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RESUMEN EJECUTIVO

La evaluacién Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) del sector Cruz
Huayco tiene por fin determinar su eficiencia y conformidad con normativas
ambientales. La infraestructura actual muestra signos de deterioro, con una
capacidad de tratamiento cercana a su limite. Los procesos de tratamiento han

demostrado una eficacia aceptable, aunque se identificaron areas de mejora.

El mantenimiento y estado operativo de la PTAR necesitan atencidén inmediata para
garantizar su funcionalidad a largo plazo. Se observaron y realizaron estudios en
torno a las regulaciones ambientales, especialmente en niveles de remocion de
contaminantes. La gestién de residuos y lodos podria optimizarse para mejorar la
sostenibilidad ambiental; a pesar de estos desafios, la PTAR cumple en gran
medida con las normativas ambientales. Se sugieren mejoras especificas para

optimizar costos operativos y garantizar la funcionalidad a largo plazo.

En resumen, la PTAR demuestra total eficiencia, pero requiere atencion
inmediata en algunas éareas vitales como el cerramiento perimetral para Ssu
funcionamiento. Se proporcionan recomendaciones detalladas para abordar
los problemas identificados, priorizando acciones para mejorar la

eficiencia operativa y cumplir con las normativas ambientales.

Palabras Claves: planta de tratamiento, aguas residuales, contaminacién

ambiental,funcionamiento lodos, Cruz Huayco.
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ABSTRACT

The evaluation of the Wastewater Treatment Plant (WWTP) in the Cruz Huayco
sector is intended to determine its efficiency and compliance with environmental
regulations. The current infrastructure shows signs of deterioration, with treatment
capacity close to its limit. The treatment processes have demonstrated acceptable

effectiveness, although areas for improvement were identified.

The maintenance and operational status of the WWTP need immediate attention to
ensure its long-term functionality. Studies were observed and carried out regarding
environmental regulations, especially regarding contaminant removal levels. Waste
and sludge management could be optimized to improve environmental
sustainability; Despite these challenges, the WWTP largely complies with
environmental regulations. Specific improvements are suggested to optimize

operating costs and ensure long-term functionality.

In summary, the WWTP demonstrates efficiency, but requires immediate attention
in some areas vital to its operation. Detailed recommendations are provided to
address identified issues, prioritizing actions to improve operational efficiency and

comply with environmental regulations.

Keywords: treatment plant, wastewater, environmental pollution, sludge

operation, Cruz Huayco.

XiX



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO
1.1.Antecedes investigativos

1.1.1. Antecedentes

Los antecedentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) estan
relacionados con la necesidad de gestionar adecuadamente las aguas residuales
generadas por las actividades humanas antes de devolverlas al medio ambiente. A
lo largo de la historia, el crecimiento de las poblaciones y las actividades
industriales ha llevado a un aumento en la generacién de aguas residuales, lo que
ha llevado a la busqueda de soluciones para tratar estas aguas de manera eficiente

y evitar la contaminacion del entorno.[1]

A continuacion, se presentan algunos hitos histéricos y antecedentes importantes

relacionados con las PTAR:

Sistemas de alcantarillado en la antigiiedad: Civilizaciones antiguas, como la
romana, desarrollaron sistemas de alcantarillado para la gestion de aguas residuales.
Sin embargo, estos sistemas eran mas rudimentarios en comparacién con las
tecnologias modernas. [2] En 2020 en Ecuador, el 73,8% de GADM realizaron
tratamientos de aguas residuales, previo a su descarga final; mientras que el 23%
de municipios no realizan tratamiento alguno. Entre 2018 y 2020, se observa un
incremento de municipios que han implementado procesos de tratamiento de agua
residual, pasando del 66,5% en 2018 al 73,8% en 2020. En 2020, el 44,9% de las
plantas de tratamiento de agua residual, disponen el agua tratada en rios, el 33,7%
en quebradas y el restante en otros sitios tales como, acequias de riego, cajon de

riego, canal, mar, entre otros.[3]

Desarrollo de tecnologias de tratamiento en el siglo XIX: A medida que las
ciudades crecian durante la Revolucién Industrial, la necesidad de gestionar las
aguas residuales se volvié mas evidente. En el siglo XIX, se desarrollaron las
primeras tecnologias de tratamiento, como filtros de arena y sistemas de lodos
activados. [4] El impacto ambiental se refiere a la modificacion, positiva 0 negativa,
que afecta a uno o varios elementos del entorno, la salud humana o el bienestar de

la sociedad debido a la ejecucion de una accion o actividad humana. Cualquier
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iniciativa, proyecto, programa, legislacion, disposicion administrativa o actividad
productiva concebida por el ser humano no se presenta de manera aislada en el
contexto geografico, ya que esta intrinsecamente conectada con la historia

ambiental y las formas de utilizacion y apropiacion de los recursos naturales [5]

Primeras PTAR a principios del siglo XX: A principios del siglo XX, se
establecieron las primeras plantas de tratamiento de aguas residuales en varias
ciudades, utilizando principalmente procesos fisicos y quimicos para purificar el
agua. [6] Las PTAR y sus componentes especialmente lo relacionado, al reactor
anaerobio muestra una eficiencia destacada en la remocién de materia organica
carbonacea, como la DBO y DQO, asi como de so6lidos suspendidos. Sin embargo,
la eliminacion de nutrientes y microorganismos patdgenos es limitada, lo que indica
la necesidad de integrar sistemas adicionales de tratamiento para abordar estos
aspectos de manera mas completa [7]. Tomando en cuenta todo ello en las Plantas
de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), las estructuras y procesos se disefian
para manejar caudales maximos y medios. La tecnologia y nivel de tratamiento se
determinan mediante modelacion del cuerpo receptor, considerando cargas
contaminantes futuras. Se prohibe la descarga sin tratamiento a cauces secos,

requiriendo separadores y interceptores [8]

Avances en la segunda mitad del siglo XX: Durante la segunda mitad del siglo
XX, se produjeron avances significativos en la tecnologia de tratamiento de aguas
residuales, incluyendo la adopcion generalizada de sistemas bioldgicos como el
proceso de lodos activados. Estos avances mejoraron la eficiencia y la capacidad de
tratamiento de las PTAR. [9] La sostenibilidad no puede lograrse sin una
comprension integral y consideracion de todas las etapas del ciclo del agua. Es
esencial no solo garantizar la eficiente utilizacion y distribucion del agua dulce, sino
también preservar la salud de la cuenca de captacion y las aguas subterraneas
(previas al consumo). Del mismo modo, se debe prestar atencion al tratamiento y la
disposicion adecuada de las aguas residuales (posterior al consumo). Priorizar la
comprension del vinculo entre el uso del agua y los ecosistemas que la proveen es

imperativo.[10]

Normativas ambientales: A medida que se tomaba conciencia de los impactos

ambientales de la contaminacién del agua, se implementaron normativas y
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regulaciones mas estrictas en muchos paises para controlar y mejorar la calidad de
las aguas residuales tratadas. [11] La Constitucion de la Republica del Ecuador
enfatiza la preponderancia de garantizar una vida digna con igualdad de
oportunidades para todas las personas, creando leyes que reconozcan el derecho a
la poblacion vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que asegure
la sostenibilidad contando con procesos adecuados para acceder a servicios
publicos. [11], Asi mismo se establece como deberes del Estado la garantia sin
discriminacion del goce efectivo de los derechos consagrados en la Constitucion y
en instrumentos internacionales, incluyendo el derecho humano al agua para sus
habitantes. Otros deberes estipulados son la planificacion del desarrollo nacional,
la erradicacion de la pobreza, la promocion del desarrollo sostenible y la
redistribucion equitativa de los recursos y la riqueza, todo ello en bdsqueda del
Buen Vivir.[12]

Hoy en dia, las PTAR son instalaciones esenciales en comunidades urbanas y
rurales para tratar las aguas residuales y proteger el medio ambiente y la salud
publica. El disefio y la operacion de las PTAR continGan evolucionando con el
objetivo de lograr un tratamiento eficiente y sostenible de las aguas residuales.

La parroquia Juan Benigno Vela ha evolucionado a lo largo de los afios de acuerdo
al Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la parroquia se demuestra que,
en el ambito del alcantarillado y eliminacion de desechos o excretas, en el censo de
1990 el porcentaje de viviendas con bafio exclusivo fue de 3,55%, para el 2001 de
41,46% vy para el 2010 el 80,95% en este servicio se observa un incremento
considerable. Segun el censo de 2010 las viviendas que estan conectadas a la red
publica de alcantarillado es el 28%, siendo el mayor porcentaje conectado a pozo
ciego con el 35%.[13]

En el periodo 2010 y 2015 se realizaron mejoras en el servicio del sistema del
alcantarillado en Patalo Alto, Barrio la Elevacion y Chacapungo, asi como otros
proyectos que se han ido implementando hasta el presente afio, o que permite
acumular y aumentar la eliminacion de desechos para su préximo arribo a las

plantas de tratamiento del sector [13]



Para todo lo mencionado se debe generar proyectos con una planificacion adecuada
en torno al suministro de agua potable y la gestion de excretas o residuos liquidos
en areas rurales, se seguird un proceso dividido en dos fases: el Estudio Preliminar
y el Proyecto Definitivo. La extension y detalles especificos de los estudios y
actividades a llevar a cabo en cada proyecto se determinardn de manera detallada
en los términos de referencia respectivos para su ejecucion. Estos términos se
ajustardn segun las caracteristicas y requisitos particulares de cada caso

especifico.[14]

Debido a lo mencionado anteriormente ,el presente proyecto busca fortalecer el
tratamiento de aguas residuales del sector Cruz Huayco y barrios aledafios
mediante el desarrollo de una evaluacion técnica de la planta de tratamiento de
aguas residuales ubicada en el sector, que brindara informacion de la condicion
actual del sistema de la planta de tratamiento y en caso de un incorrecto
funcionamiento de la PTAR, proponer posibles soluciones que permitan el correcto
funcionamiento cumpliendo con los parametros de calidad establecidos dentro del
TULSMA. [15]

1.1.2. Justificacion

La Constitucion ecuatoriana reconoce el derecho al agua y establece deberes
estatales para garantizar un ambiente sano y el Buen Vivir. Sin embargo, las cifras
muestran variabilidad en la implementacion de tratamientos de aguas residuales por

parte de los municipios.

En el contexto especifico de la parroquia Juan Benigno Vela, se evidencia un
progreso en infraestructura sanitaria, pero aun persisten desafios. El aumento de la
poblacion y la densidad demogréafica ha generado incremento en los residuos,

subrayando la importancia de una gestion adecuada.

El proyecto propuesto se centra en evaluar y fortalecer la planta de tratamiento de
aguas residuales en el sector Cruz Huayco y sus alrededores. La iniciativa busca
garantizar el cumplimiento de los estandares de calidad ambiental y proponer

soluciones en caso de deficiencias en el funcionamiento de la PTAR.



1.1.3. Fundamentacion tedrica

1.1.3.1.Aguas residuales

Las aguas residuales se consideran al producto de los desechos de aquellas
actividades del ser humano sean domesticas, industriales y actividades agricolas
que representan una alteracion en su composicién, al contener sustancias como

materia organica e inorganica, contaminantes y/o microorganismos. [15]

1.1.3.2. Tipos de aguas residuales

1.1.3.2.1. Aguas residuales domésticas:

Corresponden a las cargas de residuos de origen doméstico y publico que
constituyen las aguas residuales (lavados domeésticos, bafio, desperdicios de
cocina, limpieza y preparacion de alimentos, etc.). Existen principalmente dos
fuentes de aguas domeésticas o urbanas, que corresponden a las provenientes de
zonas residenciales y de zonas comerciales.[15] . En la Fig. 1 se muestra un

ejemplo del tipo de agua residual doméstica

Fig. 1 Aguas residuales domeésticas.

Fuente: [16]

1.1.3.2.2. Aguas residuales industriales:

Son las descargas originadas por el desarrollo de actividades correspondientes a la
extraccion y transformacion de recursos naturales en bienes de consumo y
satisfactores para la poblacién.[15] En la Fig. 2 se muestra un ejemplo del tipo de

Aguas residuales industriales.

Fuente:[17]
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1.1.3.2.3. Aguas residuales pluviales:

La contaminacion debida a escurrimientos de agua pluvial es de origen natural, se
da principalmente por el arrastre de materia organica muerta, asi como productos
inorganicos generados por la erosion en los suelos.[15] En la Fig. 3 se muestra un

ejemplo del tipo de Aguas residuales pluviales.

