedio per
capita mundial, lo que significa que, para la extension del pais y los habitantes, la
cantidad de agua es prominente; no obstante, la problematica fundamental radica en
su mala distribucién y en aumento de la contaminacion de la misma, teniendo como

principal consecuencia una pobre calidad de este recurso y a eso aporta la descarga de



aguas residuales domésticas, actividades agricolas, artesanales, de mineria,
hidrocarburiferas, procesos manufactureros y muchas veces por la falta de

alcantarillado [8].

Segun datos de la Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA) menciona que, del
consumo humano total del agua en el pais, cerca del 70% se descarga mediante
sistemas de alcantarillado, de este porcentaje, solo el 55.8% es tratada adecuadamente
con un sistema de saneamiento, mientras que el 44.2% sobrante se descarga de manera
directa a pozos sépticos, canales o rios del pais, causando un impacto ambiental que a

la larga serd irreversible [9].

Segun la Estadistica de Informacion Ambiental Econdmica en Gobiernos Autdnomos
Descentralizados Municipales (2020) ejecutada por la INEC, se registran en el pais
570 plantas de tratamiento de agua residual distribuidas en 163 municipios. A nivel
regional, la Sierra cuenta con un mayor numero de PTAR, seguido de la Costa y la
Amazonia. El 44.9% de las plantas de tratamiento de agua residual depositaron el agua
en rios, el 33.7% se descargo en quebradas, el 9.6% en suelo y el 11.8% restantes se
coloc6 en otros sitios, de lo que se puede concluir que los lugares principales de

deposito son los rios y las quebradas [10].

Entre los proyectos investigativos del Ecuador que fundamentan el presente trabajo de
integracidn curricular se encuentran: la seleccién de la mejor alternativa entre dos pre-
disefios de plantas de tratamiento de aguas residuales localizadas en el Coca, los cuales
se basan en dos procesos fisicos y uno biolédgico con el fin de reducir los contaminantes
de forma efectiva. La primera opcion tiene humedales artificiales de carga superficial,
mientras que la segunda requiere la instalacion de lagunas facultativas y de
maduracion, ambas en un area de 34 ha. Realizados los estudios y tomando en
consideracion que las dos cumplen con los parametros establecidos en la norma, la
segunda alternativa fue adoptada, ya que puede eliminar el 99.9% de coliformes
fecales, 9% mas que la primera alternativa [11].

La Universidad San Francisco de Quito por otro lado evalu6 el grado de contaminacién
de las aguas generadas por los laboratorios de la Facultad de Ingenieria Civil y
Mecanica con el fin de implementar una planta de tratamiento en el propio campus.

Los analisis realizados arrojaron un valor de 0.043 correspondiente a la medida de bio-



degrabilidad, lo que significa que el agua es toxica con presencia de materia oxidable,
Ilegando a la solucidn de conectar las tuberias sanitarias a una camara para retener los
solidos generados y reducir la velocidad del flujo, para asi alcanzar el pozo de bombeo

y el agua pueda llegar a la PTAR [12].

En otro ambito, se realizé una evaluacion a la PTAR de la Universidad de la Fuerzas
Armadas en donde se determiné que todos los parametros tanto fisicos, quimicos y
bioldgicos a excepcion de los coliformes totales, respetan los limites méaximos;
ademas, la eficiencia de remocién de DBO5 es de 88.89%, por lo que es aceptable para

ser descargada en el rio [13].

Por ultimo, se identifica la efectividad de la fibra de coco como un filtro para reducir
los contaminantes en el agua residual producida por el centro de faenamiento de
Latacunga. Este filtro se obtuvo mediante un proceso de compresion de la cdscara de
coco, obteniendo los siguientes resultados una vez terminado el proceso de filtracion:
94.30% de DBO5, 87.76% de DQO y 35.09% de sélidos totales [14].

En cuanto a la provincia de Tungurahua, la descarga de aguas residuales provenientes
de los municipios de la provincia supone un factor crucial en la contaminacion de los
rios, pues segun el Plan de Ordenamiento Territorial de Tungurahua 2015 — 2019,
alrededor de 25 millones de m® de agua residual son vertidos a los cauces de los rios,
a las acequias y al medio ambiente sin ningin sistema de saneamiento. Del total, el
97% son agua de uso domeéstico y el 3% restante pertenecen a las actividades

industriales; donde solo el 5% son tratadas adecuadamente [15].

A nivel provincial se han realizado varios estudios con el fin de obtener mejores
resultados en el tratamiento de aguas residuales, dentro de ellos se menciona el articulo
cientifico “Caracteristicas fisicas de los materiales de origen ecuatoriano para el
tratamiento de aguas”, el cual consiste en evaluar la efectividad de un filtro mediante
las propiedades y caracteristicas tales como: remocién fisica, absorcion y adsorcion, y
capa bioldgica adherida al medio poroso en donde, més caracteristicas de porosidad
tenga el material, mayor serd la retencion de contaminantes en los efluentes. Los
materiales empleados como filtros son: carbdn activado, turba, caliza, piroclastos
volcanicos, zeolita clinoptilolita y zeolita modernita. Los resultados analizados dan

valores que se enmarcan dentro de los recomendados para el tratamiento de aguas



residuales, por lo que se pueden obtener productos locales en el Ecuador sin incurrir

en el costo de importacion, transporte y soporte técnico de empresas extranjeras [16].

Por otro lado, en el articulo cientifico “Biofiltracién sobre Cama de Turba, para el
Tratamiento de Aguas Residuales Provenientes del Lavado de Jeans” emplean un
biofiltro vertical construido a base de una cama de turba, arena de rio lavada y piedra
pomez utilizado en el tratamiento de aguas residuales provenientes del lavado de jeans,
para ello se realiz6 un monitoreo de 36 dias obteniendo una eficiencia del DBO5 de
75.27%, del DQO de 79.69% y una reduccién de solidos totales del 57.33%, sugiriendo
la posibilidad de utilizar este biofiltro [17].

En otro estudio realizado en Ambato, se presenta el articulo cientifico “Filtro con
elementos de bagazo de cafia de azucar para el tratamiento de aguas residuales de
lavadoras de autos en la ciudad de Ambato, Ecuador” un estudio en donde se determind
la eficacia de un filtro artesanal hecho de bagazo de cafia de azlcar, arena, ladrillo
triturado y piedra pdmez, para el tratamiento del agua residual proveniente de una
lavadora de autos ligeros. Para ello, se midio durante 30 dias los parametros de solidos
totales, solidos suspendidos, DBO5, DQO, pH, aceites y grasas, en donde los
resultados arrojaron una mejora significativa en la calidad del efluente tratado [18].

Especificamente en el canton Pillaro, la calidad del agua ha disminuido ya sea por el
crecimiento poblacional, las actividades agricolas y ganaderas, deterioro de las plantas
de tratamiento de aguas residuales o por falta de mantenimiento. La parroquia
Presidente Urbina cuenta con tres plantas de tratamiento de aguas residuales, una de
ellas se encuentra en el sector Tres Esquinas, construida en el afio 2010 y que en la
actualidad tiene una infraestructura regular, pero que esta operando con normalidad
[19]. Sin embargo, es necesario conocer si en la actualidad requiere alguna mejoria o

estd en optimas condiciones.



1.1.2. Hipdtesis

En esta parte se plantean dos tipos de hipdtesis, una de trabajo (Hi) y otra nula (Ho),
las cuales serdn comprobadas en capitulos posteriores para verificar la validez del

experimento.
1.1.2.1.Hipdtesis de trabajo (Hi)

La planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia
Presidente Urbina, perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de

Tungurahua esta funcionando adecuadamente en sus condiciones actuales.
1.1.2.2.Hipdtesis nula (Ho)

La planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia
Presidente Urbina, perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de

Tungurahua no estéa funcionando adecuadamente en sus condiciones actuales.
1.1.3. Sefialamiento de las variables de la hipotesis

e Variable Independiente: Planta de tratamiento de aguas residuales del sector
Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina, perteneciente al cantdn

Santiago de Pillaro.

e Variable Dependiente: La evaluacion del funcionamiento en sus condiciones

actuales.



1.2.0bjetivos
1.2.1. Objetivo General

Examinar el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector
Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina perteneciente al cantén Santiago de

Pillaro, de la provincia de Tungurahua.
1.2.2. Objetivos Especificos

e Realizar el levantamiento de informacidn respecto al funcionamiento de la
planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas para el

dimensionamiento de las unidades existentes.
e Analizar el afluente y efluente de la planta de tratamiento en cuestion.

e Examinar el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales
en base a la norma actual TULSMA 2015.

e Proponer un redisefio para el mejoramiento de la planta de tratamiento
de aguas residuales segun el andlisis realizado con sus respectivos planos y

presupuesto, en el caso de ser necesario.



CAPITULO Il.- METODOLOGIA
2.1.Materiales

Se destacan los materiales utilizados en dos grupos; el primero se refiere a los insumos
de cada fase que se ha desarrollado para realizar este estudio, es decir, la investigacion
de campo, investigacion en laboratorio y analisis e interpretacion de datos; por lo que
cada uno es importante para obtener resultados consistentes y precisos,
adicionalmente, se utilizaran para las mediciones de caudal y recoleccién de muestras
de agua residual (Tabla 1) y la siguiente lista incluye equipos para proteccion personal,
estos juegan un papel fundamental en la toma de muestras porque asi se evita cualquier
contagio que se pueda ocasionar por el agua contaminada de la planta de tratamiento
(Tabla 2).

FASE 1
Equipo: Dron Equipo: Flexémetro
Marca: DJI Marca: STANLEY
Modelo: Mavic 2 Pro Modelo: FATMAX 5m

o Utilizacion: Se utilizo para tomar
Utilizacion: Empleado para obtener una _
; ) medidas en detalle de los componentes
foto aérea y un video de la PTAR de ]
) de la PTAR para los respectivos
Tres Esquinas. o
dibujos.




Equipo: Cinta métrica
Marca: Truper
Modelo: TFC—-30m

Equipo: Balde de 5 Its.
Marca: Displast
Modelo: N 29774

Utilizacién: Se utiliz6 para tomar
medidas de los componentes de la

PTAR para los respectivos dibujos.

Utilizacién: Se empled para tomar una
cantidad de agua en un tiempo
determinado con la finalidad de obtener
los caudales tanto del efluente y

afluente.

Equipo: Dispositivo movil
Marca: XIAOMI
Modelo: Redmi Note 11 Pro

Equipo: Cuaderno

Marca: Norma

Utilizacién: Con este dispositivo se
realizo la toma de fotografias ademas
con su herramienta de cronometro se

tomo el tiempo que se demord en llenar
el balde.

Utilizacion: Util para la anotacion de
los respectivos tiempos de entrada y
salida que se realizaba cada hora.




FASE 2

Equipo: Envase de vidrio de 1 It
Tipo: Color ambar
Cantidad: 2

Utilizacion: Se utilizé para la recoleccion de muestras de agua residual tanto del

efluente como el afluente.

FASE 3

Equipo: Computadora
Marca: ASUS TUF Dash 15
Modelo: Core i7-12650H

Utilizacion: Se utilizo para interpretar y procesar la informacion, para realizar los
planos con la ayuda del software CIVIL 3D y Google Earth y asi como para la

elaboracién de la memoria técnica.

Tabla 1: Materiales Empleados.

Fuente: Giovanna Culqui
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Equipo: Guantes
Marca: Master
Tipo: Caucho

Equipo: Mandil

Utilizacion: Se utiliz6 para proteger las
manos de posibles infecciones por el

agua.

Utilizacién: Usado para proteccion

personal.

Equipo: Mascarilla
Marca: Novachem
Modelo: KN95

Equipo: Zapatos de seguridad
Marca: Alans - Boots

oy

Utilizacion: Su funcion fue proteger de
las bacterias 0 agentes contaminantes

presentes en el ambiente.

Utilizacion: Se utilizé como medida de
seguridad sobre todo por el dificil
acceso a la planta.

Tabla 2: Equipo de Seguridad.

Fuente: Giovanna Culqui
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2.2.Métodos

El objetivo principal del proyecto de investigacion fue la evaluacion de la planta de
tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente

Urbina perteneciente al canton Santiago de Pillaro, de la provincia de Tungurahua.

Para desarrollar la investigacion, se utiliz6 una metodologia de caracter cualitativo por
el andlisis de las caracteristicas de la calidad del agua del efluente y afluente, y por un
diagnostico de las unidades fisicas de la PTAR. También, se consideré un enfoque
cuantitativo debido a que se estimaron horas de mayor caudal. Con relacion a esto se
deberé evaluar el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del
sector Tres Esquinas en la parroquia Presidente Urbina perteneciente al canton Pillaro
de la provincia de Tungurahua, tomando en consideracion las siguientes tablas donde

se identifican los métodos y resultados en funcion de cada objetivo especifico:

OBJETIVO ESPECIFICO 1

Realizar el levantamiento de informacidn respecto al funcionamiento de la planta de
tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas para el dimensionamiento

de las unidades existentes.

item Actividad Metodologia Resultado

Aplicacion del tipo de

investigacion documental | e Informacion sobre el

Recopilacion  de | basado en fuentes sector Tres Esquinas,
informacion bibliograficas confiables indicando limites,
teorica y | con respecto al GAD clima y actividades

! bibliogréafica de la | municipal del canton prominentes de la
zona de estudio y | Santiago de Pillaro y poblacion.

PTAR en cuestién. | GAD  parroquial de | ¢ Plano de ubicacion de
Presidente Urbina. la PTAR.
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Se aplica una entrevista a
los moradores del sector
por la dispersion
poblacional que se
identifica y asi, recopilar
informacion de caracter

personal y directo.

Datos afines a la
PTAR como: trabajos
de mantenimiento,
presencia de mal
olores, lugar donde se
las

depositan agua

depuradas.

Mediante el método de
observacion directa se
inspecciona el lugar en
donde estad implantada la
PTAR vy las condiciones
actuales de sus unidades

descontaminantes.

Descripcion detallada
del estado actual de
las  unidades de
tratamiento de la

PTAR.

Dimensionamiento
de los
componentes de la
PTAR.

En investigacion  de
campo, con el método
investigativo de medicion
se recaban datos de largo,
ancho, alturas y espesor
de las unidades de

tratamiento.

Plano con el
dimensionamiento de
las  unidades de
tratamiento  actuales
de la PTAR. Incluye
vista en planta y corte

longitudinal.

Tabla 3: Metodologia empleada para el cumplimiento del objetivo especifico 1.

Fuente: Giovanna Culqui
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OBJETIVO ESPECIFICO 2

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

Item Actividad Metodologia Resultado
Con el trabajo en campo |, peterminacién  del
mediante visitas in situ se caudal Maximo
Medicion  del | mide el caudal de ingreso y horario de la PTAR.
caudal de ingreso | salida de la PTAR por el
1 |y salida de la|método volumétrico. EI|® Identificacion del dia
PTAR. namero de aforos medidos que mayor aforo tiene
se basan en un muestreo la planta de
probabilistico. tratamiento.
Con un nivel de
investigacion experimental
se consigue un muestreo
Muestreo representativo de agua |® Resultados de
representativo y | residual y se lo transporta | parametros fisico —
2 hasta el Laboratorio de quimicos de agua

transporte de
agua residual de
la PTAR.

Servicios Ambientales de la
UNACH para analizarlo,
basandose en la norma NTE
INEN 2176:2013 y NTE
INEN 2169:98.

residual de ingreso y
salida de la PTAR.

Tabla 4: Metodologia empleada para el cumplimiento del objetivo especifico 2.

Fuente: Giovanna Culqui
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OBJETIVO ESPECIFICO 3

Examinar el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales en base
a la norma actual TULSMA 2015.

item Actividad Metodologia Resultado
Con el empleo de la
metodologia analitica se
Andlisis de las | comparan los resultados
muestras de agua | entregados por el |4 Analisis de resultados
. residual de afluente | laboratorio de Servicios de agua residual del

y efluente de la
PTAR enviadas al

laboratorio.

Ambientales de la
UNACH en
concordancia a la
normativa ambiental

vigente TULSMA 2015.

ingreso y salida de la
PTAR.

Tabla 5: Metodologia empleada para el cumplimiento del objetivo especifico 3.

Fuente: Giovanna Culqui
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OBJETIVO ESPECIFICO 4

Proponer un redisefio para el mejoramiento de la planta de tratamiento de aguas
residuales segun el andlisis realizado con sus respectivos planos y presupuesto, en

el caso de ser necesario.

Item Actividad Metodologia Resultado

e Redisefio del tanque

Utilizacion del método séptico de la PTAR.

deductivo en base a los .
e Disefio de un

resultados obtenidos vy .
cerramiento.

o condiciones actuales de la
Redisefio de la

1 PTAR del sector

Tres Esquinas.

comunidad. Los célculos | ¢ Disefio de una cubierta
y especificaciones se de lecho de secado de
rigen a  normativas lodos.

vigentes y cumplen lo
. e Presupuesto referencial
estipulado en la norma

RAS 2000. e Manual de operacion y

mantenimiento.

Tabla 6: Metodologia empleada para el cumplimiento del objetivo especifico 4.

Fuente: Giovanna Culqui

En el desarrollo del presente capitulo, se menciona detalladamente cada una de las
etapas con el respectivo método investigativo empleado:

2.2.1. Etapa l.- Levantamiento de informacion de la PTAR

En esta etapa se empled un tipo de investigacion documental, porque se realizé un
andlisis de la poblacion que interviene en la planta de tratamiento de aguas residuales
del sector Tres Esquinas tomando en cuenta las actividades socio econémicas del
lugar. Adicionalmente, se obtuvo informacion tedrica y bibliografica para describir la

zona de estudio, incluyendo ubicacion de la planta y temas relacionados, haciendo uso
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de libros, tesis, articulos cientificos, entre otros. Para el levantamiento se recopil6 toda
la informacion que guarda relacion a la planta de tratamiento de aguas residuales,
adjuntando datos de: afio en el que fue creada, dimensiones de los componentes

principales, tiempo de funcionamiento de la PTAR, entre otros.

Debido a condiciones especificas de la zona, entre ellas, la dispersion poblacional de
la comunidad (caracteristico en areas agricolas) se aplicd una entrevista como
instrumento para recolectar informacion debido a su caracter personal y directo con
los moradores del predio (figura 1). Los datos obtenidos de primera mano fueron de
gran relevancia para conocer las causas por las cuales la PTAR lleg6 a funcionar en
esas condiciones y conocer horas pico en las cuales la poblacion genera mayor caudal

de ingreso a la PTAR por sus actividades diarias.

Figura 1: Entrevista a moradores de la zona donde se encuentra la PTAR de Tres Esquinas.

Fuente: Giovanna Culqui

La observacién directa permitié conocer detalles relevantes de la zona y caracterizar
el estado actual de los componentes de la PTAR. Se identificaron problemas evidentes
en las estructuras que conforman la planta de tratamiento y de esta manera se
determind la eficiencia con la que se estd descontaminado las aguas residuales que

ingresan a la misma.
2.2.2. Etapa Il.- Investigacién de campo

Para esta etapa se utilizd6 un método investigativo de medicion para realizar el
dimensionamiento (largo, ancho, alturas y espesor) de las unidades que forman parte
del proceso de tratamiento de agua residual (figura 2), el proceso fue de gran relevancia

sobre todo para la propuesta de redisefio en la Gltima etapa.
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Figura 2: Dimensionamiento de los componentes de la PTAR.

Fuente: Giovanna Culqui

2.2.3. Etapa lll.- Anélisis de laboratorio de las caracteristicas fisico-quimicas del

agua.

Para este apartado se empled un nivel de investigacién experimental ya que se
recogieron muestras simples del afluente y efluente tomadas de las aguas residuales el
dia viernes 25 de noviembre a las 10:00 AM (dia y hora con mayor caudal calculado
en la medicion del aforo de la PTAR) y muestras compuestas, tomadas cada hora
durante 10 horas, para conocer el promedio de la variaciones de la contaminacion en
el agua, cumpliendo con principios establecidos por el Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion en su norma NTE INEN 2176:2013 Agua, calidad de agua, muestreo,

técnicas de muestreo [20].

Figura 3: Recoleccion de muestras de agua residual de la PTAR Tres Esquinas.

Fuente: Giovanna Culqui

Posteriormente, las cuatro muestras recolectadas se transportaron al Laboratorio de
Servicios Ambientales de la Universidad Nacional de Chimborazo para analizarlas e
identificar sus caracteristicas mas preponderantes cumpliendo con lo estipulado en la

normativa NTE INEN 2169:98 Agua, calidad de agua, muestreo, manejo y
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conservacion de las muestras [21], cuyos resultados se presentan en el Anexo 2 del

presente documento.

Figura 4: Muestras del agua a la entrada y salida de la PTAR Tres Esquinas.

Fuente: Giovanna Culqui

Metcalf & Eddy establecen que los contaminantes de mayor importancia en el
tratamiento de agua residual son los so6lidos en suspensién, puesto que dan lugar al
desarrollo de depositos de fango al descargarse el liquido en el entorno; materia
organica biodegradable medidas en funcion del DBO y DQO (si no se trata este
parametro se crean condiciones sépticas en la descarga al agotar el oxigeno durante su
estabilizacion bioldgica) [22]. De igual manera, existe la necesidad de analizar el
potencial de hidrégeno pH a fin de garantizar unas condiciones 6ptimas para conseguir
las reacciones quimicas o0 microbianas oportunas y que el proceso funcione de manera
eficiente [23].

Con lo expuesto anteriormente, se identificaron que los principales parametros para

estudiar y determinar la eficacia del funcionamiento de una PTAR son los siguientes:

] . TECNICA DE
PARAMETRO | UNIDAD METODO
ENSAYO
STANDARD METHODS
pH - Electrometria
4500-N B
STANDARD METHODS | Espectrofotometria
DQO mg/l
5220-D UV VIS
STANDARD METHODS ) ;
DBO5 mg O02/I Respirometria
5210-B
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. STANDARD METHODS | Espectrofotometria
Sélidos totales mg/l
2540 -B UV VIS
Sélidos I STANDARD METHODS | Espectrofotometria
m
suspendidos : 2540 - D UV VIS

Tabla 7: Parametros para determinar la eficiencia de la PTAR.

Fuente: Giovanna Culqui

2.2.4. Etapa IV.- Analisis y verificacion de funcionamiento de la PTAR

Consecuentemente, mediante el método de investigacién analitico y comparativo, se
compararon los resultados del laboratorio con los valores de la Tabla 12 de la
normativa TULSMA 2015, libro VI, Anexo 1, “Limites de descarga a un cuerpo de
agua dulce”, para verificar el cumplimiento respectivo y la hip6tesis de trabajo. De la
misma forma, se calcularon los porcentajes de eficiencia de remocion para los
parametros estudiados con la ecuacion 1, lo que ayudd en el proceso de evaluacion de
la PTAR, el diagnostico técnico y el estado de las estructuras hidraulicas preexistentes
[24].

E:Co—Cf*

100 Ec.1
o (Ec.1)

Donde:

E = Eficiencia del parametro (%)
Co = Valor incial del parametro
Cf = Valor final del parametro

Por consiguiente, se detallo las dimensiones de cada unidad de la planta de tratamiento

de aguas residuales y se realizo los planos respectivos con el software AutoCAD.

Para el diagndstico tecnico de cada proceso se aplico varios manuales internacionales

y asi obtener un correcto disefio de la PTAR.

o Tanque repartidor de caudales — Manual de agua potable: Alcantarillado y
Saneamiento. Disefio de plantas de tratamiento de aguas residuales
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municipales: Pretratamiento y Tratamiento Primario, Comision Nacional de
Agua (CONAGUA) [25].

o Tanque Séptico - Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico RAS 2000, Titulo E, Tratamiento de Aguas Residuales
[26].

o Filtro anaerobio de flujo ascendente - Manual de agua potable: Alcantarillado
y Saneamiento. Disefio de plantas de tratamiento de aguas residuales
municipales: Filtros anaerdbicos de flujo ascendente, Comision Nacional de
Agua (CONAGUA) [27].

o Lecho de secado de lodos — Guia para el disefio de tanques sépticos, tanques
IMHOFF y lagunas de estabilizacidn, Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS) [28].

2.2.5. Etapa V.- Propuesta de mejoramiento de la PTAR

Por ultimo, en esta fase se empled el nivel de investigacion deductivo, ya que se
propuso un redisefio de un componente de la PTAR del sector Tres Esquinas del cantén
Santiago de Pillaro basandose en los resultados obtenidos de la evaluacion
experimental. Esto incluyé el redimensionamiento del tanque séptico, el disefio del
cerramiento y una cubierta para el lecho de secado de lodos, asi como sus respectivos
planos, presupuesto y manual de operacién y mantenimiento. De la misma forma, se
calculo un caudal de disefio y poblacion futura, para lograr una estructura que garantice

la vida dtil de la planta de tratamiento de aguas residuales.
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CAPITULO I1l.- RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.Anélisis y discusion de los resultados
3.1.1. Descripcion de la zona de estudio

El area de estudio para la investigacion es la planta de tratamiento de aguas residuales
del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina, ubicada en el cantén Pillaro
provincia de Tungurahua. Presidente Urbina tiene una extension de 1263.1 ha y cuenta

con 12 barrios, con una poblacion total de 3034 habitantes aproximadamente [29].

Dentro de los 12 barrios, se encuentra Tres Esquinas con una extension de 131.93 ha
[19].

Figura 5: Ubicacion del barrio Tres Esquinas.

