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INTRODUCCION

En el Ecuador, la idea del desarrollo no solo implica la construccion de
infraestructura, también debe estar acompariada de criterios que se deberian aplicar
siempre, como la construccion de proyectos de calidad que garanticen unas buenas
condiciones de vida, ofreciendo a los clientes servicios basicos adecuados. Ademas la
construccién debe ser amigable con el medio ambiente, para que los proyectos civiles
causen el menor impacto ambiental.

Debido a la importancia del buen vivir, es fundamental realizar los proyectos
habitacionales con disefios sanitarios que cumplan con todas las especificaciones y
necesidades para evitar posibles contaminaciones que causan enfermedades que
afectan a los habitantes.

El tema seleccionado realiza un andlisis comparativo de eficiencia entre los
sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas como son: el sistema Aerobio
y el sistema ecoldgico utilizando lombrices californianas (Eisenia Foetida), para
utilizarse en localidades rurales, sencillo de operar con la menor cantidad de personas,
de una manera ecoldgica, economizando recursos y espacios fisicos, etc.

En el primer capitulo se indica el problema causado por la falta de un sistema
apropiado para el tratamiento de aguas residuales domesticas, objetivos del estudio e
idea a justificar. En el segundo capitulo se explica de forma tedrica y conceptual de
los tipos de tratamiento de aguas residuales domeésticas a comparar y las leyes que se
ampara.

En el tercer capitulo se explica los métodos de investigacion se uso, descripcion de
la zona a implementar y las técnicas usadas en la construccion de un sistema de
biofiltracion a escala de laboratorio. En el cuarto capitulo indican los resultados de la
comparacion de costos — beneficios, resultados y comparacion de los analisis de
laboratorio de las aguas residuales domésticas posterior al tratamiento de los sistemas
Aerobio de tratamientos de aguas residuales domésticas y del biofiltro (lombrices

californianas).



CAPITULO |
1.1. Andlisis entre los sistemas tradicionales de tratamientos de aguas residuales
domésticas, Sistema Aerobio y del biofiltro (lombrices californianas).
Se analizara beneficios, costos, ventajas y desventajas de los sistemas tradicionales
de tratamientos de aguas residuales domésticas, Sistema Aerobio y del biofiltro
(lombrices californianas) con el fin de implementar el proceso mas adecuado para el

sector Colibri, parroquia San Pedro de Chongon, canton Guayaquil, provincia Guayas.

1.2. Planteamiento del problema.

En los presentes dias se estd buscando los medios para proteger el medio ambiente
lo que conlleva a la preservacion de los recursos hidricos para la supervivencia de la
poblacién, para lograr este fin se busca realizar una purificacién de aguas residuales
domeésticas que desembocan en los cuerpos de aguas dulces tales como los lagos, rios,
canales, napas subterraneas, entre otros, con la mira de reducir el impacto a el medio
ambiente provocados por los permanentes vapores y descargas producidas, ademas se
persigue tomar mayor voluntad a cuidar y proteger estos recursos.

Existen sistemas de tratamiento usados por mucho tiempo conocidos como los
sistemas convencionales. Sin embargo, estas plantas de tratamiento implican un alto
costo en construccion, operacion y mantenimiento. A la par de generar subproductos
indeseables. La realidad en nuestro pais es que el tratamiento de aguas residuales
domeésticas en las zonas fuera de los limites urbanos es pobre o inexistente debido a
las caracteristicas operacionales mencionadas.

Por lo que en muchas de estas comunidades se basan en la utilizacion de pozos
sépticos y letrinas las cuales son construidas de manera poco técnica, que producen
contaminaciones al medio ambiente en las aguas subterraneas causando enfermedades
por escasez de saneamiento. Los sistemas de tratamiento de aguas residuales
domésticas son cadenas de procesos en la que se consideran las particularidades del
agua residual doméstica y nivel de purificacion necesario para ser devuelta a cuerpo
receptor, basado en las normas técnicas y la legislacion, indicadores que en la mayoria
de los paises de América Latina incumplen por la poca infraestructura e inversion.

Las aguas residuales domésticas es el agua que se contamina por las actividades
humanas en hogares, comercios, industrias y agricultura. Estas aguas contaminadas

deberian ser desalojadas y conducidas por una red de alcantarillas hasta un sistema de



tratamiento para que sea procesada y poder devolverla al medio natural en condiciones
adecuadas.

La eliminacion adecuada y tratamiento para las aguas contaminadas no se cumple
en todos los sectores de nuestro pais, en los niveles adecuados, actualmente apenas el
5.5% de cada diez personas tienen alcantarillado incrementando la desigualdad en
zonas rurales y barrios marginales. De este porcentaje aproximadamente solo el 10%
tienen algln tratamiento antes de ser vertidas en rios propiciando la alteracion y
degradacion del ecosistema, afectando a su vez las vidas humanas de sectores
cercanos. Fuente. Gestion de aguas residuales en Ecuador — (SENAGUA, 2016).

1.3. Formulacién del problema

Debido al tamario, ciertos grupos comunales tienen varios problemas con la
edificacion y administracion de plantas de tratamientos de aguas residuales
domésticas, causado muchas veces debido a que se imponen normas ambientales
estrictas como que fueran grandes ciudades, por lo que adoptan métodos poco técnicos
y que no necesiten profesionales para implementarlos.

Entre los métodos para realizar las descargas, el mas facil y popular es de construir
pozos sépticos para colocar los residuos liquidos, principalmente domiciliario debido
gue son un poco mas econdémicos para los moradores. Estos pozos tienen aspectos
pocos amigables con los usuarios debido a que emiten olores y contaminan aguas
subterréneas.

En el sector que se realiza el analisis se plantea que las aguas residuales domésticas
pasen por un tratamiento ecoldgico y regresen a la naturaleza con el fin que siga con
su ciclo hidrolégico, siguiendo las normas y leyes necesarias para que tengan los
parametros necesarios para evitar alteraciones en el ecosistema, disminuyendo la

contaminacion a la biodiversidad y evitar las enfermedades.

1.4. Sistematizacion del problema

¢Cuales son los costos de més beneficiosos para el sector?
¢Qué impacto tendria en los habitantes del sector?