Fig. 3.Aguas pluviales

7k

Fuente:[18]

1.1.3.2.4. Aguas residuales agricolas

Son los residuos de las instalaciones dedicadas a las labores de ganaderia, asi como
las aguas de retorno de los campos agricolas. Como consecuencia del uso de
herbicidas, plaguicidas y fertilizantes, para el control de plagas y aumento de la
productividad, las aguas arrastran restos de estos compuestos hasta los cuerpos
receptores.[15]. En la fig 5 se muestra un ejemplo del tipo de Aguas residuales

agropecuarias

Fig. 4. Aguas residuales agropecuarias

AN

Fuente:[19]

1.1.3.2.5. Aguas residuales pecuarias
Las aguas residuales son aquellas que se producen por la actividad ganadera la
misma que se desarrolla en grandes campos con vertidos directos a los cauces de

canales los mismos que se ven contaminados por indicadores bacteriologicos



(residuos fecales de los animales) [15] . En la Fig 6 se muestra un ejemplo del tipo

de Aguas residuales pecuarias

Fig. 5. Aguas residuales pecuarias

Fuente: [20]

1.1.3.3.Caracteristicas de las aguas residuales

1.1.3.3.1. Caracteristicas fisicas

Color:

El color del agua residual dependera del tipo que sea doméstica, industrial, agricola
0 pecuaria ya que su degradacion y material es diferente dando un color
caracteristico al agua residual en estudio[21]. Asi mismo en primera instancia se
puede considerar un color gris de acuerdo al tiempo de estancamiento o escorrentia

asta tornarse un negro de acuerdo al tipo de agua antes mencionada [15]

Olor y sabor:

El olor dependera de las sustancias por las cuales esta compuesta el agua residual
y por los procesos naturales de descomposicion que permiten el desprendimiento
de gases y malos olores que no son soportables para el entorno destacando
principalmente la formacion de sulfuro de hidrogeno en la mayoria de tipos de
agua .[22]



Temperatura:

La temperatura del agua es un pardmetro de gran importancia ya que produce un
efecto en cadena en la vida acuatica y en las reacciones quimicas, asi como de la
velocidad de reaccién. El oxigeno es menos soluble en agua caliente que en agua
fria. el incremento anormal de temperatura puede dar como resultado la
mortalidad de la vida acuatica permitiendo el crecimiento indeseable de plantas
acuaticas y hongos, por lo general depende en gran medida del entorno y

ubicacion del tipo de agua. [23]

Tabla 1.Efectos de la temperatura en las aguas residuales

Temperatura (°C) Efectos
5 Cesan su actividad las bacterias nitrificantes autotrofas
15 Detiene su actividad las bacterias productoras de metano
25-35 Desarrollo 6ptimo de la actividad bacteriana
50 Se detiene los procesos de digestion aerobia y de nitrificacion
Fuente: [9]
Turbidez:

La turbidez se encuentra relacionada con la cantidad de materias en suspension que
existe en las aguas residuales (limo microrganismos y materia orgénica.) La

turbidez puede afectar a la productividad primaria debido a penetracion de luz.[22]

Conductividad:

La conductividad indica a la capacidad eléctrica para conducir la misma , se
encuentra dada por la presencia de iones, su movilidad , concentracién a o estado

de oxidacion y de la temperatura.[24]



Salinidad:

La salinidad es una medida de la cantidad de sales existente en el agua las mismas
que se encuentran disueltas, representando un alto contenido iénico puede llegar a

volver infértil a cualquier tipo de agua. [9]

Sélidos sedimentables (Ss):

Es el parametro que indica la cantidad de lodos existente en la decantacion inicial

representando por unidades de ml/L. [25]

Sélidos suspendidos (SS):

Es aquel pardmetro que identifica los solidos suspendidos en el agua los mismos
que pueden eliminarse fisica 0 mecanicamente mediante proceso de sedimentacion
o filtracion. [25]

Solidos disueltos (SD):

Es aquel parametro que identifica los compuestos de moléculas organicas e
inorgénicas, asi como los iones disueltos en el agua. se considera que se encuentra
conformado por un porcentaje de materia organica (40%) e inorganica ( 60%).
[25]

1.1.3.3.2. Caracteristicas quimicas
pH:

Es aquel indicador de acidez o alcalinidad del agua, es decir es la concentracion de
iones de hidrégeno existente en el agua, existe una escala logaritmica con valores
de 0-14, la misma que representa una disminucion del Ph mayor acidez y un

aumento del Ph una disminucion del acidez convirtiéndose en un agua basica [26].



Alcalinidad:

La alcalinidad .es el parametro que indica la capacidad para neutralizar los acidos
del agua, dicho pardmetro permite obtenerla capacidad buffer que mantiene el PH

ante el agriado de un &cido o base. [27]
Nitrégeno

Es la combinacion de los diferentes tipos de nitrdgeno (orgéanico e inorganico), asi
como la existencia de nitratos, nitritos, amonio y compuestos organicos disueltos

como aminoacidos, urea y compuestos organicos nitrogenados [28].

Fésforo

El fosforo es un elemento esencial para la vida puesto que es un nutriente que
permite el desarrollo de organismos vivientes, ademas se considera un parametro
critico en la calidad de agua debido a su influencia en el proceso de eutropificacion
como el conocimiento de las diferentes especies que pueden estar disueltas en el
agua.[29]

Cloruros:

Los cloruros son sales altamente toxicas y es usualmente utilizado como

desinfectante en combinacién con un metal como es el sodio Na. [30]

En las aguas residuales los cloruros son esenciales para la purificacion dando un

aporte aproximado de 6g de cloruros por persona / dia.[31].

Metales pesados

Los metales pesados son el conjunto de elementos quimicos como el arsénico el
cromo, el plomo, el hierro, el aluminio ,el potasio, el mercurio, el sodio y niquel
gue son contaminantes muy comunes en las aulas residuales, los mismos que
provocan problemas en la naturaleza si no se tiene un control adecuado provocando
problemas como inhibicion del crecimiento de plantas, muerte bidtica y formacion
de desechos [32].
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1.1.3.3.3. Caracteristicas bioldgicas

Bacterias:

Son organismos microscépicos que segun el autor pueden clasificarse en diferentes
formas entre ellas tenemos procariotas, eucariotas, en bastdn, baston curvado,

esferoides y filamentosos.[33]

Hongos:

Este tipo de microrganismos de caracter eucariota aerobio, que buscan o se basan
su alimentacion y forma de supervivencia en todo tipo de materia organica muerta.
[33]

Virus:

Son un tipo de microrganismo infecciosos consideradas particulas parasiticas que
pueden traer consigo grandes problemas para la salud publica provocando

enfermedades e incluso la muerte de los seres vivos infectados. [33]

Microorganismos
Es el conjunto de organismos eucariotas, eubacterias arqueobacterias, existente en

el todo de las aguas residuales como en la superficie. [33]
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1.1.3.4.Parametros de las aguas residuales

Para dar un criterio adecuado dentro del andlisis de las aguas residuales se debe
tomar en cuenta los siguientes parametros para identificar la biodegradabilidad y

su toxicidad de acuerdo al entorno involucrado para ello debemos identificar:

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

Es un pardmetro representado por DBO5 que sirve para determinar la cantidad de
oxigeno disuelto en las aguas residuales los mismos que mediante un proceso de
oxidacién son consumidos por los microrganismos. Esto permite determinar la

calidad de agua, su estado de oxidacion a los 5 dias oscila entre el 60 y 70%.[34]

Demanda quimica de oxigeno (DQO)

La demanda quimica de oxigeno es aquel pardmetro que identifica o calcula la
cantidad de materia organica mediante un proceso de ensayos donde a elevadas
temperaturas se identifica la reaccidon con un agente quimico obteniendo la cantidad

de oxigeno que permita oxidar la materia organica. [34]

Sélidos totales (ST)

Los solidos totales es aquel pardmetro que identifica y se compone por el conjunto
de materia organica e inorganica, el conjunto de solidos sedimentables y volatiles,
asi como los solidos suspendidos y disueltos. Existen técnicas de separacion fisica

que identifican y eliminan la mayoria de sélidos en suspensién. [9]

1.1.3.5.Plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR)
Una planta de tratamiento de aguas residuales es una infraestructura que evacua
solidos, reduce la materia organica y los contaminantes y restaura la presencia de

oxigeno.[35]. En la Fig6 . se ejemplifica una PTAR para un mejor entendimiento.
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Fig. 6.Ejemplo de PTAR

\ R ;t-.\

Fuente: [36]

1.1.3.6.Procesos unitarios de las plantas de tratamiento de aguas residuales
1.1.3.6.1. Cribado

Constituye una etapa de suma importancia en el tratamiento inicial, en la mayoria
de los casos se encuentra en la cabecera principal de la planta o punto de recoleccion
como se identifica en la Fig 7. Ejemplo de Cribado donde se identifica y se remueve
los objetos grandes que no pueden ingresar a ser tratados los mismos que pueden

interferir en el 6ptimo funcionamiento de la PTAR.[37]

Fig. 7. Ejemplo de Cribado

Fuente: [38]
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1.1.3.6.2. Tanque repartidor
Es un pequefio tanque que divide los distintos caudales a ser tratados. Fig.9. Se

puede eliminar este tanque siempre y cuando el proyecto no lo requiera.

Fig. 8. Ejemplo de Tanque Repartidor

Fuente: [39]

1.1.3.6.3. Desarenador

El desarenador es un proceso esencial dentro de la PTAR puesto que cumple con la
eliminacién de solidos en suspension, Fig 10 asi como la exclusion de cenizas,
gravas, arenas entre otros, el mismo que puede ser realizado por uno o varias

unidades de proceso dependiendo el caudal y el servicio que brinde la PTAR. [37]

Fig. 9.Ejemplo de Desarenador

Fuente: [40]
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1.1.3.6.4. Tanque séptico

Un tanque séptico denominado también como fosa séptica busca la transformacion
de la materia organica mediante la transformacion fisico quimica de la materia
orgénica contenida en las aguas involucradas. Se considera una forma agil y de bajo
costo de tratar las aguas residuales recomendada para sectores rurales o parajes
aislados, Fig.11. sin embargo, el tratamiento no es completo a diferencia de otra

clase de tanque séptico como la estacion depuradora. [37]

Fig. 10. Ejemplo de Tangue Séptico

Fuente: [41]

1.1.3.6.5. Filtro biolégico aerobio de flujo ascendente FAFA

El filtro anaerobio considerado de flujo ascendente es un proceso en el cual se
utiliza un medio filtrante que generalmente puede ser piedra triturada (denominado
cuerpo poroso) Fig 12 que se lleva a generar contacto con una fina biopelicula e
microrganismos adheridos a la superficie que permite realizar de una manera
optima la degradacion anaerobia, cumpliendo con su principal funcién de reducir

la carga contaminante de las aguas residuales. [37]

Fig. 11 Ejemplo de Filtro bioldgico aerobio de flujo ascendente

!

Fuente: [42]
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1.1.3.6.6. Lecho de secado de lodos

Por lo general se considera como uno de los Gltimos componentes de la PTAR es
una infraestructura donde se separa los lodos de todo el proceso para su préximo
secado al ambiente, permitiendo reutilizar dicho lodo seco como abono u otro uso
industrial Fig.14. [37]

Fig. 12. Ejemplo de Lecho de secado de lodos

Fuente: [43]

1.1.3.7.Tipo de tratamientos de aguas residuales

Los tipos de contaminantes asi como la préxima reutilizacién del agua tratada
influye dentro de la eleccion del proceso o técnica de tratamiento pero por lo general
se utilizar un proceso gue permite eliminar adecuadamente todos los contaminantes
siendo los lodos activados y la digestion anaerobia procesos que a lo largo de la

historia han funcionado correctamente [44].
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1.1.3.7.1. Pretratamiento

El Pretratamiento es el proceso mediante el cual se eliminan elementos notables
cuya presencial visual es de gran envergadura, mitigando el riesgo de problemas en
el funcionamiento y mantenimiento en los proceso y sistemas auxiliares proximos.
Fig 14 [34]

Fig. 13 Ejemplo de Pretratamiento

Fuente: [45]

1.1.3.7.2. Tratamiento primario
La principal funcion es la eliminacion, mediante el cribado y la sedimentacion, de
residuos grandes y sélidos organicos o inorganicos gruesos mediante operaciones

de tamizado y sedimentacion como se muestra en Fig 15 [34]

Fig. 14.Ejemplo de Tratamiento Primario

Fuente: [46]
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1.1.3.7.3. Tratamiento secundario

El tratamiento secundario se encuentra direccionado a la eliminacion de los s6lidos
en suspension y de los compuestos organicos biodegradables [33], siendo un
proceso donde los microbios son usados para la eliminacion de materia organica
biodegradable suspendida y disuelta asi como la demanda bioquimica de oxigeno
(DBO) [47].

Fig. 15..Ejemplo de Tratamiento Secundario

Fuente: [48]

1.1.3.7.4. Tratamiento terciario o0 Avanzado

Se considera la Gltima fase donde su principal enfoque es la recuperacion del agua
en su totalidad, donde mediante procesos y mecanismos avanzados se destruye y
elimina los nutrientes y exceso de materia organica que no fueron tratado en
procesos anteriores entre los tratamientos de mayor renombre tenemos la
coagulacion quimica, filtracion y carbon activado, asi como la floculacion y

sedimentacion. [34]

Fig. 16. Ejemplo de Tratamiento Avanzado

Fuente:[49]
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1.1.3.8.Procesos para el tratamiento de aguas residuales

La reduccion del impacto ambiental producto de las aguas residuales debe pasar por
alumnos procesos sean estos fisicos, quimicos y bioldgicos que permitan tener un
adecuado tratamiento que impidan la contaminacion y la generacion de

enfermedades infecciones a la poblacion. [50].

1.1.3.8.1. Procesos fisicos, quimicos y biologicos

En la Tabla 2. Se muestra Los procesos fisicos, quimicos y biologicos son
componentes esenciales en una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR). Estos procesos trabajan de manera conjunta para eliminar los
contaminantes presentes en las aguas residuales antes de ser liberadas al medio
ambiente.