Fuente: PDOT Presidente Urbina [19].

La parroquia Presidente Urbina es una de las parroquias rurales de Pillaro, donde se
ubica el sector de Tres Esquinas, el barrio mas poblado de la parroquia. Sus limites
son: al Norte, se encuentra el barrio Urbina o La Matriz; al Sur se ubica los barrios de
Penileo e Israel; al Este, el barrio Chagrapamba; y al Oeste las parroquias de
Cunchibamba y Unamuncho del canton Ambato, es una region de clima Ecuatorial
mesotérmico, la media anual es de 11° C a 13°C [19].

22



En la Parroquia “Presidente Urbina”, el porcentaje de la Poblacion Ocupada en
relacion a la PEA (Poblacion Econdmicamente Activa) es del 72,20% mismo que se
detalla, en el Sector Primario (Agricultura, Ganaderia, Silviculturay Pesca, y Mineria)
representa el 44,03% en relacion a la PEA Parroquial. Esto evidencia que la parroquia
se caracteriza por ser en su mayoria agricola y especialmente ganadera, ya que se ha
evidenciado la presencia de cultivos de pastos con el fin de utilizarlos en la produccién
pecuaria [19].

El porcentaje de la Poblacion Ocupada en el Sector Industrial (Artesania y
Manufactura) representa el 12,64% en relacion a la PEA Parroquial, este sector se
caracteriza por su habilidad manual en la elaboracion de balones y zapatos; en el Sector
Servicios (Variedad de actividades comerciales y sector publico) corresponde al
15,52% de la PEA [19].

Figura 6: Barrio Tres Esquinas.

Fuente: Giovanna Culqui

La PTAR del sector Tres Esquinas se construyo en el afio 2010 gracias a un convenio
entre el Gobierno Auténomo Descentralizado de la parroquia de Presidente Urbina y
el Honorable Consejo Provincial de Tungurahua, tras lo cual entr6 en funcionamiento
y depuracion de las aguas residuales provenientes del barrio Tres Esquinas, mediante
tres niveles de tratamiento (preliminar, primario y secundario). Estas aguas depuradas
se depositan directamente al Rio Cutuchi [29].
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3.1.1.1.0Observaciones in situ de la PTAR

La planta de tratamiento no cuenta con sus planos respectivos y su principal
observacidn es que no posee licencia ambiental [29]. En la actualidad se nota una falta
de mantenimiento en las unidades existentes, debido a la vegetacion que ha crecido
alrededor de cada una; a pesar de que cuenta con las respectivas sefialéticas, no tiene

un cerramiento adecuado para la obra civil.

Figura 7: Vegetacion presente en la PTAR.

Fuente: Giovanna Culqui

APARTIR DE ESTE PUNTE . §
i EQUIPODESEGURIDAD B
S OBUCNIORID g
-

L
cASEO | ZaPATOS

Figura 8: Falta de cerramiento en la PTAR.

Fuente: Giovanna Culqui
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De la misma forma, se pudo notar fisuras y deterioro en las paredes de hormigon ya
sean internas o externas de cada unidad, como se muestra en la (figura 9). Estas
irregularidades ponen en riesgo el correcto funcionamiento de cada componente y se

aduce un deficiente tratamiento descontaminante de agua en general.

Figura 9: Fisuras y deterioro en el pozo de salida.

Fuente: Giovanna Culqui

La presencia de insectos en especial mosquitos es notoria y esto se debe también a que
la gente deposita basura dentro de la planta generando mal olor (figura 10). El dificil
acceso es otra preocupacion, pues la planta se ubica a unos 20 metros de desnivel

aproximadamente y el camino se encuentra en muy malas condiciones (figura 11).

Figura 10: Desechos de basura presentes en la PTAR.

Fuente: Giovanna Culqui
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Figura 11: Acceso a la PTAR.

Fuente: Giovanna Culqui

La planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas abarca un area
aproximada de 400 m?, en la figura 12 se muestra un esquema grafico con el
funcionamiento actual de la planta de tratamiento, la misma que dispone sus
componentes como se observa en la figura 13. Se identifican los siguientes procesos
unitarios: tanque repartidor de caudales, tanque septico, filtro anaerobio de flujo

ascendente, lecho de secado de lodos y un pozo de salida, que se describen a

continuacion.

Afluente
4—

Tanque
repartidor

FAFA Tanque Séptico
o)
<
o]
QO
7

Lecho de
i secado de lodos

Descarga '«

l Efluente

Figura 12: Proceso de tratamiento actual de la PTAR del sector Tres Esquinas.

Fuente: Giovanna Culqui
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Figura 13: PTAR del sector Tres Esquinas.

Fuente: Giovanna Culqui
3.1.1.2.Unidades que conforman el tratamiento

o Tanque repartidor de caudales, el cual distribuye el caudal de las aguas servidas
provenientes del sistema de alcantarillado al tanque séptico o de manera directa
hacia el rio Cutuchi por un Bypass. Se pudo notar la presencia de sélidos de
varios tamafios y la rejilla de ingreso no esta bien colocada, por lo que no esta
cumpliendo su funcién de depuracién de agua correctamente.
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Figura 14: Tanque repartidor.

Fuente: Giovanna Culqui

Un tanque de sedimentacion primaria (Fosa Septica), se considera un
tratamiento primario porque sedimenta particulas y ademas existe remocion de
carga organica a través de un proceso biolégico [30].

El tanque esta formado por dos cajas de revision, un compartimento en serie y
dos ductos de aireacidn, se puede diferenciar un leve estado de deterioro, como
se muestra en la figura 15.

Figura 15: Tanque séptico.

Fuente: Giovanna Culqui
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o Un filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA), se considera como un
tratamiento secundario y es un proceso biolégico donde se adhiere bacterias

anaerobias a un cuerpo inerte (filtro) [30].

Esta construido de forma cilindrica y recolecta el agua proveniente de la fosa
séptica mediante tuberia PVC cubierta con una malla y hormigén armado. Se
pudo observar un correcto funcionamiento, pues se encontraba limpio, sin
material vegetal ni basura. En cuanto al estado de la estructura se pudo notar

un leve deterioro en las paredes exteriores del filtro, (figura 16).

Figura 16: Filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA).

Fuente: Giovanna Culqui

o Lecho de secado de lodos, son filtros poco profundos llenos de arena y grava,
cuentan con un sistema de drenaje profundo con la finalidad de recolectar
lixiviados [31].

Actualmente, los lodos del tanque séptico no han sido evacuados hace tiempo,

por lo que la capacidad de funcionamiento no es la éptima.

Figura 17: Lecho de secado de lodos.

Fuente: Giovanna Culqui
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o Descarga a través de una tuberia de PVC en el pozo de salida con direccién al

rio Cutuchi.

El pozo se encuentra en pésimo estado, sobre todo en las paredes exteriores, la

tapa se encuentra tirada a un lado del mismo.

Figura 18: Pozo de salida del agua residual.

Fuente: Giovanna Culqui
3.1.2. Medicion de caudales

Para ejecutar la medicion de caudales de la PTAR de Tres Esquinas de la parroquia
Presidente Urbina se aplic6 el método volumétrico con ayuda de un balde con
capacidad de 5 litros y un cronémetro. Se toma el volumen dependiendo de la
velocidad de llenado y se toma el tiempo transcurrido desde que se introduce a la
descarga hasta que sale de ella. Este método es el mas sencillo y confiable, siempre y
cuando el lugar donde se ejecute el aforo garantice que al balde Ilegue todo el volumen
de agua que sale por la descarga y teniendo un especial cuidado al momento de la toma
de muestra y medicion del tiempo, ya que es un proceso simultaneo [32].

Para determinar el tamafio muestral que corresponde al nimero de mediciones del
aforo de la PTAR se utiliz6 un analisis estadistico en base al muestreo probabilistico.
Se empled una seleccion aleatoria por su muestra de alta representatividad y sencilla

aplicacion [33].

El modelo para considerar el tamafio de la muestra correspondié al de poblaciones

finitas menores a mil, debido a que la poblacion de estudio abarca los 365 dias del afio.
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De la misma forma, se ha establecido un error de 17.5% para generalizar los resultados,
ya que la poblacion cuenta con diferentes actividades que se realizan diariamente, entre
ellas se menciona las agricolas, pues se designa cuatro dias a la semana para el riego
de cultivos; la cantidad de agua que se emplee para la alimentacion y aseo personal de
los habitantes; las aguas pluviales que son muy frecuentes en el sector; todo esto puede

generar una variacion en la cantidad de aguas residuales generadas a diario [34].

Con la ecuacién 2 se obtiene el tamano de muestra referida al nimero de mediciones

del caudal de la PTAR de Tres Esquinas del presente trabajo [35].

N

v Ec.2
1+ N(E)? ¢

n

Donde:
N = poblaciéon = 365 dias
n = tamano de la muestra

E = indice de error que generalice resultados = 17.5% (0.175)

~ 365
"= 14365(0.175)2

n = 29,97
n = 30 dias

En relacion a los calculos realizados, Metcalf & Eddy menciona que en la mayoria de
casos practicos se determinan datos de caudales obtenidos de los vertidos en un
periodo de registro de 30 dias a fin de conseguir resultados aproximados a la realidad
y considerando variables como el clima, vegetacion y actividades antropicas. Con esto

se corrobora el resultado obtenido, otorgandole mayor veracidad [22].

Segun la informacion recopilada mediante las entrevistas realizadas a moradores, se
pudo determinar que la poblacidn inicia sus actividades desde las 8:00 AM. Luego se
dirigen a sus actividades pecuarias, para regresar a la hora de almuerzo al medio diay
continuar con sus labores en casa. Su trabajo termina en horas de la tarde, en donde se

sirven la cena y se recuestan a dormir.
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Por todo lo mencionado, el aforo del proyecto se realizé durante 30 dias consecutivos,
del 15 de agosto al 13 de septiembre del 2022, en donde se tomo el caudal del afluente
y efluente de la plata de tratamiento a cada hora, desde las 08:00 AM hasta las 16:00
PM, con el fin de obtener un total de 9 valores diarios.

- Resultados de los caudales a la entrada de la PTAR

A continuacion, se presentan las tablas con los valores diarios obtenidos de los 30 dias:

Lunes 15 de agosto - Domingo 21 de agosto del 2022

Hora de 15 16 17 18 19 20 21

medicion | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo
08:00 0.95 | 0.78 0.97 0.97 0.88 1.03 1.15
09:00 1.08 | 0.87 0.85 0.81 0.89 1.06 1.12
10:00 0.92 | 0.90 1.10 0.98 2.29 1.06 1.19
11:00 1.04 | 0.93 1.14 0.88 2.05 0.98 1.19
12:00 1.19 | 0.85 1.18 0.98 1.89 1.06 1.46
13:00 0.94 1.52 1.10 0.99 1.47 1.09 1.34
14:00 1.00 | 1.21 0.80 0.89 1.55 0.95 1.27
15:00 1.00 | 0.95 0.91 1.21 1.46 1.04 1.17
16:00 1.12 | 0.95 0.97 1.17 1.32 1.10 1.24

Tabla 8: Medicidn de caudales de entrada de la PTAR Tres Esquinas de la lera semana (Its/seg).

Fuente: Giovanna Culqui

Lunes 22 de agosto - Domingo 28 de agosto del 2022

Hora de 22 23 24 25 26 27 28

medicion | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo
08:00 1.02 | 0.79 0.83 0.94 0.97 0.99 1.27
09:00 0.93 | 0.90 1.05 0.94 1.00 1.00 1.11
10:00 0.95 | 0.89 1.04 0.97 2.40 0.97 1.10
11:00 1.07 | 0.95 1.19 1.00 1.96 1.01 1.18
12:00 1.16 | 0.88 1.12 1.07 1.65 0.93 1.57
13:00 1.00 | 1.62 1.16 0.93 1.34 1.17 1.28
14:00 1.10 | 1.39 0.75 0.81 1.33 0.99 1.12
15:00 1.04 | 1.05 0.84 0.99 1.21 0.95 1.09
16:00 1.10 | 1.05 0.82 1.06 1.18 0.95 1.14

Tabla 9: Medicion de caudales de entrada de la PTAR Tres Esquinas de la 2da semana (lts/seg).

Fuente: Giovanna Culqui
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Lunes 29 de agosto - Domingo 04 de septiembre del 2022

Hora de 29 30 31 1 2 3 4
medicion | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo
08:00 0.96 | 0.99 0.90 0.98 0.95 0.96 1.23
09:00 1.01 | 0.87 0.98 0.92 0.90 0.95 1.26
10:00 0.89 | 0.85 1.22 1.00 2.28 0.83 1.23
11:00 1.16 | 0.98 1.20 0.94 2.26 0.93 1.12
12:00 1.18 | 0.84 1.08 1.21 1.18 0.96 1.66
13:00 1.03 | 1.52 0.86 0.90 141 0.96 1.26
14:00 1.08 | 1.24 1.00 0.79 1.39 1.00 1.20
15:00 1.01 | 1.06 0.89 1.07 1.28 1.02 1.13
16:00 1.11 | 0.98 1.00 0.91 1.16 1.07 1.26

Tabla 10: Medicidn de caudales de entrada de la PTAR Tres Esquinas de la 3ra semana (lts/seg).

Fuente: Giovanna Culqui

Lunes 05 de septiembre - Domingo 11 de septiembre del 2022

Hora de 5 6 7 8 9 10 11
medicion | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
08:00 0.97 | 0.97 0.95 0.83 1.00 0.99 1.16
09:00 1.02 | 0.94 0.92 1.03 0.93 1.03 1.11
10:00 0.87 | 0.88 1.31 0.85 2.17 1.02 1.19
11:00 1.05 | 0.95 1.15 0.91 1.72 1.00 1.27
12:00 1.20 | 0.89 1.04 1.17 1.55 0.98 1.35
13:00 1.04 | 1.53 0.84 0.89 1.05 1.07 1.24
14:00 1.12 1.47 0.83 0.85 1.16 1.03 1.23
15:00 1.11 1.10 0.79 1.15 1.01 0.95 1.28
16:00 1.09 1.01 0.75 111 1.11 0.89 1.10

Tabla 11: Medicién de caudales de entrada de la PTAR Tres Esquinas de la 4ta semana (lts/seg).

Fuente: Giovanna Culqui
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Lunes 12 de septiembre - Martes 13 de septiembre del 2022

Hora de 12 13 14 15 16 17 18

medicion Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo
08:00 1.01 | 1.01 - - - - -
09:00 0.95 | 0.90 - - - - -
10:00 0.85 | 0.90 - - - - -
11:00 1.04 | 0.94 - - - - -
12:00 1.15 | 0.86 - - - - -
13:00 1.02 | 1.55 - - - - -
14:00 1.00 | 1.49 - - - - -
15:00 1.00 | 1.08 - - - - -
16:00 1.03 | 0.96 - - - - -

Tabla 12: Medicién de caudales de entrada de la PTAR Tres Esquinas de la 5ta semana (lts/seg).

Fuente: Giovanna Culqui

En la tabla 13 se presenta el resumen mensual, que corresponde al promedio de los
valores obtenidos en cada hora de los 30 dias, con la respectiva estadistica descriptiva
de cada dia de la semana.

Lunes 15 de agosto - Martes 13 de septiembre del 2022

Hora de
medicion
08:00 0.98 0.91 0.91 0.93 0.95 0.99 1.20
09:00 1.00 0.90 0.95 0.93 0.93 1.01 1.15
10:00 0.90 0.88 1.17 0.95 2.29 0.97 1.51
11:00 1.07 0.95 1.17 0.93 2.00 0.98 1.19
12:00 1.18 0.86 1.11 1.11 1.57 0.98 1.18
13:00 1.01 1.55 0.99 0.93 1.32 1.07 1.28
14:00 1.06 1.36 0.85 0.84 1.36 0.99 1.21
15:00 1.03 1.05 0.86 1.11 1.24 0.99 1.17
16:00 1.09 0.99 0.89 1.06 1.19 1.00 1.19

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

Tabla 13: Resumen de medicion de caudales de entrada de la PTAR Tres Esquinas (Its/seg).

Fuente: Giovanna Culqui

Como se puede observar, los caudales de mayor valor se presentan en las mafianas
especificamente de 10:00 a 11:00, siendo los viernes y domingos donde se da un mayor
caudal comparando con el resto de los dias de la semana. A continuacion, se presenta

la estadistica descriptiva de los datos que se muestran anteriormente:
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Lunes

Minimo | 0.9000

Media 1.0356 | Maximo | 1.1800

Mediana 1.0300 Suma 9.3200
Desviacion estandar 0.0783 Cuenta 9

Tabla 14: Estadistica descriptiva caudales de entrada del lunes (Its/seg).

Fuente: Giovanna Culqui

Martes
Minimo | 0.8600
Media 1.0500 [ Méaximo | 1.5500
Mediana 0.9500 Suma 9.4500
Desviacion estandar 0.2416 | Cuenta 9

Tabla 15: Estadistica descriptiva caudales de entrada del martes (Its/seg).

Fuente: Giovanna Culqui

Miércoles
Minimo | 0.8500
Media 0.9889 | Maximo | 1.1700
Mediana 0.9500 Suma 8.9000
Desviacion estandar 0.1293 | Cuenta 9

Tabla 16: Estadistica descriptiva caudales de entrada del miércoles (Its/seg).

Fuente: Giovanna Culqui

Jueves
Minimo | 0.8400
Media 0.9767 | Maximo | 1.1100
Mediana 0.9300 Suma 8.7900
Desviacion estandar 0.0939 Cuenta 9

Tabla 17: Estadistica descriptiva caudales de entrada del jueves (lts/seg).

Fuente: Giovanna Culqui
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Viernes

Minimo 0.9300

Media 1.4278 | Méaximo 2.2900

Mediana 1.3200 Suma 12.8500
Desviacion estandar 0.4576 | Cuenta 9

Tabla 18: Estadistica descriptiva caudales de entrada del viernes (Its/seg).

Fuente: Giovanna Culqui

Sabado
Minimo | 0.9700
Media 0.9978 | Maximo | 1.0700
Mediana 0.9900 Suma 8.9800
Desviacion estandar 0.0295 | Cuenta 9

Tabla 19: Estadistica descriptiva caudales de entrada del sabado (Its/seg).

Fuente: Giovanna Culqui

Domingo
Minimo 1.1500
Media 1.2311 | Méaximo 1.5100
Mediana 1.1900 Suma 11.0800
Desviacion estandar 0.1106 [ Cuenta 9

Tabla 20: Estadistica descriptiva caudales de entrada del domingo (lts/seg).

Fuente: Giovanna Culqui

La tabla 21 detalla el resumen de las medias diarias de los caudales calculados de la
PTAR del sector Tres Esquinas; seguidamente se presenta la estadistica descriptiva de

los mismos valores.

Dia Media (Its/seg)
Lunes 1.0356
Martes 1.0500
Miércoles 0.9889
Jueves 0.9767
Viernes
Sabado 0.9978
Domingo 1.2311
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Tabla 21: Resumen de medias diarias de caudales de entrada PTAR Tres Esquinas.

Fuente: Giovanna Culqui

Estadistica descriptiva

Minimo | 0.9767

Media 1.1011 | Maximo | 1.4278

Mediana 1.0356 Suma 7.7078
Desviacion estandar 0.1680 Cuenta 7

Tabla 22: Estadistica descriptiva de la medicion de caudales de entrada de la PTAR Tres Esquinas.

Fuente: Giovanna Culqui

Analizados los datos calculados se puede determinar que el mayor caudal se dio el
viernes 26 de agosto a las 10:00 AM, con un valor de 2.40 Its/seg. Este valor es de
gran importancia ya que se utilizé en la evaluacion de las estructuras que conforman
la PTAR.

Figura 19: Medicion del caudal de entrada de la PTAR Tres Esquinas.

Fuente: Giovanna Culqui
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- Resultados de los caudales a la salida de la PTAR

Se realiza el mismo procedimiento, pero con los valores de descarga de las aguas

residuales.
Lunes 15 de agosto - Domingo 21 de agosto del 2022

Hora de 15 16 17 18 19 20 21

medicion | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo
08:00 093 | 0.75 0.95 0.95 0.86 0.87 0.98
09:00 1.08 | 0.87 0.80 0.80 0.88 1.03 1.04
10:00 0.89 | 0.89 1.10 0.95 1.98 1.05 1.18
11:00 0.99 | 0.90 1.00 0.88 1.92 0.95 1.17
12:00 1.16 | 0.81 1.09 0.89 1.76 1.03 1.39
13:00 091 | 1.49 1.08 0.99 1.38 1.05 1.29
14:00 1.00 | 1.18 0.79 0.89 1.46 0.91 1.23
15:00 0.98 | 0.96 0.91 1.20 1.39 1.04 1.16
16:00 1.12 | 0.97 0.97 1.17 1.32 1.09 1.22

Tabla 23: Medicidn de caudales de salida de la PTAR Tres Esquinas de la lera semana (Its/seg).

Fuente: Giovanna Culqui

Lunes 22 de agosto - Domingo 28 de agosto del 2022

Hora de 22 23 24 25 26 27 28
medicion | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo
08:00 1.01 | 0.78 0.83 0.92 0.95 0.91 1.13
09:00 0.93 | 0.90 1.03 0.93 0.99 0.90 1.08
10:00 0.94 | 0.88 1.04 0.94 2.12 0.97 1.09
11:00 1.03 | 0.92 1.05 1.00 1.91 0.99 1.15
12:00 1.15 | 0.79 1.01 0.99 1.63 0.91 1.42
13:00 0.97 | 1.55 1.15 0.93 1.27 1.15 1.25
14:00 1.10 | 1.36 0.74 0.81 1.28 0.92 1.08
15:00 1.01 | 1.04 0.84 0.99 1.17 0.88 1.05
16:00 1.10 | 1.03 0.82 1.06 1.18 0.94 1.13

Tabla 24: Medicion de caudales de salida de la PTAR Tres Esquinas de la 2da semana (lts/seg).

Fuente: Giovanna Culqui
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Lunes 29 de agosto - Domingo 04 de septiembre del 2022

Hora de 29 30 31 1 2 3 4
medicion | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo
08:00 092 | 091 0.87 0.96 0.92 0.85 0.99
09:00 1.01 | 0.87 0.97 0.91 0.90 0.92 1.10
10:00 0.89 | 0.84 1.22 0.98 1.87 0.82 1.21
11:00 1.05 | 0.96 1.09 0.94 1.98 0.87 1.10
12:00 1.14 | 0.82 1.04 1.16 1.02 0.89 1.46
13:00 1.01 | 1.47 0.84 0.90 1.29 0.95 1.20
14:00 1.08 | 1.19 0.99 0.79 1.33 0.99 1.17
15:00 0.99 | 1.05 0.88 1.07 1.25 0.96 1.11
16:00 1.11 | 0.95 1.00 0.91 1.16 1.07 1.24

Tabla 25: Medicién de caudales de salida de la PTAR Tres Esquinas de la 3ra semana (lts/seg).

Fuente: Giovanna Culqui

Lunes 05 de septiembre - Domingo 11 de septiembre del 2022

Hora de 5 6 7 8 9 10 11
medicion [ Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
08:00 1.00 | 0.96 0.94 0.81 0.99 0.82 1.11
09:00 1.02 | 0.94 0.89 1.02 0.91 0.95 1.16
10:00 0.85 | 0.87 1.31 0.82 2.12 1.00 1.15
11:00 0.99 1.00 1.02 0.91 1.67 0.93 1.19
12:00 1.18 | 0.81 0.93 1.05 1.47 0.97 1.21
13:00 1.03 1.52 0.82 0.89 0.92 1.00 1.19
14:00 1.12 1.43 0.83 0.85 1.06 1.01 1.19
15:00 1.09 1.11 0.77 1.15 0.92 0.89 1.26
16:00 1.09 1.04 0.75 111 1.11 0.88 1.04

Tabla 26: Medicion de caudales de salida de la PTAR Tres Esquinas de la 4ta semana (lts/seg).

Fuente: Giovanna Culqui
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Lunes 12 de septiembre - Martes 13 de septiembre del 2022

Hora de 12 13 14 15 16 17 18

medicion Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo
08:00 099 | 097 - - - - -
09:00 0.95 | 0.90 - - - - -
10:00 0.84 | 0.88 - - - - -
11:00 1.04 | 1.01 - - - - -
12:00 1.15 | 0.86 - - - - -
13:00 1.00 | 1.48 - - - - -
14:00 1.00 1.45 - - - - -
15:00 099 | 1.08 - - - - -
16:00 1.03 | 0.98 - - - - -

Tabla 27: Medicion de caudales de salida de la PTAR Tres Esquinas de la 5ta semana (lts/seg).

Fuente: Giovanna Culqui

Con los valores obtenidos, en la tabla 28 se realiza un resumen haciendo un promedio

de cada dia.
Lunes 15 de agosto — Martes 13 de septiembre del 2022
Hor_a .d,e Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | SGbado | Domingo
medicion

08:00 097 | 0.87 0.90 0.91 0.93 0.86 1.05
09:00 1.00 | 0.90 0.92 0.92 0.92 0.95 1.10
10:00 0.88 | 0.87 1.17 0.92 2.02 0.96 1.16
11:00 1.02 | 0.96 1.04 0.93 1.87 0.94 1.15
12:00 116 | 0.82 1.02 1.02 1.47 0.95 1.37
13:00 098 | 1.50 0.97 0.93 1.22 1.04 1.23
14:00 1.06 | 1.32 0.84 0.84 1.28 0.96 1.17
15:00 1.01 | 1.05 0.85 1.10 1.18 0.94 1.15
16:00 1.09 | 0.99 0.89 1.06 1.19 1.00 1.16

Tabla 28: Resumen de medicion de caudales de salida de la PTAR Tres Esquinas (lts/seg).

