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INTRODUCCION

Los humedales o pantanos artificiales son sistemas disefiados para eliminar los
contaminantes del agua residual, en la ultima década el uso de estos sistemas para el
tratamiento de aguas residuales ha aumentado en el mundo, puntualmente en las areas
con menor desarrollo econdmico y sin sistemas de alcantarillado publico, debido a su bajo
costo de mantenimiento y operacion, junto a eso una alta capacidad de remocion.

En la actualidad las descargas de agua residual hacia cuerpos de agua marina son
incalculables, afectando de manera significativa al ambiente debido a que las aguas
tratadas descargadas presentan altos indices de contaminacion, esto sucede porque no
todas las plantas de tratamiento cumplen en su totalidad con los limites permisibles de
descarga que exige la norma.

Es necesario realizar una evaluacion periddica para llevar un control de las aguas
residuales que son descargadas a los cuerpos receptores de agua (rios, esteros, mares,
etc.).

El objetivo de este trabajo es evaluar la operacion de la planta de tratamiento de aguas
servidas Pantanos Secos Artificiales de Puerto Azul. Para realizar esta evaluacion se
revisaron los andlisis de efluentes de los meses de mayo, junio, julio, agosto y septiembre
del afio pasado, datos que fueron proporcionados por las empresas Interagua C. Ltda y
Emapag-EP, encontrando en dichos analisis tres parametros (tensoactivos, sulfuros y
coliformes fecales) con valores que exceden los limites permisibles de descarga a un
cuerpo de agua marina del Anexo 1 NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE
DESCARGA DE EFLUENTES AL RECURSO AGUA del Libro VI del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Medio Ambiente (TULSMA).

En el Capitulo I se detalla el planteamiento, formulacion y sistematizacion del
problema, también el objetivo general y los objetivos especificos de la investigacion, la
justificacion del tema con el respectivo alcance e hipotesis que respaldan el proceso a
ejecutar.

En el Capitulo II se menciona el marco teérico, marco conceptual y marco legal donde
se muestran las normativas ambientales utilizadas para la ejecucion de las soluciones a

implementar.



En el Capitulo III se menciona la metodologia, el tipo de la investigacion y la técnica
con las que se realizaron los analisis. También se detallan los resultados de los analisis de
efluentes de los meses en los que se realizaron las tomas de muestras.

En el Capitulo IV se detalla la propuesta final de la evaluacion que se trata de la
implementacion de un tratamiento con oxidacion por aireacion utilizando aireadores
superficiales para disminuir los sulfuros, estos aireadores serian instalados en la laguna
de sedimentacion.

Y para la remocion de coliformes fecales se disenid e implemento un sistema de
desinfeccion por radiacion con lamparas UV, que estd compuesto de una cisterna que
contiene dos canales, en cada canal se insertaran 32 lamparas UV con una potencia de
500 W, un regulador de nivel de agua por canal para mantener las ldamparas sumergidas
en todo momento y dos centros de control de sistema el cual supervisara y controlara
todos las funciones del sistema UV, este sistema estaria ubicada entre el tratamiento
secundario del proceso de operacion de la planta y la descarga hacia el cuerpo receptor
(estero).

En cuanto a lo que corresponde a los valores anormales de tensoactivos se concluyd
que esta solucion esta dentro de las competencias quimicas ambientales las cuales son las
encargadas de resolver este inconveniente presentado en la PTAR Pantanos Secos
Artificiales de Puerto Azul.

Como conclusion se evaluaron los diferentes parametros de los andlisis de efluentes
actuales de la planta de tratamiento de aguas servidas Pantanos Secos Artificiales, se
identificaron los que no cumplian con la normativa vigente y se implementd procesos

adicionales para mitigar los efectos de los mismos.



CAPITULO I

DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1. Tema
Evaluacion de la operacion de la planta de tratamiento de aguas servidas Pantanos

Secos Artificiales de Puerto Azul.

1.2. Planteamiento del problema

La planta de tratamiento de aguas servidas Pantanos Secos Artificiales de Puerto Azul
ubicada en el km 39 de la via Perimetral mas adelante del Pantedn Metropolitano, es una
planta de tipo ecoldgica — ecoamigable con el medio ambiente.

Actualmente en dicha planta se evaluo6 los parametros de los analisis de laboratorio y
se los contrastd con el Anexo 1 NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA
DE EFLUENTES AL RECURSO AGUA del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion

Secundaria del Medio Ambiente (TULSMA) para descargas a un cuerpo de agua marina.

1.3. Formulacion del problema

La eliminacion de agentes patdgenos y de otros contaminantes es el principal objetivo
del tratamiento de aguas residuales para aprovechamiento. Sin embargo, las directrices
sobre la calidad de las aguas residuales y las normas para aprovechamiento

frecuentemente se expresan segin el maximo nimero permisible.

1.4. Sistematizacion del problema
(Es posible conseguir mediante la implementacion de procesos adicionales, la
remocion mas adecuada de parametros con inconvenientes o que no cumplan con la

norma, y que esto permita mejorar la calidad del agua descargada?

1.5. Objetivo general
Evaluacion de la operacion de la planta de tratamiento de aguas servidas Pantanos

Secos Artificiales de Puerto Azul.



1.6. Objetivos especificos
e Analizar los diferentes pardmetros de andlisis de laboratorio de los efluentes
de la planta de tratamiento de aguas servidas Pantanos Secos Artificiales de
Puerto Azul.
e Identificar los parametros que no cumplen con los limites permisibles para
descarga a un cuerpo de agua marina del Anexo 1 NORMA DE CALIDAD
AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE EFLUENTES AL RECURSO AGUA del

Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Medio Ambiente
(TULSMA).

e Diseiiar procesos adicionales para mitigar los efectos de los pardmetros que no

cumplan con la normativa vigente de descarga a un cuerpo de agua marina.

1.7. Justificacion

El aporte de la evaluacion de la planta de tratamiento de aguas servidas Pantanos Secos
Artificiales De Puerto Azul sera que la implementacion de procesos adicionales para
mitigar los efectos de los pardmetros que no cumplan con la normativa vigente, puedan
aplicarse a cualquier planta de tratamiento de aguas residuales que posean inconvenientes
similares a los evaluados en esta investigacion.

Con este aporte de investigacion se beneficia basicamente a la calidad del agua del

cuerpo receptor.

1.8. Delimitacion del problema

Campo: Ingenieria Civil

Area: Sanitaria

Aspecto: Influencia de los parametros que no cumplan con el Anexo 1| NORMA DE
CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE EFLUENTES AL RECURSO AGUA del
Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Medio Ambiente (TULSMA) para
descargas a un cuerpo de agua marina.

Tema: Evaluacion de la operacion de la planta de tratamiento de aguas servidas
Pantanos Secos Artificiales de Puerto Azul

Delimitacion espacial: Planta de tratamiento de aguas servidas Pantanos Secos
Artificiales ubicada km 39 via perimetral.

Delimitacion temporal: 6 meses.



1.9. Ideas a defender

Con la implementacion de procesos adicionales se puede obtener un agua residual
tratada que cumple con los limites permisibles de descarga a un cuerpo de agua marina
segun el Anexo 1 NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE EFLUENTES
AL RECURSO AGUA del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Medio
Ambiente (TULSMA).

1.10. Lineas de investigacion

Territorio, medio ambiente y materiales innovadores para la construccion.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Marco teorico

2.1.1. Planta de tratamiento de aguas residuales
Grupo de obras, facilidades y procedimientos, utilizados para regenerar las

caracteristicas del agua residual doméstica e industrial.

2.1.2. Planta de tratamiento de aguas residuales Pantanos Secos Artificiales

La tecnologia de tratamiento de aguas residuales de Pantanos Secos Artificiales
(PSA™) desarrollado por el Dr. Ronald Lavigne durante un periodo de 35 afios representa
la tecnologia de tratamiento de aguas residuales de vanguardia verde y sostenible en todo
el mundo de hoy. Aunque es relativamente facil de construir, una vez que las unidades de
los PSA™ estan operativas utilizan multiples propiedades fisicas, quimicas y procesos
bioldgicos tanto aerobios y anaerobios para lograr el objetivo deseado, es decir cristalinas
aguas residuales que pueden ser reutilizados o reciclados en docenas de formas, incluido
para riego, acuicultura, procesos industriales, procesos agricolas e incluso para agua
potable.

Se encuentra ubicada en el km 39 de la via Perimetral mas adelante del Panteon
Metropolitano, es una planta de tipo ecologica — ecoamigable con el ambiente. Tiene la
capacidad de tratar un caudal estimado de 116 L/s, es decir para una poblacion que se
aproxima a los 40.162 habitantes, de sectores de la via a la costa, como Puerto Azul,
Bosques de la Costa, asi como zonas colindantes como Los Ceibos, Girasol, Renacer,

Jardines del Salado y otras. (Ver Figura 1)
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2.1.3. Evaluacion de operacion de planta

Una planta dedicada al tratamiento de aguas residuales consiste en una estructura
integral que tiene como funcidn encargarse del tratamiento de aguas servidas; se basa en
una serie de procedimientos, fisicoquimicos y biolégicos que tienen como termino
liquidar los contaminantes presentes que se haya en el agua del uso diario del ser humano.

(Fonseca J., 2015)

2.1.4. Evaluacion técnica de una planta de tratamiento de aguas residuales
(PTAR)

Esta evaluacion permite realizar una valoracion del estado operacional, por lo tanto
incluye una evaluacion de la generacion de los diferentes residuos liquidos ya tratados en
la PTAR, se lleva a cabo una resefa técnica de la PTAR, que en efecto va a abarcar
diferentes procedimientos tales como: la tecnologia aplicada, tipos de tratamientos,
composicion y ademas funcionamiento de la planta de tratamiento, se origina a evaluar
los componentes identificados en la resefia técnica, teniendo presente los diversos
resultados de eficacia y calidad del agua ya tratada en esta, ademas en esta evaluacion se
adjunta evaluar los costos de la que tienen como referencia a costos de manejo, costos de

capacidad final de los diferentes componente liquidos y lodos. (Fonseca J., 2015)

2.1.5. Estructura de una Evaluacion Técnica
La evaluacion técnica se conforma en base a diversos criterios:
El evaluador debera establecer un indicador de valoracion para cada uno de los
procedimientos siguientes:
e Incompleto.
e Satisfactorio.
e Excelente.
Otorgar a cada criterio dando un puntaje:
e No aceptable.
e Aceptable.
e Bueno.

e Excelente.



Para cada procedimiento, debe argumentar el puntaje establecido, con una breve
critica.

El puntaje establecido a cada procedimiento debera ser transmitido a la planilla de la
papeleta técnica de la calificacion que relucira al término de la guia de dicha evaluacion.

(Fonseca J., 2015)

2.1.6. Operacion de la (PTAR)

De acuerdo a (Fonseca J., 2015) toda planta que se encarga del tratamiento de aguas
servidas tiene como norma realizar una guia de operacion que sea utilitario para aquellas
personas que tienen ingreso a este, ademas la guia debe incluir como minimo lo siguiente:

e Introduccion.

e Descripcion de la operatividad de la planta de tratamiento.

e Medicion de agua afluente.

e Tratamiento primario.

e Tratamiento secundario.

e Tratamiento terciario.

e Lodos activos.

e Alternativa a los procesos de la PTAR de acuerdo al tipo de residuos.
e Medicion y analisis del caudal efluente.

De acuerdo con lo anteriormente descrito, el autor de la presente investigacion
menciona que, para ejecutar un apropiado tratamiento de aguas residuales, la planta debe
disefiar adecuadamente los procedimientos en donde se encuentren inmersos los procesos
de pre tratamiento, tratamiento primario, tratamiento secundario y tratamiento terciario
para asegurar una alta eliminacion de la carga contaminante que las aguas servidas
conservan.

Seguidamente se precisa ciertos procedimientos que se hacen para el tratamiento de
aguas servidas. El primer procedimiento realizado al agua residual, es ir cribando los
residuos que posee, el cribado, el cual consiste en un sistema de rejillas que captura los
residuos de mayor envergadura, en pocas palabras es como un colador, otro
procedimiento es la decantacion en el cual se raspa particulas suprimidas en la cual se
dividen del agua servida arenas y otros materiales, en el procedimiento de floculacion se

adhieren quimicos para que se formen grumos, asi posteriormente retirar los residuos tales



como arena y otras particulas, los cuales poseen una consistencia cercana o parecida a la
del agua. Para la valoracion de la condicion del agua tratada por la planta existen diversas
caracteristicas, entre ellas tenemos:

¢ Demanda Bioquimica de Oxigeno.