Tabla 2.Tipos de procesos para el tratamiento de aguas residuales

Proceso Fisico Proceso Quimico Proceso Biologico
Cribado Neutralizacion Microorganismos
Filtracion Precipitacion quimica Aerobio
Sedimentacion Intercambio i6nico AnoXicos
Coagulacion Oxidacioén- reduccion Anaerobios
Flotacion Electrodialisis Combinados
Centrifugacion Desinfeccion

Tecnologia de »
Adsorcién
membranas

Fuente: El Autor

1.1.3.9.Marco normativo del agua residual tratada

EL Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente
(TULSMA) establecida en el afio 2015 nos brinda los parametros y requerimientos
de descarga del agua tratada en diferentes cuerpos de agua, los cuales se detallan en
la tabla 3,4,5. [33]
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Tabla 3. Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico

Parametro Expresado como: Unidad Limite maximo
permisible
Aceites y grasas Sust. Solubles en hexano mg/l 70
Explosivos o inflamables Sustancias mg/I 0
AlKil mercurio - mg/l No detectable
Aluminio Al mg/I 5
Arsénico total As mg/I 0.1
Cadmio Cd mg/I 0.02
Cianuro total CN mg/l 1
Cinc Zn mg/I 10
Cloro activo Cl mg/I 0.5
Cloroformo Extracto carbdn cloroformo mg/I 0.1
Cobalto total Co mg/I 0.5
Cobre Cu mg/l 1
Compuestos fenolicos Expresado como fenol mg/I 0.2
Compuestos organoclorados Organoclorados totales mg/I 0.05
Cromo hexavalente Cr +6 mg/I 0.5
Demanda bioquimica de DBO5 mg/I 250
oxigeno (5 dias)
Demanda  Quimica de DQO mg/l 50
oxigeno
Dicloroetileno Dicloroetileno mg/l 1
Fosforo total P mg/I
Hidrocarburos totales de TPH mg/I 20
petrdleo
Hierro total Fe mg/I 25
Manganeso total Mn mg/l 10
Mercurio total Hg mg/I 0.01
Niquel Ni mg/I 2
Nitrogeno total N mg/I 60
Organofosforados Especies totales mg/I 0.1
Plata Ag mg/I 0.5
Plomo Pb mg/l 0.5
Potencial de hidrégeno pH 6-9
Selenio Se mg/I 0.5
Sélidos sedimentables SD mg/I 20
Sélidos suspendidos totales SST mg/I 220
Sélidos totales ST mg/I 1600
Sulfatos 50,7* mg/l 400
Sulfuros S mg/I 1
Temperatura °C mg/I <40
Tensoactivos Sustancias activas al azul de mg/I 2
metileno
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de carbono mg/I 1
Tricloroetileno Tricloroetileno mg/l 1

Fuente: TULSMA 2015 [51].
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Tabla 4. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Parametro

Aceites y grasas
Alkil mercurio
Aluminio
Arsénico total
Bario

Boro total
Cadmio
Cianuro total
Cinc

Cloro activo
Cloroformo

Cloruros

Cobalto total

Cobre

Coliformes fecales
Compuestos fenolicos
Cromo hexavalente
Demanda bioquimica de oxigeno
(5 dias)

Demanda Quimica de oxigeno
Estafio

Fluoruros

Fosforo total

Hierro total

Manganeso total

Materia flotante

Mercurio total

Niquel

Nitrégeno amoniacal
Nitrogeno total
Compuestos organoclorados
Organofosforados

Plata

Plomo

Potencial de hidrégeno
Selenio

Sélidos suspendidos totales
Sélidos totales

Sulfatos

Sulfuros

Temperatura
Tensoactivos

Tetracloruro de carbono

Expresado como:

Sust. Solubles en hexano
Al
As
Ba
B
Cd
CN
Zn
Cl
Extracto carbén
cloroformo
cl1
Co
Cu
NMP
Fenol
CT'+6
DBO5

DQO
Sn
F
P
Fe
Mn
Visibles
Hg
Ni
N
N
Organoclorados totales
Organofosforados totales
Ag
Pb
pH
Se
SST
ST
50,7>
S
°C
Sustancias activas al azul
de metileno
Tetracloruro de carbono

Unidad

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

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

mg/l
mg/l
mg/l
NMP/100 ml
mg/l
mg/l
mg/l

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

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

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

mg/Il

Fuente: TULSMA 2015 [51].
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Limite maximo
permisible
30
No detectable
5
0.1
2
2
0.02
0.1
5
0.5
0.1

1000
0.5

2000
0.2
0.5
100

200
5
5
10
10
2
Ausencia
0.005
2
30
50
0.05
0.1
0.1
0.2
6-9
0.1
130
1600
1000
0.5

Condicion neutral +3

0.5



Tabla 5. Limites de descarga a un cuerpo de agua marina

Parametro

Aceites y grasas

Arsénico total
Aluminio
Cianuro total
Cinc

Cobre

Cobalto
Coliformes fecales
Color

Compuestos
fenolicos

Cromo hexavalente
Demanda
bioguimica de
oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica
de oxigeno
Hidrocarburos
totales de petréleo
Materia flotante
Mercurio total
Nitrégeno total
Potencial de
hidrégeno

Sélidos suspendidos
totales

Sulfuros
Compuestos
organoclorados
Organofosforados

Carbonatos
Temperatura
Tensoactivos

Expresado como:

Sust. Solubles en
hexano
As
Al
CN-
Zn
Cu
Co
NMP
Color verdadero

Fenol

CT'+6
DBO5

DQO
TPH

Visibles
Hg
N
pH

SST

S
Organoclorados
totales
Organofosforados
totales
Especie totales
“C
Sustancias activas al
azul de metileno

Unidad

mg/l

mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/I
mg/I
NMP/100 ml
Unidades de
color

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

mg/l

mg/I
mg/I

Mg/l

mg/l
mg/I
mg/l

Limite maximo

permisible
Zona de Mediante
rompientes emisarios
submarinos
30 30
0.5 0.5
5 5
0.2 0.2
10 10
1 1
0.5 0.5
2000 2000
Inapreciable Inapreciable
en dilucién: en dilucién:
1/20 1/20
0.2 0.2
0.5 0.5
200 400
400 600
20 20
Ausencia Ausencia
0.01 0.01
40 40
6-9 6-9
250 250
0.5 0.5
50 50
100 100
0.25 0.25
<35 <35
0.5 0.5

Fuente: TULSMA 2015 [51].
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1.2.0Dbjetivos

1.2.1. Objetivo general

v

Evaluar el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas
residuales del sector Cruz Huayco de la parroquia Juan Benigno Vela,
del cantdn Ambato, provincia de Tungurahua.

1.2.2. Objetivos especificos

v

Realizar el levantamiento de informacion respecto al funcionamiento
de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector Santa Cruz,
para el dimensionamiento de las unidades existentes.

Analizar el influente y efluente de la planta de tratamiento en estudio.
Examinar el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas
residuales en base a la normativa vigente TULSMA.

Proponer un redisefio para el mejoramiento de la planta de
tratamiento de aguas residuales segun el analisis realizado con sus

respectivos planos.
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CAPITULO 1l
2.1. Materiales y Equipos

Los equipos y materiales utilizados en la elaboracion del presente proyecto se
detallan en las Tablas 6,7,8,9,10.

Tabla 6. Equipos y Materiales
MATERIAL DESCRIPCION
GPS Este dispositivo posibilita la ubicacion precisa de
objetos en la Tierra mediante la utilizacion de
satélites. Esta tecnologia permite determinar la
posicién de un punto con una precision de incluso

centimetros como se muestra en la Fig. 17.

Fig. 17. GPS

GARMIN

Fuente [52]

Fuente: El autor

24



Tabla 7. Equipos y Materiales

MATERIAL DESCRIPCION
ESTACION La estacion total es ampliamente utilizada en topografia
TOTAL debido a su relativa asequibilidad. Su funcion principal es

la captura de coordenadas al tomar puntos. Para su
operacion, se basa en un sistema infrarrojo y depende de
un prisma conectado a un jaldén con distancias
predefinidas. Sin embargo, en situaciones donde se deben
medir distancias largas, el prisma no es necesario; en su
lugar, se requiere una vista directa del area a través de la
lente dptica de la estacion total, siempre que no haya
obstaculos que dificulten la lectura, como se muestra en la
Fig 18.

Fuente:[53]

COMPUTADORA
PORTATIL. Equipo de marca Dell de séptima generacién con
softwares incluidos para el desarrollo del presente
proyecto, como se muestra en la Fig 19.

Fig. 19. Computadora Portatil

Fuente:[54]

Fuente: El autor
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Tabla 8. Equipos y Materiales

MATERIAL DESCRIPCION
Celular Un dispositivo movil puede ser descrito como un
pequeiio  dispositivo  con  capacidades de
procesamiento limitadas, que se conecta de manera
continua o intermitente a una red, posee una memoria
y ha sido disefiado principalmente para funciones de
acuerdo al beneficio del usuario como se muestra en

la Fig 20.
Fig. 20. Celular

Fuente:[54]

CINTA, CLAVOS, Materiales extras que permiten un apoyo en torno al
MOJONES levantamiento topografico como se muestra en la Fig
21.

Fig. 21. Clavos, Mojones

Fe:[5 '

Fuente: El autor

26



Tabla 9. Equipos y Materiales
MATERIAL DESCRIPCION
CALCULADORA Equipo que facilita los calculos relacionados con la
evaluacion de la planta de tratamiento que hemos
implementado como se muestra en la Fig 22.

Fig. 22. Ejemplo de Calculadora Basica

Fuente: [56]
CUADERNO Y HOJAS
PAPEL BOND Material basico de uso diario dentro del presente

proyecto.

Fig. 23. Ejemplo de Cuaderno

Fuente: [57]

Fuente: El autor
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Tabla 10. Equipos y Materiales

DESCRIPCION
PROGRAMAS GOOGLE EARTH
COMPUTACIONALES Fii. 24 Google Earth

Google Earth

Fuente:[58]
AUTOCAD
Fig. 25. Autocad

Fuente: [59]

EXCEL
Fig. 26.Excel

ng Excel

Fuente:[60]
CIVIL 3D
Fig. 27Autodesk

AUTODESK
¥ CIVIL 3D 2022

&\ AUTODESK

Fuente:[61]

Fuente: El autor
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METODOLOGIA

2.2.Metodologia

El presente proyecto experimental se busca analizar el funcionamiento de la planta
de aguas residuales del sector Cruz Huayco para lo cual se implementara
actividades mediante una metodologia que permita obtener resultas maro, meso y
micro. Como se muestra en la Tabla 11,12,13 y 14 con las actividades de acuerdo

a cada objetivo.

Tabla 11. Objetivo 1

OBJETIVO 1
ITEM ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADO
1 Realizar el Se realiza un estudio Ubicacion de la zona
levantamiento de bibliografico de la zona de estudio (Macro,
informacion respecto al analizando el Cantén, la mesoy micro).
funcionamiento de la parroquia y los barrios en el
planta de tratamiento de cual se encuentra involucrado
aguas residuales del el proyecto
sector Santa Cruz, para el
dimensionamiento de las
unidades existentes.
2 Visita Técnica del Area  Se asiste al sector en conjunto Estado de la Planta de
del proyecto con las autoridades y sectores Tratamiento en
beneficiario para realizar una estudio
inspeccion de la PTAR
3 Levantamiento Se procede a realizar el Puntos de
Topogréafico levantamiento de toda la zona coordenadas

del sitio donde se encuentra Elaboracion de wun
construida la PTAR, asi como plano detallado o
cada uno de los elementos que implantacion de la
lo conforman PTAR en estudio.

Fuente: El autor
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ITEM
1

ITEM

ACTIVIDAD
Medicion del actual
mediante el método

adecuado

Anélisis de los
parametros iniciales
de estudio, poblacion
extension, etc.

Formulacion de

tablas

ACTIVIDAD
Examinar el
funcionamiento de
la planta de
tratamiento de
aguas residuales en
base a la normativa
vigente TULSMA.

Tabla 12. Objetivo 2

OBJETIVO 2

METODOLOGIA

Se toma muestras durante

la semana para analizar el

caudal de entrada y de

salida

Se calcula los pardmetros

iniciales basado en las
normas vigentes
Mediante métodos

estadisticos desarrollamos

calculos y tablas para

entender el
egreso de caudales

Fuente: El autor

Tabla 13. Objetivo 3

OBJETIVO 3

METODOLOGIA

ingreso y

RESULTADO

Caudal de ingreso y

egreso

Periodo de disefio

Poblacion de disefio

Caudal de mayor
ingreso a laPTAR

RESULTADO

Visita técnica presencial e Estado  de la

inspeccion de cada uno de

infraestructura de la

los elementos de nuestra PTAR

PTAR en estudio.

Fuente: El autor
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item Actividad
de

datos obtenidos con

1 Comparacion

las normas vigentes

de

informacion sobres

2 Busqueda

costos de material,
maquinaria y mano

de obra

3  Determinacion de un

presupuesto

referencial

Tabla 14. Objetivo 4
OBJETIVO 4

Metodologia
Mediante el  andlisis
realizado en comparacion
con el TULSMAN se crea
recomendaciones que
permitan identificar

puntos de falla de laPTAR

Desglosamiento de rubros
de todos los procesos a
mejorar dentro de nuestra
PTAR

de

las

Establecer un wvalor

construccién  para
mejoras establecidas vy
recomendadas.

Fuente: El autor

Resultado
Recomendaciones
para
estado de la PTAR

mejorar el

Anélisis de precio
APU vy

especificaciones

unitarios

técnicas

Presupuesto

referencial de las

mejoras.