Fuente: Giovanna Culqui

Se muestra los datos de los caudales obtenidos a la salida de la PTAR, donde el caudal
mayor se ubican en las mafianas especificamente de 10:00 a 11:00, siendo los mismos
viernes y domingos donde se da valores mayores comparando con el resto de los dias
de la semana. Esto coincide singularmente con los datos obtenidos al ingreso del agua

residual. Por tal motivo, se determina que el tiempo de retencion en los componentes
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hidraulicos es medianamente baja por los valores aproximados del afluente y efluente
de la PTAR. A continuacidn, se presenta la estadistica descriptiva de los datos que se

muestran anteriormente:

Lunes
Minimo 0.8800
Media 1.0189 Maximo 1.1600
Mediana 1.0100 Suma 9.1700
Desviacion estandar 0.0793 Cuenta 9

Tabla 29: Estadistica descriptiva caudales de salida del lunes (lts/seg).

Fuente: Giovanna Culqui

Martes
Minimo 0.8200
Media 1.0311 Maximo 1.5000
Mediana 0.9600 Suma 9.2800
Desviacion estandar 0.2302 Cuenta 9

Tabla 30: Estadistica descriptiva caudales de salida del martes (lts/seg).

Fuente: Giovanna Culqui

Miércoles
Minimo 0.8400
Media 0.9556 | Maximo | 1.1700
Mediana 0.9200 Suma 8.6000
Desviacion estandar 0.1064 Cuenta 9

Tabla 31: Estadistica descriptiva caudales de salida del miércoles (Its/seg).

Fuente: Giovanna Culqui

Jueves
Minimo 0.8400
Media 0.9589 Maximo 1.1000
Mediana 0.9300 Suma 8.6300
Desviacion estandar 0.0830 Cuenta 9

Tabla 32: Estadistica descriptiva caudales de salida del jueves (lts/seg).

Fuente: Giovanna Culqui
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Viernes

Minimo 0.9200

Media 1.3422 | Méaximo 2.0200

Mediana 1.2200 Suma 12.0800
Desviacion estandar 0.3825 | Cuenta 9

Tabla 33: Estadistica descriptiva caudales de salida del viernes (Its/seg).

Fuente: Giovanna Culqui

Sabado
Minimo | 0.8600
Media 0.9556 | Maximo | 1.0400
Mediana 0.9500 Suma 8.6000
Desviacion estandar 0.0485 | Cuenta 9

Tabla 34: Estadistica descriptiva caudales de salida del sdbado (Its/seg).

Fuente: Giovanna Culqui

Domingo
Minimo 1.0500
Media 1.1711 | Méaximo 1.3700
Mediana 1.1600 Suma 10.5400
Desviacion estandar 0.0894 [ Cuenta 9

Tabla 35: Estadistica descriptiva caudales de salida del domingo (Its/seg).

Fuente: Giovanna Culqui

Igualmente, la tabla 36 se detalla el resumen de las medias diarias de los caudales
calculados de la PTAR del sector Tres Esquinas; seguidamente se presenta la

estadistica descriptiva de los mismos valores en la tabla 37.

Dia Media (Its/seg)
Lunes 1.0189
Martes 1.0311
Miércoles 0.9556
Jueves 0.9589
Viernes
Sabado 0.9556
Domingo 1.1711
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Tabla 36: Resumen de medias diarias de caudales de salida de la PTAR Tres Esquinas.

Fuente: Giovanna Culqui

Estadistica descriptiva

Minimo | 0.9556

Media 1.0619 | Maximo | 1.3422

Mediana 1.0189 Suma 7.4333
Desviacion estandar 0.1452 Cuenta 7

Tabla 37: Estadistica descriptiva de la medicion de caudales de salida de la PTAR Tres Esquinas.

Fuente: Giovanna Culqui

Analizados los datos calculados se puede determinar que el mayor caudal se da el
mismo viernes 26 de agosto a las 10:00 AM, con un valor de 2.02 lts/seg.

N

Figura 20: Medicion del caudal de salida de la PTAR Tres Esquinas.

Fuente: Giovanna Culqui
3.1.3. Analisis del agua residual de la PTAR

En la tabla 38, se presenta los valores obtenidos en el analisis del afluente de la planta
de tratamiento. Se muestran tres valores, es decir, el analisis de la muestra simple
realizado en el Laboratorio de Servicios Ambientales de la Universidad Nacional de
Chimborazo y los otros dos corresponden a los andlisis realizados por el GAD
Municipal de Santiago de Pillaro, ambos realizados en el Laboratorio ANAVANLAB

en julio y noviembre del 2022 (Anexo 2). Estos valores fueron brindados para realizar
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una mejor comparacion entre las muestras obtenidas, en la misma se coloca los valores
méaximos permitidos segun la norma TULSMA y se realiza la comparacion para

verificar si cumplen o no con estos limites.

X 2 =]
S 2 50 & f £ « 5
@ 3 g © pe s 2 E
e ko) 7z = 5 = (ﬁ =
S = s | § | 8§ &5 2
g > | 3 S | EF
pH - 7,20 | 7,90 7,57 6-9 SI
Demanda
Quimica de
: mg/L 56 67 60 200 Sl
Oxigeno
(BQO)
Demanda
Bioquimica
; mgO./L | 54 59 34 100 Sl
de Oxigeno
(DBOs)
Solidos
_ mg/L 29 35 41 130 Si
Suspendidos
Solidos
mg/L 172 201 181 1600 Sl
Totales

*Datos del analisis realizado en el Laboratorio de Servicios Ambientales de la UNACH.
**Datos del analisis del Laboratorio ANAVANLAB con fecha 13 de julio de 2022.
*** Datos del analisis del Laboratorio ANAVANLAB con fecha 30 de noviembre de 2022.

Tabla 38: Resultados del anélisis del afluente del agua residual.

Fuente: Giovanna Culqui

Se puede observar que todos los parametros cumplen con la norma TULSMA a la
entrada del agua residual, de la misma forma, los valores guardan relacion pues no

existen grandes diferencias entre los resultados obtenidos.

En la tabla 39, se presentan los resultados de los analisis del efluente de la PTAR,
contando con los mismos parametros y resultados de las 3 muestras mencionadas en

el afluente de la misma.

44



o
X X 2
© 3 < © © g =2 £
S = e 8 g 2 5 S
g 5 |5 |2 |2 | EF g
p= = O
pH - 7,08 | 7,70 7,25 6-9 Sl
Demanda
Quimica de
; mg/L 16 26 19 200 Sl
Oxigeno
(DQO)
Demanda
Bioguimica
; mgO2/L | 13 16 8 100 Sl
de Oxigeno
(DBO:s)
Soélidos
_ mg/L 10 <30 <30 130 Sl
Suspendidos
Sélidos
mg/L 130 156 127 1600 Sl
Totales

*Datos del andlisis realizado en el Laboratorio de Servicios Ambientales de la UNACH.
**Datos del analisis del Laboratorio ANAVANLAB con fecha 13 de julio de 2022.
*** Datos del analisis del Laboratorio ANAVANLAB con fecha 30 de noviembre de 2022.

Tabla 39: Resultados del anélisis del efluente del agua residual.

Fuente: Giovanna Culqui

Como era de esperarse, los resultados cumplen con los limites permisibles en la norma
TULSMA 2015 y, ademas, se puede notar un mejoramiento en la entrada y salida de

las tres muestras.

A continuacion, en la tabla 40 se presentan los resultados obtenidos de las muestras
compuestas del afluente y efluente de la PTAR, los mismos se enviaron al Laboratorio
de Servicios Ambientales de la Universidad Nacional de Chimborazo, obteniendo los

siguientes resultados:
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Limite
Parametros | Unidades | Afluente | Efluente | Maximo | Cumplimiento
TULSMA
pH - 7,98 7,90 6-9 Sl
Demanda
Quimica de
; mg/L 246 83 200 Sl
Oxigeno
(DQO)
Demanda
Bioquimica
; mg O2/L 176 51 100 Sl
de Oxigeno
(DBO:x)
Sélidos
) mg/L 154 68 130 Sl
Suspendidos
Sélidos
mg/L 524 402 1600 Sl
Totales

Tabla 40: Resultados del andlisis de las muestras compuestas del agua residual.

Fuente: Giovanna Culqui

Se puede observar un incremento en los resultados de los analisis de ambas muestras;
sin embargo, siguen cumpliendo con los limites de la norma TULSMA 2015,

corroborando que la planta esta depurando eficientemente las aguas residuales.

A pesar que los valores obtenidos incrementaron, siguen siendo muy bajos en
comparacién con el nimero de habitantes que sirve la PTAR, por tal motivo se calcula
el caudal del alcantarillado con el fin de conocer si existe 0 no alguna infiltracion que
estd ocasionando que el agua residual se combine con agua de riego o agua potable,

provocando una disminucidn en los parametros de estudio.
3.1.3.1.Caudal del alcantarillado

Para obtener el caudal del alcantarillado actual, se toma en consideracion los siguientes
datos:
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Datos Nomenclatura Valor Unidad
Poblacion actual Pa 600 hab
Dotacion de agua potable Da 75 (Its/hab*dia)
Coeficiente de retorno R 0.75 -
Factor de mayoracioén KMD 3 -

Tabla 41: Resumen de datos para el calculo del caudal del alcantarillado.

Fuente: Giovanna Culqui

- Dotacion de agua potable

La dotacion de agua potable para cada habitante es de 75

Its
habx*dia

, valor que se obtiene

del Codigo Ecuatoriano de la Construccion, Codigo de practica para el disefio de

sistemas de abastecimiento de agua potable, disposicion de excretas y residuos liquidos

en el area rural [36]. El valor se muestra en la tabla 43, la cual hace referencia a las

dotaciones de agua para los diferentes niveles de servicio, los mismos que se muestran

en la tabla 42.
Nivel Sistema Descripcion
AP Sistemas individuales. Disefiar de acuerdo a las disponibilidades
0 técnicas, usos previstos del agua, preferencias y capacidad
= economica del usuario.
i AP Grifos publicos.
EE Letrinas sin arrastre de agua.
AP Grifos publicos mas unidades de agua para lavado de ropa y bafio.
5 AP Letrinas sin arrastre de agua.
la AP Conexiones domiciliarias, con un grifo por casa.
EE Letrinas con o sin arrastre de agua.
AP Conexiones domiciliarias, con mas de un grifo por casa.
1o ERL Sistema de alcantarillado sanitario.
Simbologia utilizada:
AP: Agua Potable
EE: Eliminacion de Excretas
ERL: Eliminacion de Residuos Solidos
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Tabla 42: Niveles de servicio para sistemas de abastecimiento de agua, disposicidn de excretas y

residuos liquidos.

Fuente: CPE INEN 5, Parte 9.2-1 Zona rural [36]

Clima Frio Clima Calido
Nivel de Servicio
(Its/hab*dia) (Its/hab*dia)
la 25 30
Ib 50 65
lla 60 85
b 75 100

Tabla 43: Dotaciones de agua para los diferentes niveles de servicio.

Fuente: CPE INEN 5, Parte 9.2-1 Zona rural [36].

Its
habxdia

servicio de llb, ya que cuentan con conexiones domiciliarias con mas de un grifo y

Se considera el valor de 75 , debido a que los hogares tienen un nivel de

sistema de alcantarillado.
- Coeficiente de retorno

El coeficiente de retorno se obtiene de la Norma EMAAP-Q y se puede observar en la
tabla 44.

Nivel de complejidad del sistema Coeficientes de retorno
Bajo y medio 0.7-0.8
Medio alto y alto 0.8-0.85

Tabla 44: Coeficientes de retorno de aguas servidas domésticas.

Fuente: Norma EMAAP-Q [37].

El sistema de alcantarillado tiene un nivel de complejidad medio, por lo tanto, se toma
un coeficiente promedio de 0.75.

- Factor de mayoracion

El factor de mayoracion maximo horario (KMD) tiene un valor de 3 para todos los

niveles de servicio, segin el Codigo Ecuatoriano de la Construccion, Cadigo de
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practica para el disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable, disposicion de

excretas y residuos liquidos en el area rural [36].

- Caudal medio diario (Qmd)

_ Da = Pa
Qma = 36200 Its/seg
lts
B 75 m * 600 hab
de -

86400 lts/seg
Qma = 0.5208 lts/seg

- Caudal medio diario doméstico sanitario (Qmds)

Qmds = R* Qpq

Q = 0.75 % 0.5208 _ltS
. * U.
mds se

Qmas = 0.3906 lts/seg
- Caudal maximo horario sanitario (QMH)
Quu = KMD * Q45
Quy = 3%0.3906 lts/seg
Qun = 1.1719 lts/seg
- Caudal de conexiones erradas (Qce)
Qce = (5—10%) * Quy
Qce = 0.1%1.1719 lts/seg
Qce = 0.1172 Its/seg
- Caudal del alcantarillado (Qa)
Qo = Qunu + Qce
Q. =1.1719 Ilts/seg + 0.1172 Ilts/seg

Q,=1.291lts/seg
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Como se puede observar el caudal del alcantarillado es mucho menor al caudal
méaximo horario de ingreso de la PTAR, por lo que se corrobora que existe una
infiltracion de agua potable en algin punto del sistema de alcantarillado, por tal
motivo, se presentard una medida en el plan de operacion y mantenimiento,

recomendando al Municipio de Pillaro, dar seguimiento a la red de alcantarillado.
3.1.3.2.Eficiencia del tratamiento

La eficiencia del tratamiento se determina en el DQO y DBOs tanto para la muestra

simple como para la muestra compuesta con la ecuacion 1.
- Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Muestra Simple

Co—Cf
E=—%x100
Co
E 56 — 16 100
= E 3
56
E=71.43%
Muestra Compuesta
Co—C
E = —f * 100
Co
E 246 — 83 100
= — %
246
E =66.26%

- Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Muestra Simple

p_to=¢

100
Co

_54-13
54

* 100

E =175.93%
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Muestra Compuesta

Co—Cf
E=—%x100
Co
£ 176 — 51 100
= — %
176
E=71.02%

3.1.3.3.Remocién de solidos

La remocion de sélidos se calcula para los suspendidos y totales de ambas muestras
de igual forma.

- Sélidos Suspendidos

Muestra Simple

Co—Cf
E=—%100
Co
29 — 10 100
= E S
29
E =65.52%
Muestra Compuesta
Co—C
E = —f * 100
Co
E 154 — 68 100
= — %
154
E = 55.84%
- Sélidos Totales
Muestra Simple
Co—C
E = —f * 100
Co

172 — 130
E:—*

172 100
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E =124.42%

Muestra Compuesta

Co—Cf
E=—%100
Co
E 524 — 402 100
= — %
524
E =23.28%

En la figura 21 se puede observar la eficiencia de remocion de los parametros
analizados, en donde el DQO, DBOs y solidos suspendidos son los que mayor
porcentaje de eficiencia tienen, aunque todos presentan una disminucion en sus

valores.

Haciendo un enfoque general, la PTAR remueve la contaminacién del agua
eficientemente; sin embargo, es necesario verificar las condiciones actuales de cada

proceso unitario para verificar el disefio de las mismas.

Porcentaje de eficiencia de remocion

100
90
80
pd
S 70
O 60
O
E 50
v 40
L 30
20
10
0
Demanda Demanda s6lidos
Quimica de Bioquimica de Suspendidos Solidos Totales
Oxigeno (DQO) | Oxigeno (DBO5) P
@ Muestra Simple 71.43 75.93 65.52 24.42
Muestra Compuesta 66.26 71.02 55.84 23.28
PARAMETROS

Figura 21: Porcentaje de eficiencia de remocion.

Fuente: Giovanna Culqui
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3.1.4. Dimensionamiento de los procesos unitarios de la PTAR

En la figura 12 se presenta el diagrama con cada uno de los procesos unitarios que

conforma la planta de tratamiento de aguas residuales de Tres Esquinas.
3.1.4.1.Tanque repartidor de caudales

El tanque repartidor de caudales corresponde al proceso preliminar de la PTAR, recibe
de forma directa las aguas servidas del sector Tres Esquinas. Es una estructura de
hormigon armado rectangular, el agua ingresa por una tuberia de 200 mm de diametro
y cuenta con dos salidas a 90° y con un didmetro de tuberia de 160 mm (figura 22). La
primera salida se encuentra en la misma direccion de la tuberia de entrada y mediante
una valvula de compuerta dirige el agua hacia el tanque séptico, mientras que la
segunda se ubica perpendicularmente y mediante un Bypass de tuberia de PVVC conecta

de forma directa a la descarga que dirige el flujo hacia el rio Cutuchi.

A continuacion, se presenta las medidas de esta unidad con su disefio en vista de planta
y lateral (Tabla 45).

Tanque Repartidor de Caudales
Medida Dimension | Unidad
Largo 1.75 m
Ancho 1.40 m
Altura total del tanque 1.50 m
Altura de la grada 0.30 m
Espesor de la pared 0.15 m

Tabla 45: Dimensiones del tanque repartidor de la PTAR.

Fuente: Giovanna Culqui
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TANQUE REPARTIDOR DE CAUDALES

A BayPass Tub. PVC ©@=160 mm Desague Loseta Para secado de lodos
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1 ~ e
I N 7 i o 0 o 0 0 0 o
Tub. PVC @=200 mm i RN ! i
Viene de lared de (; :P . ‘ I I ‘ 0 1.40
Alcantarillado : , e ™ N © © ©
: i s 1 lo o o o
1| N
) R I
Tapa de revision 0.70x0.70 cm. / e e e e e o0
000000 50.15
L
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Figura 22: Vista en planta del tanque repartidor.
Fuente: Giovanna Culqui
Tapa de revisién 0.70x0.70 cm.
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Figura 23: Vista en corte lateral del tanque repartidor.

Fuente: Giovanna Culqui
3.1.4.2. Tanque Séptico

El tanque séptico recibe el agua residual que proviene del tanque repartidor mediante
una tuberia de PVC de 160 mm recubierta de hormigon. Es una estructura de hormigén
armado, en donde el tanque esta dividido en dos camaras internas en serie, la primera

tiene una tuberia de 160 mm de salida al lecho de secado de lodos y la segunda tiene
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dos salidas con tuberias de la misma dimension, una al lecho de secado de lodos y la

otra hacia el filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA).

A continuacion, se presenta las medidas de esta unidad con su disefio en vista de planta

y lateral.
Tanque Séptico
Medida Dimension Unidad
Largo 7.60 m
Ancho 3.00 m
Altura total del tanque 2.70 m
Espesor de la pared 0.20 m
Tabla 46: Dimensiones del tanque séptico de la PTAR.
Fuente: Giovanna Culqui
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Figura 24: Vista en planta del tanque séptico.

Fuente: Giovanna Culqui
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Figura 25: Vista en corte lateral del tanque séptico.

Fuente: Giovanna Culqui

3.1.4.3.Filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA)

La planta cuenta con un filtro biol6gico correspondiente a un tratamiento secundario,

constituido por un tanque de hormigén armado de geometria circular sin cubierta, de

un volumen aproximado de 53 m®. En su interior posee material pétreo, es decir, ripio

de diferente tamafio, el cual cumple la funcion de material filtrante. El agua sale a

través de una tuberia de 160 mm de didmetro, es el Ultimo proceso por lo que el agua

se dirige hacia el pozo de salida.

A continuacion, se presenta las medidas de esta unidad con su disefio en vista de planta

y lateral.

Filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA)

Medida Dimension Unidad
Diametro 5.66 m
Diametro util 5.50 m
Altura total del tanque 2.40 m
Espesor de la pared 0.08 m

Tabla 47: Dimensiones del filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA).

Fuente: Giovanna Culqui
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Figura 26: Vista en planta del filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA).

Fuente: Giovanna Culqui
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Figura 27: Vista en corte lateral del filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA).

Fuente: Giovanna Culqui
3.1.4.4.Lecho de secado de lodos

Esta unidad de forma rectangular es de hormigén armado y consta de dos tuberias de

ingreso de 160 mm de diametro, recibe los lodos provenientes de la fosa séptica.
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A continuacion, se presenta las medidas de esta unidad con su disefio en vista de planta

y lateral.
Lecho de secado de lodos
Medida Dimension Unidad
Largo 5.00 m
Ancho 3.00 m
Altura total 1.90 m
Espesor de la pared 0.20 m
Tabla 48: Dimensiones del lecho de secado de lodos.
Fuente: Giovanna Culqui
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Figura 28: Vista en planta del lecho de secado de lodos.

Fuente: Giovanna Culqui
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Figura 29: Vista en corte lateral del lecho de secado de lodos.

Fuente: Giovanna Culqui
3.1.5. Diagnéstico de funcionamiento tedrico actual de la PTAR

El caudal que se utiliza para evaluar la planta de tratamiento de aguas residuales del
sector Tres Esquinas, es el caudal maximo horario crudo, es decir el valor calculado

con las mediciones hechas en los 30 dias.

0, = 2.40 lts
mh — & seg

3.1.5.1.Diagnéstico del tanque repartidor de caudales

La principal funcién de esta unidad es retener los residuos sélidos de gran tamafo,
como: piedras, troncos, pedazos de madera, botellas de plastico y en general basura
voluminosa acarreada por el sistema de alcantarillado [38], y asi evitar el ingreso de
los mismos a la PTAR. El tanque originalmente cuenta con una rejilla y un
desarenador, la rejilla esta rota, pero de alguna forma ayuda a retener los residuos
solidos, por lo que este componente si estd aportando en el proceso de depuracion del

agua servida.

Debido a que el caudal méximo es relativamente pequefio y la estructura de la misma
forma es pequefia, se emplea un cribado manual. Este sistema se emplea en niveles de
complejidad bajo, en donde los caudales se encuentran en un rango de 5 a 15 Its/seg,
y en este caso al ser el caudal incluso menor a 5 Its/seg, es una opcion viable en
términos de construccion, instalacion, operacion y mantenimiento, ya que representan

costos menores a diferencia de que se utilizara un cribado mecénico [38].
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Por otro lado, el manual de la CONAGUA menciona que las rejillas de limpieza
manual deben estar colocadas de 45 a 60° con respecto a la horizontal, para facilitar la
extraccion de la basura y reducir la tendencia a obstrucciones [25], en el caso de la
PTAR, la rejilla se encuentra colocada a 90°, no significa un problema; sin embargo,

resulta dificil la limpieza del mismo.

PTAR TRES ESQUINAS
CONAGUA 2019
Tanque repartidor de caudales

Parametro de disefio Datos norma | Datos reales Cumplimiento
Tipo de cribado Manual Manual Si
Inclinacion de la rejilla 45 a 60° 90° No
Profundidad del tanque (m) 12al18 15 Si
Largo del tanque (m) 15a2 1.75 Si
Ancho del tanque (m) lalb 1.4 Si

Tabla 49: Comparacidn de los valores para el tanque repartidor de caudales.

Fuente: Giovanna Culqui.

Como se puede observar en la tabla 44, el tanque repartidor de caudales cumple con
las medidas de acuerdo al manual de la CONAGUA; sin embargo, la rejilla se debe
colocar a 45° para mejorar la limpieza. Esto se realizara en la propuesta de mejora de
la PTAR.

3.1.5.2.Diagnéstico del tanque séptico

El diagndstico de la fosa séptica se realiza en base a las estipulaciones dadas en el
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS 2000,

Titulo E, el cual abarca el Tratamiento de aguas residuales [26].

Segun el Informe Técnico para la Determinacién de la Eficiencia Hidraulica de la
PTAR de Tres Esquinas [39], menciona que el sector Tres Esquinas estd compuesto
por 150 usuarios del sistema de alcantarillado. En cuanto al niUmero de personas por
hogar, segun la INEC [40] menciona que, para la parroquia Presidente Urbina, el
promedio de personas es de 3.36 habitantes, lo que se redondea a 4 personas por hogar,

por lo que la poblacion servida del sector es de 600 habitantes.
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Adicionalmente, la dotacion de agua potable para cada habitante es de 75

lts
habxdia’

valor

que se obtiene de la Norma de Disefio para Sistemas de Abastecimiento de Agua

Potable, Disposicion de Excretas y Residuos Liquidos en el Area Rural, Norma CO

10.7 — 602 [41]. EI valor se muestra en la tabla 51, la cual hace referencia a las

dotaciones de agua para los diferentes niveles de servicio, los mismos que se muestran

en la tabla 50.
Nivel Sistema Descripcion
Sistemas individuales. Disefiar de acuerdo a las disponibilidades
0 AP técnicas, usos previstos del agua, preferencias y capacidad
= economica del usuario.
AP Grifos publicos.
a EE Letrinas sin arrastre de agua.
Ib AP Grifos publicos més unidades de agua para lavado de ropa y bafio.
AP Letrinas sin arrastre de agua.
AP Conexiones domiciliarias, con un grifo por casa.
o EE Letrinas con o sin arrastre de agua.
m AP Conexiones domiciliarias, con méas de un grifo por casa.
ERL Sistema de alcantarillado sanitario.
Simbologia utilizada:
AP: Agua Potable
EE: Eliminacién de Excretas
ERL: Eliminacion de Residuos Solidos

Tabla 50: Niveles de servicio para sistemas de abastecimiento de agua, disposicion de excretas y

residuos liquidos.

Fuente: Norma CO 10.7 — 602 [41].