¢ Demanda Quimica de Oxigeno.

e Turbidez.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

Cierta proporcion de oxigeno utilizado en la consolidacion de la materia organica
carbonacea y nitrogenada por labor de los microorganismos en diversas condiciones sea
de tiempo como de temperatura (por lo general se mantienen en cinco dias y 20 °C). Mide

indirectamente la carga de material orgdnico biodegradable. (Fonseca J., 2015)

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
Medida de la porcion de oxigeno solicitado para oxidacion quimica del material
organico del agua servida, utilizando 27 oxidantes de sales inorganicas dicromato en un

entorno acido y a elevadas temperaturas. (Fonseca J., 2015)

Turbidez (NTU)

Es una opalescencia que le atribuyen al agua los s6lidos eliminados de tamafio coloidal
esta se mide en NTU. Es importante llevar a cabo una evaluacion técnica para observar
los actos propuestos de la evaluacion técnica con la finalidad de hallar posibles fallas o
desactualizaciones en un procedimiento y a partir de ello incorporar gesticulaciones para
mejorar, asimismo observar las consecuencias sociales que se puede dar al realizarse.
(Fonseca J., 2015)

Para esto, el grado de tratamiento necesario es funcion del nivel de auto purificacion
natural del cuerpo que lo receptara. Asimismo, el nivel de auto purificacion natural es
ocupacion, principalmente, del caudal del cuerpo que va a receptar, de su volumen en
oxigeno, y de su capacidad para poder reoxigenarse. No obstante, el propdsito del
tratamiento de las aguas servidas es crear efluente reutilizable en el entorno o ambiente y
algunos restos solidos (con otros nombres como bioso6lido o lodo) son convenientes para

su agrupacion o asi poder ser reutilizado. (Fonseca J., 2015)
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2.1.7. Tratamiento primario

El tratamiento primario del agua residual se encarga de eliminar los solidos en
suspension que posee el agua residual, para lo cual se pueden aplicar ciertos procesos
fisicos-quimicos como la sedimentacion, flotacion, coagulacion — floculacion y filtracion.
(Ver figura 2)

Es un sencillo y simple tratamiento fisico, una segregacion de componentes solidos
que posee el agua. Esta segregacion se determina, como fendémeno fisico a través de la
formula en donde se observara el fenomeno real. Sobre este punto interesa hacer énfasis
que las condiciones son seguras y practicamente son condiciones hidraulicas. Las normas
de disefio se determinan a un tiempo de retencion y a una cierta fuerza de velocidad del
liquido en el dispositivo lo mas incesante posible, teniendo que impedir las alteraciones
del caudal. (Hernandez A., 2001)

La decantacion primaria se puede disefiar con dos intenciones: Uno, con base a la
maxima productividad, y otro consistente en adquirir un rendimiento satisfactorio para la
correcta funcionabilidad del segundo proceso. Ambos son integramente validos, no
obstante, una vez ya constituida la alternativa, son estados fijos del agua que daran paso

al tratamiento secundario. (Hernandez A., 2001)

SEDIMENTACION

Figura 2: Tratamiento primario de agua residual, Proceso de sedimentacion.
Fuente: (Hernandez A., 2001)

2.1.8. Tratamiento secundario
Las diferentes opciones posibles en el tratamiento secundario son dos, dentro de los

procedimientos convencionales. La diferencia de prioridad es la seleccion de un
11



tratamiento biolégico o quimico. Los efectos de ambos son muy similares, pero su
desarrollo funcional es diferente. En el desarrollo biologico, la agrupacion de floculos,
con peso requerido para poder dividirse de la masa de agua, se obtiene gracias al simple
acto de enzimatica y metabolica de los diversos microorganismos, que se encuentran en
el agua servida. El equipo a cargo del procedimiento no tiene que preocuparse del propio
desarrollo funcional ya que el sistema biologico actiia por inercia lo suficiente para
acceder a los cambios de carga y problemas que se puedan dar en el proceso. (Hernandez
A., 2001)

En lo que es el tratamiento quimico, se introduciran cantidades fundamentales de
reactivos, para aquello se requiere unos sistemas de dosificacion precisos, también se
necesita personal preparado, que cada cierto tiempo, o casi de forma regular, deben de ir
modificando las dosificaciones para un eficaz rendimiento. (Hernandez A., 2001). (Ver

Figura 3).

diratamientos secundarios
o biologicos

Reducaiomdeimatenaorganca
poracaiondelosimicroorganmsmos

Figura 3: Tratamiento secundario de aguas residuales
Fuente: (Hernandez A., 2001)

2.1.9. Tratamiento terciario

De acuerdo a (Hernandez A., 2001) para adquirir una eliminacion mas completa y
eficaz de los contaminantes, la eliminacién de microorganismos y varios nutrientes, tales
como el nitrogeno y fosforo, tras un procedimiento biologico. En este suceso la
consumicion de reactivos daré lugar a elevarse a 40-150 mg/L. El empleo de este sistema

es admisible solo en caso de que dichos nutrientes en exceso den inicio a efectos de
12



eutrofizacion, como se da en el empleo de los vertidos en lagos con métodos excesivos
de algas o en embalse empleado posteriormente y asi como principio dar lugar al

abastecimiento. (Ver Figura 4).

Figura 4: Tratamiento terciario, Proceso de desinfeccion
Fuente: (Hernandez A., 2001)

2.1.10. Parametros de disefio para unidades de tratamiento de aguas residuales

Para el disenio e implementacion de unidades de tratamiento de aguas residuales, es
necesario identificar el caudal y la concentracion de constituyentes son de vital
importancia en el disefio y funcionamiento de las numerosas unidades de tratamiento. En
esta etapa se toma en consideracion la eleccion de diferentes valores para el disefo de la
instauracion de tratamientos de agua residual. La eleccion de las posibles normas en el
empleo de desarrollo de tratamiento para efluentes de tanque séptico se hace énfasis en la

consecuente seccion. (Fonseca J., 2015)

2.1.11. Caudales de diseiio

La seleccion ecuanime del caudal de disefio se realiza considerando el modelo
hidraulico y del procedimiento. Las unidades de desarrollo y conductos para el traslado
del agua servida se deben calibrar de tal forma que permitan resistir los caudales que
arribaran a la planta de tratamiento. Varias de las unidades de tratamiento se van
disefiando con base en el periodo de contencidon o a la carga superficial (caudal por
cantidad de sector superficial) para adquirir las tasas aspiradas de remocioén de demanda

biologica de oxigeno (DBO) y s6lidos suspendidos totales (SST). Dada la ejecucion de
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estas unidades de tratamiento se puede ver afectado de forma importante, como en efectos
las diversas variaciones o cambios en el caudal o también en la carga masica del
contaminante afluente, se debe tomar en cuenta dichos caudales tanto maximo como

minimo al seleccionar un disefio. (Orozco A., 2017)

2.1.12. Caudales promedio

De acuerdo con (Orozco A., 2017) la consideracion y proyeccion de los caudales de
nivel promedio se requieren para determinar la capacidad de disefo, asi como las
peticiones hidraulicas del proceso de tratamiento. Los caudales ya mencionados deberan
ser evaluados tanto para las condiciones de bosquejo como para el tiempo de la iniciacion
de la operacion. El caudal promedio se puede determinar a través del:

1) Caudal promedio diario por el periodo de un afio.

2) Caudal promedio en el tiempo seco (CPTS), método que se emplea durante periodos
en los cuales la impregnacion es baja.

3) Caudal promedio en los tiempos lluviosos (CPTL), método empleado en periodos

que los efectos de impregnacion son evidentes.

2.1.13. Aguas servidas o residuales

Segtn la Organizacidén Mundial de la Salud (OMS) el crecimiento de la poblacién
mundial, la creciente urbanizacion, el aumento de escasez de recursos hidricos de calidad
y la elevacion de los valores de fertilizantes demuestran el empleo cada vez mas de aguas
servidas, aguas grises y excrementicio en la agricultura y la acuicultura. (OMS, 2017)

En 1989, la OMS publico las Guias sobre el Uso adecuado de Aguas Servidas en la
Agricultura y Acuicultura. Estas guias repercutirian con un gran valor en la reutilidad
racional de aguas servidas y excretas a nivel mundial. En la actualidad, estas guias se
hallan en estado de revision y podran ser publicadas en el afio 2004. (OMS, s.f.)

Ademas, establecen un remanente; es decir algo que ya no tiene utilidad para el
usuario, directamente son aguas negras por el color que, varios autores hacen énfasis a
diferentes aguas servidas y las aguas residuales en sentido que las primeras provienen del
uso doméstico y las segundas abarcan a la unién de aguas domesticas e industriales, no
obstante, estan formadas por diversas aguas que son dirigidas por el alcantarillado, sin un

adecuado tratamiento posterior a su uso. (Arocutipa J., 2013)
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El saneamiento es de vital importancia ya que sirve para preservar la salud publica;
para no exhibirnos a los residuos generados por el ser humano, es obligatorio aumentar
el ingreso a desarrollos de saneamiento basico en los diferentes hogares e instituciones a
nivel mundial y asi administrar sin peligro la totalidad del saneamiento (recoger,
transporte de desechos, tratamientos, liquidacion y empleo de los residuos hallados), una
porcentaje importante de la poblacion siguen efectuando un saneamiento apropiado.
(OMS, 2017)

Sin embargo, de acuerdo a (Fonseca J., 2015) las aguas residuales se definen como
una mezcla de aguas que contienen compuestos ajenos, ya sea por causas naturales o
inducidas de manera directa o indirecta por la funcion humana, permaneciendo formadas
por una mezcla de:

e Fluidos de desagiie doméstico, comerciales e industriales.
e Fluidos efluentes de instalaciones industriales.
e Fluidos efluentes de areas agricolas y ganaderas.

e Aguas lluvias

2.1.14. Tratamiento de aguas servidas en el Ecuador

Al respecto (Sanchez A., 2016) menciona que la poblacion es consciente de la
necesidad de proteger el ambiente y garantizar de esta manera la salud, reconociendo que
las aguas residuales no son tratadas de manera adecuada, tomando gran importancia al
identificar que en la region interandina y varias partes de la region litoral y oriental
utilizan las aguas de los rios para diversas actividades incluyendo el consumo de la
misma.

A través del desarrollo de Leyes y medidas como las del Buen Vivir, (Zambrano,
Morales, & Vinueza, 2014)se pretendia mejorar la situacion actual, correspondiente a la
carencia de tratamiento de aguas residuales, dentro de los principios generales se
contemplaba que:

e Se debe garantizar los recursos hidricos a través de una planificacion
ambiental, de desarrollo y de ordenamiento territorial.

e Hacer énfasis en cuanto al uso racional y eficiente del liquido vital, sobre todo
en épocas donde el calentamiento global se encuentra haciendo estragos.

e Fomentar el apoyo de la ciudadania, haciéndolos participes de los procesos

que permitan brindar un mejor tratamiento al agua.
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e FEl estado debe garantizar y fomentar la prevencion y control de la

contaminacion de medio ambiente y del agua.

2.1.15. Composicion de las aguas residuales

Es importante recordar que siempre ocurrirdn variaciones significativas en las plantas
de tratamiento de aguas residuales, dependiendo de la dimension del sistema, del tipo de
aguas residuales y del didmetro de inclinacion de los interceptores y tipos de
contribuyentes de aguas residuales, las cargas orgénicas diarias para las diversas plantas
de tratamiento de aguas residuales se estiman usando datos horarios. Las aguas residuales
domesticas estan formadas cerca del 99,9% de agua y un 0,1% de solidos suspendidos,
de los cuales el 70% son orgénicos y el 30% son inorgénicos como arenas sales y metales,
siendo este 0,1% el que debe ser sometido a tratamiento en las PTAR.

La composicién del agua residual esta en funcion del uso, esta depende tanto de las
caracteristicas sociales y econdmicas de la poblacion, asi como del clima, la cultura y del
uso del suelo entre otras. La composicidon y la concentracion de estos constituyentes
dependeran hasta cierto punto de las costumbres socio-econémicas de la poblacion, la
composicion del agua residual estd determinada por el caudal y por su fuente. (Arocutipa

J., 2013). (Ver tabla 1)
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Tabla 1: Composicion tipica del agua residual doméstica METCALF & EDDY 2004.

Composicion del agua residual doméstica METCALF & EDDY 2004
Contaminantes Unidades Débil Mediano Fuerte
Solidos totales(ST) mg/L 390 720 1230

Disueltos, totales (SDT) mg/L 270 500 860
Fijos mg/L 160 300 520
Volatiles mg/L 110 200 340

Soélidos en suspension (SS) mg/L 120 210 400
Fijos mg/L 25 50 85
Volatiles mg/L 95 160 315

Soélidos sedimentables mL/L 5 10 20
Demanda bioquimica de oxigeno mg/L 110 190 350
Carbono organico total (COT) mg/L 80 140 260
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg/L 250 430 800
Nitrogeno (total en la forma N) mg/L 20 40 70

Organico mg/L 8 15 25

Amoniaco libre mg/L 12 25 45

Nitritos mg/L 0 0 0

Nitratos mg/L 0 0 0

Fosforo (total en la forma P) mg/L 4 7 12
Organico mg/L 1 2 4
Inorganico mg/L 3 5 10
Cloruros mg/L 30 50 90
Sulfato mg/L 20 30 50
Aceites y Grasas mg/L 50 90 100
Compuestos Organicos Volatiles (COVy) mg/L <100 100-400 >400
Coliformes Totales No./100 mL| 10°-10° | 107-10° | 107-10"
Coliformes Fecales No./100 mL{ 10°-10° | 10*10° | 10°-10®

Fuente: (Ramos, 2019)
Elaborado por: Robles, M. (2019)

2.1.16. Composicion de las aguas residuales después de su tratamiento

Segun (Arocutipa J., 2013) indica que después de un tratamiento bioldgico que
contemple un buen diseflo, adecuado tiempo de retencion hidraulico y en presencia de los
microorganismos idoneos, las caracteristicas finales del agua son muy distintas a las
iniciales, la actividad biologica intensa y suficiente a cargo de las bacterias, algas,
protozoarios, hongos, principalmente, produce agua mineralizada cuyas caracteristicas
son las requeridas en el desarrollo de la flora y fauna, lo cual significa capacidad de

intercambio gaseoso, cantidad de oxigeno disuelto superior a 6 mg/L, minima presencia
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de materia organica biodegradable, mucha cantidad de minerales como lo son carbonatos,
cloruros, sulfatos, nitratos, fosfatos, sodio, potasio, calcio y magnesio.

Al respecto (Arocutipa J., 2013) menciona que dentro de la composicion de aguas
residuales después del tratamiento también puede encontrarse minerales como son los
silicatos, fluoruros, compuestos de hierro, magnesio, aluminio, boro, entre otros. Un
aspecto a recalcar es la multiple presencia de microorganismos encargados de los

procesos para el tratamiento del agua residual en los sistemas biologicos.

2.1.17. Sulfuros

En quimica, se denomina sulfuro a la mezcla de un elemento quimico o radical con el
azufre. El sulfuro de hidrogeno (H2S) y el sulfuro de carbono (CS;) son compuesto
covalentes del azufre que son considerados también como sulfuros. Este compuesto es un
gas altamente toxico con olor a huevos podridos. Suelen formarse en el tratamiento de
lodos de aguas residuales y en zonas pantanosas. Se forma también en las emisiones

gaseosas de los volcanes. (CARUS, 2019). (Ver Figura 5)

,S

bhychrogen sclfide

Figura 5: Sulfuro de hidrégeno
Fuente: (CARUS, 2019)

2.1.18. Tensoactivos

Los tensoactivos son moléculas orgénicas enormes que se constituyen de un grupo
altamente hidrofobico que rechazan al solvente (no soluble en agua) y otro altamente
hidrofilo que atraen el solvente (soluble en agua), su fuente de procedencia son los
detergentes usados en distintas actividades. En la superficie del agua suelen acumularse
los tensoactivos formando capas de espumas, muchos de estos tensoactivos son

resistentes a la disgregacion por medios biolégicos. (Mufioz, 2011). (Ver Figura 6)
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Figura 6: Tensoactivos en el agua residual
Fuente: (Muiioz, 2011)

2.1.19. Coliformes fecales

Las bacterias coliformes estan compuestas de varios tipos de bacterias que se
encuentran en todo el ambiente. Son habituales en el agua del suelo y la superficie e
incluso pueden aparecer en la piel. Un elevado numero de clases de bacterias coliformes
se pueden encontrar en los residuos de los animales y seres humanos. Gran parte de las
bacterias coliformes son poco perjudiciales para los humanos, pero sin embargo ciertas
de estas bacterias pueden ocasionar enfermedades. (Continente, 2015)

A las bacterias coliformes se los denomina también como “organismos indicadores”
porque indican la probable presencia de bacterias que producen enfermedades en el agua.
La existencia de coliformes fecales en el agua no asegura que beber el agua producird una
enfermedad. Mas bien, su presencia advierte que existe un enlace de contaminacion entre
el suministro de agua y una fuente de bacterias. Las bacterias que producen enfermedades
pueden utilizar este enlace para ingresar en el suministro de agua. (Continente, 2015)

E. coli es un tipo de bacterias coliformes fecales que se alojan normalmente en los
intestinos de los seres humanos y los animales. Un resultado positivo de E. coli es mas
peligroso que las bacterias coliformes por si solos, ya que advierte que los desechos
animales o humanos estan ingresando en el suministro de agua. (Continente, 2015). (Ver

Figura 7)
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Figura 7: Coliformes Fecales
Fuente: (Crespo, 2011)

2.2. Marco conceptual

Afluente: Se denomina afluente al liquido que ingresa a un cuerpo de agua receptor.