¢ Cuales serian la alternativa mas beneficiosa para el sector?

¢Cuales son los problemas que presenta cada sistema de tratamiento?



1.5. Objetivo General

Analizar el grado de descontaminacion de aguas residuales domésticas del Sistema
de tratamiento tradicional, Sistema Aerobio vs el sistema de Biofiltro (lombrices
californianas) segun costos y beneficios en el marco de la normativa vigente en el
territorio ecuatoriano para ser implantado en el sector Colibri.

1.6. Objetivos Especificos.

e Evaluar las ventajas y desventajas de la utilizacion de los dos sistemas como
alternativa en el tratamiento de aguas residuales domeésticas.

e Analizar costos y beneficios del Sistema de tratamiento tradicional Aerobio vs
el sistema de Biofiltro para el tratamiento de aguas servidas domésticas.

e Plantear cuél de los dos sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas
obtiene un efluente de mejor calidad para ser descargado a un cuerpo receptor
cumpliendo con la calidad necesaria estipulada por ley Ecuatoriana.

1.7. Justificacion

Este trabajo tiene como propdsito analizar cuél es el mejor Sistema de tratamiento
de aguas servidas domésticas, el tradicional Aerobio o el sistema de tratamiento de la
con Biofiltro (lombrices californianas), para su utilizacién segin sus costos y sus
beneficios para la descontaminacion de aguas residuales para el sector Colibri, ubicado
en La parroguia San Pedro de Chongon, por la inexistencia de un sistema de
Tratamiento de aguas residuales domésticas.

El analisis y comparacidon de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas
del efluente permite determinar la eficiencia de cada uno de los sistemas de tratamiento
y a su vez analizar que los resultados obtenidos con estos dos métodos, que muestren
una alta eficacia en la eliminacion de materia organica y microorganismos patdgenos,
de los dos sistemas a utilizar y, con ello evitar la que se descargue aguas contaminadas
y ademas de regirse a la legislacion ambiental ecuatoriana vigente.

1.8. Delimitacion de la investigacion.

Campo: Educacion superior. Tercer nivel de grado.

Area: Ingenieria Civil

Aspecto: Investigacion Exploratoria.

Tema: Eficiencia entre los sistemas tradicionales de tratamientos

de aguas residuales domésticas y el de biofiltro (lombrices

californianas) para el sector Colibri, parroquia San Pedro
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de Chongdn, cantdén Guayaquil, provincia del Guayas.
Coordenadas Planas UTM Norte: 9742070 / 9760470 y
Este: 583390 /611200

Delimitacion espacial: ~ Sector Colibri, parroquia San Pedro de Chongon, canton

Guayaquil, provincia del Guayas — Ecuador

Delimitacion temporal: 6 meses

1.9. Idea a sustentar

Basado en las necesidades rurales, este trabajo estard enfocado en comparar el
Sistemas de Plantas de aguas residuales domésticas convencional Aerobio vs el
sistema de tratamiento con lombrices Eisenia Foetida tomando en consideracion las
necesidades de la comunidad e inversion econdmica, que sea auto sustentable y

cumpla con las normas con el fin de proteger la salud y el medio ambiente.

1.9.1. Variable independiente

Efluente después del tratamiento del agua residual doméstica.

1.9.2. Variables dependientes
e Eficiencia y eficacia de caudal de aportacion.
e Condiciones minimas para el habitad de lombrices Eisenia Foetida.

e Concentracién de contaminantes fisicoquimicos.

1.10. Linea de investigacion Institucion/Facultad
Tabla 1

Linea de investigacion de FIIC

Urbanismo y ordenamiento

territorial aplicando B

) » . SUBLINEA:
tecnologia de construccion LINEA: )

) ) ) o Recursos Ambientales e
eco-amigable, industria y Territorio

] Hidricos subterraneos
desarrollo de energias

renovables
Fuente: FIIC (2019)




CAPITULO I
2. MARCO TEORICO
3.1. Marco Teorico.
3.1.1. Antecedentes.

La parroquia San Pedro de Chongén fue fundada y poblada por migrantes del
Caribe y su nombre, se descompone en “Chom-nom”, que significa “mi casa ardiente”
siendo el capitan espafiol Juan Enrique de Guzman (soldado Don Pedro de Alvarado)
el primero en llegar a la parroquia San Pedro de Chongon buscando nuevas tierras.
(ROCA, 2017).

Pueblo trabajador, elaboraban tejidos de lana de llamas que abundaban y yacian en
la region, fue parroquializada el 3 de julio de 1862, en el primer gobierno del Dr.
Gabriel Garcia Moreno y reafirmada posteriormente por la Ley de Division Territorial
de 1869 y por ultimo pasé de ser parroquia rural a urbana en el afio 2010.

De acuerdo al Estudio de impacto Ambiental y social realizado por HAZEN AND
SAWYER, P.C. (enero 2015) indica que el sistema de alcantarillado sanitario de la
ciudad de Guayaquil recorre 3,926 km con una cobertura al 70% del area de servicio
y descargan a los rios Daule-Guayas. En Guayaquil se genera aproximadamente
280,000 m3 /dia (3.24 m3 /s) de aguas residuales domésticas durante la época seca, y
350,000 m3 /dia (4.05 m3 /s) en la época lluviosa, aunque la parroquia San Pedro de
Chongodn todavia no cuenta con el servicio de disposicion de las aguas residuales
domeésticas.

En este sector la disposicion de aguas negras domésticas se realizan en los pozos
sépticos, que consiste de un pozo en el que se almacena los s6lidos sedimentables y
flotantes del agua. Los pozos septicos son comunes por su simplicidad de construccion
ademas de ser mas econdémicos pero suelen contaminar recursos hidricos debido a que
la mayoria son construidos de forma anti-técnica y contamina afluentes subterraneos
debido a las filtraciones de pozos sépticos. Estos pozos no tratan las aguas servidas,
solo la almacena y en ciertos casos la parte liquida se filtra al terreno.