Clima Frio Clima Calido
Nivel de Servicio 5 5
(Its/hab*dia) (Its/hab*dia)
la 25 30
Ib 50 65
lla 60 85
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b 75 100

Tabla 51: Dotaciones de agua para los diferentes niveles de servicio.

Fuente: Norma CO 10.7 — 602 [41].

lts
habxdia

Se considera el valor de 75 , debido a que los hogares tienen un nivel de

servicio de llb, ya que cuentan con conexiones domiciliarias con méas de un grifo y
sistema de alcantarillado. El sector de estudio tiene una temperatura media anual de

11° C a 13°C, por lo que el clima es frio.
- Funcionamiento actual del tanque séptico
A. Volumen actual de agua del tanque séptico (m?3).
Vactuart =L * b+ h
Donde:
l =Largo =7.60m
b = Ancho = 3.00m
h = Altura = 2.70m
Vactuar = 7.60 m * 3.00 m x 2.70 m
Vactuar = 61.56 m3
B. Volumen (til actual del tanque séptico (m?3).
Vititactuat = L* b * h
Donde:
l = Largo interno = 7.20m
b = Ancho = 2.60 m
h = Altura = 2.35m
Vititactuar = 7-20m * 2.60 m * 2.35m

Vitit actual = 43.99 m3
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- Funcionamiento tedrico del tanque séptico
A) Contribucion de aguas residuales por contribuyente

Para obtener dicho valor se requiere la dotacion de agua potable por cada habitante
para su uso diario y el coeficiente de retorno, este valor es adimensional y se obtiene
de la Norma RAS, Titulo D, Sistemas de Recoleccién y Evacuacion de Aguas
Residuales Domésticas y Aguas Lluvias [42], la contribucion se calcula de la siguiente

manera;
q-= C.*D,
Donde:

C, = Coeficiente de retorno = 0.80

Nivel de Complejidad del Sistema Coeficiente de retorno
Bajo y Medio 0.80
Medio Alto y Alto 0.85

Tabla 52: Coeficiente de retorno de aguas residuales domésticas.
Fuente: Norma RAS Titulo D, Tabla D.3.1. [42]

lts

D, = Dotacié tual = 75————
a otacion actua vab « dia

lts

— 0.80 %75 ——
1 2 ab + dia

B) Tiempo de retencion del tanque séptico

De acuerdo a la norma RAS 2000, para obtener el tiempo de retencion es necesario
calcular la contribucién diaria y para aquello se relaciona la contribucion de aguas

residuales con el nimero de habitantes.
- Contribucion diaria
L = q = #hab

Donde:
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lts
q = Contribucion de aguas residuales = 60

hab * dia
#hab = habitantes = 600
L=60—" 600 hab
= —_— %
hab * dia ¢
lts
L =36000—
dia

El valor calculado se compara con la tabla 48, para asi obtener el tiempo de retencién.

Contribucién Diaria (L) Tiempo de Retencion (T)
dias horas
Hasta 1500 1.00 24
De 1501 a 3000 0.92 22
De 3001 a 4500 0.83 20
De 4501 a 6000 0.75 18
De 6001 a 7500 0.67 16
De 7501 a 9000 0.58 14
Mas de 9000 0.50 12

Tabla 53: Tiempos de retencidn.

Fuente: Norma RAS Titulo E, Tabla E.7.2. [26]

Debido a que la contribucidn diaria es mayor a 9000 %, el tiempo de retencion (T) es

de 0.5 dias, es decir, 12 horas.
C) Tasa de acumulacion de lodos dirigidos

Segun la Norma RAS, este valor depende de la temperatura y el intervalo de limpieza
del tanque séptico. Como ya se menciond anteriormente, la temperatura media anual
del sector Tres Esquinas oscila entre 11° C y 13°C y el intervalo minimo de limpieza
del tanque es de 1 afio, por lo que se obtiene un valor de K = 65, tal como se muestra
en la tabla 54.

64



Intervalo de Valores de K por intervalo de temperatura ambiente (t)
limpieza (afos) en °C
t<10 10<t<20 t>20
1 94 65 S7
2 134 105 97
3 174 145 137
4 214 185 177
5 254 225 217

Tabla 54: Valores de tasa de acumulacidon de lodos digeridos.

Fuente: Norma RAS Titulo E, Tabla E.7.3. [26]
D) Volumen tedrico Util del tanque séptico

V, = 1000 + N(qT + KLy)

Donde:

N = Habitantes = 600 hab

lts

q = Contribucion de aguas residuales = 60 hab * dia

T = Tiempo de retencion = 0.5 dias
K = Tasa de acumulacién de lodos dirigidos = 65 dias

It

1 hab ~ dia’ segun la Norma RAS Titulo E,Tabla E.7.1.

Ly = Lodo fresco =

hab * dia

It
Vu = 1000 + 600 hab <(60m

It
£0.5 dias) + (65 dias * 1—))

¥, = 58000 Its
V, = 58.00m3

Comparando el volumen util actual y el volumen tedrico del tanque séptico segln la
Norma RAS, se observa que el tanque séptico no cumple con el volumen minimo de
abastecimiento para la actual demanda, por lo que es necesario realizar un
redimensionamiento con el fin de cumplir con las medidas optimas y asi conseguir dar
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abasto al caudal de ingreso actual de las aguas residuales. En la tabla 50 se presenta un

resumen de los valores calculados del tanque séptico.

PTAR TRES ESQUINAS

RAS 2000
Tanque Séptico
DATOS
Parametros de Valores Parametros de )
_ ) ) Valores obtenidos
disefio obtenidos disefio

Contribucién de

Largo total (m) 7.60 aguas residuales 60

( lts )
habxdia

Poblacion actual
Ancho total (m) 3.00 600
(hab)

Tiempo de
Altura total (m) 2.70 o 0.50
retencion (dias)

Contribucién de

Coeficiente de 80 lodo fresco 1

retorno (%) ( It )
habxdia

Dotacion actual Acumulacion de

Its 75 lodos digeridos 65
(hab*dia) (dias)
RESULTADOS CUMPLIMIENTO
Volumen actual Volumen

61.56 o No cumple, el volumen

total (m°) tedrico .
_ 58.00 tedrico es mayor que el
Volumen util calculado )

43.99 volumen util.

actual (m®) (m3)

Tabla 55: Resultados de célculos del tanque séptico.

Fuente: Giovanna Culqui
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3.1.5.3.Diagnéstico del Filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA)

La evaluacion del correcto funcionamiento del filtro anaerobio de flujo ascendente
(FAFA) se realiza en base a la Comision de Agua Potable (CONAGUA 2015),
especificamente en el Manual de agua potable: Alcantarillado y Saneamiento. Disefio
de plantas de tratamiento de aguas residuales municipales: Filtros anaerobicos de flujo

ascendente [27].

Para ello se necesita el valor de DBOs obtenido en el andlisis de las aguas residuales
hecho en el Laboratorio de Servicios Ambientales de la Universidad Nacional de

Chimborazo.
DBOs = 54 mg 0,/L

- Funcionamiento actual del filtro

3

0, = 24055 — 20736 ™
mh T seg T T dia

S, = 0.054 kg * DBOs/m3
Donde:
Qmmn = Caudal maximo horario de la PTAR
S, = Concentracién de DBOs en el afluente del agua residual

A continuacidn, se presentan los datos que se usan para el funcionamiento actual del
filtro:

H = alturatil del filtro = 2.30m

b = altura del borde libre = 0.45m

d = altura del bajo dren = 0.28 m

D, = Diametro del filtro = 5.66 m

D; = Diametro util del filtro = 550 m
A. Altura del material filtrante (h,f)

Ry =H—b—d
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hms=230m—045m—0.28m

B. Area superficial del filtro (45)

2 _7T*Di2
r= 4
_ 1+ (5.50 m)?
r- 4
Ar = 23.76 m?

C. Volumen total actual del material filtrante (me)
Ving = Ay * hng
Ving = 23.76 m* * 1.57 m
Vis = 37.30 m®
D. Volumen total dtil actual del filtro (V)
Vig = H x Af
Vs = 2.30 m * 23.76 m?
Vs = 54.65m®
E. Carga organica volumétrica del medio filtrante (COme, kg de

xS
COme — th o

Ving

3
207.36 % % 0.054 kg * DBOs/m3
37.30 m3

COVi =

DBOs

COme = 0.30 kg de m

F. Carga organica volumétrica del filtro (COV, kg de DBOs )

m3xdia
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th * So

cov =
Vis
m3
207.36 o+ 0.054 kg DBOs/m?3
cov = 1a
54.65 m3
DBOs

COV =0.20kg de —————
g em3*dia

G. Tiempo de residencia hidraulica real (horas)

v
TRH = L
th
37.30 m3
TRH = "
207.36 2+

dia
TRH = 0.18 dias = 4.32 horas

En el Manual de la CONAGUA 2015 se menciona que el disefio del filtro debe emplear
un TRH (Tiempo de Retencion Hidraulica) de 4 a 10 horas [27]. EI TRH real del filtro
es de 4.56 horas por lo que, si estd cumpliendo con lo estipulado en la norma y la

unidad trabaja eficientemente.
H. Eficiencia de remocion (E, %)

E =100[1 — 0.87(TRH)™ %]

Donde:

0.87 = Cofeiciente empirico del sistema [27]

0.5 = Coeficiente empirico del medio filtrante [27]
E = 100[1 — 0.87(4.32)7°5]

E = 5814 %

El filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA) estd funcionando al 58.14 % de su

eficiencia.

I. Carga hidraulica superficial (CHS)
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CHS = th

A
3
207.36 %
CHS = 23.76 m?2
3
CHS = 8.72 ————
(m? dia)

El manual de la CONAGUA 2015 menciona que la carga superficial hidraulica debe

estar entre 6 y 15 ———. Comparando con el valor calculado, la carga superficial

(m? dia)’
hidraulica del FAFA cumple con el rango presentado en la norma.

En la tabla 51, se presenta de forma resumida los datos y los resultados obtenidos con

su respectiva comprobacion:

PTAR TRES ESQUINAS

CONAGUA 2015
Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente
DATOS
Parédmetros de ) Parédmetros de _
L Valores obtenidos _ Valores obtenidos
disefio disefio

Caudal maximo

Altura total (m) 2.40 horario crudo 207.36
(Its/seq)
Concentracién de
Altura atil (m) 2.30 DBOs (kg * 0.054
DBOs/m?)
Altura del borde »
_ 0.45 Diametro total 5.66
libre (m)
Altura del bajo - .
0.28 Diametro util 5.50
dren (m)
RESULTADOS
Rango de valores .
Parametro de disefio (Qmn) Valor real cumpli-
mh calculado miento
CONAGUA 2015
Medio de empaque Piedra Piedra Si
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Altura del medio filtrante
(m)
Tiempo de residencia
hidraulica (horas)

0.8a3.0 1.57 Si

3a6 4.32 Si

Carga hidraulica superficial
( m3 ) 6als 8.72 Si

(m? dia)

Carga organica volumétrica
(k DBOs ) 0.15a0.50 0.20 Si

m3xdia

Carga organica en el medio
DBOg

filtrante (k g —)

m3xdia

0.25a0.75 0.30 Si

Tabla 56: Comparacion de los valores calculados para el filtro anaerobio de flujo ascendente
(FAFA).

Fuente: Giovanna Culqui.

Los resultados muestran un correcto funcionamiento de la unidad de tratamiento, pues
se encuentran dentro de los rangos permitidos por el Manual de agua potable:
Alcantarillado y Saneamiento. Disefio de plantas de tratamiento de aguas residuales
municipales: Filtros anaerdbicos de flujo ascendente. Tomando en cuenta que estos
parametros son fundamentales para el correcto funcionamiento de la misma, se infiere
que el filtro depura el agua residual de manera apropiada; sin embargo, en el aspecto

fisico se requiere de un mantenimiento en las paredes exteriores.
3.1.5.4.Diagndstico del lecho de secado de lodos

La evaluacion del funcionamiento del lecho de secado de lodos se realiza en base del
Manual OPS 2005, Guia para el disefio de tanques sépticos, tanques IMHOFF y
lagunas de estabilizacion [28], con el fin de comprobar si las dimensiones son

adecuadas para el correcto funcionamiento.

- Funcionamiento actual del lecho de secado de lodos

= 940 lts

th— . seg
ss =299
lts
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kg
Plodos = 1.04 E

Donde:
Qmn = Caudal maximo horario de la PTAR
SS = Solidos suspendidos en el af luente del agua residual
Piodos = Densidad de lodos, Norma OPS
A. Porcentaje de solidos presentes en el lodo

Segun la guia de disefio, el porcentaje esta entre 8 y 12 %, para ello se toma un valor

promedio. [28]
% solidos = 10 %
B. Profundidad de aplicacion

En la norma OPS menciona que este valor va entre 0.20 a 0.40, de la misma forma se

toma un valor promedio para los calculos correspondientes.
H, =030m
C. Tiempo de digestion de lodos

La norma en estudio presenta una tabla del tiempo requerido para la digestion de lodos
en funcion de la temperatura. La parroquia de Presidente Urbina tiene una temperatura

media anual de 11 a 13°C, por lo tanto, se toma un valor promedio de 12°C.

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

Tabla 57: Tiempo requerido para la digestion de lodos.

Fuente: Norma OPS 2005, Tabla 2 [28].
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Como la temperatura obtenida no cuenta con un tiempo especifico, se realiza una

interpolacion, para obtener el tiempo en dias para 12°C, dando un valor de:

T, = 67.6 dias = 68 dias
J e - . SS
A. Cargas de sélidos que ingresan al sedimentador (C, kg de E)

C = Qmp * SS * 0.0864

lts mg SS sxkg
C =240 * 29 * 0. 0864—
seg lts mg * dia

C=601kgd 55
= PULRI G g

20- SS
B. Masa de solidos que conforman los lodos M, kg de o

My; =(05%0.7%05%C)+ (0.5%0.3C)

G5 SS
M,y = (0.5 % 0.7 0.5 6.01 kg de E) + <0-5 *0.3x6.01kg de E)

M., = 1.95 kq de —>
AT

C. Volumen diario de lodos digeridos (Vld, lt,s)

Msd

. % de solidos
Piodo 100

Vig =

SS
dia

kg 10
L0475 * 100

1.95 kg de

Vld -

V,, = 18.75 lts
= 22" dia

D. Volumen de lodos a extraerse del tanque (V,;, m3)

Vig *x Ty
VvV, =—*%
™ 1000
18.75 Clits « 68 dias
Ver = 1000

73



V,, = 1.27 m3

E. Area del lecho de secado (45, m3)

Vel

A==

ls Ha
A = 1.27 m3
57 0.30m
Ajs = 4.25m?

F. Area actual del lecho de secado de lodos (4,,m?)
Ag=b=*a
Donde:
b = Largo util del lecho de secado de lodos = 4.60 m
a = Ancho util del lecho de secado de lodos = 2.60 m
Ag =4.60m = 2.60m
A, = 11.96 m?

Los resultados calculados muestran que el componente en estudio cumple con las
dimensiones minimas para que realice la correcta deshidratacion de los desechos
generados en el tanque séptico, incluso se encuentra sobredimensionado, debido al
valor del area util mayor al tedérico. Adicionalmente, la OPS recomienda un rango de
3 a6 m para el ancho del lecho de secado de lodos, y el mismo tiene un ancho total de

3 m, valor que cumple con la norma. Los datos resumidos se presentan en la tabla 58.
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PTAR TRES ESQUINAS

MANUAL OPS 2005

Lecho de secado de lodos

DATOS
Parametros de Valores Parametros de _
. ) L Valores obtenidos
disefio obtenidos disefio
. Densidad de
Largo total atil
4.60 lodos OPS 1.04
(m)
(kg/lts)
. % de solidos
Ancho total util .
2.60 contenidos en el 10
(m)
lodo (%)
Tiempo de
Altura total (m) 1.90 L 68
digestion (dias)
L Temperatura
Caudal de disefio )
2.40 Presidente 12
(Its/seg) )
Urbina (°C)
Soélidos
suspendidos en Profundidad de
: 29 0.30
agua residual aplicacién (m)
mg
cruda (E)
Carga de sélidos Masa de solidos
que ingresan al que conforman
sedimentador 6.01 los lodos 1.95
SS SS
(kg de E) (kg de E)
Volumen diario Volumen de
de lodos 18.75 lodos a extraerse 1.27
digeridos (Its/dia) del tanque (m3)
RESULTADOS CUMPLIMIENTO
Area actual Area teorica Si, incluso se encuentra
11.96 4.25 ) )
(m?) calculada (m?) sobredimensionado.
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Tabla 58: Resultados de calculos del tanque séptico.

Fuente: Giovanna Culqui
3.2.Verificacion de Hipotesis

La planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas esta en
funcionamiento en la actualidad; a pesar de haber sido construida el afio 2010, sus
componentes estdn cumpliendo con su funcién de reducir la contaminacion presente
en las aguas residuales, lo cual se puede verificar en la figura 21. También, se puede
destacar que, a pesar de que los valores de la muestra compuesta hayan aumentado,
siguen cumpliendo con los limites permisibles establecidos en la norma TULSMA

2015y, aun asi, la PTAR depura el agua residual con valores mucho menores.

En cuanto al dimensionamiento con las diferentes normativas empleadas; el tanque
repartidor de caudales, el filtro anaerobio de flujo ascendente y el lecho de secado de
lodos cumplen con los valores calculados; sin embargo, el tanque séptico requiere de
un redimensionamiento al no cumplir con las medidas minimas establecidas. Tomando
en consideracion lo analizado anteriormente y haciendo un enfoque general, se logré
verificar la hipdtesis positiva de trabajo, donde se indica que: la planta de tratamiento
de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,
perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua esta funcionando
adecuadamente en sus condiciones actuales, tal como se muestra en la tabla 59.
Aunque se haya probado que la planta esta operando adecuadamente, se debe recalcar
la falta de mantenimiento y limpieza en cada una de sus unidades, por tal motivo se

realiza un plan de manejo de operacién y mantenimiento de la misma.

Componentes | Funcionamiento Cumplimiento Cumplimiento
PTAR actual hidraulico fisico

Es una estructura

pequefia que cuenta

con una rejilla y un

Parcialmente, se

Parcialmente, la .

Tanque desarenador, por lo| .. . | presentan fisuras en
. . rejilla no esta
repartidor de | que retiene  los las paredes
i . colocada .
caudales residuos solidos de exteriores de la
. | correctamente.
gran tamafio, estructura.
funciona como

proceso preliminar

76



del tren de
tratamiento.

Este  componente

No, el volumen util
actual de 43.99 m?, el

. |cual es menor al | Parcialmente, se
cuenta con dos cajas L . .
Tanaue de  revision  un volumen teorico | puede diferenciar
, q . ' calculado de 58.00 | un leve estado de
séptico compartimento  en | .
. m°, por lo que no | deterioro de Ila
serie y dos ductos de .
L satisface la demanda | estructura.
aireacion.
actual del agua
residual.
Esta unidad se Parcialmente,  se
encuentra encuentra limpio y
Filtro sobredimensionada, | Si, cumple con todos | sin material vegetal
anaerobio de | lo cual es favorable | los parametros de | ni basura, pero se
flujo sobre todo para el | estudio, segin la | pudo notar un leve
ascendente | incremento CONAGUA 2015. deterioro en las
poblacional que se paredes exteriores
genere en la zona. del filtro.
Este  componente
practicamente  casi Parcialmente, los
triplica en el | Si, presenta un area | lodos del tanque
Lecho de : : : 5 L .
secado de dimensionamiento | de 11.96 m<, el cual | séptico no han sido
lodos tedrico y se | es superior al éarea | evacuados hace

encuentra
funcionando
parcialmente.

calculada de 4.08 m2.

tiempo, se requiere
mantenimiento.

Tabla 59: Funcionamiento actual de la PTAR del sector Tres Esquinas.

Fuente: Giovanna Culqui.

3.3.Propuesta de mejoramiento

El tren de tratamiento se mantendra de la misma forma que se encuentra en la

actualidad, pues los parametros estudiados en el afluente y efluente de las aguas

residuales cumplen con los limites permisibles de la norma TULSMA 2015 y al entrar

el agua cumpliendo previamente con estos, significa que en un futuro con el

crecimiento poblacional estara cumpliendo de la misma forma.

La propuesta de mejoramiento incluye solamente el redisefio del tanque séptico, ya

que fue el unico componente que no cumplio con las dimensiones calculadas para el
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caudal actual y a pesar de que la diferencia entre el volumen tedrico y util es minima,

presentara problemas en un futuro.
3.3.1. Parametros previos al redisefio del tanque séptico

Para realizar el redisefio de este componente es necesario obtener la poblacién y

dotacion futura, con el fin de garantizar un correcto funcionamiento en el futuro.

La Norma de Disefio para Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable, Disposicién
de Excretas y Residuos Liquidos en el Area Rural, Norma CO 10.7 — 602, establece

que, el periodo de disefio es de 20 afios para obras civiles [41].
3.3.1.1.Poblacion de disefio a futuro de la PTAR

Se toma en consideracion la poblacién de la parroquia Presidente Urbina, lugar donde
se ubica la PTAR. Para determinar la poblacion futura se utilizé los datos estadisticos
presentados por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), para los afios de
1990, 2001 y 2010, los valores se encuentran en la tabla 55.

) Poblacion
Afio censal | Mujeres | Hombres )
(habitantes)
1990 1187 1107 2294
2001 1291 1129 2420
2010 1510 1290 2800

Tabla 60: Poblacidn de la Parroquia Presidente Urbina.

Fuente: INEC [43].

Existen varios métodos para obtener la tasa de crecimiento poblacional y poblacion
futura; sin embargo, la Norma de Disefio para Sistemas de Abastecimiento de Agua
Potable, Disposicion de Excretas y Residuos Liquidos en el Area Rural, Norma CO

10.7 — 602, sugiere que se emplee el método geométrico [41].

3.3.1.2.Tasa de crecimiento en afos (1)
P
r= (%) -1
Donde:
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P; = Poblacioén final

P; = Poblacion inicial

t = Intervalo de tiempo

) Tasa de
. Poblacion total Intervalo de -
Afio censal ) ) crecimiento
(habitantes) tiempo (t, afios)
(r, %)

1990 2294

11 0.49
2001 2420

9 1.63
2010 2800

Tabla 61: Tasa de crecimiento.

Fuente: INEC [43].

Promedio de la tasa de crecimiento:

El valor al ser mayor a 1 %, se toma el calculado para obtener la poblacién futura.

En el numeral 3.1.5.2. se menciona al Informe Técnico para la Determinacion de la
Eficiencia Hidraulica de la PTAR de Tres Esquinas, donde se referencia que existen
al menos 150 usuarios del sistema alcantarillado y en cuanto al nimero de personas
por hogar, segin la INEC [40] menciona que, para la parroquia Presidente Urbina, el

promedio de personas es de 3.36 habitantes, lo que se redondea a 4 personas por hogar,

_0.49%+1.63 %

r

2

r=1.06%

por lo que la poblacion servida del sector es de 600 habitantes en el 2022.

3.3.1.3.Célculo de la poblacién futura

Pr=PFP,x(1+1)"

Pr =600 = (1 + 1.06)%°
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Py = 741 habitantes ~ 750 habitantes

3.3.1.4.Dotacion futura

It

Ds=D 1—
s at hab * dia

n

Donde:

lts

D, = Dotacién actual, Norma CO 10.7 - 602,Tabla 18 = 75 ———
hab * dia

lts +1 lts
*
hab * dia hab * dia

Dy =75 20

lts

D =95 ——
r =95 hab * dia
3.3.2. Dimensionamiento del tanque séptico

El dimensionamiento se ejecuta en funcion del Reglamento Técnico del Sector de
Agua Potable y Saneamiento Basico RAS 2000, Titulo E, referente al Tratamiento de

aguas residuales [26].

3.3.2.1.Contribucién de aguas residuales por contribuyente

Se calcula de la misma manera que se realizé en el diagnostico:
q=Cr*D,

Donde:

C, = Coeficiente de retorno = 0.80

Nivel de Complejidad del Sistema Coeficiente de retorno
Bajo y Medio 0.80
Medio Alto y Alto 0.85

Tabla 62: Coeficiente de retorno de aguas residuales domésticas.
Fuente: Norma RAS Titulo D, Tabla D.3.1. [42]

lts

D, = Dotacié tual = 95 ————
a otacion actua b dia
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lts

q=080x95

lts

9= 70+ dia
3.3.2.2.Tiempo de retencion del tanque séptico

De acuerdo a la norma RAS 2000, para obtener el tiempo de retencion es necesario
calcular la contribucion diaria y para aquello se relaciona la contribucién de aguas

residuales con el nimero de habitantes.

A. Contribucidn diaria

L =gq* #hab
Donde:

— Contribucién d duales = 76—
q = Lontribucion ae aguas resitauates = hab N dia
#hab = habitantes = 750

L=76—25 750 hab
= *
hab * dia @
lts
L =57000—-
dia

El valor calculado se compara con la tabla 40, para asi obtener el tiempo de retencion.

Contribucién Diaria (L) Tiempo de Retencion (T)
dias horas
Hasta 1500 1.00 24
De 1501 a 3000 0.92 22
De 3001 a 4500 0.83 20
De 4501 a 6000 0.75 18
De 6001 a 7500 0.67 16
De 7501 a 9000 0.58 14
Mas de 9000 0.50 12

Tabla 63: Tiempos de retencion.