Agua amarilla: Proviene de la orina ya sea con o sin agua, su contenido es de
nutrientes, concentraciones de sales y hormonas.

Agua café: Este fluido proviene del organismo del ser humano ya que contiene
pequefias cantidades de orina y también excremento; caracteriza por contener altos
niveles de nutrientes, restos farmacéuticos y hormonas.

Agua dulce: Se considera agua dulce a aquella que contiene cantidades de sales
menores a 0.5 UPS.

Agua gris: Proviene al momento del aseo, ya sea del lavamanos, maquinas lavanderas
y duchas; esta se caracteriza por poseer pocos nutrientes o agentes patdgenos, asi mismo
se puede apreciar que su contenido es de carga de productos de limpieza.

Agua marina: También conocida como agua salada, es el agua que se encuentra en
los océanos y mares, se diferencian de las demas por su alta salinidad.

Agua negra: Su contenido es de heces fecales y orina, asi teniendo altos nutrientes,
hormonas, restos farmacéuticos y patogenos.

Agua residual domestica: Producida por numerosas funciones en el interior de la
vivienda, colegios, e instituciones; su caracteristica es de contaminantes en moderadas
cantidades.

Agua residual industrial: Son los desechos de aguas de las grandes industrias, su

caracteristica varia seglin la industria.
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Agua residual municipal: Estas aguas son las que se conducen por medio del sistema
de alcantarillado de cierta ciudad o poblacion, sus concentraciones contaminantes estan
en cantidades moderadas.

Aguas servidas o residuales: Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) el
crecimiento de la poblacidén mundial, la creciente urbanizacion, el aumento de escasez de
recursos hidricos de calidad y la elevacion de los valores de fertilizantes demuestran el
empleo cada vez mas de aguas servidas, aguas grises y excrementicio en la agricultura y
la acuicultura. (OMS, 2017)

Contaminacion del agua: Modificacion de las caracteristicas fisicoquimicos o
biolégicos de esta, cominmente provocada por el ser humano, que la vuelve no apta para
el uso deseado.

Cuerpo receptor: Se denomina cuerpo receptor al rio, cauce, cuenca o cuerpo de agua
al cual se descargue directa o indirectamente un efluente de aguas servidas.

Efluente: Descarga o vertido liquido proveniente de un proceso productivo o de una
actividad determinada. (TULSMA, 2018)

Evaluacion: Evaluar en pocas palabras significa dar valor, teniendo como base
conocimiento empirico que se obtiene de modo sistematico y riguroso, es destinar un
valor. El objetivo en definitiva es valorar, los procedimientos seran los métodos,
conocimientos y la finalidad ser4 la adjudicacion de varias medidas. (Fonseca J., 2015)

Evaluacion técnica: Abarca aquellas actividades y obras que el evaluador o inspector
ejecutara en la zona o region, ya que dicha zona se le aplicara la Evaluacion Técnica, para
poder analizar su potencial establecido las normas de efectividad en los procedimientos,
aplicacion de recursos e infraestructura. (Fonseca J., 2015)

Muestra compuesta: Conjunto de muestras individuales tomadas a intervalos y
durante un lapso de tiempo predeterminado.

Muestra puntual: Muestra individual tomada al azar.
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2.3. Marco Legal

2.3.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

La Constitucion de la Republica del Ecuador en el Régimen del Buen Vivir del Titulo
VII-Capitulo segundo-Seccion primera (Registro Oficial N°449), establece:

Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:

a. El Estado garantizarda un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente
equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la
capacidad de regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las
necesidades de las generaciones presentes y futuras.

b. Las politicas de gestion ambiental se aplicardn de manera transversal y seran de
obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las
personas naturales o juridicas en el territorio nacional.

c¢. El Estado garantizard la participacion activa y permanente de las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacion, ejecucion y control
de toda actividad que genere impactos ambientales.

d. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia ambiental,
¢éstas se aplicaran en el sentido mas favorable a la proteccion de la naturaleza.

Art. 396.- El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los
impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio. En caso de duda
sobre el impacto ambiental de alguna accion u omision, aunque no exista evidencia
cientifica del dafo, el Estado adoptara medidas protectoras eficaces y oportunas.

La responsabilidad por dafios ambientales es objetiva. Todo dafio al ambiente, ademas
de las sanciones correspondientes, implicara también la obligaciéon de restaurar
integralmente los ecosistemas e indemnizar a las personas y comunidades afectadas.

Cada uno de los actores de los procesos de produccion, distribucion, comercializacion
y uso de bienes o servicios asumird la responsabilidad directa de prevenir cualquier
impacto ambiental, de mitigar y reparar los dafios que ha causado, y de mantener un
sistema de control ambiental permanente. Las acciones legales para perseguir y sancionar
por dafios ambientales serdn imprescriptibles.

Art. 397.- En caso de dafios ambientales el Estado actuard de manera inmediata y
subsidiaria para garantizar la salud y la restauracion de los ecosistemas. Ademas de la
sancion correspondiente, el Estado repetira contra el operador de la actividad que

produjera el dafio las obligaciones que conlleve la reparacion integral, en las condiciones
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y con los procedimientos que la ley establezca. La responsabilidad también recaera sobre
las servidoras o servidores responsables de realizar el control ambiental. Para garantizar
el derecho individual y colectivo a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente
equilibrado, el Estado se compromete a:

a. Permitir a cualquier persona natural o juridica, colectividad o grupo humano, ejercer
las acciones legales y acudir a los 6rganos judiciales y administrativos, sin perjuicio de
su interés directo, para obtener de ellos la tutela efectiva en materia ambiental, incluyendo
la posibilidad de solicitar medidas cautelares que permitan cesar la amenaza o el dafio
ambiental materia de litigio. La carga de la prueba sobre la inexistencia de daio potencial
o real recaera sobre el gestor de la actividad o el demandado.

b. Establecer mecanismos efectivos de prevencion y control de la contaminacion
ambiental, de recuperacion de espacios naturales degradados y de manejo sustentable de
los recursos naturales.

¢. Regular la produccion, importacion, distribucion, uso y disposicion final de
materiales toxicos y peligrosos para las personas o el ambiente.

d. Asegurar la intangibilidad de las areas naturales protegidas, de tal forma que se
garantice la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de las funciones
ecologicas de los ecosistemas. El manejo y administracion de las areas naturales
protegidas estara a cargo del Estado.

e. Establecer un sistema nacional de prevencion, gestion de riesgos y desastres
naturales, basado en los principios de inmediatez, eficiencia, precaucion, responsabilidad
y solidaridad.

Art. 398.- Toda decision o autorizacion estatal que pueda afectar al ambiente debera
ser consultada a la comunidad, a la cual se informara amplia y oportunamente. El sujeto
consultante seré el Estado. La ley regulard la consulta previa, la participacion ciudadana,
los plazos, el sujeto consultado y los criterios de valoracion y de objecion sobre la
actividad sometida a consulta.

El Estado valorara la opinion de la comunidad segtn los criterios establecidos en la
ley y los instrumentos internacionales de derechos humanos.

Si del referido proceso de consulta resulta una oposicion mayoritaria de la comunidad
respectiva, la decision de ejecutar o no el proyecto sera adoptada por resolucion
debidamente motivada de la instancia administrativa superior correspondiente de acuerdo

con la ley.
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Art. 399.- El ejercicio integral de la tutela estatal sobre el ambiente y la
corresponsabilidad de la ciudadania en su preservacion, se articulara a través de un
sistema nacional descentralizado de gestion ambiental, que tendra a su cargo la defensoria

del ambiente y la naturaleza.

2.3.2. Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua

De acuerdo con la Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del
Agua (Registro Oficial N° 305), se consideran los articulos relacionados con la presente
investigacion:

Art. 36.- Deberes estatales en la gestion integrada. El Estado y sus instituciones en
el &mbito de sus competencias son los responsables de la gestion integrada de los recursos
hidricos por cuenca hidrografica. En consecuencia, son los obligados a:

a. Promover y garantizar el derecho humano al agua

b. Regular los usos, el aprovechamiento del agua y las acciones para preservarla en
cantidad y calidad mediante un manejo sustentable a partir de normas técnicas y
parametros de calidad

¢. Conservar y manejar sustentablemente los ecosistemas marino costeros, alto andinos
y amazodnicos, en especial paramos, humedales y todos los ecosistemas que almacenan
agua.

d. Promover y fortalecer la participacion en la gestion del agua de las organizaciones
de usuarios, consumidores de los sistemas publicos y comunitarios del agua, a través de
los consejos de cuenca hidrografica y del Consejo Intercultural y Plurinacional del Agua.

e. Recuperar y promover los saberes ancestrales, la investigacion y el conocimiento
cientifico del ciclo hidrolégico.

Art. 37.- Servicios publicos basicos. Para efectos de esta Ley, se consideraran
servicios publicos basicos, los de agua potable y saneamiento ambiental relacionados con
el agua. La provision de estos servicios presupone el otorgamiento de una autorizacidon
de uso, inciso 1. Alcantarillado sanitario: recoleccion y conduccion, tratamiento y
disposicion final de aguas residuales y derivados del proceso de depuracion.

Art. 38.- Prohibicion de autorizacion del uso o aprovechamiento de aguas
residuales. La Autoridad Unica del Agua no expedird autorizaciéon de uso y

aprovechamiento de aguas residuales en los casos que obstruyan, limiten o afecten la
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ejecucion de proyectos de saneamiento publico o cuando incumplan con los parametros

en la normativa para cada uso.

2.3.3. Anexo 1 NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE
EFLUENTES AL RECURSO AGUA del Libro VI del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA).

La presente norma técnica determina o establece:

e Los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas en
cuerpos de aguas o sistemas de alcantarillado.

e Los criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos.

e Mc¢todos y procedimientos para determinar la presencia de contaminantes en
el agua.

Toda descarga a un cuerpo de agua marina, debera cumplir, por lo menos con los
siguientes parametros, tal como se establece en la tabla 10 Anexo 1 NORMA DE
CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE EFLUENTES AL RECURSO AGUA
del Libro VI. (Ver Tabla 2)
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Limites de descarga a un cuerpo de agua marina.

Tabla 2
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Elaborado por: Robles, M. (2019)

Fuente: (TULSMA, 2018)

26



CAPITULO III

MARCO METODOLOGICO

3.1. Metodologia

Se realizd una investigacion bibliografica, la cual permitidé obtener referentes

histéricos y avances relacionados con el tratamiento de aguas servidas en relacion a la

eliminacion de coliformes fecales y sulfuros.

Descriptiva, permitiendo describir cada uno de los procesos que se llevan a cabo de

manera general y en especifico en el Ecuador, asimismo se identifican y describen cada

una de las normas y leyes vigentes que rigen los procesos relacionados con el agua y

medio ambiente.

Finalmente se realizd una investigacion de campo, aplicando los conocimientos

previos para el desarrollo e implementacion de la propuesta.

3.2. Tipo de investigacion

Descriptiva: Permite describir cada uno de los procesos por los cuales se realiza
el tratamiento de aguas servidas de acuerdo a estandares internacionales como
nacionales.

Analitica: Permitiendo analizar cada uno de los pardmetros que se deben seguir
para el disefio de unidades de tratamiento de aguas residuales, asi como también
la identificacion de procesos adicionales, segin los lineamientos de la presente
investigacion.

Exploratoria: A través de la cual, se busca diferentes alternativas para cumplir
con el proposito y objetivos especificos de la presente investigacion.
Explicativa: Racionaliza cada una de las variables, a través de las cuales se
permite identificar fundamentos tedricos, conceptuales y legales de acuerdo a la
problematica investigada.

Inductiva: Permite identificar premisas particulares de los procesos
investigativos que se encuentran en el cuerpo de la presente investigacion,

especificamente, tomar premisas de los autores citados.
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3.3. Enfoque

La presente investigacion tiene un enfoque mixto, es cualitativo ya que permite a través
de esta, diagnosticar la situacion actual en relacion a las operaciones de la planta de
tratamiento de aguas servidas Pantanos Secos Artificiales de Puerto Azul, asi mismo,
identificar procesos adicionales que contribuya a la reduccion de microorganismos para
mitigar los efectos de los pardmetros evaluados en el agua residual tratada y cuantitativa
ya que los procesos realizados se pueden cuantificar a través de los resultados finales

obtenidos.

3.4. Técnica e instrumentos

Para la realizacion de este trabajo de titulacion se envid una carta a Interagua C. Ltda
y otra a Emapag-EP (Empresa Municipal de Agua y Alcantarillado de Guayaquil)
solicitando los andlisis de laboratorio de los efluentes consecutivos de seis meses, pero
solo se nos proporcioné de los meses de mayo, junio, julio, agosto y septiembre del 2018.
Datos que luego fueron analizados para la busqueda de soluciones a los inconvenientes
encontrados en dichos analisis.

Para determinar los valores y concentraciones de los parametros determinados en esta

Norma Oficial Ecuatoriana, se deberan aplicar los métodos establecidos en el manual.

Métodos de prueba

Segtin (TULSMA, 2018) para definir los valores y concentraciones de los parametros
descritos en los analisis de laboratorio se aplicaron los métodos establecidos en el manual
"Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater", en su mas reciente
edicion.