La ventaja de los pozos sépticos es que son econdmicos al no necesitar operador ni
equipos y si se construye correctamente puede durar mas de 20 afios. Pero existe varias
desventajas con son la poca efectividad en la eliminacion de contaminantes (los
niveles de DBO varia entre el 30% al 40% y de los sélidos suspendidos entre un 40%

al 50%, ademéas que generan lodos los cuales son necesarios ser extraidos



frecuentemente por medio de Hidro-Cleaners, también que provocan malos olores
como desbordamiento debidos a que algunos pozos sépticos tienen poca capacidad de
almacenamiento.

Los pozos que no son mantenidos correctamente causan graves impactos
ambientales y de salud al no realizarse la transformacion biol6gica de degradacién
teniendo un valor de contaminacion muy alto, que pasas a las capas freéticas causando

las llamadas enfermedades hidricas como la gastritis, hepatitis, cOlera, etc.

2.1.2. Referencias de tesis internacionales y nacionales.

Segun (Naciph Mora, 2016) en su tesis titulada Analisis de la calidad del agua del
rio San Pedro y propuesta de un tratamiento de agua (pag. 8) indica que la mayoria
de paises en desarrollo, en especial las comunidades rurales, se enfrentan a la falta de
recursos hidricos como posible fuente de agua para irrigacién comunitaria. En base al
andlisis de calidad de agua y estimacion de la demanda de agua de riego se determind
que este no puede ser utilizado para un proyecto de irrigacion sin realizar previamente
un tratamiento.

Basado en lo que indica (Guevara, 2017 - 2018) en su tesis "Plan de gestion
ambiental de las lagunas de oxidacién del programa habitacional EI Recreo, canton
Duran” (péag. 6) el aumento poblacional y los distintos desechos provocan grandes
impactos ambientales en los cuerpos de agua lo que hace disminuir la calidad de agua
de los cuerpos hidricos por lo que se necesita planes que describan, identifiquen y
generen medidas correctivas y preventivas para mitigar estos impactos y plantear una
mejora eficiente en los procesos de este sistema de tratamiento de agua residuales.

Por la falta de un sistema tratamiento de aguas residuales 6ptimo se presenta el
problema en el uso de agua contaminada es decir de aguas fluviales que tienen altos
niveles de contaminacion y aguas residuales crudas usadas para el riego cerca de las
grandes ciudades en particular en zonas aridas y semidridas. Esto lo hacen la mayoria
de los agricultores que cultivan frutas y verduras para el mercado local debido a la
pelea para obtener agua en cuencas fluviales que se encuentran asentadas las grandes
ciudades. (Yarleque, 2018).

De acuerdo a investigaciones indican que aproximadamente 2.100 millones de

personas tienen instalaciones de saneamiento mejoradas desde 1990 pero casi 2.400



millones de personas aun no lo tienen y 1.000 millones todavia practican la defecacion
al aire libre (UNESCO, 2017)

Por la falta de sistemas de alcantarillado sanitario o saneamiento deficiente en
barrios rurales provocan enfermedades diarreicas las cuales son la tercera causa de
muerte entre menores de cinco afios, es decir que aproximadamente méas de 340.000
nifilos menores de cinco afios mueren anualmente por este tipo de enfermedades. Son
casi 1000 nifios al dia (OMS, 2016)

Ademas el desarrollo se entiende como una condicién de vida social que cumpla
las necesidades primordiales de las personas teniendo como es el de tener disponible
agua de calidad y que posterior a su uso sea vertido sin contaminantes que alteren la
dindmica del ciclo hidrolégico y del. (Arzate, 2015).

2.1.3. Referencias de modelos analogos internacionales y nacionales.

Debido a problemas de falta de alcantarillado Costa Rica invierte gran parte de los
recursos a la expansion iniciando la construccion de la Planta de Tratamiento Los
Tajos (2017) y se encuentra en proceso de conexion a muchas comunidades del pais
para aumentar su cobertura a nivel nacional con un Plan nacional de inversion al 2045
que requerird de una inversion de: $6.224.000 (AyA, 2017)

Asi mismo para agricultores de la provincia de Petorca, (Chile) se disefid un
proyecto basado en reutilizacion de aguas grises. Cada sistema de consta de 3 etapas
de filtracion: filtro primario, camara de grasa y la creacion de un humedal artificial
que funciona como biofiltro lo cual permite recuperar hasta 50 litros de agua diarios
por persona, los que luego son redirigidos a un sistema de riego por goteo con bombas
alimentadas por energia solar beneficiando directamente a 63 familias e
indirectamente a 3.800 personas. (Ministerio del Interior y Seguridad de Chile, 2017)

El innovador sistema de tratamiento de aguas residuales conocido como “Sistema
Tohad” es una tecnologia de tratamiento de aguas residuales creada y desarrollada por
el Dr. José Toha Castella en el laboratorio de Biofisica de la Facultad de Ciencias
Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile, y patentada por la Fundacion para
la Transferencia Tecnologica, UNTEC (Patente N° 40.754) a mediados de los afios '90
la cual se esta convirtiendo en una alternativa real para mejorar la calidad de vida en
India en donde mas de 400 millones de personas alin no cuentan con acceso a Servicios

higiénicos basicos.



Este sistema se basa en la utilizacion de un biofiltro que utiliza lombrices de la
especie Eisenia Foetida (lombriz roja californiana). EI primer proyecto se hizo para
una de las comunidades mas pobres de la ciudad (Villa Silua), que anterior al proyecto
no contaba con servicios basicos. El segundo proyecto desarrollado fue para la
Universidad de Sait, la cual permite tratar las aguas servidas provenientes de bafios y
cocinas a un total de 500 alumnos y docentes.

El tercer proyecto para otra Universidad en el pais y hasta hoy existen 30 plantas
de tratamiento para aguas cloacales y 60 para plantas de Residuos Liquidos
Industriales instalados desde 1990 en varios lugares del mundo, como Argentina,
Bolivia, Paraguay, México, Ecuador y Asia. El Sistema Toha en India tiene previsto
desarrollar al menos llegar a los mil proyectos para el 2020.