81



Fuente: Norma RAS Titulo E, Tabla E.7.2. [26]

Debido a que la contribucion diaria es mayor a 9000 %, el tiempo de retencion (T) es

de 0.5 dias, es decir, 12 horas.
3.3.2.3.Tasa de acumulacion de lodos dirigidos

Segun la Norma RAS, este valor depende de la temperatura y el intervalo de limpieza
del tanque séptico. Como ya se menciond anteriormente, la temperatura media anual
del sector Tres Esquinas oscila entre 11° C y 13°C y el intervalo minimo de limpieza

del tanque es de 1 afio, por lo que se obtiene un valor de K = 65, tal como se muestra

en la tabla 59.
Intervalo de Valores de K por intervalo de temperatura ambiente (t)
limpieza (afios) en °C
t<10 10<t<20 t>20
1 94 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137
4 214 185 177
5 254 225 217

Tabla 64: Valores de tasa de acumulacion de lodos digeridos.

Fuente: Norma RAS Titulo E, Tabla E.7.3. [26]
3.3.2.4.VVolumen propuesto del tanque séptico
V, =1000 + N(qT + KLy)
Donde:

N = Habitantes = 750 hab

lts

— Contribucién d duales =765 5=
q = Contribucion de aguas residuales hab * dia

T = Tiempo de retencion = 0.5 dias

K = Tasa de acumulaciéon de lodos dirigidos = 65
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It
Ly = Lodo fresco = lﬂ,segﬁn la Norma RAS Titulo E,Tabla E.7.1.

lts , It
V, = 1000 + 750 hab ((76m * 0.5 dlaS) + (65 * 1@))

V, = 78250 lts
V,=178.25m3
3.3.2.5.Area propuesta del tanque séptico

Vu

A = h_
ts

Donde:

h:s = altura asumida del tanque séptico = 3 m

7825 m3

ts 3m

Ays = 26.08 m?
3.3.2.6.Ancho propuesto para el tanque séptico

El ancho del tanque séptico debe cumplir con la relacion largo / ancho entre 2 y 4,
segun la norma RAS 2000.

2 <é< 4
Se ocupa una relacion r = 3
o3
b
[=3b
Ais=1+*b
Ais=3bxb
Ay = 3b2
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b=295m=3m

3.3.2.7.Largo propuesto del tanque séptico de dos compartimientos

Se verifica la relacion, largo / ancho con las medidas propuestas anteriormente.

l
2<=-<4
b<

9m
2<—<4
3m

2<3< 4. Sicumple

3.3.2.8.Largo propuesto del primer compartimiento del tanque séptico

2

lClzg*l

2
lc1=§*9m

lCl = 6 m
3.3.2.9.Largo propuesto del segundo compartimiento del tanque septico

1

lczzg*l

l ! 9
= — %
c2 3 m

lC2:3m
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A continuacion, se presenta una tabla resumida con los valores obtenidos del redisefio
del tanque séptico y los respectivos dibujos con vitas en planta y lateral (figuras 30 y
31).

Tanque Séptico

Medida Dimension | Unidad
Largo 9.00 m
Ancho 3.00 m
Altura total del tanque 3.00 m
Espesor de la pared 0.20 m
Espesor de piso 0.15 m
NUmero de fosas 2 U
Largo ler compartimiento 6.00 m
Largo 2do compartimiento 3.00 m

Tabla 65: Dimensiones propuestas del tanque séptico de la PTAR.

Fuente: Giovanna Culqui

Déﬁ 7| Tub. PVC Desague @=160 mm

Valvula de compuerta Elastica
‘ - g S .g- A —
E|"- 2 = L] A LECHO DE SECADO DE LODOS E
T -

Tapa de revision 0.70x070 cm. . 4 Tapa de revisién 0.70x0.70 cm.
- 025 | i LE.
W + Aireadores ~. /i« AFILTRO ANAEROBIO
3.00260 |- ’)-—1‘7_ < AR p ;-4 DDE FLUJO ASCENDENTE
= AN - N
= 025
‘
1
025 |
PR |
-
025 |° 1
i
;. :
020 o i
t
270 ~g-28 570
3.00 600
. 00
Tub. PVC Desague @=160 mm
VIENE DE TANQUE REPARTIDOR

Figura 30: Vista en planta del tanque séptico.

Fuente: Giovanna Culqui
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) ;Igpa de revisién 0.70x0.70 cm. Tapa de revision 0.70x0.70 cm.
- = T =i

=

|| VIENE,DE TANQUE REPARTIDOR

ro (!“ Nivel maximo del agua Y
Tub. PVC Desague @=160mm ( g5

Y

/

L\

Vélvula de compuerta Elastica

Tub. PVC Despgtie @=160 mm | A[FILTRO ANAEROBIO

- DE|FLUJO ASCENDENTE
1=

Tub. PVC @=160 mm

Figura 31: Vista en corte lateral del tanque séptico.

Fuente: Giovanna Culqui

3.4. Plan de mantenimiento y operacion de las estructuras hidraulicas de la

PTAR del sector Tres Esquinas

El plan de operacién y mantenimiento de la PTAR del sector Tres Esquinas hace
referencia a procedimientos y actividades que garantizardn un funcionamiento
adecuado y de la misma forma ampliara la vida util de disefio de la misma. El plan
consiste en tener un mejor control de los procesos que se lleven a cabo en la planta 'y
asi también, detallar las herramientas y recursos necesarios para que el operador pueda

ejecutar su trabajo dentro del tiempo y recursos establecidos.

A continuacidn, se describe el correcto mantenimiento de cada uno de los componentes
de laPTAR:

- Medida 1: Mantenimiento del tanque repartidor de caudales
o Descripcion:

v’ Este componente aparte de recibir las aguas servidas generadas en
el sector de Tres Esquinas, es parte del tratamiento preliminar de
las aguas residuales, pues cuenta con una rejilla para retener los
desechos solidos de un tamafio mayor, como pléasticos, pedazos de
madera, piedras, entre otros; y asi impedir el ingreso de los mismos
a la PTAR, ya que pueden obstruir las tuberias o canaletas dentro

del tren de tratamiento de la planta.
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v El mantenimiento de esta unidad se basa en extraer los sélidos y
basura retenida de la rejilla devastadora, al menos una vez al dia 'y
preferiblemente en horarios de la tarde, que es donde se registran
menores caudales de ingreso. En caso de que la cantidad de basura
sea minima y tomando en cuenta que el maximo caudal horario es
relativamente corto, la limpieza se podra hacer una vez cada tres
dias. Al terminar las jornadas laborables a las cuatro de la tarde, se

sugiere esa hora para realizar la limpieza.

Actividades Frecuencia | Herramientas PEEETEL Costo
responsable
Comprobar la existencia | Una vez a | v Rastrillo v Un $3.95
de__residuos solidosen la | lasemana. | , Pala operador
rejilla. _
Ejecutar un rastrillado v Carretilla
de la basura acumulada v’ Escoba
en forma ascendente y plastica
dejar  escurrir  los v’ Manguera
desechos durante unos de 30
15 minutos en la placa metros con
perforada. un diametro
Limpiar la  placa de 3/8 de
perforada  con una pulgada
escoba plastica con el v Equipo de
fin de eliminar los restos seguridad
de desperdicios que (overol,
hayan  quedado vy guantes,
puedan generar malos mascarilla,
olores. botas, gafas
Trasladar los solidos protectoras
extraidos a los depositos y casco)
de basura o el algin v Botiquin de
contenedor. Se primero
recomienda usar cal auxilios

para cubrir los residuos
y asi prevenir la
proliferacion de
bacterias y hedores.

Lavar con agua a
presion  todos  los
componentes del tanque
como: la rejilla y las
paredes.
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v" Verificar

la condicion
de los barrotes.

v' Lavar las herramientas

empleadas.

Tabla 66: Mantenimiento del tanque repartido de caudales.

Importante

Fuente: Giovanna Culqui

v' En caso de que se presente precipitaciones continuas, se debe realizar una

limpieza inmediatamente después de la lluvia y asi evitar obstrucciones en este

componente.

o Descripcion:

Medida 2: Mantenimiento del tanque séptico

v/ Esta unidad constituye un tratamiento primario a las aguas

residuales y consiste basicamente en la remocion de la materia

organica por medio de un proceso bioldgico que es la reaccién de

los microrganismos ante la falta de oxigeno.

v El mantenimiento del tanque séptico se basa en retirar los sélidos

y natas que flotan dentro del mismo, examinar las tuberias y

comprobar que no haya obstrucciones, y extraer los lodos

generados.
Actividades Frecuencia | Herramientas PRSI Costo
responsable
v Verificar la tuberia de | Una vez al | v Vara v Un $0.94
ingreso al tanque, ya que dia. metalica operador
generalmente tiende a con
taponarse; de ser asi, se gancho en
recomienda usar una el extremo
manguera de agua a v' Pala
presion en las tuberias v Carretilla
taponadas y si aun asi no v' Manguera
se consigue destaparla, de 30
usar una barra flexible metros con
para remover el un
taponamiento. didmetro
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v' Chequear que las tapas

de revision se
encuentren  colocadas
correctamente.

Limpiar o escobillar la
superficie del agua y asi
rehidratar las natas
flotantes, con el fin de
eliminar los gases Yy
prevenir la acidificacion
del agua.

Medir la profundidad de
los lodos que se colocan
en el fondo del tanque
séptico, para ello se
requiere de una vara
larga, la cual serad
introducida con una tela
preferentemente blanca
en su extremo, la tela
debe ser absorbente vy
cubrir al menos las 2/3
partes de la vara.

Una vez a
la semana

Eliminar el exceso de
lodos que se encuentran
en el tanque, este
proceso se  realiza
abriendo las valvulas de
salida de lodos. Los
mismos se dirigen por
medio de tuberias de
160 mm hacia el lecho
de secado de lodos.
Lavar la tuberia por
donde se trasladaron los
lodos usando una
manguera de agua a
presion.

Una vez al
mes

El componente debera
ser limpiado
completamente  cada
ano.

En el caso de que la
PTAR deje de funcionar
por un largo tiempo, los
lodos o material inerte
presente en el mismo
debera ser retirado.

Una vez al
afo.

AN

de 3/8 de
pulgada
Rastrillo
Escoba
plastica
Carro
cisterna
con bomba
de vacio
Equipo de
seguridad
(overol,
guantes,
mascarilla,
botas,
gafas
protectoras
y €asco)
Botiquin
de primero
auxilios

v Un
operador

v Dos
peones

$7.84

v Un pedn

$29.74

v Un
operador

v Dos
peones

$60.65
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v" Verificar la condicién
tanto de la
infraestructura como de
los elementos
secundarios del tanque.

Tabla 67: Mantenimiento del tanque séptico.

Fuente: Giovanna Culqui

- Medida 3: Mantenimiento del filtro anaerobio de flujo ascendente
o Descripcion:

v Este componente corresponde a un tratamiento secundario y el
filtro opera en modo de flujo ascendente. El agua proviene del
tanque séptico, lo hace por la solera del tanque, es decir, desde
abajo hacia arriba a través del material filtrante de diferente
granulometria (grava), la cual consigue que los desechos en

suspension se vayan deteniendo en las capas del lecho filtrante.

v' El mantenimiento del FAFA consiste en la limpieza de los
materiales del filtro, examinar tuberias y valvulas de desagle, y

verificar que no haya taponamientos.

Actividades Frecuencia | Herramientas PEEBIEL Costo
responsable
v Inspeccionar la capa | Una vez al | v Manguera | v Un $0.94
superior del filtro. dia. de 30 operador
Revisar la entrada del metros con
filtro y comprobar que un
no haya presencia de didmetro
desechos flotantes. de 3/8 de
Chequear que no se pulgada
presente  materia 0 v' Pala
residuos solidos a la v’ Carretilla
salida del componente. v" Equipo de
Eliminar los soélidos seguridad
suspendidos  presentes (overol,
en el sistema. guantes,
Extraer la capa vegetal y | Cada  seis mascarilla, | v Un $71.57
sedimentos acumulados | meses. botas, operador
sobre el medio filtrante. gafas v Un pedn
Limpiar el material protectoras
filtrante, para ello se Yy €asco)
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debe abrir la valvula de v Botiquin

desague y enviar agua de
limpia por la parte alta primeros
del filtro, para que la auxilios

corriente lleve las arenas
y lodos, producto de la
descomposicion de
microrganismos
anaerobios, que se
encuentran entre la
grava

Tabla 68: Mantenimiento del filtro anaerobio de flujo ascendente.

Fuente: Giovanna Culqui
Importante

v De existir obstruccién por el uso y tiempo de servicio se procederia en ultimo
de los casos sacar todo el material filtrante lavarlo destapar la obstruccién y
rellenar nuevamente el lecho con el mismo material o realizar la reposicion del

material filtrante.
- Maedida 4: Mantenimiento del lecho de secado de lodos.
o Descripcion:

v" El componente permite el secado de lodos que provienen del
tanque séptico, para luego ser depositados en otro lugar o incluso
puede ser empleado como abono para mejorar la calidad del suelo.

v El mantenimiento del lecho de secado de lodos consiste en retirar
los lodos en periodos continuos una vez que ya Se encuentren
deshidratados completamente, de tal forma, se hara una limpieza
de los patios. Los lodos no pueden ser dirigidos a los pozos de
descarga debido a que son materia inerte y deben ser depositados

en otro lugar destinado.

- : . Personal
Actividades Frecuencia Herramientas responsable Costo
v Limpiarel lechode |v' El v Pala v Un $7.84
secado previo al esparcimiento |v* Carretilla operador
depdsito  de los de los lodos se |[v* Rastrillo
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nuevos lodos para
asi prevenir que se
combinen los
lodos anteriores
con los nuevos.

Distribuir los lodos
sobre este
componente  en
capas con un
espesor entre 20 a
25 cm, cabe
recalcar que, en
temporadas de
lluvias, este
espesor no debe ser
mayor a 15 cm.
Para cumplir con

los espesores
mencionados  se
recomienda

marcar las paredes
del lecho de secado
de lodos y asi
corroborar que la
capa sea uniforme.
Remover los lodos
una semana
después de haber
realizado el punto
anterior. Se deben
formar masas de
tamafio menor y
dejarlos secar.

realiza
mensualmente.
v' La remocion
de lodos se
gjecuta  una
semana
después  del

esparcimiento.

Retirar los lodos
completamente

cuando ya se
observe un
agrietamiento en
las masas de tierra.
Chequear que no
se presente
encharcamiento en
la unidad, en el
caso de ser asi,
revisar el lecho de
lodos porque
puede haber una
obstruccién en la

Cada seis meses

v' Equipo de
seguridad
(overol,
guantes,
mascarilla,
botas, gafas
protectoras
y €asco)

v Botiquin de
primero
auxilios

v" Dos
peones.

$15.66
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tuberia de
descarga.

v" Revisar y limpiar
las tuberias de
descarga del lecho
de secado de lodos
para evitar que
estas se llenen y no
cumplan con el
secado.

Tabla 69: Mantenimiento del lecho de secado de lodos.

Fuente: Giovanna Culqui
Importante

v No prolongar el tiempo de limpieza de los lodos que se generen, ya que puede

provocar el crecimiento de vegetacion en el componente.

v En el caso de que existan malos olores, se recomienda preparar una solucion
alcalina con una relacion de media libra de cal por cada litro de agua, se mezcla
y se deja reposar por unos cinco minutos. Arrojar suficiente cantidad de agua

con cal lentamente, se recomienda 20 litros en 30 minutos aproximadamente.
- Medida 5: Mantenimiento del medio exterior
o Descripcion:

v Es de gran relevancia mantener el area libre de vegetacién y de
desechos que la poblacién de la propia comunidad puede depositar
en el sitio. Ademas de que se debe tener un estricto control de los
contaminantes generados por los diferentes componentes del tren

de tratamiento de aguas residuales.

v El mantenimiento del exterior consiste en la limpieza del area
donde se ubica la PTAR, la limpieza del camino peatonal que
conduce aella, el retiro de los desechos que produce la planta como

tal y el corte de mala hierba.

Personal

Costo
responsable

Actividades Frecuencia Herramientas
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v' Limpiar

el
camino peatonal
de la PTAR, es
decir, remover la

basura que
depositan las
personas que
habitan cerca del
lugar.

Podar la
vegetacion  que
recubre en su

mayoria cada una

de los
componentes
hidraulicos.
Remover los
lodos y

contaminantes
generados por los

procesos que
realizan cada
unidad de

tratamiento de la
PTAR.

v Cada
meses.

3

AN N NN

Pala
Carretilla
Rastrillo
Hoz

Equipo
seguridad
(overol,
guantes,
mascarilla,
botas,

casco)
Botiquin
primero
auxilios

Motoguadafa
de

gafas
protectoras y

de

v Un
operador
v Un
peon.

$281.02

Tabla 70: Mantenimiento del medio exterior.

Fuente: Giovanna Culqui

- Medida 6: Mantenimiento de paredes exteriores

o Descripcion:

v' Las estructuras hidraulicas presentan un deterioro en las paredes

exteriores, es decir, desprendimientos del hormigdn, por lo que se

requiere una reparacion de las fisuras que se presentan en cada

componente hidraulico.

En la mayor parte de las paredes de las estructuras hidraulicas se

nota la falta de pintura, se requiere pintar todos los componentes

con el fin de mejorar el aspecto estético de la obra civil.

Actividades

Frecuencia

Herramientas

Personal
responsable

Costo
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v" Reparar las v Una vez al |v' Pala v Un $242.45
fisuras existentes afio. v Carretilla albafiil.
en los v’ Bailejo v Un
componentes del v' Cemento peodn.
tren de v' Arena v Un
tratamiento de la v' Agua maestro
PTAR. v' Aditivo de mayor.
hormigones.
Pintar las v Una vez al |[v Brocha. v Un $664.13
unidades del tren afio. v" Rodillo. pintor.
de tratamiento de v' Pintura latex | v Un
laPTAR. vinyl peon.
v' Lija

Tabla 71: Mantenimiento de paredes exteriores.

Fuente: Giovanna Culqui
- Medida 7: Sefialética
o Descripcion:

v' A pesar que la planta de tratamiento cuenta con sefalética al
ingreso, es necesario colocar sefialéticas dentro de la misma, para

prevenir posibles accidentes en la zona.

Personal

responsable oS

Actividades Frecuencia Herramientas

v" Colocar una |v Una vez. v" Sefialética v Un $15.94

sefialética
triangular
PVC
297x210
mm, de
advertencia

de

Colocar una
sefalética
circular
PVC
297x210
mm, de
prohibicion.

de

Colocar una
sefialética
rectangular
PVC de

v

respectiva.
Kit adhesivo
para fijacion
de sefiales de
seguridad 'y
salud

pedn.

$7.97

$22.10
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297x210
mm,

informativa.

v" Colocar
letrero
obra

el
de

$63.30

Tabla 72: Sefialética.

Fuente: Giovanna Culqui

- Medida 8: Cerramiento

o Descripcion:

v' La PTAR tiene libre ingreso debido a la inexistencia de un

cerramiento adecuado, por lo que cualquier persona ajena puede

ingresar sin el permiso ni los instrumentos correspondientes, por lo

que es necesario su implantacion.

Actividades Frecuencia Herramientas PELEBIE! Costo
responsable

Replanteo y v Una vez. v' Herramienta | v" Un $4425.91

nivelacion menor. topografo.

inicial. v" Equipo v Un

Excavacion topografico. cadenero.

manual. v' Cemento v Un

Hormigon v' Arena albafiil.

ciclopeo. v' Agua v Un

Mamposteria de v Piedra maestro

bloque macizo. v Bloque de obra.

Instalacion  de macizo v Un peon.

malla de v Malla

cerramiento. v' Alambre

Puerta de malla.

- Medida 9: Cubierta del lecho de secado de lodos.

o Descripcion:

Tabla 73: Cerramiento.

Fuente: Giovanna Culqui

v" La PTAR no cuenta con una cubierta del lecho de secado de lodos,

esto es importante, pues, el principal objetivo es secar los lodos
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provenientes del tanque séptico y al estar expuesto al aire libre y

en una zona donde las precipitaciones son muy propensas, no

estaria cumpliendo con su proposito.

Actividades Frecuencia Herramientas Personal Costo
responsable
v" Instalar la |v" Una vez. v" Herramienta v Un $3195.31
estructura menor. fierrero.
metalica. v' Perfil v Un
v' Instalar el estructural. soldador.
techado. v" Suelda v Un
v Colocar el canal v Pintura ayudante.
y bajante de v" Thinner v Un
agua lluvia. v' Canal albafiil.
prefabricado | v Un
v" Ganchos maestro
v" Tubo PVC de obra.
v Un peon.
Tabla 74: Cubierta del lecho de secado de lodos..
Fuente: Giovanna Culqui
- Medida 10: Andlisis fisico-quimico del agua.
o Descripcion:

v El analisis del afluente y efluente es indispensable para verificar el
correcto funcionamiento de la PTAR, por eso se debe realizar al
menos una vez al afio.

Actividades Frecuencia Herramientas Personal Costo
responsable
v" Analizar v' Una vez al v Reactivos de | v Un $285.86
muestras de afo. laboratorio. laboratorista.
entrada y
salida de Ila
PTAR.

Tabla 75: Analisis fisico-quimico del agua.

Fuente: Giovanna Culqui
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Cada uno de los precios mostrados anteriormente se sustentan en el presupuesto

referencial.
3.5.Presupuesto referencial

Como parte de los objetivos planteados, en caso de existir un redisefio se presenta un
presupuesto, el cual sera ejecutable en su totalidad. La PTAR del sector de Tres
Esquinas esta funcionando parcialmente, pues el agua del efluente cumple con los
limites permitidos por la norma TULSMA 2015; sin embargo, al corroborar el
dimensionamiento de cada uno de sus componentes y con las diferentes normas
empleadas, el tanque séptico fue el Unico elemento que no cumplia con los valores
teoricos calculados, por tal motivo se realiza el presupuesto referencial de esta unidad
de la planta de tratamiento de aguas residuales. Por otro lado, la PTAR carece de un
cerramiento adecuado para el tipo de obra civil y de una cubierta para el lecho de
secado de lodos, es asi que se realiza el disefio y presupuesto del mismo; cada uno

cuenta con sus rubros detallados acorde al tipo de obra gue se esta disefiando.

Adicionalmente, se presentan algunas mejoras en las unidades ya existentes, pues
como se mencion0 anteriormente, los componentes presentan un notorio deterioro en

sus paredes exteriores, ya sea por fisuras o falta de pintura.

Por ultimo, es indispensable integrar un presupuesto para el plan de mantenimiento y
operaciéon de la PTAR, de esta forma se garantizard un correcto funcionamiento
durante su vida util, pues como se pudo observar en el trabajo de campo, durante el
mes de mediciones no se realizé ningin mantenimiento a la planta de tratamiento, es
por esto que se emplea un presupuesto anual. Por otro lado, se debe realizar un
monitoreo del analisis fisico — quimico del efluente, se recomienda hacerlo dos veces
al afio, pero, considerando que los valores que ingresan en la actualidad son

relativamente bajos, se puede realizar el analisis una vez al afio.