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, se emitieron en el
afio de 1905, desde entonces y en 20 ediciones mas, Standard Methods ha insertado
muchas técnicas analiticas para la delimitacion de la calidad del agua.

Estas técnicas han sido evolucionadas por investigadores de calidad del agua que
fueron integrantes del Comité de Métodos Estandar (SMC). Este comité, conformado por
mas de 500 personas, se ocupa de la revision y aprobacion de los métodos que son
introducidos en los Standard Methods.

Los Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater son el producto

de un trabajo en conjunto de las siguientes sociedades técnicas:
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e American Public Health Association (APHA).

e American Water Works Association (AWWA).

e Water Environment Federation (WEF).

La American Public Health Association (APHA) es la organizacién mas antigua y mas
grande de profesionales de la salud publica en el mundo, que representa a mas de 50,000
miembros y afiliados de mas de 50 ocupaciones de salud publica. La Asociacion y sus
miembros han estado influyendo en las politicas y prioridades en salud publica desde
1872. APHA retne a investigadores, proveedores de servicios de salud, administradores,
maestros y otros trabajadores de la salud en un entorno tnico y multidisciplinario de
intercambio profesional, estudio y accion.

La American Water Works Association (AWWA) es una sociedad internacional
cientifica y educativa sin fines de lucro, dedicada a mejorar la calidad y el suministro del
agua potable. Fundada en 1881, AWWA es la organizacion de profesionales de
suministro de agua mas grande del mundo. Sus mas de 55,000 miembros representan el
espectro completo de la comunidad de agua potable.

Fundada en 1928, la Water Environment Federation (WEF) es una organizacion
educativa y técnica sin fines de lucro. Su objetivo es preservar y mejorar el medio
ambiente global del agua. Los miembros de la Federacion cuentan con mas de 41,000
profesionales y especialistas en calidad del agua de todo el mundo, incluidos ingenieros,
cientificos, funcionarios gubernamentales, administradores y operadores de servicios
publicos e industriales, académicos, educadores y estudiantes, fabricantes y distribuidores

de equipos, y otros especialistas ambientales.

3.5. Analisis de resultados
Los andlisis de efluentes del agua residual proporcionados por las empresas Interagua
C. Ltda. y Emapag-EP, fueron de muestras tomadas en los meses desde mayo a

septiembre del 2018, utilizando muestreo compuesto y muestreo simple. (Ver Tabla 3)
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Anadlisis de laboratorio de efluentes.

Tabla 3
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Fuente: (Emapag-EP, 2018)

: Robles, M. (2019)

Elaborado por
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Dentro de los pardmetros que estan por debajo de los limites maximos permisibles que
si cumplen con la Norma de Calidad Ambiental y de descarga de Efluentes al Recurso
Agua del TULSMA tenemos:

e Potencial de hidrogeno (Ver Tabla 4)

Tabla 4: Valores de Potencial de Hidrogeno (U pH)

E S1 LMP
may-18 7.2 7,1 9
jun-18 6,5 6,1 9
jul-18 7,3 7 9
ago-18 8 7,7 9
sep-18 7,3 7 9

Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)

10

9 C < < < O
I
o 8
-]
% 7 ,\./A‘
2 6
o =@ [
< 5
lﬂ_f S1
E 4
S 3 —@=—| VIP
=2
o 2
(&)

1

0

May-18 Jun-18 Jul-18 Aug-18 Sep-18

Figura 8: Grafico de Potencial de Hidrogeno
Fuente: (Emapag-EP, 2018)

e Temperatura (Ver Tabla 5)

Tabla 5: Valores de Temperatura (°C)

E S1 LMP

may-18 29 29 <35
jun-18 28 24 <35
jul-18 29 29 <35
ago-18 30 29 <35
sep-18 29 27 <35

Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)
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Figura 9: Grafico de Temperatura
Fuente: (Emapag-EP, 2018)
e Aceites y grasas (Ver Tabla 6)
Tabla 6: Valores de Aceites y Grasas (mg/L)
E S1 LMP
may-18 <10 <10 30
jun-18 10,5 <10 30
jul-18 11,9 <10 30
ago-18 21,6 <10 30
sep-18 18,5 <10 30
Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)
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Figura 10: Grafico de Aceites y Grasas

Fuente: (Emapag-EP, 2018)
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e Cloruros (Ver Tabla 7)

Tabla 7: Valores de Cloruros (mg/L)

E S1 LMP
may-18 837 715 NO REGULADO
jun-18 952 828 NO REGULADO
jul-18 265 738 NO REGULADO
ago-18 270 961 NO REGULADO
sep-18 189 813 NO REGULADO

Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)

e Color (Ver Tabla 8)

Tabla 8: Valores de Color (UCV)

" S1 LMP

may-18| 33 i | RGN o
junts| 15 o | “DUGON 10
k1| 30 s | RucoN 10 -
wor1s| 50 6 | DiucioN o -
sep-18 40 24 INS?IE}E(:CI%I\]? %/Ez(l)g )

Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)

e Conductividad (Ver Tabla 9)

Tabla 9: Valores de Conductividad (uS/cm)

E S1 LMP
may-18 3540 2670 NO REGULADO
jun-18 3200 3170 NO REGULADO
jul-18 1303 2740 NO REGULADO
ago-18 1280 3430 NO REGULADO
sep-18 1096 3090 NO REGULADO

Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)
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e Demanda Bioquimica de Oxigeno (Ver Tabla 10)

Tabla 10: Valores de Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L)

may-18
jun-18
jul-18
ago-18
sep-18

CONCENTRACION mg/L

E S1 LMP
80 15 200
40 15 200
70 8 200
100 15 200
80 20 200
Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)
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Figura 11: Grafico de DBOs
Fuente: (Emapag-EP, 2018)
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e Demanda Quimica de Oxigeno (Ver Tabla 11)

Tabla 11: Valores de Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L)

may-18
jun-18
jul-18
ago-18
sep-18

Fuente: (Emapag-EP, 2018)

E S1 LMP
183 94 400
49 37 400
139 42 400
124 51 400
146 30 400

Elaborado por: Robles, M. (2019)
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Figura 12: Grafico de DQO
Fuente: (Emapag-EP, 2018)
e Fosforo Total (Ver Tabla 12)
Tabla 12: Valores de Fosforo Total (mg/L)
E S1 LMP
may-18 3,8 2,1 NO REGULADO
jun-18 4,6 <1 NO REGULADO
jul-18 43 1,5 NO REGULADO
ago-18 3 1,3 NO REGULADO
sep-18 NO REGULADO

Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)

e Hidrocarburos Totales Petroleo (Ver Tabla 13)

Tabla 13: Valores de Hidrocarburos Totales de Petroleo (mg/L)

E S1 LMP
may-18 3,3 <3 20
jun-18 <3 <3 20
jul-18 <3 <3 20
ago-18 8,3 <3 20
sep-18 <3 <3 20

Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)

36



25

CONCENTRACION mg/L

20

15

10

F

==L
=@=351

/\ == |VIP
S ~

May-18

Jun-18 Jul-18

Aug-18 Sep-18

Figura 13: Grafico de Hidrocarburos Totales de Petroleo
Fuente: (Emapag-EP, 2018)

e N-Nitrato (Ver Tabla 14)

Tabla 14: Valores de N-Nitrato (mg/L)

may-18

jun-18
jul-18
ago-18

sep-18

e N-Nitrato (Ver Tabla 15)

may-18
jun-18
jul-18
ago-18

E S1 LMP
7,1 5 NO REGULADO
0,2 9,7 NO REGULADO
0,4 2,5 NO REGULADO
0,3 1,4 NO REGULADO
1 1,4 NO REGULADO
Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)
Tabla 15: Valores de N-Nitrito (mg/L)
E S1 LMP
0,4 0,54 NO REGULADO
0,53 0,2 NO REGULADO
9,7 0,03 NO REGULADO
0,46 0,03 NO REGULADO
0,03 0,03 NO REGULADO

sep-18

Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)
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e Nitrogeno Amoniacal (Ver Tabla 16)

Tabla 16: Valores de Nitrogeno Amoniacal (mg/L)

E S1 LMP
may-18 14,3 0,4 NO REGULADO
jun-18 31,3 22,1 NO REGULADO
jul-18 29,6 1,2 NO REGULADO
ago-18 13,3 10,8 NO REGULADO
sep-18 13,5 8,3 NO REGULADO
Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)
e Nitrégeno Total Kjeldahl (Ver Tabla 17)
Tabla 17: Valores de Nitrogeno Total Kjeldahl (mg/L)
E S1 LMP
may-18 54,1 13,6 40
jun-18 48,5 35,4 40
jul-18 19,3 7,1 40
ago-18 36,1 16,8 40
sep-18 22,3 11,6 40

Fuente: (Emapag-EP, 2018)

Elaborado por: Robles, M. (2019)
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Figura 14: Grafico de Nitrogeno Total Kjeldahl
Fuente: (Emapag-EP, 2018)
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e Salinidad (Ver Tabla 18)

Tabla 18: Valores de Salinidad (g/L)

E S1 LMP
may-18 7,9 1,4 NO REGULADO
jun-18 1,7 1,7 NO REGULADO
jul-18 0,6 1,4 NO REGULADO
ago-18 0,6 1,8 NO REGULADO
sep-18 0,5 1,6 NO REGULADO
Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)
e Solidos Disueltos Totales (Ver Tabla 19)
Tabla 19: Valores de Solidos Disueltos Totales (mg/L)
E S1 LMP
may-18 1979 1670 NO REGULADO
jun-18 1841 1940 NO REGULADO
jul-18 681 1606 NO REGULADO
ago-18 662 2024 NO REGULADO
sep-18 536 1961 NO REGULADO
Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)
e Solidos Sedimentables (Ver Tabla 20)
Tabla 20: Valores Solidos Sedimentables (mL/L)
E S1 LMP
may-18 <0,5 <0,5 NO REGULADO
jun-18 1,2 <0,5 NO REGULADO
jul-18 <0,5 <0,5 NO REGULADO
ago-18 2,1 <0,5 NO REGULADO
sep-18 <0,5 <0,5 NO REGULADO

Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)
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e Solidos Suspendidos Totales (Ver Tabla 21)
Tabla 21: Valores Solidos Suspendidos Totales (mg/L)

E S1 LMP
may-18 46 17 250
jun-18 56 22 250
jul-18 60 26 250
ago-18 78 18 250
sep-18 50 16 250
Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)
300
?o 250 @ & & < O
€
g 200
@] —@—F
<< 150
= s1
Z 100
@) —=@=| MP
p4
o 50 /—O/‘\‘
O
0
May-18 Jun-18 Jul-18 Aug-18 Sep-18
Figura 15: Grafico de Solidos Suspendidos Totales
Fuente: (Emapag-EP, 2018)
e Solidos Suspendidos Volatiles (Ver Tabla 22)
Tabla 22: Valores Solidos Suspendidos Volatiles (mg/L)
E S1 LMP
may-18 34 14 NO REGULADO
jun-18 32 10 NO REGULADO
jul-18 49 10 NO REGULADO
ago-18 56 11 NO REGULADO
sep-18 46 13 NO REGULADO

Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)
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e Solidos Totales (Ver Tabla 23)
Tabla 23: Valores de Solidos Totales (mg/L)

E S1 LMP
may-18 2025 1687 NO REGULADO
jun-18 1897 1962 NO REGULADO
jul-18 741 1632 NO REGULADO
ago-18 740 2042 NO REGULADO
sep-18 586 1977 NO REGULADO
Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)
o Sulfatos (Ver Tabla 24)
Tabla 24: Valores de Sulfatos (mg/L)
E S1 LMP
may-18 51 64 NO REGULADO
jun-18 105 96 NO REGULADO
jul-18 49 50 NO REGULADO
ago-18 61 65 NO REGULADO
sep-18 37 61 NO REGULADO
Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)
e Aluminio (Ver Tabla 25)
Tabla 25: Valores de Aluminio (mg/L)
E S1 LMP
may-18 0,74 0,43 5
jun-18 0,13 0,2 5
jul-18 0,33 0,29 5
ago-18 0,11 0,13 5
sep-18 0,17 0,7 5

Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)
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Figura 16: Grafico de Aluminio
Fuente: (Emapag-EP, 2018)
o Arsénico Total (Ver Tabla 26)
Tabla 26: Valores de Arsénico Total (mg/L)
E S1 LMP
may-18 0,004 0,001 0,5
jun-18 <0,0005 <0,0005 0,5
jul-18 0,005 0,042 0,5
ago-18 0,002 0,014 0,5
sep-18 0,001 0,012 0,5
Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)
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Figura 17: Grafico de Arsénico Total
Fuente: (Emapag-EP, 2018)



« Bario (Ver Tabla 27)
Tabla 27: Valores de Bario (mg/L)

E S1 LMP
may-18 0,25 0,26 NO REGULADO
jun-18 0,25 0,25 NO REGULADO
jul-18 0,25 0,25 NO REGULADO
ago-18 0,25 0,25 NO REGULADO
sep-18 0,25 0,25 NO REGULADO

Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)

e Boro (Ver Tabla 28)
Tabla 28: Valores de Boro (mg/L)

E S1 LMP
may-18 <0,4 <0,4 NO REGULADO
jun-18 0,4 0,5 NO REGULADO
jul-18 <0,4 1,3 NO REGULADO
ago-18 <0,4 0,7 NO REGULADO
sep-18 <0,4 <0,4 NO REGULADO

Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)

e« Cadmio (Ver Tabla 29)
Tabla 29: Valores de Cadmio (mg/L)

E S1 LMP
may-18 <0,025 <0,025 NO REGULADO
jun-18 <0,025 <0,025 NO REGULADO
jul-18 0,0349 0,0341 NO REGULADO
ago-18 <0,025 <0,025 NO REGULADO
sep-18 <0,025 <0,025 NO REGULADO

Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)



e Cianuro Total (Ver Tabla 30)
Tabla 30: Valores de Cianuro Total (mg/L)

E S1 LMP
may-18 0,01 0,01 0,2
jun-18 0,01 0,01 0,2
jul-18 0,01 0,01 0,2
ago-18 0,01 0,01 0,2
sep-18 0 <0,003 0,2

Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)
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Figura 18: Grafico de Cianuro Total
Fuente: (Emapag-EP, 2018)

e Cobre (Ver Tabla 31)
Tabla 31: Valores de Cobre (mg/L)

E S1 LMP
may-18 <0,05 <0,05 1
jun-18 <0,05 <0,05 1
jul-18 <0,05 <0,05 1
ago-18 <0,05 <0,05 1
sep-18 <0,05 <0,05 1

Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)
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Figura 19: Grafico de Cobre
Fuente: (Emapag-EP, 2018)
o Cromo hexavalente (Ver Tabla 32)
Tabla 32: Valores de Cromo Hexavalente (mg/L)
E S1 LMP
may-18 <0,1 <0,1 0,5
jun-18 <0,1 <0,1 0,5
jul-18 <0,1 <0,1 0,5
ago-18 <0,1 <0,1 0,5
sep-18 <0,1 <0,1 0,5
Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)
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Figura 20: Grafico de Cromo Hexavalente
Fuente: (Emapag-EP, 2018)
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e Fenoles (Ver Tabla 33)

Tabla 33: Valores de Fenoles (mg/L)

E S1 LMP
may-18 0,6 0,29 NO REGULADO
jun-18 0,009 0,005 NO REGULADO
jul-18 0,32 0,19 NO REGULADO
ago-18 0,012 0,009 NO REGULADO
sep-18 0,017 0,002 NO REGULADO
Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)
e Fluoruros (Ver Tabla 34)
Tabla 34: Valores de Fluoruros (mg/L)
E S1 LMP
may-18 0,81 0,71 NO REGULADO
jun-18 0,69 0,61 NO REGULADO
jul-18 0,28 0,42 NO REGULADO
ago-18 0,46 0,83 NO REGULADO
sep-18 0,5 0,41 NO REGULADO
Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)
o Hierro (Ver Tabla 35)
Tabla 35: Valores de Hierro (mg/L)
E S1 LMP
may-18 0,6 0,29 NO REGULADO
jun-18 0,25 0,2 NO REGULADO
jul-18 0,32 0,19 NO REGULADO
ago-18 0,62 0,24 NO REGULADO
sep-18 0,49 0,24 NO REGULADO

Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)
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o Manganesio (Ver Tabla 36)
Tabla 36: Valores de Manganesio (mg/L)

E S1 LMP
may-18 0,06 0,05 NO REGULADO
jun-18 0,08 0,23 NO REGULADO
jul-18 0,09 0,69 NO REGULADO
ago-18 0,09 0,92 NO REGULADO
sep-18 0,08 0,57 NO REGULADO
Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)
e Mercurio Total (Ver Tabla 37)
Tabla 37: Valores de Mercurio Total (mg/L)
E S1 LMP
may-18 <0,0005 <0,0005 0,01
jun-18 <0,0005 <0,0005 0,01
jul-18 0,0014 0,0013 0,01
ago-18 <0,0005 <0,0005 0,01
sep-18 <0,0007 <0,0007 0,01
Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)
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Figura 21: Grafico de Mercurio Total
Fuente: (Emapag-EP, 2018)
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e Niquel (Ver Tabla 38)
Tabla 38: Valores de Niquel (mg/L)

E S1 LMP
may-18 <0,05 <0,05 NO REGULADO
jun-18 <0,05 <0,05 NO REGULADO
jul-18 <0,05 <0,05 NO REGULADO
ago-18 <0,05 <0,05 NO REGULADO
sep-18 <0,05 <0,05 NO REGULADO

Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)

o Plata (Ver Tabla 39)
Tabla 39: Valores de Plata (mg/L)

E S1 LMP
may-18 <0,05 <0,05 NO REGULADO
jun-18 <0,05 <0,05 NO REGULADO
Jul-18 <0,05 <0,05 NO REGULADO
ago-18 <0,05 <0,05 NO REGULADO
sep-18 <0,05 <0,05 NO REGULADO

Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)

e Plomo (Ver Tabla 40)
Tabla 40: Valores de Plomo (mg/L)

E S1 LMP
may-18 <0,25 <0,25 NO REGULADO
jun-18 <0,25 <0,25 NO REGULADO
jul-18 <0,25 <0,25 NO REGULADO
ago-18 <0,25 <0,25 NO REGULADO
sep-18 <0,25 <0,25 NO REGULADO

Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)



e Zinc (Ver Tabla 41)
Tabla 41: Valores de Zinc (mg/L)

E S1 LMP
may-18 0,218 0,153 10
jun-18 <0,025 <0,025 10
jul-18 0,14 0,026 10
ago-18 0,076 0,076 10
sep-18 1,33 0,6 10
Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)
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Figura 22: Grafico de Zinc
Fuente: (Emapag-EP, 2018)
e Selenio (Ver Tabla 42)
Tabla 42: Valores de Selenio (mg/L)
E S1 LMP
may-18 <0,001 <0,001 NO REGULADO
jun-18 <0,001 <0,001 NO REGULADO
jul-18 0,002 0,002 NO REGULADO
ago-18 <0,001 <0,001 NO REGULADO
sep-18 0,001 0,001 NO REGULADO

Fuente: (Emapag-EP, 2018)

Elaborado por: Robles, M. (2019)
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o Coliformes Totales (Ver Tabla 43)
Tabla 43: Valores de Coliformes Totales (NMP/100 mL)

E S1 LMP
may-18 9,20E+06 2,20E+06 NO REGULADO
jun-18 5,40E+07 3,30E+05 NO REGULADO
jul-18 1,10E+07 1,10E+04 NO REGULADO
ago-18 1,70E+07 5,40E+05 NO REGULADO
sep-18 79000 110000 NO REGULADO

Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)

De acuerdo a los analisis de laboratorio de efluentes los parametros con valores por

encima del limite maximo permisible segiin la Norma de Calidad Ambiental y de

descarga de Efluentes al Recurso Agua del TULSMA tenemos:

e Tensoactivos, durante el mes de junio del 2018 se identifico una concentracion

de 0,8 mg/L, en el mes de julio 0,9 mg/L en el mes de agosto 1,3 mg/L y en el

mes de septiembre 0,9 mg/L, teniendo como limite maximo permisible 0,5 mg/L.

(Ver Tabla 44)

may-18
jun-18
jul-18
ago-18

Tabla 44: Valores de Tensoactivos (mg/L)
E S1 LMP
0,1 0,09 0,5
3,65 0,8 0,5
6,2 0,9 0,5
7,6 1,3 0,5
6,7 0,9 0,5

sep-18

Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)
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CONCENTRACION, mg/L
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Figura 23: Grafico de tensoactivos

Fuente: (Emapag-EP, 201

8)
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e Sulfuros, durante el mes de junio con 2,15 mg/L y en el mes de septiembre con

1,57 mg/L, teniendo en cuenta como limite maximo expresado 0,5 mg/L. (Ver

Tabla 45)
Tabla 45: Valores de Sulfuros (mg/L)
E S1 LMP
may-18 0,34 0,15 0,5
jun-18 1,428 2,15 0,5
jul-18 0,216 0.002 0,5
ago-18 1,42 0,189 0,5
sep-18 0,79 1,57 0,5
Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)
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Figura 24: Grafico de sulfuros

Fuente: (Emapag-EP, 201
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e Coliformes fecales, en el mes de mayo del 2018, muestras de 1100000 NMP/100
mL, durante el mes de junio 330000 NMP/100 mL, en el mes de julio 11000
NMP/100 mL, en el mes de agosto 350000 NMP/100 mL y en el mes de
septiembre 460000 NMP/100 mL, teniendo en cuenta que como limite maximo

expresado 2000 NMP/100 mL. (Ver Tabla 46)

Tabla 46: Valores de Coliformes Fecales (NMP/100 mL)

E S1 LMP

may-18 2,40E+06 1,10E+06 2000
Jun-18 1,30E+07 3,30E+05 2000
jul-18 1,10E+07 1,10E+04 2000
ago-18 7,90E+06 3,50E+05 2000
sep-18 7,90E+06 4,60E+05 2000

Fuente: (Emapag-EP, 2018)
Elaborado por: Robles, M. (2019)
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Figura 25: Grafico de Coliformes Fecales
Fuente: (Emapag-EP, 2018)

3.6. Diagnostico inicial
De acuerdo a los analisis de resultados proporcionados por las empresas Interagua C. Ltda
y Emapag-EP se puede evidenciar que la concentracion de DBO (Demanda Bioquimica
de Oxigeno) es baja por lo tanto la materia organica se encuentra diluida, esto se debe a
la infraestructura del sistema de recoleccion de aguas servidas que proviene de la
ciudadela Puerto Azul tiene varios afios de funcionamiento por lo tanto se han generado

grietas en las tuberias lo que causa infiltraciones de agua. (Ver Figura 26)
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Figura 26: Ciudadela Puerto Azul.
Fuente: (Plusvalia)

Ademas, existe otra aportacion que inicialmente no estaba incluida que son las aguas
servidas que provienen de la ciudadela Bosques de la Costa lo cual genera un incremento
en los niveles de concentracion de coliformes fecales en el agua residual que ingresa a la

planta de tratamiento de aguas servidas Pantanos Secos Artificiales de Puerto Azul.
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CAPITULO IV

INFORME FINAL o PROPUESTA

De acuerdo a los parametros que estan sobre los limites maximos permisibles, que son
tensoactivados, sulfuros y coliformes fecales, se disefio la propuesta de mejoramiento de

la planta de tratamiento de aguas servidas Pantanos Secos Artificiales de Puerto Azul.

4.1. Descripcion de los procesos

El sistema estd compuesto por una laguna de sedimentacion y 3 subsistemas de
Pantanos Secos Artificiales, cada uno compuesto por un lecho lijado y un lecho pulido,

operando en serie. (Ver Figura 27)
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Figuras 27: Descripcion grafica de la PTAR Pantanos Secos Artificiales
Fuente: (Interagua, 2019)
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1. Ingreso del agua la laguna de sedimentacion

El agua ingresa mediante la linea de impulsion a la laguna de sedimentacion, en las
descargas de esta laguna estan instaladas unas valvulas de compuerta con el fin de darle
flexibilidad de operacion al sistema, sobre todo en su etapa inicial o durante alguna
reparacion que sea necesario realizar. Dicha laguna estd cubierta por vegetacion para
evitar la generacion de olores y los lodos serdn retirados por un sistema de extraccion de

lodos, este proceso es considerado como pretratamiento. (Ver Figura 28)

Figura 28: Laguna de Sedimentacion
Fuente: (Interagua, 2019)

Pretratamiento

El pre-tratamiento se define como el proceso fisico mediante el cual se eliminan los
constituyentes que pueden provocar problemas de funcionamiento de los diferentes
procesos, operaciones y sistemas auxiliares. Como ejemplo se puede citar la separacion
por gravedad como es la sedimentacion de particulas discretas mediante lagunas de
sedimentacion. En este proceso se logra la separacion de particulas suspendidas con peso
especifico mayor al del agua por accion de la fuerza de la gravedad. La sedimentacion
acelerada corresponde a la remocion de particulas en suspension por accion de la fuerza
de gravedad, pero dentro de un campo de flujo acelerado.

La laguna de sedimentacidn cuenta con un area de 11603,80 m* y una profundidad de
4 metros. El agua se descarga al siguiente proceso mediante una estructura de salida que
tiene una valvula las cual permitird controlar los caudales y permitir flexibilidad de

operacion en la laguna de sedimentacion.
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En el fondo de las lagunas ocurre la descomposicion bentonica de los solidos
sedimentables de manera anaerobica. Mediante una capa de Jacinto de Agua
(lechuguines) se reduce la produccion de algas mientras que simultaneamente se genera

oxigeno para mantener un ambiente superficial aerobico para el control de olores.

2. Subsistema 1,2, 3

Posteriormente el agua es dirigida hacia los diferentes lechos mediante gravedad, los
cuales corresponden a 3 subsistemas de PSA™, de 1.50 metros de altura cada piscina, los
cuales operaran en paralelo, este proceso se lo denomina tratamiento secundario. El agua
es repartida a estos mediante un distribuidor, que tiene rejillas en serie para retener
cualquier solido que pase de la laguna antes de que el agua ingrese a los PSA™. Cada
descarga de este distribuidor, cuenta con una valvula de cuchilla, con el fin de darle
flexibilidad de operacion al sistema. Cada uno de estos lechos tendréa en su ingreso cajas
de ingreso y en su salida cajas de control, la que permitira controlar el nivel de agua dentro
del lecho.

Los liquidos pasaran de la laguna de sedimentacion a una serie de dos PSAs™,

normalmente conocidos como lechos lijados y pulidos (Ver Figura 29)

?

escargaal
Lecho de Liado - : stero Salado]

Para emergencia

Descargaalrio Lecho de Puldo

E

Figura 29: Unidades de PSA™ en operacion en serie.
Fuente: (Interagua, 2019)

3. Retorno al estero

La descarga de los lechos se realiza mediante una tuberia que recoge el agua de los

lechos y lo descarga al estero salado mediante muros de ala (Ver Figura 30). Antes de
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dichas descargas se encuentra instalado un medidor de caudal tipo Khafagi-Venturi con
el objetivo de llevar un control adecuado de los caudales de salida. (ver Figura 31)

La mayoria de las plantas acudticas producen compuestos que exudan y atacan a los
organismos entéricos, tales como Salmonella, Enterocci y E. Coli Por esta razén no se
recomienda la desinfeccion quimica (por ejemplo, con cloro, ademas de que éste genera

compuestos carcindogenos tales como las cloraminas).

Figura 30: Muro de alas
Fuente: (Interagua, 2019)

GCanal Parshall

onvergencia

Garganta

vergencid

Figura 31: Canal Parshall
Fuente: (Interagua, 2019)
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4.1.1 Diagrama de procesos de operacion de la PTAR

Inicio

Ingreso de agua a la laguna de
sedimentacion con lechuguines

Separacion de
so6lido

Subsistema 1

/

Piscina 1: Filtros
de arena y grava

Piscina 2: Filtros
de arena y grava

\V/

Subsistema 2

AV

|

Piscina 1: Filtros
de arena y grava

Piscina 2: Filtros
de arena y grava

%

Subsistema 3

h |
Piscina 1: Filtros Piscina 2: Filtros
de arena y grava de arena y grava
\V
Retorno al
estero
Inicio

Figura 32: Diagramas de procesos de operacion de la PTAR

Elaborado por: Robles, M. (2019).

58



4.2. Adicion de un nuevo proceso para eliminacion Tensoactivos.
La solucion a este parametro esta dentro de las competencias quimicas ambientales las
cuales son las encargadas de resolver este inconveniente presentado en la PTAR Pantanos

Secos Artificiales de Puerto Azul.

4.3. Adicion de un nuevo proceso para eliminacion sulfuros.

Sulfuro de hidrégeno (H2S)

El sulfuro de hidrégeno normalmente existe en el agua de poros de humedales debido
a que se genera por la simplificacion de sulfato y la degradacion del material orgénico.