2.2.1. Plan de recoleccién de informacién

2.2.1.1.Primera fase: revision bibliografica.
Durante esta etapa, se lleva a cabo una revision de la literatura que implica examinar
libros, recursos en la web, articulos cientificos, tesis, normativas y documentos
relacionados con el desarrollo del presente proyecto. Esta recopilacién de datos

servira como la base tedrica para los objetivos del presente estudio.
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2.2.1.2.Segunda Fase: Levantamiento de informacién de la PTAR
En esta etapa se almacena un conjunto de informacién referente a la planta de
tratamiento de aguas residuales Cruz Huayco y del sector involucrado, obteniendo
datos de relevancia tales como su ubicacion geografica, poblacion beneficiada y

actividades socioecondmicas de los habitantes.

2.2.1.3.Tercera Fase: Investigacion de campo
Esta etapa se busca determinar la cantidad de caudal de la PTAR tanto en el ingreso
como en el flujo de la salida, identificando las horas de mayor demanda mediante

una visita técnica para obtener un muestreo con mayor exactitud.

2.2.1.4.Cuarta Fase: Andlisis de laboratorio del agua residual
En esta Etapa se analiza la calidad de agua residual identificando pardmetros como:
pH, DQO, DBOS5, soélidos suspendidos y solidos totales, analisis que se deben
realizar al ingreso y salida de la PTAR, muestras que deben ser enviadas a un

laboratorio certificado para evitar los mayores errores posibles.

2.2.1.5.Quinta Fase: Evaluacion y verificacion del funcionamiento de la
PTAR
En esta etapa, los resultados obtenidos dentro del laboratorio serdn comparados con
los valores brindados por la normativa vigente TULSMA, ademas se debe realizar

un diagnostico técnico y el estado actual de los componentes hidraulicos existentes.

2.2.2. Plan de recoleccién de datos

2.2.2.1.Etapa I: Levantamiento de informacion de la PTAR.

En esta etapa se realiza un analisis documental tomando en cuenta el Plan de
Ordenamiento Territorial de la parroguia, analizando la situacion de la parroquia y
de los barrios involucrados y beneficiados con el presente proyecto, en esta etapa

conversamos con la comunidad y autoridades acerca del proceso de funcionamiento
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de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales con el fin de entender como una

correcta propuesta y analisis puede dar un mayor beneficio a la parroquia Fig 28.

A Través de esta etapa logramos entender las actividades en situ que realiza la
comunidad para identificar qué tipo de agua residual ingresa a la Planta de
Tratamiento de Aguas residuales del sector el Huayco y las horas de mayor
demanda de flujo de agua residual desde la red de alcantarillado hasta nuestra planta
en estudio. [13]

Fig. 28. Planta de Tratamiento en Estudio

Fuente: Autor

2.2.2.2.Ubicacion
La parroquia Juan Benigno Vela se fund6 en 1932 y en la actualidad cuenta con una
poblacion de 8,755 habitantes, segin las estimaciones del Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC). Esté situada al sur de las parroquias Pasa y Pilahuin,
al norte de los cantones Tisaleo y Mocha, al oeste del Cant6n Tisaleo y la parroquia
Santa Rosa, y al este de la parroquia Pilahuin. La parroquia tiene una extension de

3,632.72 hectéreas, segun la informacion cartografica proporcionada por
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CONALIS y las imé&genes satelitales a una escala de 1:25,000. Esta ubicada a una

altitud de 3.200 metros sobre el nivel del mar como se muestra en la Fig 29.[13]

Fig. 29. Ubicacion

Actualizacién del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del
D lizado Municipal de Ambato

&

Gobierno A

Fuente: [62]

2.2.2.3.Relieve
La parroquia Juan Benigno Vela, se observan los siguientes: Relieves Montafioso

que corresponde al 0,69% del territorio y Edificios VVolcanicos el 99,31.[13]

2.2.2.4.Riego
La parroquia de Juan Benigno Vela dispone de cuatro sistemas de riego. El sistema
de riego Cunucyacu Chimborazo beneficia a alrededor de 1,130 familias que se
dedican a la produccion de hortalizas. ElI canal Cdndor Caca riega
aproximadamente 340 hectareas y cuenta con unos 660 socios. Fig 30. El canal
Chiquicahua beneficia a 1,080 personas, y el sistema Casimiro Pazmifio brinda sus

beneficios a 650 socios.[13]
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Fig. 30. Riego

Fuente: [63]

2.2.2.5.Manejo de Residuos Solidos

A lo largo de los afios, la gestion de residuos sélidos en la parroquia ha mostrado
una evolucion marcada. En 1990, solamente el 0.07% de las viviendas tenia acceso
a servicios de recoleccién de basura, cifra que aumento6 al 0.17% en 2001 y alcanz6
el 50.65% en 2010. Este progreso se debe en gran medida a las acciones
emprendidas por el Gobierno Auténomo. Descentralizado (GAD) Municipal de
Ambato, que ha mejorado el acceso a este servicio. Fig 31. No obstante, el problema
de la acumulacién de basura en las calles y comunidades sigue siendo significativo.
Segun los datos del Censo 2010 del Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INEC), la gestion de residuos sélidos se distribuyd de la siguiente manera: un
0.65% se recolectd mediante carros recolectores, un 4.42% se arrojo en terrenos, un
40.88% se quemd, un 3,53% se enterrod, un 0,28% se lanz6[13]

Fig. 31.Manejo de Residuos

Fuente: [64]
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2.2.2.6.Servicio de Alcantarillado

En lo que respecto al servicio de alcantarillado o eliminacion de excretas, se observa
un notable aumento en el censo de 1990, donde solo un 3.55% de las viviendas
disponian de bafios exclusivos. Para el afio 2001, esta cifra se incrementd
significativamente al 41,46%, y en el censo de 2010, lleg6 al 80,95%. Este aumento
considerable se debe a que la implementacion de dicho servicio dependa
exclusivamente de los propietarios de las viviendas Fig 32.

En el periodo 2010 y 2015, se realizaron las siguientes mejoras en la dotacion del
sistema de alcantarillado en Patalé Alto (50%), Barrio La Elevacion (60%), Barrio
San Miguel (cabecera-60%), San Miguel (60%), Chacapungo (70%), San José
(50%). En el afio 2020, se observa que las comunidades con los mayores avances
en la mejora del servicio de alcantarillado son San Miguel, Patalo Alto y
Chacapungo. Actualmente, la parroquia ha alcanzado una cobertura de
alcantarillado del 80%, mientras que el 7% utiliza pozos ciegos, un 6.5% emplea
otros sistemas y un 6.5% no cuenta con ningun tipo de servicio de alcantarillado.
Esto indica un incremento y una mejora significativa en la disponibilidad de

alcantarillado en la parroquia[13]

Fig. 32. Servicio de Alcantarillado

Fuente[64]
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2.2.2.7.Actividad Agricola
Segun los datos recopilados en la parroquia, se estima que hay alrededor de
4,124.79 hectareas de tierras destinadas a la produccion agropecuaria. De estas
tierras, 1,514.79 hectéreas se utilizan para pasto, de las cuales 700 hectéreas se
emplean activamente en actividades ganaderas, especialmente en la produccion de
leche y la comercializacion de ganado. Ademas, hay 450 hectareas dedicadas al
cultivo de papas, 380 hectareas de fresa, 330 hectareas de habas, 250 hectareas de
mellocos, 220 hectéreas. Fig 33. El 36,72% de terreno utilizado para la agricultura
tiene pasto, el 16,97 esta disponible para la crianza de ganado, el 10,91% papas, el
9,21% fresa, el 8% habas, el 6,06% mellocos, el 5,33% alverja, el 4,36 % mashua,
y el 2,42% maiz. La produccion de pasto es para autoconsumo, el 94% de
produccion de papas, 98% de fresa, 90% de zanahoria, 98% de cebolla y el 90% de

haba es para venta.[13]

Fig. 33.Actividad Agricola

Fuente : [64]
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2.2.2.8.Actividad Pecuaria
De las 700 hectareas dedicadas a la actividad ganadera, se utilizan tanto para el
ganado de carne como para la produccion de leche. Ademas, algunas familias se
dedican a la cria de animales menores como cuyes y gallinas. Esta produccion,
segun la informacidn recopilada en el campo, se vende en la Feria de Tisaleo, en la
feria de la UNOPUCH que tiene lugar todos los miércoles, y en el Mercado
Mayorista de Ambato. Fig 34 La Union de Organizaciones del pueblo de Chibuleo
(UNOPUCH) produce diariamente 1,500 litros de leche de manera cooperativa, que
se entregan a la empresa Parmalat, generando un ingreso econémico estable para
las familias que se han involucrado en esta actividad de comercializacion

cooperativa con valor agregado.[13]

Fig. 34. Actividad Pecuaria

Fuente : [64] /

2.2.3. Etapa Il: Investigacién de campo

2.2.3.1.Unidades y Diagrama de Flujo de la PTAR.
La planta de tratamiento del sector Cruz Huayco es una planta de tratamiento que
ha beneficiado durante afios a la poblacion del sector en el aporte de tratar a las
aguas residuales que permitan mitigar el impacto ambiental, asi como la aparicion
de enfermedades. El diagrama de flujo se muestra en la Fig 35 el mismo que se

explica el orden de cada sistema.
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Fig. 35Diagrama de Flujo
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Fuente: Autor

2.2.3.2.Medicion de caudales
Se empled el método volumétrico en el analisis de los volimenes de la planta de
tratamiento bajo estudio. Se utilizé un recipiente de 10 litros tanto para calcular el
volumen de entrada como el de salida, midiendo el tiempo que tarda en llenarse
completamente. Este procedimiento se llevo a cabo tanto en la entrada como en la

salida de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR).

La eleccion del momento y la ubicacion especifica para tomar muestras con
caracteristicas particulares se fundamenta en la capacidad de la PTAR. Este criterio
esta influido por el nivel de variabilidad en el flujo de agua, como se describe en el
libro "Metcalf y Eddy" [22].

De acuerdo con Metcalf & Eddy, para obtener datos mas representativos en nuestra
muestra, se sugiere considerar las actividades previamente analizadas en el sector.
En nuestro caso, dentro de la muestra de 30 dias, optaremos por seleccionar una

variable que abarque 7 dias consecutivos (de lunes a domingo). Se parte de la
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premisa de que las actividades permanecen constantes a lo largo del mes, a menos

que ocurran eventos naturales o humanos con notificacion previa.

2.2.3.3.Caudales de entrada a la PTAR

Se obtuvo 10 valores diarios que se indica en la Tabla 15 en un horario de 8h00 —

17h00 en los dias antes mencionados Este intervalo de tiempo se eligio para obtener

datos mas precisos y de acuerdo con la realidad de la zona.

Tabla 15. Resumen de medicion de caudales de entrada a la PTAR (l/s)

MEDICION DE CAUDALES INGRESO PTAR LITROS/SEGUNDOS

PERIODO
HORA DE -
. LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO DOMINGO

MEDICION

8:00 A 9:00 2.959 3.254 2.875 3.289 2.981 3.001 3.395
9:00 A 10:00 2.941 3.191 2.953 3.268 2.991 3.129 3.268
10:00 A 11:00 2.907 2.991 3.050 3.257 2.85 2.991 3.357
11:00 A 12:00 3.155 3.051 3.449 3.279 3.01 3.238 3.379
12:00 A 13:00 4.000 3.581 3.944 3.247 3.472 3.984 3.447
13:00 A 14:00 4.032 4.001 3.999 2.994 3.992 3.875 2.994
14:00 A 15:00 3.623 3.451 3.721 3.185 3.612 3.812 3.385
15:00 A 16:00 3.846 3.798 3.812 2.786 3.652 3.651 2.686
16:00 A 17:00 3.268 3.331 3.451 2.890 3.272 3.034 2.790

La estadistica descriptiva se

Fuente: Autor

utiliza para resumir y describir caracteristicas

importantes de un conjunto de datos. En el caso de los caudales de ingreso de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), la estadistica descriptiva
podria incluir medidas como la media, la mediana, la moda, la desviacion estandar,
entre otras. Aqui hay algunas estadisticas descriptivas comunes que podrian
aplicarse a los caudales de ingreso como se muestra en las Tablas
16,17,18,19,20,21,22,23,24.
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Tabla 16. Estadistica descriptiva caudales de ingreso a la PTAR LUNES (l/s)

ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES DE ENTRADA

PTAR - (I/s)
LUNES
Media 3.387 Rango 1.125
Mediana 3.268 Minimo = 2.907
Desviacion estandar 1.733 Maximo | 4.032
Varianza de la muestra 0.217 Suma 30.731
Cuenta 10

Fuente: Autor

Tabla 17. Estadistica descriptiva caudales de ingreso a la PTAR MARTES (I/s)
ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES DE ENTRADA PTAR

- (I/s)
MARTES
Media 3.391 Rango 1.010
Mediana 3.331 Minimo 2.991
Desviacion estandar 0.914 Maximo 4.001
Varianza de la muestra 0.114 Suma 30.649
Cuenta 10

Fuente: Autor

Tabla 18. Estadistica descriptiva caudales de ingreso a la PTAR MIERCOLES

(I/s)
ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES DE ENTRADA PTAR -

(I/s)