En el Anexo 4 se encuentran los analisis de los precios unitarios del presupuesto
referencial, cada uno tiene una identificacion de cada rubro con un codigo para mejor

entendimiento.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina, perteneciente

Proyecto: al cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: |Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
Elaborado: [Giovanna Lissette Culqui Llamuca
Monto: 29951.04 ddlares
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS
No. | Codigo | Rubro/Descripcion | Unidad | Cantidad | P. Unitario | P. Total
REDISENO DE LA PTAR
A TANQUE SEPTICO
1 001 Replanteo y nivelacién m2 47.25 1.85 87.41
2 002 Excavacion manual suelo natural H = 0-2m m3 66.50 6.26 416.29
3 003 Empedrado para replantillo e = 10 cm, incluye emporado con sub-base m2 47.25 4.97 234.83
4 004 Relleno compactado con material de excavacion m3 40.39 4.39 177.27
5 005 Encofrado y desencofrado recto m2 124.56 13.75 1712.70
6 006 Hormigén simple, fc = 210 kg/cmz m3 40.20 169.57 6816.71
7 007 Losa alivianada H.S. fc 210 kg/cm? e=15 cm (Incluye alivianamientos) m2 27.00 58.15 1570.05
8 008 Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm® kg 991.38 2.39 2369.40
9 009 Enlucido mortero 1:2 paleteado fino (e = 1.5 cm) con impermeabilizante m2 69.60 11.92 829.63
10 010 Enlucido mortero 1:3 paleteado fino (e = 1.5 cm) m2 60.76 10.91 662.89
11 011 Tuberia PVC d = 160 mm desague NTE-INEN 2059 m 25.40 17.48 443.99
12 012 Codo 90° PVC d = 160 mm desague u 2.00 15.52 31.04
13 013 Tee PVC d = 160 mm desague u 4.00 17.92 71.68
14 014 Kit valvula de control 160 mm (segin espcificacion y disefio) u 2.00 644.26 1288.52
15 015 Ducto de ventilacion 2" u 2.00 19.84 39.68
16 016 Mejoramiento de suelo m3 14.70 18.55 272.69
OPERACION Y MANTENIMIENTO
B MEDIDA 1: Mantenimiento del tanque repartidor de caudales
17 017 Rastrillado de la basura acumulada en la rejilla. u 52.00 3.95 205.40
C MEDIDA 2: Mantenimiento del tanque séptico
18 018 Chequeo de tuberias u 254.00 0.94 238.76
19 019 Escobillado de natas flotantes u 52.00 7.84 407.68
20 020 Eliminacién del exceso de lodos u 12.00 29.74 356.88
21 021 Limpieza total del tanque u 1.00 60.65 60.65
D MEDIDA 3: Mantenimiento del filtro anaerobio de flujo ascendente
22 018 Chequeo de tuberias 254.00 0.94 238.76
23 022 Extraccion de capa vegetal y material filtrante 2.00 71.57 143.14
E MEDIDA 4: Mantenimiento del lecho de secado de lodos
24 023 Esparcimiento de lodos 12.00 7.84 94.08
25 024 Retiro de lodos 2.00 15.66 31.32
F MEDIDA 5: Mantenimiento del medio exterior
26 025 Limpieza y desbroce manual de area con vegetacion m2 326.77 0.86 281.02
G MEDIDA 6: Mantenimiento de paredes exteriores
27 026 Reparacion de fisuras mortero 1:2 paleteado fino (e = 1.5 cm) con impermeabilizante m2 20.74 11.69 242.45
28 027 Pintura de caucho latex vinilo acrilico, exterior m2 157.75 4.21 664.13
H MEDIDA 7: Sefialética
29 028 Suministro y colocacion de sefialética triangular de PVC de 297x210mm, de advertencia u 2.00 7.97 15.94
30 029 Suministro y colocacion de sefialética circular de PVC de 297x210mm, de prohibicion u 1.00 7.97 7.97
31 030 Suministro y colocacion de sefialética rectangular de PVC de 297x210mm, informativa u 1.00 22.10 22.10
32 031 Suministro y colocacion de letrero de obra u 1.00 63.30 63.30
| MEDIDA 8: Cerramiento
33 032 Replanteo y nivelacion lineal km 0.08 181.15 14.49
34 002 Excavacién manual suelo natural H = 0-2m m3 11.20 6.26 70.11
35 033 [Hormigén ciclopeo fc = 180 kg/cm® m3 0.06 118.42 711
36 034 Mamposteria de bloque macizo e =0.15m m2 80.00 15.31 1224.80
37 035 Suministro e instalacion malla de cerramiento 50/10; H = 1.50 m m 80.00 34.36 2748.80
38 036 PuertamallaH=2.20m;L=4m u 1.00 360.60 360.60
J MEDIDA 9: Cubierta del lecho de secado de lodos.
39 037 Instalacion de estructura metalica, acero A36 kg 224,79 12.44 2796.39
40 038 Entechado de galvalume e = 0.40 mm m2 18.15 15.38 279.15
41 039 Canal recolector de A LL H =15 cm, A =30 cm, tool galvanizado ml 6.22 14.88 92.55
42 040 Bajante de agua Iluvia PVVC 110mm, incluye cono u 1.00 27.22 27.22
K MEDIDA 10: Andlisis fisico-quimico del agua
43 041 Monitoreo del andlisis fisico-quimico del efluente u 1.00 285.86 285.86
L VARIOS
44 042 Blanqueado con cemento blanco dos manos (Cerramiento) m2 90.00 6.24 561.60
45 043 Limpieza final de la obra m2 400.00 3.46 1384.00
TOTAL: | 29951.04
SON: Veintinueve mil novecientos cincuenta y un délares con cuatro centavos.

Giovanna Lissette Culqui Llamuca

ELABORADO

Tabla 76: Presupuesto referencial de la propuesta de disefio y mejoramiento de la PTAR del sector

Tres Esquinas.

Fuente: Giovanna Culqui
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.Conclusiones

Se examind el funcionamiento de cada uno de los componentes de la PTAR
del sector Tres Esquinas en base a guias y manuales de disefio internacionales,
en donde se concluyé que, de manera general, las estructuras hidraulicas, a
excepcién del tanque séptico, estan trabajando eficientemente y cumplen con

las exigencias estipuladas en las normas.

Se realiz6 el levantamiento de informacion mediante bases de datos tedricas y
visitas en campo, obteniendo referencias directas mediante entrevistas a la
poblacion servida; esto permitié saber que la PTAR fue construida en el afio
2010, entrando en funcionamiento de depuracion de las aguas residuales
mediante tres niveles de tratamiento (preliminar, primario y secundario) y
abarcando un &rea aproximada de 400 m2 Las unidades presentan
predominante vegetacién y deterioro en sus paredes, y la presencia de insectos

es notoria en la zona.

Se analizd el afluente y efluente de las aguas residuales de la PTAR durante 30
dias mediante el método volumétrico, registrando el maximo caudal horario de
2.40 Its/seg correspondiente al afluente y a los dias viernes especificamente a
las 10:00 AM, el tiempo coincide con el caudal de salida de la planta,
mostrando un valor maximo de 2.12 lts/seg, estos valores se pueden apreciar

en la tabla 9 y 24 respectivamente.

Se efectud los analisis fisico-quimicos de muestras simples del agua residual
tanto a la entrada como a la salida de la PTAR, cuyos resultados cumplen con
los limites estipulados en la norma TULSMA 2015 para descargas en cuerpos
de agua dulce. Es importante recalcar, que el agua de ingreso ya cumple con
los valores maximos permitidos (ver tabla 38), aun asi, todos los pardmetros
analizados presentan altos porcentajes de eficiencia de remociéon como:
demanda quimica de oxigeno (71.43%), demanda bioquimica de oxigeno
(75.93%), solidos suspendidos (65.52%) y solidos totales (24.42%), estos

valores se muestran en la figura 21.
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Se comprobo6 mediante la toma de muestras compuestas del afluente y efluente
de la PTAR, que los valores obtenidos en los analisis de las muestras simples
guardan relacion con los de las muestras compuestas, pues los resultados
aumentaron ligeramente, pero siguen cumpliendo con los limites estipulados
en la norma TULSMA 2015, presentando los siguientes porcentajes de
eficiencia y remocion: demanda quimica de oxigeno (66.26%), demanda
bioquimica de oxigeno (71.02%), solidos suspendidos (55.84%) y solidos

totales (23.28%), estos valores se muestran de igual forma en la figura 21.

Se calculd el caudal de la red de alcantarillado dando como resultado 1.29
Its/seg, de esta forma se demuestra que existe una infiltracion de agua potable
o0 de agua de riego a la red de alcantarillado, pues el caudal méaximo horario de
ingreso de la PTAR es de 2.40 lts/seg, es por esta razon que los valores de los
parametros de analisis son relativamente bajos en comparacién al nimero de

habitantes que aporta a la planta de tratamiento.

Se ejecutd un diagndstico teodrico actual de los componentes del tren de
tratamiento de la PTAR en base a las dimensiones presentes de las unidades
descontaminantes y, manuales y guias otorgadas por la CONAGUA, RAS 2000
y la OPS, en donde, el tanque repartidor de caudales, el filtro anaerobio de flujo
ascendente (FAFA) y lecho de secado de lodos mantienen un disefio optimo.
Por otro lado, el tanque séptico no cumple con las dimensiones calculadas y a
pesar de que la diferencia sea minima, puede generar problemas a futuro en la

depuracién de las aguas servidas.

Al cumplir con los andlisis de laboratorio y en su mayoria con las dimensiones
de los componentes de la PTAR, no es necesario incrementar nuevas
estructuras hidraulicas; sin embargo, se propuso un redimensionamiento del
tanque séptico con un tiempo de vida util de 20 afios y una poblacion
proyectada de 750 habitantes hasta el 2043; el mismo cuenta con sus
respectivos planos y un presupuesto referencial de $17024.78, el cual puede

ser ejecutado en su totalidad.

La PTAR no cuenta con un cerramiento adecuado para la obra civil, por tal

motivo, se propuso un disefio de cerramiento de malla galvanizada con una
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altura de 1.50 m, ademas, se presenta el presupuesto referencial de $4425.91

con la descripcion de cada uno de los rubros y el detalle en los planos.

Se realizd los analisis de precios unitarios para la construccion del tanque
séptico, cerramiento, cubierta de lecho de secado de lodos y actividades de
mejoramiento externo en las unidades descontaminantes ya existentes
obteniendo un costo monetario de $29951.04, este presupuesto tiene
contemplado el costo de disefio de las obras y el costo de un plan de operacion

y mantenimiento anual.
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4.2 .Recomendaciones

e Serecomienda al GAD Municipal Santiago de Pillaro, ejecutar cada una de las
actividades mencionadas en el plan de operacion y mantenimiento de la PTAR
de acuerdo a los tiempos establecidos, con el fin de mantener en condiciones

optimas la infraestructura de cada unidad descontaminante.

e Se recomienda capacitar al operador encargado para que pueda realizar las
labores de limpieza en cada componente hidraulico y asi, preservar su
integridad y trabajo eficiente. El operador debera revisar las herramientas y

equipos que se vayan a emplear, con el fin de evitar accidentes.

e Se recomienda llevar un registro con cada una de las actividades de
mantenimiento que se realicen, pues cada unidad tiene un diferente tiempo
estipulado para diferentes operaciones de limpieza, lo cual puede generar

confusiones al operador.

e Es recomendable concientizar a la poblacion que aporta a la PTAR sobre el
arrojo de desechos solidos dentro del area de la planta, pues puede generar la

proliferacion insectos y malos olores.

e Se recomienda realizar analisis fisico-quimicos de una muestra compuesta del
efluente al menos una vez al afio con el propdsito de comprobar que se esté

cumpliendo con los valores maximos estipulados en la norma TULSMA 2015.

e Se recomienda realizar un revestimiento a las tuberias del sistema de
tratamiento, ya que existen partes donde la tuberia es visible y ya no estan
cubiertas de hormigon.

e Serecomienda pintar todas las estructuras hidraulicas y enlucir nuevamente las
partes desgastadas para prevenir dafios a futuro y a la vez mostrar un buen
aspecto estético de la PTAR.

e Se recomienda a la Universidad Técnica de Ambato que incorpore un
laboratorio de analisis de agua en la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica,

con el fin de hacer uso de las propias instalaciones de la institucion.
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ANEXO N°1: FOTOGRAFIAS

110



Figura 32: Dimensionamiento del pozo de salida de la PTAR.

Fuente: Giovanna Culqui

Figura 33: Estado de la valvula que sale del tanque repartidor de caudales.

Fuente: Giovanna Culqui

111



Figura 34: Vista del interior del tanque repartidor de caudales.

Fuente: Giovanna Culqui

Figura 35: Estado de las dos valvulas que dirigen los lodos al lecho de secado.

Fuente: Giovanna Culqui
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Figura 36: Ausencia de un cerramiento adecuado para la PTAR.

Fuente: Giovanna Culqui

Figura 37: Estado actual de las paredes de la FAFA.

Fuente: Giovanna Culqui
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ANEXO N°2: RESULTADOS DEL
ANALISIS DE LAS AGUAS
RESIDUALES
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MUESTRAS SIMPLES
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A
% LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion Mo. SAE LEN 17-012

W SE: 072-22

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Giovanna Lissette Culgui Llamuca’ INFORME MN.° 072 - 22
EMPRESA: Proyecto de Tesis UTA' M2 SE: 072 - 22
DIRECCION: Ambato'
TELEFONO: 0999856756
FECHA DE RECEPCION: 25/11/2022
FECHA DE INFORME: 01/12/2022

NUMERO DE MUESTRAS: 2, Agua residual. FTAR! TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION: MA - 139-22  Entrada’ Agua residual
MA - 140-22  Salida’ Agua residual

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

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

RESULTADO DE ANALISIS

MA - 139-22

PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO | U{K=2) T&L‘:‘S?SE
pH - PE-LSA-D1 7,90 +-0,08 | 25/11/2022

‘ DQO mg/L STA”D‘E‘EHE%'_“ETHGDS 56 NIA | 25/11/2022

* DBO: mg OalL ST‘“”D‘EERJTETHDDS 54 NIA | 25/11/2022
S;ssp:'il?d?; mgiL ETA”D‘;‘;% '_”'ETHDDS 29 NA | 25/11/2022
'Ti'iz?:: mg/L ST‘“‘”D‘EEDME:ETHDDS 172 NIA | 25/11/2022

-Los resultados de este informe comesponden dnicamenle a la(s) muestra(s) analizada(s).

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

1. Infermacin propercionada por el cliente. LSA no se responsabiliza de dicha informacién

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

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

FMC2101-04
Pagina 1 de 2

L.5.A. Campus Master Edison Riera Km 1 % via a Guano Blogque Administrativo.
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o LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

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

o

M SE: 072-22

MA — 140-22

. . FECHA DE
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO | U(K=2) | iticc
oH - PE-LSADT 7.08 +-0,08 | 25/1172022

. STANDARD METHODS
Dao mgiL 5950 - b 16 NIA 25/11/2022
* DBOs mg Oa/L ST‘“”D‘EE%":'ETHDDS 13 /A 25/11/2022
Susﬁgﬁ’:m mgiL STAND‘;‘;% "_"ETHODS 10 NIA 25/11/2022
TEGDI.;?S mgiL ETA”D‘EEDM;THDDS 130 NUA 25/11/2022

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

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

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

TECNICO L.5.A.

-Los resultados de este informe corresponden dnicamente a la(s) muestrajs) analizada(s).

- Los ensayos marcados con (%) no sa encueniran dentro del alcance de acreditacion del SAE.

1. Infermacion proporcionada por el cliente. LSA no sé responsabiliza de dicha informacion

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

-LSA libera su responsabilidad por la informacidn proporcionada par el cliente y el uso que se le dara a los resultados

FMC2101-01
Pagina 2 de 2

L.5.A. Campus Master Edison Riera Km 1 % via a Guano Blogue Administrativo.



SERVICIO ANALITICA AVANZADA - ASESORIAY LABORATORIOS

L ey ANAVANLAB CIA. LTDA.
ECUATORIANO &
Acreditackin N° SAE LEN 13-008 Mairiz: La Primavera |, Leonardo da Vinci 56-236 y Alberto Durero, Cumbaya.
LABORATORIO DE ENSAYOS Contactos: 3550852 /5143303 / servicioalcliente@aaalsb com e AMNAVANLAB
Orden Mo 4012 7-30128
Sucursal: Avenida 9 de Detubre y Migoel Gambea esquina, El Coca Mumestra AAALab Mo 40127
Pégina 1de 1

1.- DATOS GENERALES

CLIENTE: GOBIERNQ AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DE SANTIAGO DE TELEFOMNO: 03 3700470
PILLARD
DIRECCION: SANTIAGO DE PILLARD § PILLARD f ROCAFUERTE 044 Y BOLIVAR ATEMCION A: [NG. JHOSEF ARELLANO
2-INFORMACION DELA INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: |CUMPLE |LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: GAD PILLARD
MUESTRA
TIFO DE MUESTRA: AGUA RESIDUAL ENTRADA FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 05%/07 /2022
TRES ESQUINAS

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: | ANAVANLAE CIA. LTDA

WECSBE4 17TM 0771243;,9872186

PERIODO DE REALIZACION DE

FECHA DE RECEPCION MUESTRA: | 06/07/2022 ANALISIS:

05,/07,/2022 al 13/07 /2022

NORMA: AMO97A, ANEXD 1, TABLA 9. LIMITES DESCARGA A UN CUERPD DE AGUA DULCE
3-RESULTADOS

AA PARAMETRO METODD ANALITICO UNIDADES | RESULTADD| VASCEES | cumpLisiENTO" | +- % 0
1 Apeites y Grasas AAA-PE-ADDLY 5M 5520 C gL 24 k1) CUMPLE 322%
1 Califormes Fecules NMP AAA-PE-ALDLY 5M 9223 E NMF/100mL =24Z0 2000 KO CUMPLE NA
1 Demanda Bioguimica de Oxigena 5 AAA-PE-ADLIDY 5M 5210D mg,L 59 100 CUMPLE 23.1%
1 Demanda Quimica de Oxigena AAA-PE-ADLLY SM52Z0Cy D mg/L a7 200 CUMPLE 1B,7%
1 Detergentes Tensoactivos MEAS AAA-PE-ADLZY 5M 5540 C mg/L 0,446 05 CUMPLE 10,6%
1 Fasforo Total AAA-PE-AQLYY 5M 4500-P C mg/fL 22 it CUMPLE 13,4%
1 Nitritas AAA-PE-ADZ5/ 5M 4500-N0O2 E mg/L 078 16,6%
1 Solidos Sedimentables AAA-PE-ADZ3/ 5M 2540 F mL/L 04 7.9%
1 Solidos Suspendidos AAA-PE-AQZ4) 5M 2540 D mg/L i5 130 CUMPLE B.5%
1 Sulfatas AAA-PE-ADZT/ 5M 4500 5042- E mg/L 90 1000 CUMPLE 13,4%
1 Solidos Totales AAA-PE-AQ3S/ 5M 2540 B mg/fL 201 1600 CUMPLE Z1E%
1 pH in situ AAA-PI-ADDZ{ 5M 4500-H+ B unid pH 79 6-9 CUMPLE 1,0%
AA [Acreditaciones]: NOTAS

1:Enzayos dentroe del alcance de acreditacion del SAE reallzados en Matriz Qudio. 2: Ensayos subconirados acredlitados Ver chservackomes. | *Interpretaciones fuera del alcance de acreditacion SAE.

3: Ensayns deniro del alcance de acreditaciin del SAE reallzadios en Sucursal Coca. :‘.:::.Ii-.?::\:ﬁ::nmnudm B acreditados. Ver ;::‘:EI;E:II:E}:ELL?;.L“ valoresse han estimada com k=2,

{¥]Las ersayes marcados can *) e estin indubdos en el Alcance de Acreditaciin SAE ::ih.:::;r::ilud:umﬂa respansabilidad por los andlisis :Ersllmm’c::f::hm;nucs:ﬁ utilizadio por ANAVANLAE:

El pre<ente informe solo afecta ala muestra analizada. 51 el cliente suministrd la muestra, su informacide y sus resultados aplican a la moestra como se recibid,

Exte Infiorme e de propiedad del ciente v se considera de cardoter privado y confidencial. Los datos suministrados por el cliente se detallan oo el apanado de Datos Generales, ¥ en e de identificacién de b muoestra
cuando aplique.

4.-0BSERVACIONES INFORME REVISADO
Y AUTORIZADO POR:
Leda. Alejandra Hidalgo
Gerente Técnica
AMAVANLAE CIA LTDA.

Quitn, 13/07,/2022

MODT03-08 Se prohibe su reproducrian total o pardal Sin autorizsciton de ANAVANLAE CIA LTDA



SERVICIO ANALITICA AVANZADA - ASESORIAY LABORATORIOS

DE ACREDITACION
J i ANAVANLAB CIA. LTDA. o
Acreditacion N° SAE LEN 13-006 Matriz: La Primavera I, Leonardo da Vinci S6-236 y Alberto Durers, Cumbaya.
LABORATORIO DE ENSAYOS Contactes: 3550852 /5143303 / servicioalcliente@aaalsbcom.ec ANAVANLAB
Orden Mo 40127-40128
Sucursal: Avenida 9 de Octubre y Migeel Gamboea esquina, El Caca Misesira AAALab Mo 40128
Pégina 1de 1

1.- DATDS GENERALES

CLIENTE: GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DE SANTIAGO DE TELEFOND: 03 3700470
PILLARD
DIRECCIDMN: SANTIAGO DE PILLARD f PILLARD § ROCAFUERTE 044 Y BOLIVAR ATENCIDN A: ING. JHOSEP ARELLAND
2-INFORMACION DELA INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: |[CUMPLE  |LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: GAD PILLARO
MUESTRA
TIFO DE MUESTRA: AGUA RESIDUAL SALIDA FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 0507 /2022
TRES ESQUINAS

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: | ANAVANLABCLA LTDA.

WGSB4 17M 0771243;9872186

PERIODO DE REALIZACION DE

FECHADE RECEPCION MUESTRA: | 06/07,/2022 ANALISIS:

05,/07/2022 al 13/07,/2022

NORMA: AMO9TA, ANEXD 1, TABLA 9. LIMITES DESCARGA A UN CUERFO DE AGUA DULCE
3-RESULTADOS

AA FARAMETRO METODO ANALITICD UNIDADES | RESULTADO K;}&MLDE;HB CUMPLIMIENTO® | +- % U™
1 Avceites v Grasas AAA-PE-ADDLY SM 5520 C mg/L =01 b CUMPLE 322%
1 Coliformes Faciles NMP AAA-PE-ALDL] SM9ZZ3I B NMP/100mL >Z4Z0 Z0D0 NO CUMPLE NA
1 Demanda Bioguimics de Oxigeno 5 AAA-PE-ADLDY SM 5Z210D mg/L 16 100 CUMPLE 23, 1%
1 Demandas Quimica de Oxigeno AAA-PE-ADLLY SM5ZZ0Cy D gL 26 200 CUMPLE 1B, %
1 Detergentes Tensoactivos MBAS AAA-PE-ADLZ{ SM 5540 C mg/L 0020 0.5 CUMPLE 10,0%
1 Fisforo Total AAA-PE-ADLS/ 5M 4500-F C mg/L 12 il CUMPLE 13,4%
1 Milritas AAA-PE-ADZS/ 5M 4500-NO2 E gL 0,04 16,6%
1 Shlidas Sedimentables AAA-PE-ADZ3) SM 2540 F mL /L =01 7.5%%
1 Shlidas Suspendidos AAA-PE-ADZ4/ 5M 2540 D mg/L <30 130 CUMPLE B,5%
1 Sulfaros AAA-PE-ADZT/ 5M 4500 5042 E mg/L = 10,0 100D CUMPLE 13.4%
1 Sdlidas Totales AAA-PE-ADZS/ 5M 2540 B gL 156 L&0D CUMPLE Z1.5%
1 pHin situ AAA-PI-ADDZS 5M 4500-H+ B unid pH 7.7 6-9 CUMPLE 1,0M%
AA [Acreditaciones): NOTAS

L:Ensayos dentro del alcance de acreditacion del SAE realizados en Matriz (udio. 2: Ensayns subconiramdos acreditados. Ver observaciones. | "Interpretaciones fuera del alcanoe de acreditaciin SAE.

3 Ensayns dentro del alcnce de acreditacitn del SAE realizades en Sucursal Coc. :é’:_ﬂ:::::‘“m"”m""“‘:”"""‘d“""'"" ;:"ﬂ“::ﬂz:::j::ﬂ:';;.m“""“*"‘"""'"“m“"""'l

{¥]Las ensayos marcados can [*) ne estin indubos en el Alcnce de Acreditacin SAE ::;:ﬁ:iuﬂ;?mela responsabilidad por lns andlisis iﬁr:llr:;r;m’n:ll::f::hﬂﬁ;nuns:n utilizadio por ANAVANLAE:

El presente Informe solo afecta a la muestra analizada S el diente suministri la muestra, su informacidn y sus resultados aplican a la muestra como se recibih.

Este informe o5 de propicdad del cliente y s considera de cardoter privado y confidencial. Los datos suministrados por e cliente se detallan o ¢l apamade de Datos Generales, ¥ en ¢l de identificacién de L muestra
cuando aplique.

4.-0BSERVACIONES INFORME REVISADD
Y AUTORIZADO POR:
Leda. Alejandra Hidalgo
Gerente Técnica
ANAVANLAB CIA LTDA.

Quito, 13/07/2022

MOT03-08 Se prohibe su reproduceidn total o pardal Sin autorizacion de ANAVANLAB CIA LTDA.
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DE ACREDITACION

J ECUATORIANG

Acredilacién N® SAE LEN 13-006
LABORATORIO DE ENSAYOS

ANALITICA AVANZADA - ASESORIAY LABORATORIOS

ANAVANLAB CIA. LTDA.

Matriz: La Primavera |, Leonardo da Vinci 56-236 y Alberto Durera, Cumbaya.

Contactos: 3550852 /5143303 [ servicioaldiente@aaalab com.sc

Sucursal: Avenida 9 de Dctubre ¥ Migoeel Gambea esquina, El Coca

@&

ANAVANLAB

Orden Mo 402 TH-40279
Musestra AdALals No 4027H
Pigina 1de 1

1.- DATDS GENERALES

CLENTE. GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DESANTIAGODE |00 oo 03 3700470
PILLARO

DIRECCION: SANTIAGO DE PILLARO / PILLARO / ROCAFUERTE 044 Y BOLIVAR ATENCIONA:  |ING.JHOSEP ARELLANO

2-INFORMACION DELA INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: |[CUMPLE | LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: GAD PILLARD

MUESTRA

TIPO DE MUESTRA: AGUA RESIDUAL ENTRADA FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 23/11/2022

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: | s ESQUINAS RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: | ANAVANLAE CIA. LTDA.