El H2S es considerado un problema fundamental para los sistemas de aguas residuales
municipales, la dispersion de este gas incoloro en el aire origina un olor repugnante e
incluso téxico para los seres humanos.

Cuando el sulfuro producido en las zonas andxicas se transporta a las zonas oxicas de
los humedales puede ser oxidado nuevamente a azufre elemental o sulfato, ya que la
presencia de estos componentes no es problematica para los humedales porque no son
toxicas, la oxidacion se puede dar por via quimica o biologica. Los procesos de oxidacion
de sulfuro conocidos pueden incluir oxidacion quimica con oxigeno, oxidacién quimica

anoxica y oxidacion bacteriana en condiciones 0xicas y anoxicas.

Solucion de tratamiento propuesta.
Para la eliminacion de sulfuros en el agua residual en la PTAR pantanos secos
artificiales de Puerto azul se recomienda un tratamiento con oxidacidon por aireacion

utilizando equipos de aireadores superficiales.

Aireadores Superficiales

Los aireadores superficiales son empleados para transmitir oxigeno al agua y
secuencialmente generar una mezcla de aire-agua en la alberca donde se aplique. Pueden
instalarse de forma fija o flotando y se los pueden utilizar en tanques poco o muy
profundos, estanques de parques, lagunas, canales de circulacion, etc. Funcionan como
una bomba de alta rotacidn empujando el agua desde debajo de la superficie hacia arriba,
generando el contacto con el aire, después por gravedad caen las gotas y regresan al agua,
mezclandose con oxigeno. También se pueden utilizar para conservar a los cuerpos de

agua saludables y en circulacion. Existen factores como el calor que pueden ser
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cuestionables para la aireacion debido a las elevadas tasas de evaporacion que se crean a
consecuencia de ello, lo que produce un efecto desfavorable en ciertas aplicaciones. (Ver

Figura 33)

Figura 33: Aireador Artificial
Fuente: (Fluence, 2018)

Ventajas del Aireador Superficial
e No impurifica la atmosfera.
e Los aireadores superficiales reducen la difusion de olores.
e Son fabricados en sentidos horario y anti-horario, alcanzando mejor eficacia de

mezcla del medio liquido.

Se recomienda su posible instalacion en el tratamiento primario (laguna de
sedimentacion) de la planta de tratamiento de aguas servidas Pantanos Secos Artificiales
de Puerto Azul. Vale recalcar que para la colocacion de estos equipos es necesario retirar
los lechuguines que estan en el 4rea destinada para su posible implementacion. (Ver

Figura 34)
Costo de equipos de aireacion superficial

El costo aproximado de estos equipos de aireacion superficial en el mercado es de

$500 dolares cada uno.
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Figura 34: Laguna de Sedimentacion
Fuente: (Interagua, 2019)

4.4. Adicion de un nuevo proceso para eliminacion de coliformes fecales

Rayos UV

La radiacion UV brinda una eliminacion veloz y precisa de los microrganismos por
medio de procesos fisicos. Las ondas germicidas de la luz UV inactivan la capacidad de
reproduccion de los virus, los protozoos y las bacterias. Se ha comprobado que la
radiacion UV es eficiente frente a los microorganismos patogenos causantes de
enfermedades parasitarias, viricas o bacterianas.

La luz ultravioleta es la porcion del espectro electromagnético que se encuentra entre
los rayos X y la luz visible. Se han definido cuatro regiones del espectro UV- vacio UV
entre 100 y 200 nm, UVC entre 200 y 280 nm, UVB entre 280 y 315 nm, y UVA entre
315 y 400 nm. La aplicacion practica de la desinfeccion UV se basa en la capacidad

germicida de UVB y UVA. (Cairns)
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Ventajas:

Se lo conoce como el proceso que no afiade sustancias quimicas al agua.

No necesita de manipulacion ni almacenamiento de sustancias quimicas
corrosivas o toxicas, lo que significa un beneficio para el bienestar de los operarios
de las plantas y la poblacion adyacente.

El tratamiento por radiacion UV no origina subproductos carcindégenos de la
desinfeccion que puedan afectar a la calidad del agua.

La desinfeccion por UV tiene un elevado porcentaje de eficacia en la eliminacion

de microorganismos.

Desventajas:

La baja dosificacion puede no desactivar efectivamente algunos virus, esporas y
quistes.

Algunas veces los organismos pueden reparar o invertir los efectos destructivos
de la radiacion UV mediante un “mecanismo de reparacion”, también conocido
como fotoreactivacion o, en ausencia de radiacion, como “reparacion en oscuro”.
Un programa de mantenimiento preventivo es necesario para controlar la
acumulacion de solidos en la parte externa de los tubos de luz.

La turbidez y los s6lidos suspendidos totales (SST) en el agua residual hacen que
la desinfeccion con luz UV sea ineficaz. El uso de la desinfeccion con lamparas
UV de baja presion no es tan efectivo en el caso de efluentes secundarios con
niveles de SST mayores a 30 mg/L.

La desinfeccion con luz UV no es tan econdmica como la desinfeccion con cloro,
pero los costos son competitivos cuando la cloracion requiere descloracion y se

cumple con los codigos de prevencion de incendios. (ISA, 2015)

El desarrollo de la propuesta, permitird instalar una maquina de rayos UV en el proceso

de retorno al estero, de esta manera todos los coliformes fecales seran eliminados y se

contribuird a brindar un agua tratada de calidad y sin residuos patdgenos y perjudiciales

para la salud.
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4.4.1. Diagrama de procesos con aplicacion de UV
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Figura 35: Descripcion de procesos con aplicacion UV
Elaborado por: Robles, M. (2019)
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4.4.2. Sistema a implementar:

Sistema TROJAN UV SONUS

Para ayudar a la reduccion de coliformes fecales se propone implementar el proceso
de desinfeccion por lamparas UV denominado TROJAN UV SONUS, este sistema UV

se puede instalar en canales abiertos en interiores o al aire libre. (Ver Figura 36)

Figura 36: Sistema Trojan UV Sonus
Fuente: (ASTAP, 2019)

Descripcion del sistema.
Disefiado para reducir costos, dimensiones compactas y regulacion de dosis para reducir
costos.

Ventajas:

e Las lamparas Trojan UV Solo Lamps™ de alto rendimiento ofrecen una
reduccion del numero de lamparas, dimensiones compactas y menores costos
de instalacion.

e La regulacion automatica de dosis ajusta la potencia de la lampara cuando el
flujo es bajo para reducir el consumo de energia.

e El modularidad del sistema permite ampliarlo con facilidad para flujos

superiores. (Ver Figura 37)
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Figura 37: La regulacion automatica de dosis ajusta la potencia de la lampara para reducir el consumo de energia en
condiciones de flujo medio
Fuente: (ASTAP, 2019)

Seguridad y facilidad de mantenimiento
Funciones de disefio comprobadas para reducir el mantenimiento y garantizar la
seguridad del operador.

Ventajas:

e FElsistema de limpieza opcional funciona automaticamente, sin la participacion del
operador y sin interrumpir el proceso de desinfeccion.

e Las fundas pueden desmontarse con facilidad y limpiarse a mano si el sistema de
limpieza no esta instalado.

e Se requiere un solo operador para sustituir las lamparas una a una sin interrumpir

la desinfeccion.

e La alimentacion de energia se desconecta automdticamente al desenchufar los
cables de la lampara para proteger a los operadores de una exposicion accidental a

componentes eléctricos. (Ver Figura 38)
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Figura 38: Se requiere un solo operador para sustituir facilmente las lamparas y los tubos. Un dispositivo de
seguridad en la lampara impide extraer una lampara activada del tubo.
Fuente: (ASTAP, 2019)

Validacion de Bioensayo con Normativa Aprobada

Las pruebas reales garantizan una administracion precisa de la dosis.

Ventajas:

Se generan datos reales de rendimiento mediante pruebas de ensayo biologico a
distintos caudales, calidades de salida y transmitancia UV.

La validacion mediante ensayo bioldgico es la Unica forma de incorporar con
precision los efectos de la potencia real y el espaciamiento de las lamparas, la eficiencia
del balasto, la hidraulica de fluidos, la transmision de las fundas de cuarzo y otras

variables que afectan la eficacia de la desinfeccion. (Ver Figura 39)

Dosis

Los calculos de dosis
tedricos sobrestiman la dosis

Un disefio basado en ensayos
biologicos refleja la eficiencia
real de campo

Flujo

Figuras 39: los calculos tedricos sobrestiman la dosis administrada y ponen en peligro la eficiencia del
sistema
Fuente: (ASTAP, 2019)
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Centro de Control del Sistema (SCC)

El SCC supervisa y controla todas las funciones del sistema UV, incluyendo la
regulaciéon de la dosis mediante la atenuacion de las lamparas. El controlador de
microprocesador (instalado en el PDC) incluye una pantalla tactil LCD que muestra el

estado del banco y alarmas comunes. El controlador presenta simbolos de facil lectura

para simplificar el diagndstico. (Ver Figura 40)

Figura 40: 1. Centro de Control del Sistema (SCC) y 2.Centro de Distribucion de potencia (PDC)
Fuente: (ASTAP, 2019)

Centro de distribucion de potencia (PDC)
El panel PDC compacto incluye los controladores de alta eficiencia de las ldmparas y

los componentes de distribucion de potencia. (Ver Figura 41)

TEYE St

Figura 41: Centro de Distribucion de potencia (PDC)
Fuente: (ASTAP, 2019)
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Sistema UV

El sistema UV se puede instalar en canales abiertos en interiores o al aire libre. Cada
sistema es configurado con incremento de cuatro lamparas y un sistema de limpieza
(opcional). Un banco esta formado por lamparas colocadas en paralelo a lo ancho de

canal. (Ver Figura 42)

Sistema de limpieza de la funda
El sistema automatico de limpieza mecéanica limpia las fundas de cuarzo sin

interrumpir el proceso de desinfeccion. (Ver Figura 42)

Trojan UV Solo Lamps™

Con una gran emision de UV y una alta eficacia eléctrica, las lamparas Trojan UV
Solo Lamps™ ofrecen ventajas de costos y mantenimiento al reducir el nimero total de
lamparas. Las lamparas se encuentran dentro de fundas protectoras de cuarzo y colocadas
en una posicion escalonada e inclinada, lo que mejora la eficacia de la desinfeccion y

facilita la sustitucion de las lamparas. (Ver Figura 42)

Figura 42: 1. Sistema UV, 2. Sistema de limpieza de funda, 3.Trojan UV Solo Lamps™ y 4. Sensor de
intensidad UV.
Fuente: (ASTAP, 2019)

Sensor de intensidad UV

Cada sistema UV puede equiparse con un sensor de intensidad UV que monitorea

continuamente la intensidad de la lampara. (Ver Figura 43)
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Figura 43: Sensor de intensidad UV
Fuente: (ASTAP, 2019)

Regulador de nivel de agua
Un vertedor fijo tipo serpentino es todo lo que se necesita para mantener el nivel de
agua apropiado en el canal. El vertedor garantiza que las ldmparas permanezcan

sumergidas en todo momento. (Ver Figura 44)

Figura 44: Regulador de nivel de agua
Fuente: (ASTAP, 2019)

Beneficios Principales TrojanUVSonus™
Lampara de tecnologia revolucionaria.
Ventajas significativas de costos y mantenimiento con las lamparas TrojanUV Solo

Lamps™ de alta eficiencia eléctrica.
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Configuracion inclinada de la lampara.

El arreglo exclusivo de las lamparas, desarrollado mediante modelos de dindmica de
fluidos computacionales, optimiza la eficacia de desinfeccion y minimiza las pérdidas de
carga.

Menor tiempo de mantenimiento.

Sin interrumpir la desinfeccion, las lamparas y las fundas presentan un facil acceso y
pueden ser sustituidas rapidamente por un solo operador.

Sistema actualizable.

Elija entre una seleccion de funciones estandar y opciones que se adaptan a los
requisitos especificos de su proyecto y su presupuesto.

Diagndstico rapido.

Los indicadores de estado LED en cada enchufe de lampara permiten identificar
rapidamente el estado de cada lampara.

Controles sencillos.

Microprocesador con simbolos visuales de facil lectura, menos texto y desplazamiento
de paginas.

Seguridad del operador.

Un dispositivo de desconexion en cada ldmpara evita la exposicion accidental a los
componentes eléctricos para garantizar la seguridad del operador.

Desinfeccion probada.

Disefio basado en validacidon con Bioensayo. Datos de rendimiento verificados en
campo eliminan el disefio con resultados supuestos que resultan de calculos tedricos de
dosis.

Asistencia global.

Atencion local. La extensa red de proveedores de servicio certificados de Trojan ofrece
una respuesta rapida para tareas de servicio y suministro de piezas de repuesto.

Rendimiento asegurado y amplia garantia.

Los sistemas Trojan incluyen una garantia de eficacia de desinfeccion durante toda la

vida.
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Tabla 47: Especificaciones del sistema TROJAN UV SONUS

Caracteristicas del sistema

Trojan UV Sonus™

Aplicaciones tipicas

Tipo de ldmparas

Tipo de controlador de la lampara
Potencia de entrada de cada
lampara

Arreglo de lamparas

Incremento de ldmparas por
banco

Sensor de intensidad UV

Dispositivos de control de nivel
Sensor de nivel de agua

Control de la lampara

2-15 MGD y una amplia gama de calidades del
agua
Trojan UV Solo Lamp™ (amalgama)
Electronico de alta eficacia

500 W
Arreglo escalonado e inclinado
4 lamparas (minimo 8 lamparas por banco)

1 sensor por canal (opcional)
Vertedero fijo
1 sensor de electrodo de bajo nivel de agua por
canal
Intensidad de lampara variable entre 30 /100%

Centro de distribucion de
potencia:

Clasificacion del panel
Lugar de instalacién

TIPO 4 (IP65) Acero al carbono
Exterior o interior

Sistema de limpieza de tubos:

Sistema de limpieza

Sistema de limpieza mecanica (opcional)

Centro de control del sistema:

Controlador

Salidas discretas (tipicas)
Entradas analogicas (tipicas)
Tendencias

Microprocesador HMI con pantalla téactil
monocromatica

Estado del banco y alarmas comunes
Flujo (4-20 mA)
Flujo, Dosis (opcional)

Especificaciones eléctricas:

Centro de distribucion de
potencia

380 Y/220 V, trifasica, 4 alambres mas tierra,
50/60 Hz

Fuente: (ASTAP, 2019)
Elaborado por: Robles, M. (2019)
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Area para implementacion del sistema TROJAN UV SONUS
El area donde se instalaria el sistema Trojan UV Sonus cuentas con las siguientes
dimensiones: 11 metros de longitud, 4 metros de ancho y 2,40 metros de profundidad.