Maés adelante se espera la llegada a Malasia y Filipinas. El proyecto en Ecuador,
para contribuir al cuidado del medio ambiente, se construyd un sistema de tratamiento
que destina las aguas residuales tratadas a un canal superficial en el Parque Nacional
Yasuni beneficiando a 200 usuarios con un caudal de disefio de 30 m3/dia. (Toha, s.f.)

Los tratamientos de aguas servidas domésticas son varios, esto depende del tipo de
contaminacion pueden incluir precipitacion, neutralizacion, oxidacion quimica y
bioldgica, reduccion, filtracion, ésmosis, etc. En el caso de agua servida doméstica
urbana, los tratamientos suelen incluir la siguiente secuencia:

e Pretratamiento

e Tratamiento primario

e Tratamiento secundario
e Tratamiento terciario

Pretratamiento. En este paso se procura preparar el agua residual doméstica para
el tratamiento, conservar la instalacion de la erosion y taponamiento. En este paso se
usan equipo como rejas, tamices, desarenadores y desengrasadores.

Tratamiento primario o tratamiento fisico-quimico: Se busca disminuir materia
suspendida sea realizada por precipitacion o sedimentacion, se pueden usar 0 no
reactivos, también puede efectuarse por medio de oxidacion quimica.

Tratamiento secundario o tratamiento bioldgico: se usa para eliminar la materia
organica disuelta. Se usan métodos fisico-quimicos fundamentan en la oxidacion la

materia organica sea aerobia o su anaerobia en digestores cerrados. Estos tratamientos



originan lodos que también deberan ser tratados para su reduccion, acondicionamiento
y destino final.

Tratamiento terciario, de caracter fisico-quimico o bioldgico: en este punto se
utilizan técnicas en la cual se busca mejorar las caracteristicas antes de la disposicion
final. Si su uso es intenso puede conseguirse que el agua quede en los pardmetros
necesarios para el riego, uso en industrias hasta para una re potabilizacion de la misma.

Para efecto de célculo del caudal de aguas servidas domesticas se ha considerado
el caudal promedio de agua potable (24.356,30 m3/mes) menos el 20% de desperdicio,
evaporacion y otras pérdidas tecnicas, lo cual resulta en un caudal de 19.485,04
m3/mes, que representa a 138,72 I/habitante/dia.

Para la elaboracion del disefio se basa en las Normas de Disefio de Sistemas de
Alcantarillado de UNEN, EMAAP-Q, EMAPAP-Q e INTERAGUA. Adicionalmente
estas normas se basan en la actualizacion y complementacion de las “Normas Para
Estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable y Disposicion de Aguas Residuales
Para Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes” establecido en 1992 por el Cédigo
Ecuatoriano de la Construccion.

2.1.4. Otros aspectos generales del sector de estudio.
Delimitaciones
El estudio se realizara en sector de Colibri 1 y Colibri 2 perteneciente a La parroquia
San Pedro de Chongdn que pertenece al cantdn Guayaquil, provincia del Guayas,
ubicada en las coordenadas Planas UTM Norte: 9742070 / 9760470 y Este: 583390 /
611200.S en el Km. 24 de la Autopista Guayaquil-Salinas (Carretera E-40). (IGM)

19 Maxar Technologies

© 2018 Google
}

Figura 1. Sector de estudio

Fuente: Google Earth pro
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Demografia

En el sector de Colibri 1 y Colibri 2 existen 1660 casas con una poblacion
aproximada de 4682 personas que no cuentan con redes de alcantarillado formales (2
a 3 personas por casa). (INTERAGUA, 2019) Posee de un clima tropical con una gran
variedad de especies de aves, mamiferos, reptiles y anfibios. Coordenadas Planas
UTM Norte: 9742070 / 9760470 y Este: 583390 / 611200. Coordenadas Geograficas:
Latitud: S 2"20'/ S 2"10"y Longitud: W 80"15'/ W 80"0".

Vias de acceso y transporte.

Calle principal asfaltada y calles secundarias de tierra en condiciones regulares,
existe la linea 140 mas conocida como la “Chongonera” con dos recorridos, 140-1
recorre Av. Barcelona - Clemente Ballén hasta Chongdn y la 140-2 que recorre desde
la calle Cristébal Colon - Huancavilca — Cuenca hasta Chongén con un tiempo
estimado de 2 horas 18 minutos cada trayecto. (indice de Transporte Publico de
Moovit)

Caracteristicas de terreno.

A simple vista se puede observar que el terreno tiene relieve ondulado y montafioso
presenta rocas areniscas y arcillosas.
Produccion:

Posee buen suelo para cultivos por lo que se producen principalmente aguacate,

cebolla, esparrago, meldn, pepino, pifia, uva y sandia.

Clima:

El clima en Chongdn se conoce como un clima de estepa local. Hay pocas
precipitaciones durante todo el afio. El clima aqui se clasifica como BSh por el sistema
Kdppen-Geiger.

Gastronomia:
En Chongon se pueden degustar diversas variedades de platos tipicos tales como:
Maduro frito, fritada de carne de chancho, muchines de yuca, tortillas de verde y secos

de pollo / gallina criolla / chivo
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Turismo:
El Mono de Chongdn icono ancestral al que los aborigenes adoraban porque creian
que les daba suerte, predecia el clima y cumplia sus deseos al besarle la cola.
Celebraciones patronales y festividades: Principales fiestas.
* 3 de junio 1928, parroquializacion de Juan Gémez Rendoén (Progreso)
* 29 de Agosto 1841 Fundacion de la Comuna San José¢ de Amen
* 19 de marzo del patrono San José
Costumbres:
* Fiestas religiosas del patrono San José
* Fiestas de Parroquializacion
* Fiestas comunales
* Rosario a la virgen Maria que aparecid en el cementerio de la Parroquia
* Fiesta de San Pedro
* Peregrinacion de Jests del Gran Poder
* Baile Folklorico
* Palo encebado
Expresiones artisticas:
* La parroquia cuenta con Cantantes de masica nacional, tecno cumbia y romantica.

Ademaés de dibujantes y disefiadores graficos.