STRA: | wiGsa4 17M 0771236,9872184
FECHA DE RECEPCION MUESTRA: | 23/11,/2022 :ﬁiﬁgg DE REALLZACION DR 23/11,/2022 a1 30,/11,/2022

3-RESULTADOS

NORMA: AMOSTA, ANEXD 1, TABLA 9. LIMITES DESCARGA A UN CUERFD DE AGUA DULCE

AA PARAMETRO METODO ANALITICD UNIDADES | RESULTADD| O S0RES | cUMPLIMIENTO® | +/- % U
1 |Aceitesy Grasas AAA-PE-ADDL/ SM 5520C mg/L 21 30 CUMPLE 32.2%
1 |Colifarmes Fecales NMP AAA-PE-A101/ SMOZZIE NMP/100mL |  >2420 2000 O CUMPLE A
1 Demanca Bioguimics de Oxigena 5 AAA-PE-ADLIDY SM 5Z10D mg/L 34 100 CUMPLE 23,1%
1 |Demsanda Quiniica de Diigano AAA-PE-ADL1/ SMS2Z20Cy D mg/L &0 200 CUMPLE 18.7%
1 |Detergentes Tensoactivos MBAS AAA-PE-ADLZ/ SM 55400 mg/L 1,358 05 CUMPLE 10,6%
1 |FésforoTotal AAA-PE-ADL9) SM 4500-P C me/L 1.9 0 CUMPLE 154%
1 |Nitritas AAA-PE-ADZS/ SM 4500-NO2 E mg/L 0,69 16,6%
1 |Sélides Sedimentables AAA-PE-ADZE/ SM 2540 F ML 0.6 7%
1 |Sélidas Suspendidos AAA-PE-ADZ4/ SM 25400 mg/L 41 130 CUMPLE 5.3%
1 |Sulfatas AAA-PE-ADIT/ 5M 4500 5042- E mg/L 230 1000 CUMPLE 13:4%
1 |Sélidas Tatales AAA-PE-ADIS/ SMZS40E mg/L 181 160D CUMPLE 218%
1 |pHinsit AAA-PI-ADDZ/ SM ASDO-H+ B wrid pH 757 6-9 CUMPLE 1.0%

AA [Acreditaciones]: NIOTAS

1:Ensayos dentro del alcance de acreditacidn del SAE realizados en Matriz Quito.

2 Ensayos subcontramdes acreditados. Ver observacknes.

*Interpretaciones fuera del alcance de acreditacion SAE.

1: Ensayns dentro del alcance de acreditacion del

SAE realizades e Sucursal Coca.

4: Ensayis subcontratados poacreditados. Ver
obErvacknes.

" INCERETIMIMBRE {1 ): Los valores s& han estimado com k=2,
mivel die oonflanes 95.45%.

(*]Los ensayos mancados con [*) o estdn induidos en el Alcance de Acreditaciin SAE

ANAVANLAE asums la respansa bilidad por los andlisis
subcontradadios.

Procedimients de Toma de muestra utilizado por ANAVANLAE:
AMA-PL-ADDE FALA-PI-5001

El presenie Informe solo aferta s la muestra analizsda 51 el cliente suministnd s maesong, su infermaciis v sus resuliados aplican 3 la moestra oomo 5¢ recibid,

cuando aplique.

Este informe ex de propiedad del clisnte v ¢ considera de cardcter privado v confidencial Los datos suministradas por el cliente se detallan en o apartado de Datos Generales, y en &l de identificacién de b muestra

4.-0BSERVACIONES

Gerente Técnica

INFORME REVISADO
Y AUTORIZADO POR:
Leda. Alejandra Hidalgo
ANAVANLAE CIA LTDA.

Quitn, 30112022

MC1107-12

Se prohibe su reproduccian tatal o pardal sin autorizscitn de ANAVANLAB CIA LTDA.




SERVICIO .
DE ACREDITACION
ECUATORIAMND

Acreditaciin N° SAE LEN 13-006
LABORATORIO DE ENSAYDS

1.- DATOS GENERALES

ANALITICA AVANZADA - ASESORIAY LABORATORIOS
ANAVANLAB CIA. LTDA.

Matriz: La Primavera |, Leonardo da Vinci 56-236 y Alberto Durero, Cumbaya.

Contactos: 3550852 /5143303 f servicioalcliente@aaal shooom e

Sucursal: Avenida 9 de Octubre v Migoeel Gamboa esquina, ElCoca

@

ANAVANLAB

Ordem No. 402 7H-20279
Musestra AAALab No. 40279

Pigina 1de 1

CLENTE, GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DESANTIAGO DE | 03 1700870
PILLARO
DIRECCION: SANTIAGO DE PILLARO / PILLARD / ROCAFUERTE 044 Y BOLIVAR ATENCIONA:  |ING. JHOSEP ARELLANO
2-INFORMACION DELA INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: |CUMPLE | LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: GAD PILLARD
MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: AGUA RESIDUAL SALIDA FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 23/11/2022
| TRES ESQUINAS _ ]
IDENTIFICACION DE LA MUESTRa: | (S BSUTAS o 18 RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: | ANAVANLABCIA. LTDA.
FECHA DE RECEPCION MUESTRA: | 23/11,/2022 iﬁiﬁg& DEREALIZACION DE 23/11,/2022 al 30/11,/2022

3-RESULTADOS

NORMA: AMOYTA, ANEXD 1, TABLA 9. LIMITES DESCARGA A UN CUERPD DE AGUA DULCE

AA PARAMETRO METODO ANALITICD UNIDADES | RESULTADD ‘r}ﬁ'ml"ﬂﬁ? CUMPLIMIENTO® | +/- % U™
1 Aceites v Grasas AAA-PE-ADDLS SM 5520C gL =01 k1) CUMPLE 322%
1 Califormes Feciles NMP AAA-PE-ALDLS SM9Z2Z3E NMP/100mL =Z420 2000 NO CUMPLE NA

1 Demanda Bioguimica de Oxigeno 5 AAA-PE-ADLDS SM 5Z210D mg/L B 100 CUMPLE Z3,1%
1 Demanda Quimica de Oxigeno AAA-PE-ADLLY SMSZ220Cy D mg/L 19 200 CUMPLE 1B, 7%
1 Detergentes Tensoactivos MBAS AAA-PE-ADLZS SM 5540 C mg/L 0055 05 CUMPLE 10,6%
1 Fasforo Total AAA-PE-ADL9/ 5M 4500-P T mgfL 19 10 CUMPLE 13.4%
1 Nitritas AAA-PE-ADZS) SM 4500-NO2 E mg/L 0,12 16,6%
1 Solidos Sedimentables AAA-PE-ADZES SM 2540 F mL /L =01 7.0%
1 Solidos Suspendidos AAA-PE-ADZ4/ 5M 2540D mgfL < 30 130 CUMPLE 5.3%
1 Sulfatas AAA-PE-ADZT) SM 4500 5042- E mg/L = 10,0 1000 CUMPLE 13,4%
1 Shlidos Totales AAA-PE-AD3S/ SM 2540 B mg/L 127 1600 CUMPLE ZL8%
1 pH in it AAA-PI-ADDZ/ 5M 4500-H+ B unid pH 7.25 6-9 CUMPLE 1.0

AA (Acreditaciones): NOTAS

1:Ensayos dentro del alcance de acrediacidn del SAE realizados en Matriz Quito.

1 Ensayns subcontramdes acreditados. Ver observacknes.

*Interpretaciones fuera del alcance de acreditacion SAE.

3:Ensayns dentro del alcance de acredicaciin del SAE reallzads en Sucarsal Coca.

4: Ensayos subcontratados o acreditados. Ver
observaciones.

"INCERTIDUMERE (LM ): Los valores s¢ han estimads oo k=12,
mivel de onflanza 95,4 5%.

(*]Los ensayos mancados con (*) mo estin indwidos en el Alance de Acreditaciin SAE.

ANAVARLAHE ssunes la responsabilidad por los andlisis
subcontra dados.

Procedimieniode Toma de muestra utilizado por ANAVANLAE:
AAAPI-ADIE f ALA-PE5001

El presente Informe solo afecta & la muestra analizsda 51 el chente suministrd | muesing, su informacidn ysus resulados aplican a la muestra oo ¢ recibk

cuande aplique.

Este informe o de propiedad del cliente y se considera de cardcter privado y confidenclal. Los datos suministradas por el cliente se detallan m el apamado de Datos Generales, y en ¢l de idendficackén de b muestra

4.-0BSERVACIONES

Gerente Técnica

INFORME REVISADO
Y AUTORIZADO POR:
Leda. Alejandra Hidalgo
ANAVANLAE CIA LTDA.

Quito, 30/11,/2022

MC1107-12

Se prohibe su reproduccion total o pardal sin autorizacion de ANAVANLAB CLA LTDA.
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INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Giovanna Lissette Culqui Llamuca’
EMPRESA: Proyecto de Tesis UTA!
DIRECCION: Ambato’
TELEFONO: 0999856756'

NUMERO DE MUESTRAS: 2, Agua residual, FTAR!

FECHA DE RECEPCION: 16/03/2023

INFORME M.? 015 - 23

M.2 SE: 015 - 23

FECHA DE INFORME: 22/03/2023

TIPO DE MUESTRA:

IDENTIFICACION: MA - 029-23  Entrada’ Agua residual
MA - 031-23  Salida’ Agua residual
Condiciones | Tmax: | 25°C
Ambientales | T min: | 10°C
El laboratorio se responsabiliza unicamente del andlisis, no de la obtencion las muestras.
RESULTADD DE AMALISIS
MA = 029-23
£ : FECHA DE
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO Uik=2) ANALISIS
pH - PE-LSA-01 7.98 +/- 0,08 16/03/2023
*Dao mgfL STAN 522%'315“—'0[}5 246 NJA 16/03/2023
* DBOs mg OsL ETA”D‘ES%'E'ETHDDS 176 N/A | 16/03/2023
* Solidos STANDARD METHODS
Suspendidos magiL 2540 - D 154 MN/A 16/03/2023
* Solidos STANDARD METHODS
Tolsles magiL 3540 B 524 MN/A 16/03/2023

-Los resultados de este informe comesponden Unicamente a la(s) muestra(s) analizada(s).

- Los ensayos marcados con (') no se encueniran dentro ded alcance de acreditacion del SAE.

1. Infermacion proporcionada por el clisnte. LSA no se responsabiliza de dicha informacicn
-Se prohibe la reproduccion parcial de este infarme sin la aulorzacion del laboratorio.
-LSA libera su responsabilidad por la infermacidn proporcionada par el clisnte y el uso que ss e dard a los resullados

Pagina 1 de 2

L.5.A. Campus Master Edison Riera Km 1 % via a Guano Blogue Administrative.
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

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

N® SE: 015-23
MA - 030-23
- - FECHA DE
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO | U(K=2) | ,iticie
pH - PE-LSA-01 7.0 +-0,08 | 16/03/2023
. STANDARD METHODS
Dao mg/L 5930 - D 83 NIA 16/03/2023
* DBOs mg QziL ST‘“”D‘ES.I[:]":'ETHDDS 51 NJA 16/03/2023
* Solidos STANDARD METHODS
Suspendid mg/L 240+ b 68 NIA 16/03/2023
Tiﬂ?ﬂf mgiL ST“"ND‘EEUMBETHDDS 402 NIA 16/03/2023

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

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

TECHNICO L.S.A.

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

-Los resultados de ests informe comesponden Gnicamenle a la(s) muestra(s) analizadais).

- Los ensayes marcados con () no se encueniran dentro del alcance de acreditacion del SAE.

1. Infermacin proporcionada por el cliente. LSA no se responsabiliza de dicha informacion
-Se prohibe la repreduccidn parcial de este informe sin la avlorizacidn del laboratorio.

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

Pagina 2 de 2
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SECTOR TRES ESQUINAS
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROVINCIA : CANTON: SECTOR: PREDIO:
TUNGURAHUA PILLARO TRES ESQUINAS PTAR
‘ : REFERENCIA CARTOGRAFICA DEL CANTON PILLARO:

i -
L MAPA BASE - PILLARO

Tres Esquinas
"
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del sector Tres Esquinas

AMBATO
©

CEVALLOS

REFERENCIA CARTOGRAFICA PARA LA UBICACION

UBICACION DEL PREDIO

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES - TRES ESQUINAS

TRES ESQUINAS,,

AUTOR: .
PLANO: utTo TUTOR:
"EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO 1/5
DE AGUAS RESIDUALES DEL SECTOR TRES ESQUINAS DE LA PARROQUIA , , S/ I
PRESIDENTE URBINA, PERTENECIENTE AL CANTON SANTIAGO DE PILLARO, |PROYECCION CARTOGRAFICAUTM |ESCALA: '
PROVINCIA DE TUNGURAHUA" ING. MG. JORGE JAVIER GUEVARA ROBALINO
DATUM WGS-84 ZONA 17 S SUPERFICIE: 400 m2 MARZO - 2023 GIOVANNA LISSETTE CULQUI LLAMUCA ] ]
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PROYECTO:

EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DEL SECTOR TRES ESQUINAS DE LA PARROQUIA PRESIDENTE URBINA PERTENECIENTE
AL CANTON SANTIAGO DE PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

NOMBRE:
GIOVANNA LISSETTE CULQUI LLAMUCA
UBICACION:
BARRIO TRES ESQUINAS, PARROQUIA PRESIDENTE URBINA,
CANTON PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
DOCENTE TUTOR:

ING. MG. JORGE JAVIER GUEVARA ROBALINO

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

ESCALA: PLANO:

INDICADAS 2/5

FECHA:

MARZO - 2023
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Carrera de Ingenieria Civil

Elaborado por: Giovanna Lissette Culqui Llamuca

Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 001 UNIDAD:
DETALLE:  Replanteo y nivelacion
EQUIPOS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.01
Equipo Topogréafico 1.00 5.00 5.00 0.02 0.10
SUBTOTAL M 0.11
MANO DE OBRA
- CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Peon (E.O. E2) 2.00 4.05 8.10 0.02 0.16
Topégrafo (E.O. C1) 1.00 4.55 4.55 0.02 0.09
SUBTOTAL N 0.25
MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Estacas de madera U 1.00 0.15 0.15
Clavos kg 0.10 1.78 0.18
Pintura esmalte gln 0.05 17.00 0.85
SUBTOTAL O 1.18
TRANSPORTE
; CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 154
INDIRECTOS % 20.00% 0.31
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.85
VALOR OFERTADO 1.85
SON: Un délar con ochenta y cinco centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Giovanna Lissette Culqui Llamuca

ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Carrera de Ingenieria Civil

Elaborado por: Giovanna Lissette Culqui Llamuca

Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 002 UNIDAD: m3
DETALLE:  Excavacion manual suelo natural H = 0-2m
EQUIPOS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.25
SUBTOTAL M 0.25
MANO DE OBRA
- CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Peon (E.O. E2) 1.00 4.05 4.05 0.8 3.24
Maestro de obra (E.O. C2) 1.00 4.33 4.33 0.4 1.73
SUBTOTAL N 4.97
MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
; CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 522
INDIRECTOS % 20.00% 1.04
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.26
VALOR OFERTADO 6.26
SON: Seis délares con veintiseis centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Giovanna Lissette Culqui Llamuca

ELABORADO

133




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
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Elaborado por: Giovanna Lissette Culqui Llamuca

Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 003 UNIDAD: m2
DETALLE:  Empedrado para replantillo e = 10 cm, incluye emporado con sub-base
EQUIPOS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.13
SUBTOTAL M 0.13
MANO DE OBRA
- CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Peon (E.O. E2) 1.00 4.05 4.05 0.32 1.30
Albafil (E.O. D2) 1.00 4.10 4.10 0.32 131
SUBTOTAL N 2.61
MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Piedra m3 0.10 10.00 1.00
Arena m3 0.05 8.00 0.40
SUBTOTAL O 1.40
TRANSPORTE
; CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.14
INDIRECTOS % 20.00% 0.83
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.97
VALOR OFERTADO 4.97
SON: Cuatro délares con noventa y siete centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Giovanna Lissette Culqui Llamuca

ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Carrera de Ingenieria Civil

Elaborado por: Giovanna Lissette Culqui Llamuca

Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 004 UNIDAD:
DETALLE:  Relleno compactado con material de excavacion
EQUIPOS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.08
Compactadora 1.00 6.25 6.25 0.30 1.88
SUBTOTAL M 1.96
MANO DE OBRA
- CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Peon (E.O. E2) 2.00 4.05 8.10 0.15 1.22
Maestro de obras (E.O. C2) 1.00 4.33 4.33 0.10 0.43
SUBTOTAL N 1.65
MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Agua m3 0.10 0.54 0.05
SUBTOTAL O 0.05
TRANSPORTE
; CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.66
INDIRECTOS % 20.00% 0.73
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.39
VALOR OFERTADO 4.39
SON: Cuatro délares con treinta y nueve centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Giovanna Lissette Culqui Llamuca

ELABORADO
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Elaborado por: Giovanna Lissette Culqui Llamuca
Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Carrera de Ingenieria Civil

Proyecto: perteneciente al cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 005 UNIDAD: m2
DETALLE: Encofrado y desencofrado recto
EQUIPOS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.16
SUBTOTAL M 0.16
MANO DE OBRA
- CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Peon (E.O. E2) 1.00 4.05 4.05 0.60 2.43
Carpintero (E.O. D2) 1.00 4.10 4.10 0.20 0.82
SUBTOTAL N 3.25
MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Listones m 4.00 1.20 4.80
Clavos kg 0.20 1.78 0.36
Tabla de encofrado 0.30x2.4 m m2 0.56 2.20 1.23
Alfajias 5x5x240 cm ml 0.83 0.95 0.79
Cafia de guadua ml 4.00 0.21 0.84
Aceite quemado gln 0.05 0.50 0.03
SUBTOTAL O 8.05
TRANSPORTE
; CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11.46
INDIRECTOS % 20.00% 2.29
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13.75
VALOR OFERTADO 13.75
SON: Trece ddlares con setenta y cinco centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Giovanna Lissette Culqui Llamuca

ELABORADO
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Elaborado por: Giovanna Lissette Culqui Llamuca

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Carrera de Ingenieria Civil

Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 006 UNIDAD: m3
DETALLE:  Hormigén simple, fic = 210 kg/cm2
EQUIPOS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 2.27
Concretera 1.00 6.00 6.00 1.10 6.60
Vibrador 1.00 4.00 4.00 1.10 4.40
SUBTOTAL M 13.27
MANO DE OBRA
- CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Peon (E.O. E2) 4.00 4.05 16.20 1.65 26.73
Maestro de obra (E.O C2) 1.00 4.33 4.33 1.20 5.20
Albafiil (E.O D2) 2.00 4.10 8.20 1.65 13.53
SUBTOTAL N 45.46
MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Cemento kg 350.00 0.18 63.00
Arena m3 0.65 8.00 5.20
Ripio Triturado m3 0.95 15.00 14.25
Agua m3 0.24 0.54 0.13
SUBTOTAL O 82.58
TRANSPORTE
; CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 141.31
INDIRECTOS % 20.00% 28.26
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 169.57
VALOR OFERTADO 169.57
SON: Ciento sesenta y nueve délares con cincuenta y siente centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Giovanna Lissette Culqui Llamuca

ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Carrera de Ingenieria Civil

Elaborado por: Giovanna Lissette Culqui Llamuca

Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 007 UNIDAD:
DETALLE: Losaalivianada H.S. fc 210 kg/cm2 e=15 cm (Incluye alivianamientos)
EQUIPOS
p CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.43
Concretera 1.00 6.00 6.00 0.23 1.38
SUBTOTAL M 1.81
MANO DE OBRA
p CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Peén (E.O. E2) 5.00 4.05 20.25 0.23 4.66
Maestro mayor en ejecuién de obras civiles (E.O. C1) 1.00 4.55 4.55 0.23 1.05
Albafil (E.O. D2) 3.00 4.10 12.30 0.23 2.83
SUBTOTAL N 8.54
MATERIALES
< CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Cemento kg 30.10 0.18 5.42
Arena m3 0.05 8.00 0.40
Ripio Triturado m3 0.07 15.00 1.05
Agua m3 0.20 0.54 0.11
Blogue pesado E=10 cm vibrado u 8.00 0.28 2.24
Rieles u 2.00 2.2 4.40
Pingos 2,5 m u 8.00 2.2 17.60
Clavos kg 0.50 1.78 0.89
Madera de monte u 2.50 2.40 6.00
SUBTOTAL O 38.11
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 48.46
INDIRECTOS % 20.00% 9.69
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 58.15
VALOR OFERTADO 58.15
SON: Cincuenta y ocho délares con quince centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Giovanna Lissette Culqui Llamuca

ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Carrera de Ingenieria Civil

Elaborado por: Giovanna Lissette Culqui Llamuca
Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 008 UNIDAD: kg

DETALLE:  Acero de refuerzo f'y = 4200 kg/cm2

EQUIPOS
p CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.03
SUBTOTAL M 0.03
MANO DE OBRA
p CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Peén (E.O. E2) 1.00 4.05 4.05 0.08 0.32
Fierrero (E.O. D2) 1.00 4.10 4.10 0.04 0.16
Maestro de obra (E.O. C2) 1.00 4.33 4.33 0.004 0.02
SUBTOTAL N 0.50
MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Acero refuerzo f'y=4200 kg/cm2 kg 1.05 1.27 1.33
Alambre negro #18 kg 0.05 2.54 013
SUBTOTAL O 1.46
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.99
INDIRECTOS % 20.00% 0.4
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.39
VALOR OFERTADO 2.39
SON: Dos délares con treinta y nueve centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Giovanna Lissette Culqui Llamuca

ELABORADO
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Elaborado por: Giovanna Lissette Culqui Llamuca

Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 009 UNIDAD:
DETALLE:  Enlucido mortero 1:2 paleteado fino (e = 1.5 cm) con impermeabilizante
EQUIPOS
p CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.24
SUBTOTAL M 0.24
MANO DE OBRA
p CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Peén (E.O. E2) 1.00 4.05 4.05 0.50 2.03
Albafiil (E.O. D2) 1.00 4.10 4.10 0.50 2.05
Maestro de obra (E.O. C2) 1.00 4.33 4.33 0.15 0.65
SUBTOTAL N 4.73
MATERIALES
< CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Cemento kg 6.60 0.18 1.19
Arena m3 0.04 8.00 0.34
Agua m3 0.15 0.54 0.08
Impermiabilizante Its 0.13 5.00 0.65
Andamios glb 0.90 3 2.70
SUBTOTAL O 4.96
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9.93
INDIRECTOS % 20.00% 1.99
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.92
VALOR OFERTADO 11.92
SON: Once délares con noventa y dos centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Giovanna Lissette Culqui Llamuca

ELABORADO
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Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 010 UNIDAD:
DETALLE:  Enlucido mortero 1:3 paleteado fino (e = 1.5 cm)
EQUIPOS
p CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.24
SUBTOTAL M 0.24
MANO DE OBRA
p CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Peén (E.O. E2) 1.00 4.05 4.05 0.50 2.03
Albafiil (E.O. D2) 1.00 4.10 4.10 0.50 2.05
Maestro de obra (E.O. C2) 1.00 4.33 4.33 0.15 0.65
SUBTOTAL N 4.73
MATERIALES
< CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Cemento kg 5.50 0.18 0.99
Arena m3 0.04 8.00 0.32
Agua m3 0.20 0.54 0.11
Andamios glb 0.90 3 2.70
SUBTOTAL O 4.12
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9.09
INDIRECTOS % 20.00% 1.82
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.91
VALOR OFERTADO 10.91
SON: Diés délares con noventa y un centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Giovanna Lissette Culqui Llamuca
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
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Carrera de Ingenieria Civil

Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 011 UNIDAD:
DETALLE:  Tuberia PVC d = 160 mm desague NTE-INEN 2059
EQUIPOS
p CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.14
SUBTOTAL M 0.14
MANO DE OBRA
p CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Peén (E.O. E2) 1.00 4.05 4.05 0.40 1.62
Albafiil (E.O. D2) 1.00 4.10 4.10 0.30 1.23
SUBTOTAL N 2.85
MATERIALES
< CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Tuberia pvc de alcantarillado corrugado d=160 mm m 1.00 10.87 10.87
Polilimpia al 0.01 3297 0.16
Polipega gl 0.01 54.51 0.55
SUBTOTAL O 11.58
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 14.57
INDIRECTOS % 20.00% 291
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 17.48
VALOR OFERTADO 17.48
SON: Diecisiete ddlares con cuarenta y ocho centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Giovanna Lissette Culqui Llamuca
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Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 012 UNIDAD:
DETALLE:  Codo 90° PVC d = 160 mm desague
EQUIPOS
p CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.07
SUBTOTAL M 0.07
MANO DE OBRA
p CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Plomero (E.O. D2) 1.00 4.10 4.10 0.16 0.66
Ayudante (E.O. E2) 1.00 4.05 4.05 0.16 0.65
SUBTOTAL N 1.31
MATERIALES
< CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Codo pvc desague; d=160 mm u 1.00 10.50 10.50
Polilimpia gln 0.012 3297 0.40
Polipega gln 0.012 54.51 0.65
SUBTOTAL O 11.55
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12.93
INDIRECTOS % 20.00% 2.59
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15.52
VALOR OFERTADO 15.52
SON: Quince délares con cincuenta y dos centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Giovanna Lissette Culqui Llamuca
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Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 013 UNIDAD:
DETALLE: Tee PVCd =160 mm desague
EQUIPOS
p CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.07
SUBTOTAL M 0.07
MANO DE OBRA
p CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Plomero (E.O. D2) 1.00 4.10 4.10 0.16 0.66
Ayudante (E.O. E2) 1.00 4.05 4.05 0.16 0.65
SUBTOTAL N 1.31
MATERIALES
< CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Tee pvc; d=160 mm u 1.00 12.50 12.50
Polilimpia gln 0.012 3297 0.40
Polipega gln 0.012 54.51 0.65
SUBTOTAL O 13.55
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 14.93
INDIRECTOS % 20.00% 2.99
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 17.92
VALOR OFERTADO 17.92
SON: Diecisiete ddlares con noventa y dos centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Giovanna Lissette Culqui Llamuca
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Elaborado por: Giovanna Lissette Culqui Llamuca
Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 014 UNIDAD: u

DETALLE:  Kitvalvula de control 160 mm (segln espcificacion y disefio)

EQUIPOS
p CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 1.63
SUBTOTAL M 1.63
MANO DE OBRA
p CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Plomero (E.O. D2) 1.00 4.10 4.10 2.67 10.95
Ayudante (E.O. E2) 2.00 4.05 8.10 2.67 21.63
SUBTOTAL N 32.58
MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Vélvula de compuerta h.f.d=160 mm u 1.00 436.67 436.67
Uniones gibault d=variable u 2.00 33.00 66.00
SUBTOTAL O 502.67
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 536.88
INDIRECTOS % 20.00% 107.38
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 644.26
VALOR OFERTADO 644.26
SON: Seiscientos cuarenta y cuatro délares con veintiseis centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 015 UNIDAD:
DETALLE:  Ducto de ventilacion 2"
EQUIPOS
p CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.20
SUBTOTAL M 0.20
MANO DE OBRA
p CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Albafil (E.O. D2) 1.00 4.10 4.10 0.32 131
Peon (E.O. E2) 2.00 4.05 8.10 0.32 2.59
SUBTOTAL N 3.90
MATERIALES
< CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Tubo h-gd=2" m 1.00 8.95 8.95
Neplo h-g d=2"1=0,10 m u 1.00 0.58 0.58
Codo h-g 90° d=2" u 2.00 1.45 2.90
SUBTOTAL O 12.43
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 16.53
INDIRECTOS % 20.00% 3.31
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19.84
VALOR OFERTADO 19.84
SON: Diecinueve délares con ochenta y cuatro centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Giovanna Lissette Culqui Llamuca
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Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 016 UNIDAD:
DETALLE:  Mejoramiento de suelo
EQUIPOS
p CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.22
Compactadora 1.00 6.25 6.25 0.15 0.94
SUBTOTAL M 1.16
MANO DE OBRA
p CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Maestro de obra (E.O. C2) 1.00 4.33 4.33 0.10 0.43
Peon (E.O. E2) 1.00 4.05 4.05 1.00 4.05
SUBTOTAL N 4.48
MATERIALES
< CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Piedra bola m3 0.66 12.00 7.92
Sub-base clase 3 m3 0.440 4.30 1.89
Agua m3 0.020 0.54 0.01
SUBTOTAL O 9.82
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15.46
INDIRECTOS % 20.00% 3.09
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18.55
VALOR OFERTADO 18.55
SON: Dieciocho délares con cincuenta y cinco centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Giovanna Lissette Culqui Llamuca
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Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 017 UNIDAD: u

DETALLE: Rastrillado de la basura acumulada en la rejilla.