(Ver Figura 45)
P
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Unidad de desinfeccion -
Proyectada

Figura 45: Unidad de desinfeccion proyectada
Fuente: (Interagua, 2019)

Cotizacion realizada por la empresa ASTAP
El contenido de la propuesta es el siguiente:

1) 2 sistemas para instalacion en canales (bancos), longitud minima de canal
requerida: 10,3 m, ancho del canal: 0,66 m, profundidad recomendada del canal:
1.7m.

2) MODULOS UV
Numero total de bancadas por canal: 2.

Numero de lamparas por bancada: 16.
Numero total de ldmparas: 64.
Potencia de lamparas: 500 W.

Demanda maxima de potencia: 33,66 kW.
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3) PANELES UV
Cantidad de centros de distribucion de potencia: 2.
Cantidad de centros de control de sistema: 2.

4) EQUIPO DIVERSO
Cantidad de controladores de nivel: 2.
Tipo de controlador de nivel: ALC.
Tipo de limpieza: mecanica.

5) Cableado eléctrico y de sefiales entre los médulos y los PDCs.

6) Mangueras hidraulicas para limpieza entre médulos y PDCs.

7) Planos de instalacion.

8) Manuales de instalacion, operacion y mantenimiento.

9) Instalacion, puesta en marcha y revision del montaje, la supervision y puesta en
marcha sera realizada por un técnico de Trojan.

10) Control de dosis: se requiere una sefial 4-20 mA procedente de un caudalimetro
(no incluido) y/o de transmitancia UV (UVT) (no incluido).

11)El sistema QSI tendra: SCADA con protocolo Modbus, entradas y salidas
digitales y entradas analdgicas.

12) No se incluye suministro de componentes o servicios no incluidos en la lista
precedente.

13) Se adjunta el Scope of Supply del fabricante y diagramas propuestos.

4.4.3. Horizonte de planificacion.
Este sistema de desinfeccion de rayos ultravioleta tendra un periodo de disefio de 25

anos.
4.4.4. Diseno de cisterna de desinfeccion ultravioleta:

Segun las especificaciones técnicas dadas por la empresa Astap se procedio a disefiar

la cisterna que contendra los equipos de desinfeccion ultravioleta.
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Vista en planta de cisterna para equipo de desinfeccion:
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Figura 46: Vista en planta cisterna para equipo de desinfeccion

Fuente: Robles, M. (2019)
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Detalle (A) corte longitudinal:
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Detalle (B) corte transversal
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Figura 48: Detalle B (corte transversal) cisterna para equipo de desinfeccion

Fuente: Robles, M. (2019)
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Detalle de acero estructural de cisterna para equipo de desinfeccion:

VISTA EN PLANTA LOSA DE CIMENTACION

‘{Mme c/16cm'

$12mm ¢/15em

Figura 49: Detalle acero de estructural losa de cimentacion
Fuente: Robles, M. (2019)
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Fuente: Robles, M. (2019)
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4.4.5. Presupuesto referencial cisterna de desinfeccion ultravioleta

Tabla 48: Presupuesto referencial cisterna de desinfeccion UV

Fuente: Analisis de precios unitarios
Elaborado por: Robles, M. (2019)

{TEMS |RUBROS CANT.| U. | PU. | TOTAL
1  [PRELIMINARES
1.1 |BODEGA DE MATERIALES 2| o | 254 | 30516
1.2 [TRAZADO Y REPLANTEQ 0 | o | LR 33,6
2 |MOVIMIENTO DE TIERRA
2.1 |CORTEY PERFILADO DE ASFALTO 30 | m 2 60
2.2 [REMOCION DE ASFALTO 3w | 3 1041
23 [EXCAVACION Y DESALOJO A MAQUINA 0 | o | 76 912,00
24 [RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO % | m | 1078 | 25872
2.5 |REPOSICION DE CARPETA ASFALTICA 3 plg 0 || Ry 3711
3 [ESTRUCTURA DE HORMIGON
3.1 [HORMIGON SIMPLE PARA REPLANTILLO e=Sem fo= 140 kefem’ L5 | m | 26 | 139
32 |ACERO ESTRUCTURAL DE REFUERZO fy= 4200 kglem” 200 | kg | 287 | 6314,00
33 |ENCOFRADO DE MADERA 200 | of | 160 | 2322,00
34  |HORMIGON ESTRUCTURAL LOSA DE CIMENTACION e=20cm fc=280kgem| 6 | m’ | 10414 | 62484
3.5 [HORMIGON ESTRUCTURAL MURO DE PARED ¢= 20cm fe= 280 kglem” 16 | m | 10414 | 166624
3.6 |IMPERMEABILIZACION CON PINTURA EPOXICA 80 | of | 608 | 48640
37 |HORMIGON ESTRUCTURAL LOSA SUPERIOR e= 20cm fo= 280 kglem’ 6 | m | 10414 | 62484
4  |CARPINTERIA METALICA
41 | TAPA DEREGISTRO DE ACERO INOXIDABLE 4 mm widad| 9059 | 362,36
42 [ESCALERA METALICA DE ACERO INOXIDABLE PARA MANTENIMIENTO unidad| 36884 | 737,68
5 |SISTEMA ELECTRICO
5.1 |ACOMETIDA ALIMENTACION TABLERO DE CONTROL 30 | m | 2039 | 6117
6 |SISTEMA DE VENTILACION
6.1 |[REJILLA DE VENTILACION 2 |widad| 151 3020
6. |TUBERIA DE VENTILACION DEP.V.C. 75 mm 2 | m | 705 84,60
7 |EQUIPO
7.1 [TROJAN UV SONUS, SISTEMA ULTRAVIOLETA 2| gl | 11442500| 228850
TOTAL | 244789,78
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CONCLUSIONES

Se analizaron los diferentes parametros de los andlisis de efluentes de la planta de
tratamiento de aguas servidas Pantanos Secos Artificiales de Puerto Azul y se los
contrasté con el Anexo 1 NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA
DE EFLUENTES AL RECURSO AGUA del Libro VI del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Medio Ambiente (TULSMA) para descarga a un cuerpo de
agua marina.

Se identificaron los pardmetros que no cumplian con los limites permisibles para
descarga a un cuerpo de agua marina del Anexo 1 NORMA DE CALIDAD
AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE EFLUENTES AL RECURSO AGUA del Libro
VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Medio Ambiente (TULSMA), y
estos son: tensoactivos, sulfuros y coliformes fecales.

Se disend procesos adicionales para mitigar los efectos de los parametros que no
cumplen con la normativa vigente.

Durante el mes de junio del 2018 se identificdé una concentracion de tensoactivos de
0,8 mg/L, en el mes de julio de 0,9 mg/L, en el mes de agosto de 1,3 mg/L y en el mes de
septiembre de 0,9 mg/L, teniendo como limite maximo expresado 0,5 mg/L, por lo cual
se sugiere a las competencias quimicas ambientales resolver estos inconvenientes.

Se obtuvieron concentraciones de sulfuros durante el mes de junio del 2018 de 2,15
mg/L y en el mes de septiembre de 1,57 mg/L teniendo en cuenta como limite maximo
expresado 0,5 mg/L, por lo que se recomienda para su disminucidon implementar en el
proceso primario o laguna de sedimentacion un tratamiento con oxidacion por aireacion
utilizando aireadores superficiales.

En el mes de mayo del 2018, se obtuvieron muestras de coliformes fecales de 1100000
NMP/100 mL, durante el mes de junio de 330000 NMP/100 mL, en el mes de julio de
11000 NMP/100 mL, en el mes de agosto de 350000 NMP/100 mL y en el mes de
septiembre de 460000 NMP/100 mL, teniendo en cuenta como limite maximo expresado
2000 NMP/100 mL, por lo que se disefio para eliminar estas bacterias que afectan al
cuerpo receptor en este caso al estero, una cisterna de hormigon armado con las siguientes
dimensiones: 9,30 m de largo, 2,60 m de ancho y 2,60 m de profundidad, esta cisterna
tendré en su interior un equipo de desinfeccion conformado por 2 sistemas de radiacion

con un total de 64 ldmparas UV.
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El equipo de desinfeccion se lo sugiere instalar entre el tratamiento secundario del
proceso de operacion de la planta y la descarga hacia el cuerpo receptor (estero).

La implementacién de los procesos adicionales en la PTAR Pantanos Secos
Artificiales de Puerto Azul es practico y de gran utilidad ya que estos sistemas se lo
pueden emplear en las distintas plantas de tratamiento de agua residual que operan en el

pais.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar estas soluciones para su posible implementacion en la planta
de tratamiento de aguas servidas Pantanos Secos Artificiales ya que seria de mucha
utilidad para que el agua tratada que es descargada hacia el estero sea de mejor calidad y
cumpla con los limites permisibles para descarga a un cuerpo de agua marina del Anexo
1 NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE EFLUENTES AL
RECURSO AGUA del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del
Medio Ambiente (TULSMA).

Se recomienda implementar esta solucion en las diversas plantas que tratan agua
residual y que tienen problemas con los mismos parametros (sulfuros, tensoactivos y
coliformes fecales) que no llegan a su limite de descarga establecido por normativa
vigente.

Se recomienda que sean insertados los problemas que originan estos tres parametros
en el actual humedal en el manual de operacion y mantenimiento de la empresa operadora

de la planta.
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GLOSARIO

Anodxicas: Regiones de agua marina, agua dulce o de aguas subterraneas en las que el
oxigeno disuelto esta agotado.

Canal Parshall: Sistema que se emplea en la medicion de caudales de canales abiertos
y de libre acceso en la entrada y salida del canal.

E: Entrada del agua residual.

E. coli: (Escherichia coli) Tipo de bacteria que vive en el intestino.

LCD: Liquid Cristal Display.

LMP: Limite maximo permisible.

NTU: Unidad Nefelometrica de Turbidez.

Oxicas: Zonas de agua marina, agua dulce o de aguas subterraneas donde hay oxigeno
disuelto.

PDC: Centro de Distribucion de potencia.

PSA™: Pantanos Secos Artificiales.

PTAR: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

S1: Salida del agua residual.

UPS: Unidad practica de salinidad que representa la cantidad de gramos de sales
disueltas por kg de agua.

UV: Ultravioleta.
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ANEXOS

ANEXO 1: Cotizacion de aireador superficial y sistema de desinfeccion ultravioleta.

= www, proqgualia.com
‘ n proqualia
' .‘ Guayaquil, 20 Agosto del 2019
PRO "®
QUALIA
PROFORMA COMERCIAL

Estimado Ing. Michael Robles

CANTIDAD DESCRIPCION DEL PRODUCTO FINANCIAMIENTO | P.UNITARIO
Contado | $ 499,00
1 Sumergible 2 hp A1 marca Zuma T
Crédito | s 52834
“CANTIDAD DESCRIPCION DEL PRODUCTO [ FinanciamienTo P.UNITARIO
Contado s 44000
1 Turbina 2 hp C1 marca Zuma t
Crédito $ 47594

Por medio de la presente se adjunta lista de equipos solicitados.

Términos y condiciones:

Forma de pago:

s  Crédito minimo al 30% de entrada y financiamienta hasta 90 dias con cheques posfechados.

Incluye:

« Transporte a partir de 5 aireadores dentro del Oro y Guayas, fuera de la localidad tiene un costo
adicional por envios.
* Instalacion y capacitacion en campo.

Eléctricos: Aceite Sae 140 aireadores elécticos.
A Diésel: Cambio de banda del motor, marca GATES.

4 Itrs de Sae 40 (motor) y 6 itrs Refrigerante (radio) por cada equipo

Atentamente,

ING. DANNY MORAN RIVADENEIRA,
Administrador, Sucursal Guayaquil
04 503 2618 - 0997035555

Observacién: Los equipos a diésel no incluyen aceite ni refrigerante, se sugiere tener 2Hrs de Sae 90 (caja),
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proyectos especiales
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...Oesde 1941

Atn: MICHAEL ANTONIO ROBLES ORTEGA
Ref: PTAR PANTANOS SECOS ARTIFICIALES

PROYECTO: SISTEMA DE DESINFECCION UV

Preparado por Rémulo Montero
rmontero@astap.com

12 de febrero de 2019
ASTAP D-120219 REFERENCIAL

Naciones Unidas 1084 y Amazonas - Quito, Ecuador - +593-2-226-2154 - www.astap.com - astap@astap.com
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astap

Alcance y valor de la propuesta

El contenido de la propuesta es el siguiente:

Item Un. Descripc Cant.  P. Unitario P.Total
1 u | Troyan UV Sonus, sistema Ultra violeta. 2 $114.000,00 | $228.000,00
500 m3/h, transferencia UV 65% minimo, maximo TSS:
30mg/l (media de 30 dias), Limite de desinfeccion <100
e-coli por mly 10 e-coli por 100 m| basado en 80il de
muestra, dosis 70.8 mJ/cm2, 0.86 factor de vida de
ldmpara (lampara de amalgama, baja presion), 0.95
factor de ensuciamiento (sistema de limpieza
mecanico).
Marca Troyan UV Systems
Origen: Canada
htota $228.000,00
12% 2 $27.360,00
ota $255.360,00

Términos comerciales

Plazo de entrega: 210 dias a partir de la recepcién de la orden de compra y pago del anticipo.

Forma de pago: 50% anticipo, 30% al momento de la entrega de los equipos en sus bodegas,
20% posterior a las pruebas de operacién.

Procedencia: Canada

Términos de entrega:  Instalado en la planta de tratamiento.

Lugar de entrega: Bodegas DEL CLIENTE.

Validez de oferta: 45 dias.

Garantia: Cubre defectos de fabricacién y materiales: 12 meses a partir de la puesta en
marcha o 18 meses a partir de la entrega de los equipos.

Alcance: Los precios ofertados consideran la totalidad del suministro. En caso de
cambios en las cantidades los precios seran revisados y podrian ser
modificados.

Esta oferta se rige por los Términos de Venta Generales de ASTAP Cia. Ltda., a
menos que se lo especifique de alguna manera en esta propuesta.