MIERCOLES
Media 3.448 Rango 2.875
Mediana 3.451 Minimo 2.875
Desviacion estandar 1.483 Maximo 3.999
Varianza de la muestra 0.185 Suma 31.254
Cuenta 10

Fuente: Autor
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Tabla 19. Estadistica descriptiva caudales de ingreso a la PTAR JUEVES (I/s)

ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES DE ENTRADA

PTAR - (I/s)
JUEVES
Media 3.127 Rango 2.786
Mediana 3.247 Minimo 2.786
Desviacion estandar 0.294 Méaximo 3.289
Varianza de la muestra 0.037 Suma 28.195

Cuenta 10

Fuente: Autor

Tabla 20. Estadistica descriptiva caudales de ingreso a la PTAR VIERNES (I/s)

ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES DE ENTRADA

PTAR - (l/s)

VIERNES
Media 3.295 Rango 2.850
Mediana 3.272 Minimo 2.850
Desviacion estandar 1.212 Méaximo 3.992
Varianza de la muestra 0.152 Suma 29.832

Cuenta 10

Fuente: Autor

Tabla 21. Estadistica descriptiva caudales de ingreso a la PTAR SABADO (I/s)
ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES DE ENTRADA

PTAR - (I/s)
SABADO
Media 3.391 Rango 0.993
Mediana 3.238 Minimo 2.991
Desviacion estandar 1.358 Méaximo 3.984
Varianza de la muestra 0.170 Suma 30.715

Cuenta 10
Fuente: Autor
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Tabla 22. Estadistica descriptiva caudales de ingreso a la PTAR DOMINGO (I/s)
ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES DE ENTRADA

PTAR - (I/s)
DOMINGO
Media 3.177 Rango 0.761
Mediana 3.357 Minimo 2.686
Desviacion estandar 0.668 Méaximo 3.447
Varianza de la muestra 0.084 Suma 28.700
Cuenta 10

Fuente: Autor

Tabla 23. Estadistica descriptiva caudales de ingreso a la PTAR (l/s)

DIA MEDIA (l/s)

Lunes 3.387
Martes 3.391
Miércoles 3.448
Jueves 3.127
Viernes 3.295
Séabado 3.177
Domingo 3.391

Fuente: Autor

Tabla 24. Estadistica descriptiva-medicion de caudales de entrada a la PTAR

ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES DE ENTRADA

PTAR - (l/s)
SEMANA
Media 3.315 | Rango 3.127
Mediana 3.387 Minimo 3.127
Desviacion estandar 0.089 Maximo 3.448
Varianza de la muestra 0.015 Suma 23.216
Cuenta 7

Fuente: Autor
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Segun los analisis estadisticos realizados, se concluye que el caudal de estudio mas
representativo es el del dia lunes, especificamente en el intervalo de 13:00 a 14:00
horas. Esta eleccion se fundamenta en la situacion econdmica del sector. Ademas,
es relevante tener en cuenta que la media de la muestra semanal se estima en 4,032
litros por segundo. Estos datos son cruciales para llevar a cabo una evaluacion
precisa.

Fig. 36. Medicidn del caudal de ingreso a la PTAR.

Fuente: Autor

2.2.3.4.Caudales de salidaalaPTAR

Al analizar los caudales de salida de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR), también se pueden aplicar estadisticas descriptivas para entender y
describir las caracteristicas de este conjunto de datos. Aqui se presentan algunas
medidas comunes que se consideran para el presente analisis individual que se
muestra en las Tablas
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Tabla 25. Caudales de salida de la PTAR

MEDICION DE CAUDALES INGRESO PTAR LITROS/SEGUNDOS

PERIODO

HORA DE z
MEDICION LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
8:00 A 9:00 2.500 2.506 2.636 2.809 2.723 2.652 2.576
9:00 A 10:00 2.481 2.525 2.561 2.725 2.644 2.577 2.505
10:00 A 11:00 2.463 2.571 2.467 2.618 2.543 2.481 2.414
11:00 A 12:00 2.469 2.494 2.608 2.778 2.694 2.624 2.550
12:00 A 13:00 2.825 2.994 2.955 3.175 3.066 2.975 2.880
13:00 A 14:00 2.320 2.381 3.008 3.236 3.123 3.029 2.931
14:00 A 15:00 2.833 2.770 2.870 3.077 2.974 2.889 2.799
15:00 A 16:00 2.427 2.506 2.912 3.125 3.019 2.932 2.839
16:00 A 17:00 2.825 2.770 2.737 2.924 2.831 2.754 2.672

Fuente: Autor

Tabla 26. Estadistica descriptiva caudales de egreso de la PTAR LUNES (l/s)
ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES DE SALIDA PTAR - (I/s)

Media

Mediana
Desviacion estandar
Varianza de la muestra

LUNES
2.565 | Rango
2.481  Minimo
0.316 = Maximo
0.040 Suma

Cuenta

Fuente: Autor

0.513
2.320
2.833
23.144

10

Tabla 23. Estadistica descriptiva caudales de egreso de la PTAR MARTES (I/s)

ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES DE SALIDA PTAR - (I/s)

Media
Media

na

Desviacion estandar
Varianza de la muestra

MARTES
2.607  Rango
2525  Minimo
0.295 = Maximo
0.037  Suma

Cuenta

Fuente: Autor
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Tabla 27. Estadistica descriptiva caudales de egreso de la PTAR MIERCOLES
(I/s)

ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES DE SALIDA PTAR - (I/s)

MIERCOLES
Media 2.790 Rango 2.467
Mediana 2.814  Minimo 2.467
Desviacion estandar 0.447 | Maximo 3.102
Varianza de la muestra 0.056  Suma 25.187

Cuenta 10

Fuente: Autor

Tabla 28. Estadistica descriptiva caudales de egreso de la PTAR JUEVES (I/s)

ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES DE SALIDA PTAR - (I/s)

JUEVES
Media 2.933 | Rango 2.618
Mediana 2.924  Minimo 2.618
Desviacion estandar 0.390 = Méaximo 3.236
Varianza de la muestra 0.049  Suma 26.466

Cuenta 10
Fuente: Autor

Tabla 29. Estadistica descriptiva caudales de egreso de la PTAR VIERNES (I/s)

ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES DE SALIDA PTAR - (I/s)

VIERNES
Media 2.840  Rango 2.543
Mediana 2.831 Minimo 2.543
Desviacidn estandar 0.342 = Méaximo 3.123
Varianza de la muestra 0.043  Suma 25.618

Cuenta 10
Fuente: Autor
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Tabla 30. Estadistica descriptiva caudales de egreso de la PTAR SABADO (I/s)

ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES DE SALIDA PTAR - (I/s)

SABADO
Media 2.762 Rango 0.549
Mediana 2.754 Minimo 2.481
Desviacion estandar 0.306 Méximo 3.029
Varianza de la muestra 0.038 Suma 24912

Cuenta 10

Fuente: Autor

Tabla 31. Estadistica descriptiva caudales de egreso de la PTAR DOMINGO (I/s)
ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES DE SALIDA PTAR - (I/s)

DOMINGO
Media 2.680 Rango 0.517
Mediana 2.672 Minimo  2.414
Desviacion estandar 0.271 Méaximo = 2.931
Varianza de la muestra 0.034 Suma 24.167

Cuenta 10

Fuente: Autor

Tabla 32. Resumen de medias diarias de caudales de salida de la PTAR

DIA MEDIA (l/s)

Lunes 2.565
Martes 2.607
Miércoles 2.790
Jueves 2.933
Viernes 2.840
Sabado 2.680
Domingo 2.762

Fuente: Autor
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Tabla 33. Estadistica descriptiva-medicion de caudales de salida de la PTAR
ESTADISTICA DESCRIPTIVA CAUDALES DE SALIDA PTAR - (I/s)

SEMANA
Media 2.737 Rango 2.565
Mediana 2.762 Minimo 2.565
Desviacién estandar 0.102 Maximo 2.933
Varianza de la muestra 0.017 Suma 19.176
Cuenta 7

Fuente: Autor

La Tabla 33 se presenta los datos de caudal que se considera tratado por la planta
de Tratamiento en este caso tenemos una media de 2,737 I/s correspondiente al
caudal relacion que tiene con la retencion de los componentes hidraulicos el mismo

que se considera coherente en relacion a nuestra toma de datos

Fig. 37.Medicion del caudal de salida de la PTAR.

Fuente: Autor
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2.2.4. . Etapa Il1: Anélisis de laboratorio del agua residual

2.2.4.1. Toma de muestras

Se eligio adoptar un enfoque experimental para la adquisicion de muestras de agua
residual, llevando a cabo la recoleccion el martes 11 de octubre de 2022 a las 08:00
horas, momento en el cual se observo el caudal mas alto segln las mediciones de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). Esta eleccion se fundamenta
en la adhesion a los principios establecidos por el Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion, en particular, en sus normativas NTE INEN 2 169:1998, que regula
el proceso de muestreo, manejo y conservacion de muestras de agua residual,
destacando la preferencia por el uso de envases de vidrio oscuro 0 &mbar como se
muestra en la Fig 38,39,40.Asimismo, se considera la normativa NTE INEN 2

176:1998, que aborda técnicas de muestreo en relacién a la calidad del agua.. [9]

Fig. 38. Recoleccion de muestras de agua residual del efluente de la PTAR.

Fuente: Autor
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Fig. 39. Recoleccion de muestras de agua residual del afluente de la PTAR.

Fuente: Autor

Fig. 40. Conservacion y transporte de muestras obtenidas de la PTAR

Fuente: Autor
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2.2.5. Etapa IV: Evaluacion y verificacion del funcionamiento de la PTAR

La PTAR estd conformada por los siguientes elementos: tanque repartidor de
caudales, cribado, trapa de grasas, 2 filtros anaerobios de flujo ascendente (FAFA),
tanque séptico, lecho de secado de lodos y un pozo de salida, que se detalla

posteriormente en Fig 41.
A continuacion, se muestra el diagrama de flujo de nuestra planta de tratamiento

Fig. 41. Proceso de tratamiento actual de la PTAR.

AGUA RESIDUAL
A
oy
% REACTOR o =
% > RENLLAS DESARENADOR | ,| ANAEROBIO | —* — E
@ ™ @
=] o
. 4
Lecho de /
seendade fodosy AGUA TRATADA

Fuente: Autor

Fig. 42. Ortofoto PTAR

Fuente: Autor .

51



Durante esta etapa, se lleva a cabo un analisis del rendimiento de todos los
elementos hidraulicos presentes en la planta de tratamiento de aguas residuales
mediante un enfoque descriptivo. Se realizd0 una evaluacion detallada de la
condicion actual y se inspeccionaron las unidades para determinar su

funcionamiento.

2.2.5.1.Ingreso
El punto de Ingreso de la PTAR en estudio visualmente se encuentra trabajando
adecuadamente con un poco de desgaste es su tapa, pero sin obstrucciones ni

taponamientos internos como se muestra en la Fig 43.

Fig. 43. Proceso de tratamiento actual de la PTAR.

Fuente: Autor

2.2.5.2.Cribado y Desarenador
Aunque la infraestructura estd operativa y funcionando adecuadamente, requiere
trabajos de limpieza y despeje de la vegetacion que crece alrededor de la
infraestructura. El desarenador recibe el flujo de aguas residuales el mismo que es
controlado por dos compuertas de control desde el sistema de alcantarillado y lo
dirige hacia el rector anaerobio. Esta en 6ptimas condiciones disefiado para capturar
desechos solidos de gran tamarfio, evitando asi su paso a las demas etapas del
proceso en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), los mismo que

podrian afectar su funcionamiento. como se muestra en la Fig 44.
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Fig. 44. Cribado/desarenador reparticion de caudales PTAR.

bz

Fuente: Autor

2.2.5.3.Reactor Anaerobio
El reactor anaerobio de la PTAR en estudio cumple la funcién de eliminacion de
materia organica albergando microrganismos anaerobios generando principalmente
metano y didxido de carbono, se considera de mayor eficiencia que el tanque séptico
puesto que agilita el tratamiento de las aguas residuales, en nuestro caso el reactor
anaerobio se encuentra trabajando adecuadamente de acuerdo al tiempo de estadia

y revisién como se muestra en la Fig 45.

Fig. 45.Reactor Anaerobio de la PTAR.

Fuente: Autor
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2.2.5.4.Filtro Biologico
La PTAR del sector Juan Benigno Vela se ha implementado dos filtros bioldgicos
con el objetivo de eliminar contaminantes biodegradables los cuales en el momento
de su revision no se encontraban trabajando en su totalidad el Filtro Bioldgico 2 que
se muestra en la figura 24 necesita una atencion especial puesto que al encontrarse
implementada en un terreno que se va desprendiendo poco a poco puede causar

problemas en su infraestructura como se muestra en la Fig 46.

Fig. 46. Filtros biologicos PTAR.

" Fuente: Autor

2.2.5.5.Cajas de Revision y Tuberias
Las cajas de revision necesitan un desbroce de sus alrededores para evitar que la
vegetacion dafie el concreto y pueda existir ingreso de agua por las mismas

afectando las valvulas y tuberias como se muestra en la Fig 47.

Fig. 47 Lecho de secado de lodos de la PTAR.

Fuente: Autor
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2.2.5.6.Lecho de secado de lodos
El lecho de secado de lodos de la presente planta de tratamiento esta destinada a
deshidratar los lodos residuales conteniendo una mezcla de materia organica,
bacterias, solidos suspendidos y otros materiales por lo que su limpieza debe ser
periddica y de manera adecuada para no contaminar los alrededores de la PTAR.
Actualmente necesita una limpieza total y un desbroce de la vegetacion existente

como se muestra en la Fig 48.