EQUIPOS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.11
SUBTOTAL M 0.11
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Operador (E.O. C2) 1.00 4.33 4.33 0.50 2.17
SUBTOTAL N 217
MATERIALES
- CANTIDAD | PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Manguera de 30 metros con un didmetro de 3/8 de pulgada u 0.02 50.50 1.01
SUBTOTAL O 1.01
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.29
INDIRECTOS % 20.00% 0.66
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.95
VALOR OFERTADO 3.95
SON: Tres délares con noventa y cinco centavos.

OBSERVACIONES: El rubro incluye actividades semanales realizadas en la PTAR.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Giovanna Lissette Culqui Llamuca
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Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 018 UNIDAD:
DETALLE:  Chequeo de tuberias
EQUIPOS
" CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.04
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
; CANTIDAD JORNAUHR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Operador (E.O. C2) 1.00 4.33 4.33 0.17 0.74
SUBTOTAL N 0.74
MATERIALES
: CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.78
INDIRECTOS % 20.00% 0.16
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.94
VALOR OFERTADO 0.94
SON: Cero ddlares con noventa y cuatro centavos.

OBSERVACIONES: El rubro incluye actividades diarias realizadas a la PTAR.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Giovanna Lissette Culqui Llamuca
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Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 019 UNIDAD: u

DETALLE:  Escobillado de natas flotantes

EQUIPOS
- CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.31
SUBTOTAL M 0.31
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Operador (E.O. C2) 1.00 4.33 4.33 0.50 2.17
Peén (E.O. E2) 2.00 4.05 8.10 0.50 4.05
SUBTOTAL N 6.22
MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
) CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6.53
INDIRECTOS % 20.00% 131
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.84
VALOR OFERTADO 7.84
SON: Siete délares con ochenta y cuatro centavos.

OBSERVACIONES: El rubro incluye actividades semanales realizadas en la PTAR.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Giovanna Lissette Culqui Llamuca
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Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 020 UNIDAD:
DETALLE:  Eliminacién del exceso de lodos
EQUIPOS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.02
SUBTOTAL M 0.02
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Peén (E.O. E2) 1.00 4.05 4.05 0.08 0.32
SUBTOTAL N 0.32
MATERIALES
) CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Manguera de 30 metros con un didmetro de 3/8 de pulgada u 0.08 50.50 4.04
Carro cisterna con bomba de vacio u 0.17 120.00 20.40
SUBTOTAL O 24.44
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 24.78
INDIRECTOS % 20.00% 4.96
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 29.74
VALOR OFERTADO 29.74
SON: Veintinueve délares con setenta y cuatro centavos.

OBSERVACIONES: El rubro incluye actividades mensuales realizadas en la PTAR.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 021 UNIDAD:
DETALLE:  Limpieza total del tanque
EQUIPOS
- CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 1.24
SUBTOTAL M 1.24
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Operador (E.O. C2) 1.00 4.33 4.33 2.00 8.66
Peén (E.O. E2) 2.00 4.05 8.10 2.00 16.20
SUBTOTAL N 24.86
MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
Manguera de 30 metros con un didmetro de 3/8 de pulgada u 0.08 50.50 4.04
Carro cisterna con bomba de vacio u 0.17 120.00 20.40
SUBTOTAL O 24.44
TRANSPORTE
) CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 50.54
INDIRECTOS % 20.00% 10.11
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 60.65
VALOR OFERTADO 60.65
SON: Sesenta ddlares con sesenta y cinco sentavos.

OBSERVACIONES: El rubro incluye actividades anuales realizadas en la PTAR.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Giovanna Lissette Culqui Llamuca

ELABORADO
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Elaborado por: Giovanna Lissette Culqui Llamuca

Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 022 UNIDAD:
DETALLE:  Extraccion de capa vegetal y material filtrante
EQUIPOS
- CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 1.68
SUBTOTAL M 1.68
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Operador (E.O. C2) 1.00 4.33 4.33 4.00 17.32
Peén (E.O. E2) 1.00 4.05 4.05 4.00 16.20
SUBTOTAL N 33.52
MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
Manguera de 30 metros con un didmetro de 3/8 de pulgada u 0.08 50.50 4.04
Carro cisterna con bomba de vacio u 0.17 120.00 20.40
SUBTOTAL O 24.44
TRANSPORTE
) CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 59.64
INDIRECTOS % 20.00% 11.93
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 71.57
VALOR OFERTADO 71.57
SON: Setenta y un délares con cincuencta y siete centavos.

OBSERVACIONES: El rubro incluye actividades anuales realizadas en la PTAR.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Giovanna Lissette Culqui Llamuca

ELABORADO
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Elaborado por: Giovanna Lissette Culqui Llamuca
Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 023 UNIDAD: u

DETALLE:  Esparcimiento de lodos

EQUIPOS
- CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.31
SUBTOTAL M 0.31
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Operador (E.O. C2) 1.00 4.33 4.33 0.50 2.17
Peén (E.O. E2) 2.00 4.05 8.10 0.50 4.05
SUBTOTAL N 6.22
MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
) CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6.53
INDIRECTOS % 20.00% 131
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.84
VALOR OFERTADO 7.84
SON: Siete délares con ochenta y cuatro centavos.

OBSERVACIONES: El rubro incluye actividades semanales realizadas en la PTAR.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Giovanna Lissette Culqui Llamuca

ELABORADO
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Elaborado por: Giovanna Lissette Culqui Llamuca

Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 024 UNIDAD:
DETALLE:  Retiro de lodos
EQUIPOS
- CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.62
SUBTOTAL M 0.62
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Operador (E.O. C2) 1.00 4.33 4.33 1.00 4.33
Peén (E.O. E2) 2.00 4.05 8.10 1.00 8.10
SUBTOTAL N 12.43
MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
) CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13.05
INDIRECTOS % 20.00% 2.61
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15.66
VALOR OFERTADO 15.66
SON: Quince ddlares con sesenta y seis centavos.

OBSERVACIONES: El rubro incluye actividades semanales realizadas en la PTAR.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Giovanna Lissette Culqui Llamuca

ELABORADO

155




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Carrera de Ingenieria Civil

Elaborado por: Giovanna Lissette Culqui Llamuca
Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 025 UNIDAD: m2

DETALLE:  Limpieza y desbroce manual de &rea con vegetacion

EQUIPOS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.03
SUBTOTAL M 0.03
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Peén (E.O. E2) 1.00 4.05 4.05 0.17 0.69
SUBTOTAL N 0.69
MATERIALES
. CANTIDAD | PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A*B
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 0.86
VALOR OFERTADO 0.86
SON: Cero délares con ochenta y seis centavos.

OBSERVACIONES: El rubro incluye actividades mensuales realizadas en la PTAR.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Giovanna Lissette Culqui Llamuca

ELABORADO
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Elaborado por: Giovanna Lissette Culqui Llamuca
Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 026 UNIDAD: m2

DETALLE:  Reparacion de fisuras mortero 1:2 paleteado fino (e = 1.5 cm) con impermeabilizante

EQUIPOS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.17
SUBTOTAL M 0.17
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Peon (E.O. E2) 2.00 4.05 8.10 0.27 2.19
Albafil (E.O. D2) 1.00 4.10 4.10 0.27 111
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (E.O. C1) 0.10 4.55 0.46 0.27 0.12
SUBTOTAL N 3.42
MATERIALES
]’ CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Cemento Portland puesto en sitio saco 0.35 7.85 2.75
Arena puesto en sitio m3 0.20 15.00 3.00
Agua m3 0.10 1.50 0.15
Aditivo de hormigones kg 0.05 4.90 0.25
SUBTOTAL O 6.15
TRANSPORTE
; CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9.74
INDIRECTOS % 20.00% 1.95
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.69
VALOR OFERTADO 11.69
SON: Once délares con sesenta y nueve centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Giovanna Lissette Culqui Llamuca

ELABORADO
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Elaborado por: Giovanna Lissette Culqui Llamuca

Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 027 UNIDAD:
DETALLE:  Pintura de caucho latex vinilo acrilico, exterior
EQUIPOS
p CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.10
SUBTOTAL M 0.10
MANO DE OBRA
p CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Pintor (E.O. D2) 1.00 4.10 4.10 0.25 1.03
Peon (E.O. E2) 1.00 4.05 4.05 0.25 1.01
SUBTOTAL N 2.04
MATERIALES
< CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Pintura latex vinyl gln 0.07 18.21 1.27
Lija N100 (Pliego) u 0.20 0.50 0.10
SUBTOTAL O 1.37
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 351
INDIRECTOS % 20.00% 0.7
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.21
VALOR OFERTADO 4.21
SON: Cuatro délares con veintiin centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Giovanna Lissette Culqui Llamuca

ELABORADO
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Elaborado por: Giovanna Lissette Culqui Llamuca

Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 028 UNIDAD: u
DETALLE:  Suministro y colocacion de sefialética triangular de PVC de 297x210mm, de advertencia
EQUIPOS
P CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.02
SUBTOTAL M 0.02
MANO DE OBRA
p CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Peén (E.O. E2) 0.17 4.05 0.69 0.50 0.34
SUBTOTAL N 0.34
MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Sefial de advertencia, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con
pictograma negro de forma triangular sobre fondo amarillo. u 1.00 5.18 5.18
Kit adhesivo para fijacion de sefiales de seguridad y salud u 1.00 1.10 1.10
SUBTOTAL O 6.28
TRANSPORTE
)’ CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 6.64
INDIRECTOS % 20.00% 1.33
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.97
VALOR OFERTADO 7.97
SON: Siete délares con noventa y siete centavos.

OBSERVACIONES: El rubro incluye actividades mensuales realizadas en la PTAR.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Giovanna Lissette Culqui Llamuca

ELABORADO
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Elaborado por: Giovanna Lissette Culqui Llamuca

Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 029 UNIDAD: u
DETALLE:  Suministro y colocacion de sefialética circular de PVC de 297x210mm, de prohibicion
EQUIPOS
P CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.02
SUBTOTAL M 0.02
MANO DE OBRA
p CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Peén (E.O. E2) 0.17 4.05 0.69 0.50 0.34
SUBTOTAL N 0.34
MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Sefial de prohibicién, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con
pictograma rojo de forma circular sobre fondo blanco. u 1.00 5.18 5.18
Kit adhesivo para fijacion de sefiales de seguridad y salud u 1.00 1.10 1.10
SUBTOTAL O 6.28
TRANSPORTE
)’ CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 6.64
INDIRECTOS % 20.00% 1.33
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.97
VALOR OFERTADO 7.97
SON: Siete délares con noventa y siete centavos.

OBSERVACIONES: El rubro incluye actividades mensuales realizadas en la PTAR.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Giovanna Lissette Culqui Llamuca

ELABORADO
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Elaborado por: Giovanna Lissette Culqui Llamuca

Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 030 UNIDAD:
DETALLE:  Suministro y colocacion de sefialética rectangular de PVC de 297x210mm, informativa
EQUIPOS
p CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.02
SUBTOTAL M 0.02
MANO DE OBRA
p CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Peén (E.O. E2) 0.17 4.05 0.69 0.50 0.34
SUBTOTAL N 0.34
MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Sefial informativa, de PVC, de 297x210 mm, con pictograma de colores de
forma rectangular sobre fondo blanco. u 1.00 16.96 16.96
Kit adhesivo para fijacion de sefiales de seguridad y salud u 1.00 1.10 1.10
SUBTOTAL O 18.06
TRANSPORTE
)’ CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 18.42
INDIRECTOS % 20.00% 3.68
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 22.10
VALOR OFERTADO 22.10
SON: Veintodos ddlares con diez centavos.

OBSERVACIONES: El rubro incluye actividades mensuales realizadas en la PTAR.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Giovanna Lissette Culqui Llamuca

ELABORADO
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Elaborado por: Giovanna Lissette Culqui Llamuca
Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 031 UNIDAD: u

DETALLE:  Suministro y colocacién de letrero de obra

EQUIPOS
p CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.32
SUBTOTAL M 0.32
MANO DE OBRA
P CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Pedn (E.O. E2) 1.00 4.05 4.05 1.00 4.05
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (E.O. C1) 1.00 4.55 4.55 0.50 2.28
SUBTOTAL N 6.33
MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Letrero de obra u 1.00 45.00 45.00
Kit adhesivo para fijacion de sefiales de seguridad y salud u 1.00 1.10 1.10
SUBTOTAL O 46.10
TRANSPORTE
p CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 52.75
INDIRECTOS % 20.00% 10.55
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 63.30
VALOR OFERTADO 63.30
SON: Sesenta y tres ddlares con treinta centavos.

OBSERVACIONES: El rubro incluye actividades mensuales realizadas en la PTAR.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Giovanna Lissette Culqui Llamuca

ELABORADO

162




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Carrera de Ingenieria Civil

Elaborado por: Giovanna Lissette Culqui Llamuca
Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 032 UNIDAD: km

DETALLE:  Replanteo y nivelacion lineal

EQUIPOS
p CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 5.10
Equipo topogréfico 1.00 5.00 5.00 5.00 25.00
SUBTOTAL M 30.10
MANO DE OBRA
p CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Topogréfo 1 (E.O. C1) 1.00 4.55 4.55 8.00 36.40
Cadenero (E.O. D2) 2.00 4.10 8.20 8.00 65.60
SUBTOTAL N 102.00
MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Estacas de madera u 50.00 0.15 7.50
Clavos kg 2.000 1.78 3.56
Pintura esmalte gl 0.150 17.00 2.55
Mojones u 1.00 5.25 5.25
SUBTOTAL O 18.86
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 150.96
INDIRECTOS % 20.00% 30.19
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 181.15
VALOR OFERTADO 181.15
SON: Ciento ochenta y un délares con quince centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Giovanna Lissette Culqui Llamuca

ELABORADO
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Elaborado por: Giovanna Lissette Culqui Llamuca
Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 033 UNIDAD: m3

DETALLE:  Hormigén ciclopeo f'c = 180 kg/cm2

EQUIPOS
p CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 1.20
Concretera 1.00 6.00 6.00 1.00 6.00
SUBTOTAL M 7.20
MANO DE OBRA
p CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (E.O. C1) 1.00 4.55 4.55 1.00 4.55
Albafil (E.O. D2) 1.00 4.10 4.10 1.20 4.92
Pedn (E.O. E2) 3.00 4.05 12.15 1.20 14.58
SUBTOTAL N 24.05
MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Cemento kg 300.00 0.18 54.00
Arena m3 0.475 8.00 3.80
Piedra m3 0.950 10.00 9.50
Agua m3 0.24 0.54 0.13
SUBTOTAL O 67.43
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 98.68
INDIRECTOS % 20.00% 19.74
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 118.42
VALOR OFERTADO 118.42
SON: Ciento dieciocho délares con cuarenta y dos centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 034 UNIDAD:
DETALLE:  Mamposteria de bloque macizo e =0.15 m
EQUIPOS
p CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.32
SUBTOTAL M 0.32
MANO DE OBRA
p CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Albafil (E.O. D2) 1.00 4.10 4.10 0.53 2.17
Peon (E.O. E2) 2.00 4.05 8.10 0.53 4.29
SUBTOTAL N 6.46
MATERIALES
< CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Bloque macizo e=0,12 m u 13 0.30 3.90
Cemento kg 5.50 0.18 0.99
Arena m3 0.130 8.00 1.04
Agua m3 0.09 0.54 0.05
SUBTOTAL O 5.98
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12.76
INDIRECTOS % 20.00% 2.55
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15.31
VALOR OFERTADO 15.31
SON: Quince délares con treinta y un centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 035 UNIDAD:
DETALLE:  Suministro e instalacién malla de cerramiento 50/10; H = 1.50 m
EQUIPOS
p CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.17
SUBTOTAL M 0.17
MANO DE OBRA
p CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Albafil (E.O. D2) 1.00 4.10 4.10 0.27 111
Peon (E.O. E2) 2.00 4.05 8.10 0.27 2.19
SUBTOTAL N 3.30
MATERIALES
< CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Malla de cerramiento 50/10 m2 1.50 11.85 17.78
Tubo poste H-G d=11/2" m 0.90 7.00 6.30
Alambre de puas m 3.00 0.36 1.08
SUBTOTAL O 25.16
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 28.63
INDIRECTOS % 20.00% 5.73
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 34.36
VALOR OFERTADO 34.36
SON: Treinta y cuatro délares con treinta y seis centavos

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 036 UNIDAD: u

DETALLE: PuertamallaH=2.20m;L=4m

EQUIPOS
p CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.98
SUBTOTAL M 0.98
MANO DE OBRA
p CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Albafil (E.O. D2) 1.00 4.10 4.10 1.60 6.56
Pedn (E.O. E2) 2.00 4.05 8.10 1.60 12.96
SUBTOTAL N 19.52
MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Puerta malla H=2,20 m; L=4 m u 1.00 280.00 280.00
SUBTOTAL O 280.00
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 300.50
INDIRECTOS % 20.00% 60.1
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 360.60
VALOR OFERTADO 360.60
SON: Tres cientos sesenta d6lares con sesenta centavos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 037 UNIDAD:
DETALLE: Instalacion de estructura metalica, acero A36
EQUIPOS
P CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.08
Soldadura 1.00 5.00 5.00 0.10 0.50
SUBTOTAL M 0.58
MANO DE OBRA
p CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Ayudante (E.O. E2) 5.00 4.05 20.25 0.05 1.01
Fierrero/pintor (E.O. D2) 2.00 4.10 8.20 0.05 0.41
Soldador (E.O. C3) 1.00 4.16 4.16 0.05 0.21
SUBTOTAL N 1.63
MATERIALES
p CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Perfil estructural kg 1.02 1.30 1.33
Suelda 60/11 kg 0.05 4.90 0.25
Pintura base gln 0.05 35.00 1.75
Pintura de poliuretano gln 0.05 80.00 4.00
Thinner de poliuretano gln 0.05 16.52 0.83
SUBTOTAL O 8.16
TRANSPORTE
) CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 10.37
INDIRECTOS % 20.00% 2.07
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.44
VALOR OFERTADO 12.44
SON: Doce délares con cuarenta y cuatro centavos.
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Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 038 UNIDAD:
DETALLE:  Entechado de galvalume e = 0.40 mm
EQUIPOS
P CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.11
Equipo de seguridad entachado 1.00 1.00 1.00 0.05 0.05
SUBTOTAL M 0.16
MANO DE OBRA
p CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Instalador (E.O. D2) 0.17 4.10 0.70 0.80 0.56
Peon (E.O. E2) 0.51 4.05 2.07 0.80 1.65
SUBTOTAL N 2.21
MATERIALES
)’ CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Estilpanel/ Tenchos galavalume AR-2000 e = 0.40 mm m2 1.00 10.34 10.34
Tornillos 1 a 2 pulgadas u 2.69 0.04 0.11
SUBTOTAL O 10.45
TRANSPORTE
) CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 12.82
INDIRECTOS % 20.00% 2.56
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15.38
VALOR OFERTADO 15.38
SON: Quince délares con treinta y ocho centavos.
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Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 039 UNIDAD: ml
DETALLE:  Canal recolector de A LL H=15cm, A =30 cm, tool galvanizado
EQUIPOS
p CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.15
Soldadura 1.00 5.00 5.00 0.02 0.10
SUBTOTAL M 0.25
MANO DE OBRA
p CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Ayudante (E.O. E2) 0.50 4.05 2.03 0.50 1.01
Soldador (E.O. C3) 1.00 4.16 4.16 0.50 2.08
SUBTOTAL N 3.09
MATERIALES
p CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Canal prefabricado recolector de agua lluvia m 1.00 6.50 6.50
Suelda 60/11 kg 0.30 1.25 0.38
Ganchos para caales de tool (Acc. Fijacion) u 1.00 2.18 2.18
SUBTOTAL O 9.06
TRANSPORTE
) CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 12.40
INDIRECTOS % 20.00% 2.48
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.88
VALOR OFERTADO 14.88
SON: Catorce délares con ochenta y ocho centavos.
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Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 040 UNIDAD: m2

DETALLE: Bajante de agua lluvia PVC 110mm, incluye cono

EQUIPOS
p CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.04
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
p CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Albafil (E.O. D2) 1.00 4.10 4.10 0.10 0.41
Pedn (E.O. E2) 1.00 4.05 4.05 0.10 0.41
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (E.O. C1) 0.50 4.55 2.28 0.02 0.05
SUBTOTAL N 0.87
MATERIALES
. CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Tubo PVC 110 mm x 3 m DESAGUE u 0.42 14.99 6.24
Abrazadera para fijar u 2.00 1.00 2.00
Pegatubo gln 0.010 18.40 0.18
Codo PVC 110mm 90° u 3.00 4.45 13.35
SUBTOTAL O 21.77
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 22.68
INDIRECTOS % 20.00% 4.54
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 27.22
VALOR OFERTADO 27.22
SON: Veintisiete délares con veintidos centavos.
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Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 041 UNIDAD: u

DETALLE:  Monitoreo del andlisis fisico-quimico del efluente

EQUIPOS
P CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 1.82
SUBTOTAL M 1.82
MANO DE OBRA
p CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Laboratorista (E.O. C1) 1.00 4.55 4.55 8.00 36.40
SUBTOTAL N 36.40
MATERIALES
p CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Andlisis fisico-quimico del agua residual, incl. Muestreo y transporte u 2.00 100.00 200.00
SUBTOTAL O 200.00
TRANSPORTE
) CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 238.22
INDIRECTOS % 20.00% 47.64
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 285.86
VALOR OFERTADO 285.86
SON: Doscientos ochenta y cinco délares con ochenta y seis centavos.

OBSERVACIONES: El rubro incluye dos muestras de liquido residual de descarga.
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Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 042 UNIDAD:
DETALLE: Blanqueado con cemento blanco dos manos (Cerramiento)
EQUIPOS
p CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.24
SUBTOTAL M 0.24
MANO DE OBRA
p CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Albafil (E.O. D2) 1.00 4.10 4.10 0.40 1.64
Peon (E.O. E2) 2.00 4.05 8.10 0.40 3.24
SUBTOTAL N 4.88
MATERIALES
< CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Cemento Blanco kg 0.20 0.35 0.07
Agua m3 0.01 0.54 0.01
SUBTOTAL O 0.08
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.20
INDIRECTOS % 20.00% 1.04
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.24
VALOR OFERTADO 6.24
SON: Seis délares con veinticuatro centavos.
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Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Tres Esquinas de la parroquia Presidente Urbina,

Proyecto: perteneciente al canton Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua
Ubicacion: Sector Tres Esquinas, parroquia Presidente Urbina, cantén Santiago de Pillaro, provincia de Tungurahua.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 043 UNIDAD:
DETALLE: Limpieza final de la obra
EQUIPOS
p CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O. 0.14
SUBTOTAL M 0.14
MANO DE OBRA
p CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (E.O. C1) 0.10 4.55 0.46 0.32 0.15
Peon (E.O. E2) 2.00 4.05 8.10 0.32 2.59
SUBTOTAL N 2.74
MATERIALES
]’ CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.88
INDIRECTOS % 20.00% 0.58
UTILIDAD % 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.46
VALOR OFERTADO 3.46
SON: Tres délares con cuarenta y seis centavos.
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