Preparado por: Rémulo Montero Gerente General

Naciones Unidas 1084 y Amazonas - Quito, Ecuador - +593-2-226-2154 - www.astap.com - astap@astap.com
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ANEXO 2: Andalisis de precios unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: Cisterna de desinfeccion ultravioleta UNIDAD: m’
RUBRO: Bodega de materiales RENDIMIENTO: 0,67
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA ([COSTO HORA| RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,48
SUBTOTAL (M) 0,48
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR [COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
peon 3 3,58 10,74 0,67 7,20
carpintero 1 3,62 3,62 0,67 2,43
SUBTOTAL (N) 9,62
MATERIALES
, CANTIDAD P.U. COSTO
DESCRIPCION IDAD
R N A B C=A*B
tablas Unidad 1,25 3,5 4,375
cuartones Unidad | 3 3
tiras Unidad 1 2 2
zine Unidad 0,28 8 2,24
clavos 2 plg b 0,2 2 04
SUBTOTAL (0) 12,02
TRANSPORTE
, CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION IDAD
e N A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
22,12
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% 3,32
COSTO TOTAL DEL RUBRO 25,43
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: Cisterna de desinfeccion ultravioleta UNIDAD: m’
RUBRO: Trazado y replanteo RENDIMIENTO: 0,042
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA |COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,016
equipo topografico 1 6,25 6,25 0,042 0,263
SUBTOTAL (M) 0,28
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR |COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
topografo 1 4,1 4,1 0,042 0,172
cadenero 1 3,62 3,62 0,042 0,152
SUBTOTAL (N) 0,32
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U. COSTO
A B C=A*B
piola ml 0,04 3 0,1
cal - cementina 25 kg $aco 0,1 2,5 0,25
SUBTOTAL (0) 0,4
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,97
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15 % 0,15
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,12
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Cisterna de desinfeccion ultravioleta UNIDAD: m
RUBRO: Corte y perfilado de asfalto RENDIMIENTO:| 0,25
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA [RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O
cortadora de asfalto(incluye operador) 1 0,96 6,96 0,25 1,74
SUBTOTAL (M) 1,74
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR| COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL (N)
MATERIALES
. CANTIDAD P.U. COSTO
DESCRIPCI ID
SCRIPCION UNIDAD A B C=A'B
SUBTOTAL (0)
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCI IDAD
SCRIPCION UN A B C=A'B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1,74
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15 % 0,26
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Cisterna con equipo de desinfeccion ultravioleta UNIDAD: m
RUBRO: Remocion de asfalto RENDIMIENTO:| 0,067
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O
retroexcavadora 1 25 25 0,067 1,68
volqueta 1 20 20 0,067 1,34
SUBTOTAL (M) 3,02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR| COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MATERIALES
, CANTIDAD P.U. COSTO
DESCRIPCI IDAD
SCRIPCION UN A B C=A"B
SUBTOTAL (0)
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 3,02
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% 0,45
COSTO TOTAL DEL RUBRO 347
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Cisterna de desinfeccion ultravioleta UNIDAD: m’
RUBRO: Excavacion y desalojo RENDIMIENTO:| 0,10
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA |COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,09
retroexcavadora 1 25 25 0,1 2,50
volqueta | 20 20 0,1 2,00
equipo topografico 1 3,125 3,125 0,1 0,31
SUBTOTAL (M) 4,90
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR [COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
operador 1 4,1 4,1 0,1 0,410
topografo 1 4,1 4,1 0,1 0,410
cadenero 1 3,62 3,62 0,1 0,362
chofer 1 5,26 5,26 0,1 0,526
SUBTOTAL (N) 1,708
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (0)
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,01
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% 0,99
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,60
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: Cisterna con equipo de desinfeccion ultravioleta UNIDAD: m’
RUBRO: Relleno compactado con material de mejoramiento RENDIMIENTO:| 0,025
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,026
rodillo doble tambor 1 5 5 0,025 0,125
retroexcavadora 1 25 25 0,025 0,625
equipo topografico 1 3,125 3,125 0,025 0,078
SUBTOTAL (M) 0,85
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR| COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
maestro 0,5 4,01 2,005 0,025 0,050
pedn 2 3,58 7,16 0,025 0,179
operador 1 4,01 4,01 0,025 0,100
Topdgrafo 1 4,1 4,1 0,025 0,103
cadenero 1 3,62 3,62 0,025 0,091
SUBTOTAL (O) 0,52
MATERIALES
DESCRIPCION UNDAD | —CANTIDAD RL. COSTO
A B C=A*B
€ascajo m 1 8 8
SUBTOTAL (0) 8
TRANSPORTE
, CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION IDAD
SCRIPCIO N A B C=A*B
SUBTOTAL (P) 0
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9377
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% 1,406
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,78
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Cisterna de desinfeccion ultravioleta UNIDAD: m
RUBRO: Reposicion de carpeta asfaltica RENDIMIENTO:| 0,033
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,04
finisher 1 50 50 0,033 1,65
rodillo liso 1 30 30 0,033 0,99
rodillo neumatico 1 30 30 0,033 0,99
SUBTOTAL (M) 3,07
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR| COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
peon 4 3,58 14,32 0,033 0,47
maestro de obra 1 4,01 4,01 0,033 0,13
operadores equipo pesado 2 4,01 8,02 0,033 0,26
SUBTOTAL (M) 0,87
MATERIALES
. CANTIDAD P.U. COSTO
DESCRIPCI IDAD
SCRIPCION UN A B C=A"B
diésel g 2 1,03 2,06
asfalto kg 10,92 0,38 4,15
SUBTOTAL (0) 6,21
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION IDAD
SCRIPCIO UN A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10,75
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% 1,61
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,37
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Cisterna de desinfeccion ultravioleta UNIDAD: m’
RUBRO: Replantillo f'c= 140 kg/cm2 RENDIMIENTO:| 0,24
EQUIPOS
. CANTIDAD | TARIFA |COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION n B C=A'B R D-C'R
Herramienta menor 5% M/O 0,48
concretera 1 3,5 3,5 0,24 0,84
SUBTOTAL (M) 1,32
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR [COSTO HORA | RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
maestro de obra 1 4,01 4,01 0,24 0,96
peon 8 3,58 28,64 0,24 6,87
albaiiil 2 3,62 724 0,24 1,74
SUBTOTAL (N) 9,57
MATERIALES
, CANTIDAD P.U. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD n B C-A'B
cemento portalnd Tipo 1 (50 kg) $aco 6 75 45
arena m 0,715 10 7,15
piedra m 0,715 12 8,58
agua It 0,22 1 0,22
SUBTOTAL (0) 60,95
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 71,84
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15 % 10,78
COSTO TOTAL DEL RUBRO 82,62
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIOS

PROYECTO: Cisterna de desinfeccion ultravioleta UNIDAD: kg
RUBRO: Acero estructural de refuerzo f'y= 4200 kg/cm2 RENDIMIENTO:| 0,15
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA |COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,062
cortadora de acero 1 2 2 0,15 0,3
SUBTOTAL (M) 0,362
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR |COSTO HORA| RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
maestro de obra 0,25 4,01 1,00 0,15 0,15
peon 1 3,58 3,58 0,15 0,54
fierrero 1 3,62 3,62 0,15 0,54
SUBTOTAL (N) 1,23
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD |- CANTIDAD RU. CO5TO
A B C=A*B
hierro 4200 kg/cm2 kg 1,05 0,8 0,84
alambre kg 0,06 | 0,06
SUBTOTAL (0) 0,9
TRANSPORTE
; CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION IDAD
SCRIPCIO UN A B C=A"B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,49
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% 0,37
COSTO TOTAL DEL RUBRO 287

97



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Cisterna de desinfeccion ultravioleta UNIDAD: m
RUBRO: Encofrado de madera RENDIMIENTO:| 0,15
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA |COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,06
sierra | 2 2 0,15 0,3
SUBTOTAL (M) 0,36
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR |COSTO HORA| RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
maestro de obra 0,25 4,01 1,00 0,15 0,15
pedn 1 3,58 3,58 0,15 0,54
carpintero | 3,62 3,62 0,15 0,54
SUBTOTAL (N) 1,23
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD ENIDD Al OO0
A B C=A*B
tabla UNIDAD 1,25 5 6,25
cuarton UNIDAD 0,75 3 2,25
SUBTOTAL (0) 8,5
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10,09
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% 1,51
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,61
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Cisterna con equipo de desinfeccion ultravioleta UNIDAD: m
RUBRO: Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm2 RENDIMIENTO:| 0,25
EQUIPOS
. CANTIDAD | TARIFA |COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCI
SCRIPCION A B C=A"B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,50
concretera 1 3,5 3,5 0,25 0,88
SUBTOTAL (M) 1,37
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR |COSTO HORA | RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
maestro de obra 1 4,01 4,01 0,25 1,00
pedn 8 3,58 28,04 0,25 7,16
albaiiil 2 3,62 724 0,25 1,81
SUBTOTAL (N) 9,97
MATERIALES
, CANTIDAD P.U. COSTO
DESCRIPCION IDAD
SCRIPCIO UN A B C=A"B
cemento portaind Tipo 1 (50 kg) $aC0 8 8 04
arena m 0,67 10 0,7
piedra oy 0,69 12 8,28
agua It 0,18 1,3 0,23
SUBTOTAL (0) 79,21
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION IDAD
SCRIPCIO UN A B C=AB
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 90,56
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% 13,58
COSTO TOTAL DEL RUBRO 104,14
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Cisterna con equipo de desinfeccion ultravioleta UNIDAD: o
RUBRO: Impermeabilizacion con pintura epdxica RENDIMIENTO:| 0,16
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA |COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,06072
extractor de aire 1 6,25 0,25 0,16 1
COMpresor | 0,25 0,25 0,16 |
SUBTOTAL (M) 2,06072
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR |COSTO HORA| RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
pintor 1 4,01 4,01 0,16 0,04
pedn 1 3,58 3,58 0,16 0,57
SUBTOTAL (N) 1,21
MATERIALES
DESCRIPCION uNpap | CANTIDAD EL €OSTO
A B C=A*B
pintura epoxica gh 0,065 31 2,02
SUBTOTAL (0) 2,02
0
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION IDAD
SCRIPCIO N A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,29
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% 0,79
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,08
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIOS

PROYECTO: Cisterna de desinfeccion ultravioleta UNIDAD: unidad
RUBRO: Tapa de registro de acero inoxidable RENDIMIENTO:; 1
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,56
SUBTOTAL (M) 0,56
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR | COSTO HORA [RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
maestro de obra 1 4,01 4,01 1 4,01
ayudante de cerrajerfa 1 3,58 3,58 1 3,58
maestro soldador 1 3,62 3,62 1 3,62
11,21
MATERIALES
, CANTIDAD P.U. COSTO
DESCRIPCION IDAD
SCRIPCIO N A B C=A*B
Tapa de registro de acero noxidable unidad 1 67 607
SUBTOTAL (0) 67
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTHAD TARIFA SO0
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 78,77
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% 11,82
COSTO TOTAL DEL RUBRO 90,59
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Cisterna con equipo de desinfeccion ultravioleta UNIDAD: unidad
RUBRO: Escalera metlica de acero inoxidable para mantenimiento RENDIMIENTO: 1
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA |COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,56
soldadora 1 3 3 1 3
SUBTOTAL (M) 3,56
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR | COSTO HORA [RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
soldador 1 4,01 4,01 1 4,01
peon 2 3,58 7,16 | 7,16
11,17
MATERIALES
. CANTIDAD P.U. COSTO
DESCRIPCION IDAD
SCRIPCIO N A B C=A*B
Escalera metalica unidad 1 306 306
SUBTOTAL (O) 306
TRANSPORTE
2 CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION IDAD
SCRIPCIO N A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 320,73
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% 48,11
COSTO TOTAL DEL RUBRO 368,34
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Cisterna de desinfeccion ultravioleta UNIDAD: m
RUBRO: Acometida alimentacion de tablero de control RENDIMIENTO: 1
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA |COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,56
0
0
SUBTOTAL (M) 0,56
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR {COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
maestro electricista 1 4,01 4,01 | 4,01
pedn 2 3,58 7,16 1 7,16
SUBTOTAL (N) 11,17
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD  |-CANTIDAD P.U. S
A B C=A*B
acometida eléctrica unidad | 6 6
SUBTOTAL (0) 6
0
DESCRIPCION UNDAD  |-CANTIDAD TARIFA CUSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 17,73
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% 2,66
COSTO TOTAL DEL RUBRO 20,39
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Cisterna de desinfeccion ultravioleta UNIDAD: unidad
RUBRO: Rejilla de ventilacion RENDIMIENTO:| 0,15
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,054
SUBTOTAL (M) 0,054
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
plomero 1 3,62 3,62 0,15 0,543
pedn 1 3,58 3,58 0,15 0,537
SUBTOTAL (N) 1,08
MATERIALES
. CANTIDAD P.U. COSTO
DESCRIPCI IDAD
SCRIPCION UN A B C=A"B
rejilla de ventilacion 75 mm unidad 1 12 12
SUBTOTAL (0) 12
TRANSPORTE
, CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13,13
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% 1,97
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15,10
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Cisterna de desinfeccion ultravioleta UNIDAD: m
RUBRO: Tuberia de ventilacion PYC 75 mm + accesorios RENDIMIENTO:| 0,15
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA [RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,054
SUBTOTAL (M) 0,054
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR [ COSTO HORA | RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
plomero 1 3,62 3,62 0,15 0,543
peon 1 3,58 3,58 0,15 0,537
SUBTOTAL (N) 1,08
MATERIALES
. CANTIDAD P.U. COSTO
DESCRIPCI IDAD
SCRIPCION UN A B C=A"B
Tuberia de ventilacion PVC 75 mm + accesorios m | 5 5
SUBTOTAL (0) 5
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION IDAD
e UN A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,13
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% 0,92
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,05
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Cisterna con equipo de desinfeccion ultravioleta UNIDAD: GBL
RUBRO: Trojan UV Sonus sistema ultravioleta RENDIMIENTO: 1
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA |COSTO HORA|RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O
SUBTOTAL (M)
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR|COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL (N)
MATERIALES
. CANTIDAD P.U. COSTO
DESCRIPCI ID
SCRIPCION UNIDAD A B C=A"B
Trojan UV Sonus sistema ultravioleta gbl 1 99500 99500
SUBTOTAL (O) 99500
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCI IDAD
SCRIPCION UN A B C=A"B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 99500,00
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% 14925,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 114425,00
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