2.2. Marco Conceptual.
2.2.1. Definiciones generales.
e Aerobio
Proceso que se utiliza el oxigeno para la oxidacién de una capa o estrato.
e Adsorcion.
Paso por el cual algun liquido es atraido a otro material tanto por fuerzas fisicas
como quimicas.
e Afluente.
Agua residual u otro liquido que ingrese a algun proceso de tratamiento.
e Agua servida tratada.
Agua servida tratada previamente antes de su disposicion final en cuerpos de agua.
e Agua servida.

Agua residual no tratada de diferentes tipos de usuarios.
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e Ambiente.

Sistema integrado por componentes naturales, sociales, elementos biofisicos, en
interaccion con el ser humano.
e Biodegradable.

Sustancia y materiales que se deshacen rdpidamente por accion de organismos tales
como bacterias y hongos.
e Biofiltro.

Filtros bioldgicos que utilizan materiales organicos e inorganicos reteniendo
materia organica que sera consumida y degradada por la actividad microbioldgica.
e Bacterias.

Microorganismos que se encuentran en aguas residuales.
e Bacteria Coliforme.

Bacterias que se alojan en los intestinos, también conocida como Escherichia Coli,
su presencia en los analisis indica presencia de heces
e Coagulacion.

Fase en la que pequefias particulas suspendidas en el agua forman grupos grandes
para sedimentarse con ayuda de sustancias coagulantes, los mas usados son sales de
aluminio o hierro, tales como sulfato de aluminio, el cloruro férrico y el sulfato férrico.
e Coloides.

Soélidos que no se sedimentan por gravedad, pero se pueden eliminar mediante
coagulacion, filtracion o accion bioldgica.

e Contaminacion.

Modificacion fisica, quimica o bioldgica del aire, el agua o la tierra que produce

dafos a los organismos vivos.

e Cloro Activo.

Cuantia de cloro que fisicamente va a desinfectar el agua.
e Cloro Residual.

Cuantia de cloro que permanece en el agua después transcurrir un tiempo
aproximado de 30 minutos de contacto con el agua a purificar.
e Contaminacion.

Alteracion negativa de un ecosistema.
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e Contaminante.

Elementos, sustancia, derivado quimico o biologico, energia, radiaciones,
vibraciones, ruidos o combinacion de ellos, que dafien al ecosistema.
e Conexion de alcantarillado sanitario.

Es la instalacion del predio con las instalaciones del servicio publico de
alcantarillado.
e Decloracion.

Proceso en el que se remueve restos de cloro para que antes de su descarga deje de
ser toxica para la vida acuatica, usualmente se usan compuestos quimicos como el
dioxido de sulfuro, el sulfito de sodio.

e DQO

Cantidad de oxigeno necesario para que oxide la materia organica del agua, bojo
agentes oxidantes, temperatura y tiempo
o DBQ

Cantidad de oxigeno usado por microorganismos en estabilizacion de materia
organica biodegradable.

e Dafio ambiental.
Alteracion que produce efectos negativos al ambiente y afecta a las especies, la
conservacién y equilibrio de los ecosistemas.
e Desecho.
Residuo que se elimina por falta de utilidad.
e Ecosistema.
Sistema biol6gico constituido por seres vivos y medio natural que conviven con
variables ambientales bidticas y abidticas de un area determinada.
e Efluente.
Liquido que sale de una planta de tratamiento de aguas residuales.
e Estepa
Vegetacion compuesta de plantas aisladas y adaptadas a la sequedad.
e Impacto ambiental.
Cambios causados al medio ambiente, pueden se positivas, negativas, directas,

indirectas, generadas por una actividad obra, proyecto publico o privado.
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e Filtracion.

Proceso donde se eliminan las particulas y microorganismos a traves de un manto
poroso.

e Floculacion.

Afadidura compuestos quimicos de sales de aluminio y de hierro para formar
floculos, agregado indisoluble que puede atraer a la materia organica coloidal y
depositarse facilmente.

e Floculos

Acumulacion de particulas suspendidas
e Lodos.

Residuo semisdlido, que contiene microorganismos y sus productos, de cualquier
sistema de tratamiento de aguas.

e Lodos Activados.

Procedimiento biolégico en ambiente quimico aerobio, donde se retiene los

fléculos bioldgicos y los retorna al tanque aireado.
e Lombricultura.

Biotecnologia que utiliza a una especie de lombriz domesticada.
e Lombriz Eisenia Foetida.

Conocida como lombriz roja californiana que recicla toda clase de materia
organica.

e Microorganismo Patdgeno.

Bacteria, virus u otros organismos de tamafio microscopico que causan
enfermedades.
¢ Nivel Freético.

Zona inundada con agua subterranea que esta ubicada debajo del nivel de terreno.
e Neutralizacion.

Proceso en la que una solucion acida o basica pasa a ser neutra
e Oxidacion.

Conversion de materia organica en formas mas simples y estables con liberacion

de energia. Esto se puede lograr con medios quimicos o biolégicos.
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e Oxidacion bioldgica.

Proceso mediante el cual los organismos vivos en presencia de oxigeno convierten

la materia organica en una forma mas estable o mineral.
e Percolar.

Accion por la que el agua atraviesa el suelo hacia abajo.
e Permeabilidad.

Capacidad de un material para transmitir un fluido.

e Predio.

Inmueble al cual se sirve las conexiones de alcantarillado sanitario.
¢ Red intradomiciliaria.

Conjunto de tuberias, accesorios y equipos que componen a un sistema de

recoleccion y evacuacion de aguas residuales de un predio.
e Riego por Aspersion.

Es la aplicacion del agua con la forma de Iluvia en cantidades pequefias para evitar
que se empoce el agua en una zona seleccionada.
e Sedimentacion.

Proceso fisico de clarificacion de las aguas residuales por efecto de gravedad.
Asentamiento de los sélidos suspendidos en el agua.
¢ Sistemas de tratamientos convencionales.

Sistemas que involucran mecanizacién y se dividen a su vez segun el tipo de cultivo
que se trate, a saber cultivo fijo como biomasa adherida en forma de pelicula en un
medio de soporte, o cultivo suspendido biomasa. Estos pueden clasificarse como: 1)
Cultivo Suspendido como Lodos activados en todas sus modalidades; 2) Lagunas
Aireadas.
¢ Sistemas de tratamientos no convencionales.