Fig. 48.Lecho de secado de lodos de la PTAR.

Fuente: Autor

2.2.5.7.Estructura de descarga (salida)
No existe ninguna novedad en torno a esta parte de la PTAR, pero se debe tener

cuidado con posibles obstrucciones o taponamientos como se muestra en la Fig 49.

Fig. 49. Estructura de salida

b e
/ y

Fuente: Autor
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2.2.6. Procesos unitarios de la PTAR y su dimensionamiento
El proceso unitario de la Planta de Tratamiento se analizard a continuacion para
analizar la forma de construccion de la PTAR en estudio para ello se adjunta el

plano de implantacion y su imagen en la figura 50. a continuacién

Fig. 50. Proceso de tratamiento actual de la PTAR.

PLANTA DE TRATAMIENTO No 1

Fuente: Autor
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2.2.6.1.Rejilla
La rejilla de la Planta de Tratamiento del Sector el Huayco se considera rectangular
puesto que posee un largo de 0.6 m y un ancho de 0.65m teniendo una diferencia
de 0.05 m considerada baja debido al motivo de construccion como se muestra en
la Tabla 35. En los planos adjuntos en la presente investigacion se detalla con mayor
claridad esta infraestructura de gran interés dentro de la PTAR en estudio como se

muestra en la Fig 51.

Fig. 51. Rejilla

0,6

Fuente: Autor

Tabla 34 Medidas de la Rejilla

PARAMETRO VALOR (m)
Ancho 0.65
Largo 0.6
Altura 0.6
Espesor de la pared 0.15

Fuente: Autor
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2.2.6.2.Cribado y Desarenador
A continuacién, se identifica el ilustran el tanque de entrada en la planta de
tratamiento, el cual se configura como una estructura rectangular de hormigon
armado con paredes de 0.15m de espesor. El flujo de agua residual que ingresa esta
regulado por dos valvulas y rejillas explicadas en el punto anterior como se muestra
en la Fig 52 y 53. El desarenador colecta el agua residual a través de una tuberia de
PVC de 200 mm de diametro, para mayor detalle se puede identificar en el conjunto

de planos anexados al presente proyecto

Fig. 52. Cribado/desarenador reparticion de caudales PTAR.

q
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| ]
q

Fuente: Autor

Tabla 35. Medidas del desarenador

PARAMETRO VALOR (m)
Ancho 2.05m
Largo 5m
Altura 1 1.45
Altura 2 1.45
Espesor 0.15

Fuente: Autor
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Fig. 53.Cribado/desarenador reparticion de caudales PTAR.
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Fuente: Autor

2.2.6.3.Reactor Anaerobio
Esta estructura hidraulica, de forma rectangular y construida en hormigén armado,
recibe el agua destinada al tratamiento a través de dos entradas, cada una conectada
a una caja de revision que esta controlada por valvulas de regulacion. Estas entradas
derivan del tanque repartidor de caudales a través de tuberias de PVC de 200 mm,
conduciendo el agua residual hacia los dos compartimentos que conforman el

reactor anaerobico (fig 54 y 55).

Tabla 36. Medidas del reactor anaerobio

PARAMETRO VALOR (m)
Ancho 3
Largo 4
Altura 15
Espesor de la losa 0.25

Elaborado por: Autor
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Fig. 54. Reactor Anaerobio de laPTAR.

|—|

Fuente: Autor

Fig. 55.Reactor Anaerobio de la PTAR.

| ‘ i T ‘ |
| — — |

Fuente: Autor
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2.2.6.4.Filtro Biologico

La planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) esta compuesta por dos filtros
bioldgicos, cuyas dimensiones se encuentran detalladas en las siguientes tablas.
Utilizan grava con un tamafo que oscila entre 2 y 7 cm como material filtrante
como se muestra en la Fig 56,57,58. Esta etapa representa el Gltimo proceso de
tratamiento para el agua residual, ya que el agua fluye directamente hacia el pozo

de salida y luego se vierte en la acequia, que actia como el cuerpo receptor

Fig. 56.Filtros bioldgicos PTAR.

# 200mm PVC-D

FILTROS

Fuente: Autor
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Fig. 57.Filtros bioldgicos PTAR.

CORTE A-A

Fuente: Autor

0,95 . 5.8
015 0.8 0.2, 54 0.2

2.70

102,02,

Fuente: Autor
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2.2.6.5.Lecho de secado de lodos

Se trata de una estructura de forma rectangular que se conecta a cada uno de los
compartimentos del filtro bioldgico a través de tuberias de PVC Se accede a esta
estructura mediante una rampa como se muestra en la Fig 58. El lodo resultante se
dispone sobre losetas de hormigon para que el agua se escurra hacia el pozo de
salida a través de una tuberia. Una vez que el agua se evapora y el lodo se seca, este
se coloca dentro del area de terreno de la planta de tratamiento de aguas residuales

(PTAR). Tabla 38.

Fig. 58.Lecho de secado de lodos de la PTAR.
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Fig. 59. Lecho de secado de lodos de la PTAR.
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Tabla 37. Medidas del tanque de secado de lodos

PARAMETRO VALOR (m)
Largo 6
Ancho 4
Altura 1
Espesor de la pared 0.15

Fuente: Autor
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CAPITULO 11l
3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis y discusion de los resultados obtenidos

3.1.1. Analisis de los resultados de las muestras de agua residual

A continuacidn, se resume los hallazgos derivados del analisis de la muestra de
agua residual tomada tanto en la entrada como en la salida de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). Los resultados detallados del analisis de
laboratorio se presentan en el anexo 2 y Tabla 44. Ademads, se realiza una
comparacion entre los valores obtenidos en el efluente y los limites méaximos

establecidos segun la normativa TULSMA.

Tabla 44. Resultados del andlisis del agua residual

ANALISIS REALIZADOS ENTRADA/ SALIDA
NORMA DE
PARAMETROS UNIDADES Risl\‘UTLRTS P? S RESSl'tTDAEOS REFERENCIA TABLA
8(TULSMA)
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO DBO5 mg/L 176 74 100
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO DQO mg/L 453 217 200
FOSFATO my/L 6.45 12,40 /
NITROGENO AMONIACAL mg/L 19 38,25 /
PH U ph 7,42 6,97 6-
SOLID.TOT SUSPENDIDOS my/L 204 54 130
SOLIDOS TOTALES mg/L 606 388 1600
SULFATO mg/L 35 16 1000
TURBIDEZ NTU 181 89,3 /

Fuente: Autor

De acuerdo a la Tabla propuesta anterior podemos apreciar que todos los parametros
se encuentran por debajo de los limites maximos establecidos por el estandar
TULSMA a excepcién de la demanda quimica de oxigeno DQO que si bien supera
el limite de la norma en una menor escala se puede considerar que mediante un
mantenimiento adecuado de la PTAR se puede reducir e ingresar en lo limites

impuestos en la normativa.
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la evaluacion de los pardmetros de calidad del agua tanto en la entrada como en la
salida de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) refleja un impacto
positivo en el proceso de tratamiento. La reduccion significativa en la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO5) y la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) en la
salida indica una eficiente remocion de materia organica. Asimismo, la disminucion
en los niveles de sélidos suspendidos, sélidos totales y otros contaminantes sugiere

un proceso de tratamiento efectivo.

Aunque algunos pardmetros como el fosfato y el nitrégeno amoniacal han
experimentado aumentos en la salida, es necesario evaluar si estos valores estan
dentro de los limites aceptables establecidos por las normativas ambientales Tabla
39.

El cumplimiento con los rangos de pH y la disminucion de la turbidez también son
aspectos positivos. Sin embargo, se destaca la necesidad de continuar monitoreando
estos parametros y ajustar el proceso de tratamiento segln sea necesario para

mantener la consistencia en la mejora de la calidad del agua tratada Fig 60.

A continuacion, se analizara la eficiencia de la PTAR en estudio para identificar los

puntos donde se debe reforzar su tratamiento
Fig. 60.Porcentaje de remocion de contaminantes del agua residual

EFICIENCIA

5429

Fuente: Autor
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Tabla 38. Tabla de Eficiencia

EFICICIENCIA %
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO DBO5 57.95
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO DQO 52.10
SOLID.TOT SUSPENDIDOS 73.53
SOLIDOS TOTALES 35.97
SULFATO 54.29

Fuente: Autor

De acuerdo al analisis de la planta se encuentra en un en un promedio de 55% de

Eficiencia lo que invita a crear un plan de mejoramiento que se propondra a

continuacion

Tabla 39. Tabla de Cumplimiento

UNIDAD MANTENIMIENTO Y ANALISIS DE
HIDRAULICA FUNCIONAMIENTO ACTUAL LIMPIEZA LABORATORIO
Ingreso Y Bypass Cumple parcialmente Cumple
Cribado y Desarenador Cumple parcialmente Cumple
Reactor Anaerobio Cumple parcialmente Cumple

Fuente: Autor

67




Tabla 40. Tabla de Cumplimiento

Filtro Biol6gico

Cumple parcialmente

Cajas de Revisiony
Tuberias

Cumple parcialmente

Lecho de secado de
lodos

Cumple parcialmente

Estructura de descarga
(salida)

Cumple parcialmente

Fuente: Autor
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3.1.2. Propuesta de un nuevo plan de operacion y mantenimiento de la
PTAR:

La propuesta que se planteara a continuacion es netamente de mantenimiento puesto
que dentro del analisis de los resultados obtenidos nos indican que la PTAR cumple
con su objetivo por ello no se crearan cambios en la infraestructura ni tren de
tratamiento cuidando y generando un presupuesto Optimo para su manutencion

debido a los problemas econdmicos que vive el pais actualmente
Las medidas que se presenta a continuacion radican en una intervencién dentro de:

Mantenimiento del pozo de ingreso y Bypass
Mantenimiento del desarenador

Mantenimiento del reactor anaerobio

Mantenimiento del Filtro Biol6gico

Mantenimiento de la estructura del lecho de secado de lodos
Mantenimiento de la estructura de descarga

Mantenimiento de los exteriores de las estructuras

O N o g A~ WD P

Anélisis fisico-quimica del agua residual como tratada

3.1.2.1. Medida 1: Mantenimiento del pozo de ingreso y Bypass

Descripcion:

El mantenimiento del pozo de ingreso y bypass se refiere a las actividades
destinadas a garantizar el adecuado funcionamiento y estado de un pozo de entrada
en un sistema de alcantarillado, asi como de cualquier estructura de derivacion
(bypass) asociada. Estas acciones buscan prevenir obstrucciones, acumulaciones de
sedimentos u otros problemas que podrian afectar el flujo normal de aguas
residuales y comprometer el rendimiento del sistema. EI mantenimiento puede
incluir limpieza, inspeccion, reparacion y otras intervenciones necesarias para

mantener la infraestructura en condiciones dptimas
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Tabla 41. Mantenimiento del pozo de ingreso y Bypass

ACTIVIDADES:
Limpieza del pozo de ingreso:

Eliminacion de sedimentos,
solidos y otros materiales
acumulados en el pozo de

ingreso que podrian obstruir el
flujo normal del agua hacia el

sistema de tratamiento.

Inspeccion visual: Examinar
visualmente las paredes y la
estructura del pozo de ingreso
en busca de posibles dafios,
corrosion 0

desgaste que

puedan afectar su integridad.

Verificacion de compuertas y
valvulas: Asegurarse de que las
compuertas y valvulas
utilizadas en el pozo de ingreso
funcionen correctamente,

permitiendo un control

adecuado del flujo de aguas

residuales.
Control de olores:
Implementar medidas para

controlar y minimizar los olores

desagradables que puedan

generarse en el pozo de ingreso.

FRECUENCIA:
CADA 15
DIAS

HERRAMIENTAS:

v

Fuente: Autor
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Llaves
ajustables y
Ilaves inglesas
Destornilladores
Herramientas de
corte.

Equipos de
soldadura.
Herramientas de
medicion

Llave de tubo.
Equipo de
limpieza de
tuberias.
Detectores  de
fugas
Herramientas de
inspeccion
Herramientas
para aplicar
recubrimientos:
Equipo de
seguridad
personal

RESPONSABLE:
Operador
designado a la
PTAR



Tabla 42.Mantenimiento del pozo de ingreso y Bypass

ACTIVIDADES:

FRECUENCIA HERRAMIENTAS RESPONSABLE

Limpieza y mantenimiento CADA 15DIAS v

del bypass: Si existe un sistema

de derivacion (bypass),
asegurar  que  estt  en
condiciones de  operacion

adecuadas, y realizar limpiezas

periddicas si es necesario.

de

Identificar y corregir cualquier

Reparacion fugas:

fuga en las tuberias o
estructuras del pozo de ingreso
que pueda comprometer su

eficacia.

de

Controlar los niveles de agua en

Monitoreo niveles:
el pozo para evitar posibles
desbordamientos 0
insuficiencias en el suministro
al sistema de tratamiento.