No involucran mecanizacién. Dentro de este sistema no convencional se encuentra
el Sistema con Biofiltro.

e Solubilidad.
La cantidad de masa de un compuesto que puede disolverse por unidad de volumen

de agua.
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e SST

Fracciones de solitos totales retenidos en un filtro con un tamafio de poro especifico
medido después de que ha sido secado en una temperatura especifica.
e SSV

Solidos que pueden ser incinerados o volatizados cuando los solidos suspendidos
totales son calcinado a temperaturas de 500 £ 50 C° la concentracion de solidos
volatiles suele considerar como una medida aproximada del contenido de materia
orgénica
e VF

Sistema de filtracion con materiales granulares y lombrices de tierra.
e Zona marginal.

Sector identificado con un nivel socio econémico con ingresos bajos carente de
infraestructura de servicios basicos (agua potable, alcantarillado sanitario y/o energia

eléctrica)

2.2.2. Criterios de disefio y construccion.

En base al marco del objetivo central, se presenta que el area urbana de la parroquia
Chongodn no tiene sistema de alcantarillado. Por otro lado se sugiere la posibilidad de
Ilevar las aguas servidas domésticas de este sector a redes mas cercanas el cual es el
PTAR que pertenece a la Urbanizacion Olimpo, y la préxima en distancia esta ubicada
en Puerto Hondo.

Otra opcidn seria de mejorar la forma de construccién de manera 6ptima de los
p0zos sépticos pero esto no resolveria el problema debido a que es un sector que reside
personas de nivel econdmico medio-bajo que no estarian dispuesto eliminar los pozos
mal construidos y volver a invertir sin que les importe la contaminacién del subsuelo
lo cual se ha considerado de elevada importancia.

Con los problemas identificados se muestra que una alternativa para superar el
problema de contaminacion y que sea sustentable seria la construccion de un sistema
de alcantarillado sanitario el cual recolecte las aguas servidas doméstica con un

sistema de tratamiento propio.
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Tabla 2.
Posibles soluciones

ALTERNATIVAS DE SOLUCION DESCRIPCION OBSERVACIONES

= Tecnologia convencional
1.- Construccidn de una planta . Aquas saneadas para verter Soluciona problemas de

de tratamiento tradicional con g fuentes naturales de contaminacion en zonas de
Sistema Aerabio acuerdo a nivel permisible riegos y rios
sequn normas ambientales
= Tecnologia de lombrifiltro = Menor contaminacion

+ Aguas saneadas para verter
2.- Construccidn de una planta en fuentes naturales de
de tratamiento ecoldgica acuerdo a nivel permisible
sequn normas ambientales

= Mo produce lodos

* Velocidad de procesamiento
menor a la planta
convensional con Sistema
Aerobio

Elaborado por: Sdnchez & Yungaicela (2020)

2.2.3. Sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas aerobico

El objetivo de este tipo de tratamiento es obtener un contenido de oxigeno medio —
alto para que los organismos puedan deponer la parte organica de los desecho a
diéxido de carbono y agua en presencia de oxigeno. Este tipo de tratamiento no ha
sido factible realizarla en pequefas escalas utiliza procedimientos naturales para el
tratamiento del agua residual.

El tratamiento aerdbico se utiliza equipos de infusion y circulacion de aire dentro
de un tanque de tratamiento. Los sistemas aerdbicos emplean métodos mas rapidas
que lo cual proporcionan una mejor calidad del efluente, los mismos que pueden ser
descargados sub-superficial por medio de la infiltracion de tanques sépticos y en
ocasiones dependiendo de los resultados, pueden ser descargados al suelo

directamente.

2.2.3.1. Descripcion del proceso de tratamiento de la PTAR con
reactor aerobio
Un sistema de tratamiento bioldgico de lodos activados posee por lo general un
proceso de nitrificacion y desinfeccion. El efluente doméstico va a aportar con
nutrientes (fuente de nitrogeno y fdésforo) a las bacterias aerobias que se desarrollan

en su respectivo reactor biologico. También se considera un tanque de clarificacion
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secundaria con un sistema de recirculacion de lodos, accionado por aireacion para
mantener una biomasa de microorganismos constante en el reactor aerobio.

Al final del tratamiento, se ha considerado un tanque de desinfeccion con cloro. El
exceso de lodos generados en el sistema de tratamiento se lo almacena en un digestor,
donde la biomasa de microorganismo se reduce y concentra, para finalmente ser
descargada sobre un lecho de secado, donde los lodos se deshidratan y se retiran de

forma mecanica para su disposicion final.
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Figura 2. Plano en planta del Sistema de la planta de tratamiento Aerobio de aguas

residuales domésticas.
Elaborado por: Sanchez & Yungaicela (2020)

2.2.3.2. Componentes del sistema de la PTAR con reactor aerobio.
Los componentes del sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas con
reactor aerobio son:

e Sistema de filtrado y cribado

e Sedimentador Primario
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e Reactor Anoxico
e Reactor Aerobio de lodos activos
e Clarificador secundario Tanque de desinfeccion
e Digestor de lodos Lechos de secado
Se da a continuacion una breve descripcion de los elementos que componen el

sistema de tratamiento.

2.2.3.2.1. Sistema de filtrado y cribado
El primer componente del tratamiento lo forman el sistema de filtrado y cribado;
ambos componentes forman parte del proceso de pretratamiento de la planta.
Funcion: El filtro auto-limpiante separara los sélidos finos y gruesos
provenientes de la estacién de bombeo de la planta para evitar afectaciones en el
proceso de operacion de la planta.
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A .
\ R

o

:

g j
FNTRADA A CRDA = / /
240 o NOVORT
\ b\
"I \ ~ . ‘ ‘l’
-
1

4\

l‘t.- L ]
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/1
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\
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Figura 3. Secciones del canal de la criba

Elaborado por: Sanchez & Yungaicela (2020)
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2.2.3.2.2. Filtro Auto-limpiante

V4 4
TAMZ (Feso: 25C Ibs) / [L‘“
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) % l \
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Figura 4. Seccidn transversal del filtro, se ve el ingreso, salida y la malla done se retendréan los sélidos.

Elaborado por: Sanchez & Yungaicela (2020)
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Figura 5. Pretratamiento

Elaborado por: Sanchez & Yungaicela (2020)
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2.2.3.2.3. Sedimentador primario.

Funcion: Remocion rapida de residuos solidos que se pueden sedimentar y retiro

de materiales flotantes disminuyendo la cantidad de solidos suspendidos. Se la emplea

como parte de pre-tratamiento en el proceso integral del tratamiento de las aguas

residuales domésticas.

Elementos:

Bafle de entrada y salida de agua
Bomba airlift (2 u.)

Desnatador o skimmer (2 u.)
Vertedero de salida de agua clarificada

Juego de valvulas para el control de flujo de aire

CANAL IDA HE==8s—

TUBERIA A ALVANIZADO

TUBERIA_ACERD GALVANZADO

]
oramm

|.
i
!
i 0|
LTI
!
|

TUBEAIA_A: ALUAMZADD

Figura 6. Seccion transversal del Sedimentador primario.

Elaborado por: Sanchez & Yungaicela (2020)

2.2.3.2.4. Reactor Anodxico

Funcién: El siguiente paso es la nitrificacion-desnitrificacion (NDN) que es la

supresion del nitrégeno del agua residual. Es un proceso microbiolégico, en el cual el
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amonio es oxidado por bacterias autotrofas a nitrato en presencia de oxigeno y carbono
inorgénico (nitrificacion) y, a continuacion, este nitrato es reducido por bacterias
heterdtrofas a nitrégeno molecular gas, en ausencia de oxigeno y presencia de carbono
organico (desnitrificacion).

El nitrégeno molecular (N2) es un gas inerte, componente mayoritario de la
atmosfera. Por tanto, la funcion del reactor andxico, es ser el lugar donde ocurra la
desnitrificacion; es decir, la eliminacién del nitrégeno.

Elementos:

e 2 Mezcladores sumergibles

2.2.3.2.5. Reactor aerobio de lodos activos

Funcion: La funcién del reactor aerobio es degradar la carga organica presente en
el agua residual por medio de la accién de bacterias aerobias, por lo que es
fundamental la presencia de oxigeno en este componente, el cual es suplido por los
blowers, a través de un sistema de difusores de burbuja fina instalados en el fondo del
tanque.

En este reactor se produce también el proceso de NITRIFICACION, por medio del
cual, el amonio se oxida a nitratos. Las bombas neumaticas instaladas en el reactor
aerobio, recirculan el agua con nitratos hacia el tanque andxico, donde por ausencia
de 02, se produce el proceso de DESNITRIFICACION, por medio del cual se pierde
nitrégeno, disminuyendo asi, la concentracion de este elemento en el efluente tratado.
Elementos:

e Difusores de burbuja fina (32 u.)
e Bombas neuméticas de lodos tipo airlift (5 u.)
e Sistema de suministro de aire (2 Blowers)

e Juego de valvulas para el control de flujo de aire
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Figura 7. Corte transversal del reactor aerobio.

Elaborado por: Sdnchez & Yungaicela (2020)
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2.2.3.2.6. Clarificador secundario

Funcion: La funcién del clarificador secundario es sedimentar el lodo activo

generado en el reactor aerobio, clarificando el efluente residual, el cual descarga a

través del vertedero hacia el tanque de desinfeccion.

Los lodos sedimentados en el fondo del tanque se recirculan hacia el reactor

anoxico (recirculacion externa de lodos), a través de 4 bombas de lodos tipo airlift,

con el fin de mantener una biomasa constante en el sistema de tratamiento. Natas y

lodos flotantes contenidos en la superficie del clarificador retornan también al reactor

aerobio por medio de un juego de skimmer.

Elementos:

3.66

7.32

3.66

Bafle de entrada y salida de agua

Bombas airlift (4 u.)

Desnatadoras o skimmers (4 u.)

Vertedero de salida de agua clarificada

Juego de vélvulas para el control de flujo de aire y flujo de lodos recirculados

hacia el tanque anoxico

366

o
@250 mm
3.66

| | CANAL DE SALIDA

BOMBA DE LODO

SKIMMER
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BOMBA DE LODO
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Figura 9. Clarificador secundario.

Elaborado por: Sanchez & Yungaicela (2020)
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2.2.3.2.7. Digestor de lodos
Funcién: Almacenamiento de lodos en exceso del sistema. Disminucion de
biomasa de lodos. Espesa lodos antes de purgar a lechos de secado. La planta cuenta
con un solo tanque digestor.
Elementos:
e Bomba de lodos tipo airlift (1 u.)

e Difusores de burbuja gruesa (24 u.)

2.2.3.2.8. Tanque de desinfeccion

Funcion: Proporcionar el tiempo de retencion requerido para que el cloro
dosificado al agua tratada reaccione con los microorganismos patdégenos y ocurra la
eliminacion de los mismos.

Al final del recorrido del agua por el tanque, ésta debe presentar valores de
Coliformes fecales y cloro residual inferiores a los permitidos por la autoridad
ambiental; es decir, menores que 2000 NMP/100 ml en el caso de los Coliformes
fecales y 0,5 mg/L en el caso de cloro residual.

Elementos:
e Alimentador Tri-Max comprimido se utiliza para aplicar tabletas de productos

quimicos secos a grandes flujos de agua y de aguas residuales (2 u.)
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Figura 10. Tanque de desinfeccion.
Elaborado por: Sanchez & Yungaicela (2020)
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Figura 12. Corte transversal y plano de los lechos de secado.
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2.2.4. Sistema de tratamiento Biofiltro (lombrices californianas)

El objetivo primordial de este es de eliminar nutrientes de un agua residual
domeéstica con un biofiltro, que en esencia degradan la materia organica con la ayuda
de las lombrices de tierra, la cual origina la estabilizacion del este sistema. Ademas
que al pasa por el precedo digestivo de las lombrices se obtiene efecto cualitativo y
cuantitativo en la agrupacién microbiana causando la reduccion de proteobacterias, y
un aumento en la de Nitrospira.