Cumplimiento normativo:
Asegurarse de que el disefio y
operacion del pozo de ingreso y
cualquier bypass cumplan con
las normativas y regulaciones

locales, regionales y nacionales.

v
v

Fuente: Autor
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Llaves ajustables
y llaves inglesas
Destornilladores
Herramientas de
corte.
Equipos
soldadura.
Herramientas de
medicion
Llave de tubo.
Equipo
limpieza
tuberias.
Detectores
fugas
Herramientas de
inspeccion
Herramientas
para aplicar
recubrimientos:
Equipo de
seguridad
personal

de

de
de

de



3.1.2.2. Medida 2: Mantenimiento del desarenador

Descripcion:

El "mantenimiento del desarenador en una Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales (PTAR)" se refiere a las labores necesarias para asegurar el

funcionamiento eficiente de la instalacién encargada de la remocion de arena y

particulas gruesas del agua residual. Este desarenador es fundamental para prevenir

la entrada de sedimentos en el sistema de tratamiento, ya que la presencia de arena

podria dafiar equipos y afectar la eficacia de procesos posteriores. Las tareas de

mantenimiento pueden comprender limpieza regular, inspecciones, reparaciones, y

ajustes necesarios para garantizar que el desarenador opere de manera éptima y

contribuya al rendimiento general de la PTAR.

Tabla 43. Mantenimiento del desarenador
FRECUENCIA HERRAMIENTAS:

ACTIVIDADES:
Limpieza  regular  del
desarenador:

Eliminacion de arena vy
sedimentos acumulados en el
fondo  del  desarenador,
evitando obstrucciones 'y

asegurando una operacion

eficiente.

Inspeccion visual: Examinar
visualmente las estructuras y
componentes del desarenador
en busca de dafios, corrosion o
desgaste que puedan afectar su

integridad estructural.

Cada 15 dias

v

Palas o palas de
mano

Escobas

Cepillos de cerdas
duras:

Mangueras de alta
presion.
Herramientas de
corte

Equipo de seguridad
personal

Llaves y

herramientas para la

inspeccion de
valvulas
Instrumentos de
medicion

Fuente: Autor
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RESPONSABLE
Operador
designado a la
PTAR



ACTIVIDADES:

Control de flujo:

Verificar 'y ajustar las
valvulas y compuertas para

garantizar un flujo adecuado

de agua a través del
desarenador, evitando
posibles  inundaciones o

subutilizacion.

de
Identificar y

Reparacion fugas:
corregir
cualquier fuga en las tuberias
0 estructuras del desarenador
que puedan comprometer su
eficacia.
Control de la carga de
solidos:

Monitorear la concentracion
de soélidos en el efluente del

desarenador para asegurar que

esté cumpliendo con las
especificaciones de
tratamiento.

Analisis de rendimiento:

Realizar analisis periddicos
para evaluar la eficiencia del
desarenador en la remocion de
particulas y ajustar el proceso

seglin sea necesario.

Tabla 44. Mantenimiento del desarenador
HERRAMIENTAS:

FRECUENCIA:
Cada 15 dias

v

Palas o palas de
mano

Escobas

Cepillos de cerdas
duras:

Mangueras de alta

presion.
Herramientas de
corte

Equipo de

seguridad personal
Llaves y
herramientas para
la inspeccion de
valvulas

Instrumentos  de

medicion

Fuente: Autor
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RESPONSABLE:

Operador
designado a la

PTAR



3.1.2.3. Medida 3: Mantenimiento del Reactor Anaerobio

Descripcion:

El "mantenimiento del reactor anaerobio” se refiere a las actividades necesarias para

preservar y optimizar el funcionamiento de un sistema de tratamiento de aguas

residuales que emplea un reactor anaerobio. Este tipo de reactor utiliza

microorganismos para descomponer la materia organica en ausencia de oxigeno

Tabla 45. Actividades, frecuencia, herramientas y responsable de la limpieza del

ACTIVIDADES:
Limpieza regular:
Eliminacion de lodos
acumulados y otros

sedimentos que puedan

afectar el rendimiento
del reactor.
Monitoreo del pH:

Verificacion y ajuste del

nivel de acidez para
asegurar  condiciones
Optimas para la

actividad bacteriana.

tangue séptico
HERRAMIENTAS:

FRECUENCIA:
MENSUAL

v

Llaves y
herramientas para
conexiones:

Herramientas de

corte y soldadura:

Cepillos y
rasquetas de
limpieza

Bombas de

succion o equipos
de vacio: Para
extraer lodos
acumulados en el
fondo del reactor
durante tareas de
limpieza.

Instrumentos de

medicion

Fuente: Autor.
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RESPONSABLE:

Operador
designado a la

PTAR



Tabla 46. Actividades, frecuencia, herramientas y responsable de la limpieza del

ACTIVIDADES:
Control de temperatura:
Mantenimiento de la
temperatura adecuada para
favorecer la  actividad
microbiana anaerobia.
Inspeccion de equipo:
Revision  periddica  de
valvulas, agitadores u otros
componentes para identificar
y corregir posibles
problemas mecanicos.
Anélisis de lodos:
Evaluacion de la calidad de
los lodos producidos en el
reactor y toma de medidas
para mejorar la eficiencia de

la digestion anaerobia.

Seguimiento de tiempos de
retencion:

Ajuste de los tiempos de
retencion hidraulica y de
solidos para optimizar la
eficacia del proceso.

tanque septico

FRECUENCIA:

MENSUAL

HERRAMIENTAS:

v" Herramientas de
inspeccion visual

v Equipo de seguridad
personal

v Bombas peristalticas
o dosificadoras: Para
agregar quimicos o
nutrientes al reactor
segln sea necesario

v" .Sopladores de aire 0

mezcladores:

Equipos para
asegurar una
distribucion

uniforme de

microorganismos y
mantener la mezcla
adecuada dentro del

reactor

Fuente: Autor.
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Tabla 47. Actividades, frecuencia, herramientas y responsable de la limpieza del

ACTIVIDADES

Reposicién de
microorganismos:

En ocasiones, puede ser
necesario afiadir cultivos
microbianos para
mantener o mejorar la

actividad bioldgica.

Registro de datos:
Llevar un registro de
pardmetros operativos Yy
resultados de andlisis para
evaluar el rendimiento a lo

largo del tiempo

tanque séptico
HERRAMIENTAS

FRECUENCIA
MENSUAL

Fuente: Autor.
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v" Herramientas de

inspeccion visual
Equipo de
seguridad
personal

Bombas
peristalticas o
dosificadoras:

Para agregar
quimicos 0
nutrientes al

reactor segun sea
necesario

Sopladores  de
aire 0

mezcladores:

Equipos para
asegurar una
distribucion

uniforme de

microorganismos
y mantener la
mezcla adecuada

dentro del reactor

RESPONSABLE
Operador
designado a la
PTAR



3.1.2.4. Medida 4: Mantenimiento del Filtro Bioldgico

El mantenimiento del filtro biolégico se refiere a las acciones necesarias para

preservar y optimizar el rendimiento de un sistema de tratamiento de aguas

residuales que utiliza un filtro biologico. Este tipo de filtro utiliza microorganismos

adheridos a un medio filtrante para eliminar sustancias contaminantes del agua. El

mantenimiento del filtro biologico incluye:

Tabla 48. Actividades, frecuencia, herramientas y responsable de la limpieza del

ACTIVIDADES:
Limpieza del medio
filtrante:

Eliminacion regular de
los solidos suspendidos
y las acumulaciones que
se adhieren al medio
filtrante, lo que podria

obstruir el flujo de agua.

del

Monitoreo y ajuste del

Control caudal:
caudal de agua a través
del filtro para garantizar
una distribucion

uniforme y eficiente.

filtro bioldgico aerobio

FRECUENCIA:
MENSUAL

HERRAMIENTAS: RESPONSABLE:

v

Llaves y Operador
herramientas para designado a la
conexiones: PTAR
Herramientas de

corte y soldadura:

Cepillos y
rasquetas de
limpieza

Fuente: Autor
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Tabla 49. Actividades, frecuencia, herramientas y responsable de la limpieza del

ACTIVIDADES:

Monitoreo de la calidad del
agua:

Verificacion de parametros
como la concentracion de
oxigeno disuelto y la demanda
biolégica de oxigeno para
asegurar condiciones

adecuadas para la actividad

microbiana.

Reposicion de medio
filtrante:

En casos donde el medio

filtrante se degrade o pierda
eficacia, puede ser necesario
reemplazar o agregar nuevo
material filtrante.
Inspeccion  de  equipo:
Revision periddica de
bombas, valvulas y otros
componentes para detectar y
corregir posibles problemas
mecanicos.
Analisis bacteriolégicos:
Realizacion de analisis para
evaluar la presencia 'y
actividad de microorganismos
beneficiosos en el filtro

bioldgico.

filtro bioldgico aerobio

FRECUENCIA HERRAMIENTAS RESPONSABLE:

Mensual v

Fuente: Autor
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Bombas de Operador
succion o equipos  designado
Para PTAR

lodos

de vacio:
extraer
acumulados en el
fondo del reactor
durante tareas de
limpieza.
Instrumentos de
medicion
Herramientas de
inspeccion visual
Equipo de
seguridad
personal

Bombas
peristalticas o

dosificadoras:

Para agregar
quimicos 0
nutrientes al

reactor segl]n Sea

necesario

a

la



Tabla 50. Actividades, frecuencia, herramientas y responsable de la limpieza del

ACTIVIDADES:

Control de plagas:
Prevencion y manejo de
organismos no deseados
que podrian colonizar el
filtro y afectar su

rendimiento.

Seguimiento de datos
operativos: Registro y
analisis de datos sobre el
rendimiento del filtro,
incluyendo la eficiencia
de remocion de

contaminantes.

filtro bioldgico aerobio

FRECUEN
MENSUAL

CIA: HERRAMIENTAS: RESPONSABLE:

Sopladores de aire o
mezcladores:
Equipos para
asegurar una
distribucion
uniforme de

microorganismos y
mantener la mezcla
adecuada dentro del

reactor

Fuente: Autor

Operador
designado
PTAR

3.1.2.5. Medida 5: Mantenimiento del tanque de secado de lodos

Descripcion:

La limpieza del tanque de secado de lodos se refiere a las acciones necesarias para
mantener y optimizar la eficiencia de un sistema destinado a secar los lodos
provenientes de plantas de tratamiento de aguas residuales. Este proceso implica la

eliminaciéon de la humedad contenida en los lodos, reduciendo su volumen y

convirtiéndolos en un residuo mas manejable
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Tabla 51. Mantenimiento del tanque de secado de lodos
HERRAMIENTAS:

ACTIVIDADES:
Retiro de lodos secos:
Eliminacion de los lodos
secos acumulados en el
fondo o en las superficies
del

obstrucciones y mantener la

tanque para evitar

capacidad de
almacenamiento.
Limpieza de equipos:

Inspeccion y limpieza de
cualquier equipo asociado
al proceso de secado, como
agitadores, transportadores,

y sistemas de distribucion

de lodos.
Control de olores:
Implementacion de

medidas para controlar y

mitigar los olores
desagradables asociados al
proceso de secado de lodos.
de

Identificacion y reparacion

Reparacion fugas:
de posibles fugas en el

tanque que podrian
comprometer su capacidad
de retencion y secado de

lodos.

Fuente: Autor

FRECUENCIA:
CADA 15 DIAS
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v

Llaves y
herramientas para
conexiones:

Herramientas de

corte y soldadura:

Cepillos y
rasquetas de
limpieza

Bombas de

succion o equipos
de vacio
Instrumentos de
medicion
Herramientas de
inspeccion visual
Equipo de
seguridad
personal
Equipos de
transporte
carretillas

minicargadores.

RESPONSABLE:
Operador
designado a la
PTAR



Tabla 52. Mantenimiento del tanque de secado de lodos

ACTIVIDADES:
Retiro de lodos secos:
Eliminacion de los lodos
secos acumulados en el
fondo o en las superficies
del

obstrucciones y mantener la

tanque para evitar

capacidad de
almacenamiento.
Limpieza de equipos:

Inspeccion y limpieza de
cualquier equipo asociado
al proceso de secado, como
agitadores, transportadores,
y sistemas de distribucion

de lodos.
Control de olores:
Implementacion de

medidas para controlar y

mitigar los olores
desagradables asociados al
proceso de secado de lodos.
de

Identificacion y reparacion

Reparacion fugas:
de posibles fugas en el

tanque que podrian
comprometer su capacidad
de retencion y secado de

lodos.

FRECUENCIA:
CADA 15 DIAS

HERRAMIENTAS:

v

Llaves y
herramientas para
conexiones:

Herramientas de

corte y soldadura:

Cepillos y
rasquetas de
limpieza

Bombas de

succion o equipos
de vacio
Instrumentos de
medicion
Herramientas de
inspeccion visual
Equipo de
seguridad
personal
Equipos de
transporte
carretillas

minicargadores.

Fuente: Autor
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RESPONSABLE:
Operador
designado a la
PTAR



3.1.2.6. Medida 6: Mantenimiento de la estructura de descarga

Descripcion:

El mantenimiento de la estructura de descarga se refiere a las acciones destinadas a

preservar y asegurar el funcionamiento 6ptimo de la infraestructura utilizada para

la descarga de agua tratada o efluentes de una planta de

Tabla 53. Mantenimiento de la estructura de descarga
HERRAMIENTAS:

ACTIVIDADES:

Inspeccion visual:
Realizar inspecciones
periddicas para identificar
posibles dafios, corrosion o

desgaste en la estructura de

descarga.

Limpieza:

Eliminar cualquier
sedimento, residuo o
material que pueda

acumularse en la salida y
afectar el flujo normal del
agua tratada.
Reparaciones:

Corregir cualquier dafio o
deterioro detectado
durante las inspecciones,
como grietas, fugas o
deformidades

estructurales.

FRECUENCIA:
CADA 15DIAS Vv

Fuente: Autor

82

RESPONSABLE

Llaves ajustables y Operador

llaves inglesas
Destornilladores

Herramientas
corte.
Equipos
soldadura.
Herramientas
medicion

Llave de tubo.

Equipo
limpieza
tuberias.
Detectores
fugas
Herramientas
inspeccion

de

de

de

de

de

de

de

Herramientas para

aplicar

recubrimientos;

Equipo

de

seguridad personal

designado a
PTAR

la



Tabla 54 Mantenimiento de la estructura de descarga

ACTIVIDADES:
Control de corrosion:
Aplicar recubrimientos

protectores o tratamientos
anticorrosivos para prevenir
el deterioro de la estructura.
Verificacién de
compuertas o valvulas:
Asegurar que las compuertas
y vélvulas utilizadas en la
estructura de  descarga
operen  correctamente vy
sellen de manera eficiente
cuando sea necesario.
Monitoreo ambiental:
Evaluar el impacto
ambiental de la descarga y
asegurar que cumple con los
estandares regulatorios 'y
ambientales establecidos.

Cumplimiento normativo:

Asegurarse de que la
estructura de  descarga
cumple con todas las

normativas y regulaciones
locales, regionales y

nacionales aplicables.

FRECUENCIA:
CADA 15 DIAS

Fuente: Autor
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HERRAMIENTAS:

v

Llaves ajustables
y llaves inglesas
Destornilladores
Herramientas de
corte.

Equipos de
soldadura.
Herramientas de
medicion

Llave de tubo.
Equipo de
limpieza de
tuberias.
Detectores de
fugas
Herramientas de
inspeccion
Herramientas
para aplicar
recubrimientos:
Equipo de
seguridad
personal

la

RESPONSABLE:
Operador
designado a
PTAR



3.1.2.7. Medida 7: Mantenimiento de los exteriores de las estructuras

Descripcion:

El "mantenimiento de los exteriores de las estructuras" se refiere a las acciones

destinadas a conservar y garantizar la integridad fisica y estética de las superficies

exteriores de edificios, instalaciones u otras estructuras

Tabla 55. Mantenimiento de los exteriores de las estructuras

ACTIVIDADES:

Limpieza:
Eliminaciéon de suciedad,

polvo, moho u otros
contaminantes de las
superficies exteriores

mediante métodos como
lavado a presion, cepillado

o limpieza quimica.

Pintura:

Aplicacion de pintura
protectora para prevenir la
corrosion 'y mejorar la
apariencia de las
estructuras exteriores. La
pintura también puede
ayudar a sellar y proteger
elementos

contra los

climaticos.

FRECUENCIA:

Mensual

HERRAMIENTAS:

v' Equipo de
Lavanderia
exteriores

v Cepillos y escobas
de cerdas duras:

v" Rodillos y
brochas:

v" Martillos y
destornilladores:
v' selladores y

clavos,
v' Equipos de
seguridad

v Sopladores de
hojas o aspiradoras
de jardin

v Caladoras o sierras
eléctricas

v" Medidores de
humedad

Herramientas de

jardineria

Fuente: Autor
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RESPONSABLE

Operador

de designado a |la

PTAR



Tabla 56. Mantenimiento de los exteriores de las estructuras
HERRAMIENTAS: RESPONSABLE:

ACTIVIDADES.:
Reparacion de
revestimientos:

Correccion de cualquier dafio
0 desprendimiento en
revestimientos externos,
como estuco, ladrillos, o
revestimientos metalicos.
Inspeccion visual:
Examinacion regular de las
superficies exteriores para
identificar grietas,
deformaciones o cualquier
signo de deterioro que pueda
requerir atencion
Tratamiento contra la
corrosion:

Aplicacion de recubrimientos
anticorrosivos en estructuras
metélicas para prevenir la
oxidacion y prolongar la vida
atil.

Mantenimiento de
paisajismo:

Cuidado de éreas verdes,
jardines 0 paisajismo
alrededor de las estructuras
para evitar que el crecimiento
de plantas afecte la integridad

de las superficies

FRECUENCIA:

Mensual

Fuente: Autor
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v

Equipo
Lavanderia
exteriores
Cepillos y
escobas de cerdas
duras:

Rodillos y
brochas:

Martillos y
destornilladores:
selladores y
clavos,

Equipos de
seguridad
Sopladores  de
hojas 0
aspiradoras  de
jardin

Caladoras 0

sierras eléctricas
Medidores de
humedad
Herramientas de
jardineria

de Operador
de gesignado

PTAR

a

la



Tabla 57. Mantenimiento de los exteriores de las estructuras
HERRAMIENTAS: RESPONSABLE:

ACTIVIDADES:

Control de plagas:
Implementacion de medidas
para prevenir o abordar
problemas relacionados con
plagas que puedan afectar la
integridad de las estructuras.
Seguridad estructural:
Evaluacién de la seguridad
estructural

general  para

garantizar que no haya

riesgos potenciales, como

caida de elementos o
desprendimiento de
materiales.

Actualizacion estética:

En casos necesarios, realizar
estéticas

mejoras para

mantener una apariencia
moderna y agradable de las

estructuras.

FRECUENCIA:

Mensual

Fuente: Autor
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v

Equipo de Operador
Lavanderia  de designado
exteriores

Cepillos y FURR
escobas de cerdas

duras:

Rodillos y

brochas:

Martillos y
destornilladores:

selladores y

clavos,

Equipos de
seguridad

Sopladores  de

hojas 0
aspiradoras  de

jardin

Caladoras 0

sierras eléctricas
Medidores de
humedad
Herramientas de
jardineria

a

la



3.1.2.8. Medida 8. Analisis fisico-quimica del agua residual como tratada

Tabla 58 : Medida 8

ACTIVIDADES: FRECUENCIA: HERRAMIENTAS:
Analisis periddico del agua Mensual Equipo para tomar
tratada de ingreso y egreso muestras

Fuente: Autor
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RESPONSABLE:
Operador
designado a la
PTAR



3.1.3. Presupuesto Referencial

Tabla 59.Plan de Mantenimiento y Operacion.

PROYECTO:

UBICACION

AUTOR

MEDIDA 1
MEDIDA 2
MEDIDA 3
MEDIDA 4

MEDIDA 5
MEDIDA 6

MEDIDA 7

MEDIDA 8

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO € ,..,«5
““i”  FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA *

EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES DEL SECTOR CRUZ
HUAYCO DE LA PARROQUIA JUAN BENIGNO VELA DEL CANTON AMBATO DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA

SECTOR CRUZ HUAYCO DE LA PARROQUIA JUAN BENIGNO VELA DEL CANTON AMBATO DE LA
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

TUPAK CAIZA

Plan de Mantenimiento y Operacién.

RUBRO UNIDAD

Mantenimiento del pozo de ingreso y Bypass
Mantenimiento del desarenador

Mantenimiento del reactor anaerobio

Mantenimiento del Filtro Biol6gico

Mantenimiento de la estructura del lecho de
secado de lodos
Mantenimiento de la estructura de descarga

Mantenimiento de los exteriores de las
estructuras
Andlisis fisico-quimica del agua residual
como tratada

M2

CANTIDAD PRECIO
REFERENCIAL
UNITARIO

26 3.96
26 4.5
12 47.24
12 5189
26 23.46
26 3.96

1515.42 0.86
2 250

TOTAL

PRECIO
REFERENCIAL
TOTAL

102.96

117

566.88

622.8

609.96

102.96

1303.2612

500

3925.8212

Fuente: Autor
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

v" Segun los analisis estadisticos realizados, se concluye que el caudal de estudio
mas representativo es el del dia lunes, especificamente en el intervalo de 13:00
a 14:00 horas. Esta eleccion se fundamenta en la situacion economica del sector.
Ademas, es relevante tener en cuenta que la media de la muestra semanal se
estima en 4,032 litros por segundo. Estos datos son cruciales para llevar a cabo
una evaluacion precisa. En torno a los caudales tratados o de salida en la plata
de tratamiento se considera un caudal de 3,236 I/s el dia jueves lo que indica

una coherencia en los datos obtenidos.

v' La seleccion cuidadosa del método experimental y el momento especifico de
muestreo, en este caso, el martes 11 de octubre de 2022 a las 08:00 horas, han
sido determinantes para obtener datos representativos del caudal mas elevado
segun las mediciones de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR).
La decision de seguir las normativas del Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion, en particular las regulaciones NTE INEN 2 169:1998 y NTE
INEN 2 176:1998, asegura la validez y fiabilidad de las muestras de agua
residual recolectadas

v' La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) estad compuesta por
elementos especializados, como el tanque repartidor de caudales, cribado,
trampa de grasas, filtros anaerobios, tanque séptico, lecho de secado de lodos y
pozo de salida. Cada componente desemperia un papel crucial en el proceso de

tratamiento, abordando la eliminacién de contaminantes y la deshidratacion de

89



lodos. La estructura integral de la PTAR refleja un compromiso con la gestion
sostenible de aguas residuales y la preservacion del medio ambiente.

La propuesta de mantenimiento para la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR) se enfoca en preservar la infraestructura existente y el tren
de tratamiento, que ya cumplen eficazmente con sus objetivos. Con el objetivo
de optimizar recursos debido a las limitaciones econdmicas del pais, se
proponen medidas especificas de mantenimiento, abordando aspectos como el
pozo de ingreso, desarenador, reactor anaerobio, filtro biolégico, lecho de
secado de lodos, estructura de descarga, exteriores de las instalaciones, y la
realizacion de andlisis fisico-quimicos del agua residual tratada. Esta estrategia
busca asegurar la continuidad operativa de la PTAR y mantener la calidad del

agua tratada dentro de los estandares establecidos.

Los anélisis de calidad del agua en la entrada y salida de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) revelan una mejora notable en la
eficiencia del proceso de tratamiento. La reduccidén significativa de
contaminantes organicos, como la DBO5 y DQO, indica un tratamiento
efectivo. Aungue se observan aumentos en fosfato y nitrégeno amoniacal en la
salida, es crucial evaluar su conformidad con los limites ambientales
establecidos. La conformidad con los rangos de pH y la disminucion de la
turbidez son aspectos positivos. Se destaca la importancia de un monitoreo
continuo y ajustes en el proceso para mantener la calidad del agua tratada dentro
de los estandares. En general, estos resultados respaldan la eficacia de la PTAR
y subrayan la necesidad de practicas operativas sostenibles y acciones

correctivas segun sea necesario para cumplir con los objetivos ambientales.
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4.2. Recomendaciones

v

Se sugiere implementar un programa de monitoreo continuo que incluya
sensores y tecnologias avanzadas para evaluar en tiempo real el rendimiento de
la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). Esto permitird una
deteccion temprana de posibles problemas y facilitara intervenciones rapidas y
eficientes.

Se sugiere que, considerando las limitaciones econdémicas del pais, explorar
asociaciones publico-privadas o buscar fuentes de financiamiento externas para
el mantenimiento y la implementacion de tecnologias de monitoreo podria
ayudar a garantizar la sostenibilidad a largo plazo de la PTAR.

Se sugiere complementar el enfoque experimental actual con muestreos
periddicos a lo largo del afio, abarcando diferentes condiciones climaticas y
variaciones estacionales. Esto permitira obtener una vision mas completa de la
variabilidad del caudal y de las caracteristicas del agua residual

Se sugiere implementar un programa de monitoreo mas frecuente y detallado,
especialmente para los parametros que han experimentado aumentos en la
salida, como fosfato y nitrégeno amoniacal. Esto permitiria una identificacion
temprana de cualquier desviacion de los limites ambientales establecidos y
facilitaria ajustes proactivos en el proceso de tratamiento.

Se sugiere considerar la incorporacion de tecnologias avanzadas de tratamiento
especificamente disefiadas para abordar la elevacion de fosfatos y nitrogeno
amoniacal podria ser beneficioso. Estas tecnologias podrian contribuir a una
reduccion mas efectiva de estos contaminantes, asegurando asi el cumplimiento
continuo de los estdndares ambientales.

Se sugiere explorar opciones de mejora en la eficiencia del tratamiento para
optimizar ain maés la calidad del agua tratada. La evaluacion continua y la
adaptacion del proceso de la PTAR son esenciales para mantener resultados
consistentemente positivos en términos de calidad del agua y cumplimiento

normativo.
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PUNTOS DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

PUNTOS PRINCIPALES DEL LEVANTAMIENTO

PUNTO ESTE NORTE
1 757170.59 9856576.95
2 757183.69 9856579.81
3 757190.54 9856576.05
4 757191.97 9856575.27
3) 757192.02 9856575.24
6 757199.23 9856571.53
7 757201.57 9856556.40
8 757202.48 9856551.62
9 757203.58 9856544.43

10 757203.66 9856539.51
11 757208.13 9856523.13
12 757180.16 9856518.63
13 757178.70 9856531.18
14 757179.28 9856539.60
15 757174.65 9856547.60
16 757173.77 9856567.11

104




ANEXO FOTOGRAFICO

FOTO#1 FOTO #2

Reconocimiento de la PTAR Toma de datos
FOTO#3 FOTO #4

Observacion in situ de los elementos de
laPTAR
FOTO#5 FOTO#6

Verificacion visual

Toma de muestras Levantamiento de puntos topograficos
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