Es un sistema de bajo costo en comparacion de los sistemas de tratamientos
aerobios de aguas residuales domésticas convencionales, no se producen lodos ya que
las lombrices de tierra actian como un biofiltro, ademas que las lombrices de tierra
actian en la aireacion e infiltracion del suelo y dan materia organica para otros

organismos del suelo.

2.2.5. Descripcion del proceso de tratamiento Biofiltro con lombrices
californianas (Eisenia Foetida)

El tratamiento de aguas servidas doméstica con biofiltro comienza al receptar el
agua cruda en el desarenador en el cual los solidos suspendidos se retienen, esta agua
es dirigida por gravedad a un pozo de succion la cual, con bombas seran esparcidas
en el lombrifiltro a través de aspersion. En este filtro retiene casi todos los

contaminantes de distintos materiales.

CAMARA DESBASTE DE LOMBRIFILTRO

DEREIAS | =D | FQLIpos == :I DESINFECCION |

OPCIONAL

Figura 13. Representacion del tratamiento con biofiltro

Fuente: Sistema Toh4, Chile.
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Este sistema puede realizarse el riego de manera manual o automatico, el riego
manual usa la misma estructura hidraulica pero serd necesario de un trabajador
destinado activar el sistema dependiendo de las caracteristicas y funcion del biofiltro.
El riego automatico es un riego programado durante periodos del dia y elimina la
necesidad de operadores, lo cual disminuye algin tipo de error humano y es mas

eficaz.

2.2.6. Componentes del sistema de tratamiento con Biofiltro
2.2.6.1. Camaras de Rejas de limpieza manual
La camara de rejas o canastillo tamiza las servidas domésticas para no permitir que

ingres materiales como plasticos, basuras, etc.

Figura 14. Corte transversal de camara de rejas.

Fuente: Sistema Toh4, Chile.

2.2.6.2. Trampa de grasas
Para (Americas, 2017) se recomienda las siguientes especificaciones para el disefio
de la trampa de grasa:
e Larelacion largo/ancho del area superficial de la trampa de grasa debera estar
comprendido entre 2:1 a 3:2.
e La profundidad debera ser mayor a 0,80 m y menor a 2.00 m.
e El espacio sobre el nivel del liquido y la parte inferior de la tapa debera ser
mayor 0,30 m.
e Latrampa de grasay el compartimento de almacenamiento o desalojo de grasa
estaran conectados a través de un vertedor de rebose, el cual debera estar a 0,05
m por encima del nivel de agua.

e Para caudales inferiores a 1l/s, el volumen maximo de tanque sera de 2m3.
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e El tiempo de retencién hidraulico sera menor a 45minutos y permitira regular

un caudal constante a través de todo el sistema consecuente.

e L W [, : —
2" - b ped S SRS IR .

Figura 15. Trampa de grasas.
Fuente: Arquitectura, SA de CV.

2.2.6.3. Lombrifiltro

Posterior al paso por el desbaste de finos el agua residual doméstica es conducida
al lombrifiltro, habitualmente se construye con hormigén armado, debe tener un fondo
minimo 1 metro, el ancho y el largo dependen de la cantidad de agua residual
domestica a tratar donde esta escurre por gravedad.

Esta combinado por un medio filtrante y un soporte, una capa de humus que
contiene a las lombrices de la especie Eisenia Foetida. El biofiltro estd compuesto por
tres franjas:

e Aserrin o viruta (debajo del humus),
e Ripio o grava
e Bolones.

La primera capa, el aserrin o viruta, deben tener un grosor minimo de 25 cm. para
conseguir un &rea operativa indispensable para que la lombriz realice la limpieza
adecuada de las aguas residuales y sirve como comestible a las lombrices si el caudal
no es idoneo.

La segunda franja esta formada por ripio o grava y la tercera capa seran piedras
bolas con una dimension de 25 cm., los bolones se colocan en la parte de abajo y las
mas pequefas en la parte superior como desfogue y ventilacion del sistemas, ademéas
que al pasar el tiempo se formaran floras bacterianas que digeriran el restante de
materia organica del agua que no fuera absorbida en las otras capas.

Entre las franjas de aserrin y arena se coloca una malla para separar y retener el

aserrin y las lombrices. Debajo de la ultima capa tendra un fondo falso con una
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pendiente que debe ser minimo de 1% en el cual fluye el agua tratada hacia un canal
de salida que debera tener minimo de pendiente 0.50%.

Este fondo falso ademas de soportar las capas del soporte y el estrato del filtro tiene
la finalidad recolectar el agua filtrada. En la parte interna del lombrifiltro se colocan
tubos que sobresalen 20 cm. de estrato filtrante que tienen la finalidad de que se ventile
el fondo falso y la capa inferior.

HUMUS CON LOMBRIZ B

ESTRATO DE SOPORTE

Figura 16. Capas del biofiltro.

Fuente: A.V.F. Ingenieria Ambiental.

2.2.6.3.1. Lombrices de tierra (Eisenia Foetida)
Es nativa de Europa actualmente existen millones en Norteamérica y en Asia
occidental, su tamafio suele medir entre 7 u 8 centimetros. Su cuerpo tiene fracciones
Ilamados metdmeros o anillos que estan cubiertos pequefias cerdas que utilizan como

aparato de aferre durante el desplazamiento, desalojar y escarbar la tierra.

Figura 17. Lombriz Roja Californiana

Elaborado por: Sanchez & Yungaicela (2020)
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Esta especie son de facil adaptacion al confinamiento, viven aproximadamente més
de quince afios y no adquiere o pasa enfermedades. Hermafroditas pero no se auto
fecundan sino que procrean por medio de la cpula aproximadamente cada 7 0 10 dias,
posterior a la copula cada lombriz. Luego cada individuo pone un huevo de alrededor
de 2 mm en el terreno, después de la incubacion de toma un tiempo de 14 a 21 dias (el
tiempo dependera del pH, humedad y temperatura) surgieran de 2 a 6 lombrices
alimentacion y condiciones ambientales.

El habitat 6ptimo para la lombriz debe tener una temperatura que oxilan en los 15°
a24°C, pH neutro 6.5 - 7.5; oxigeno; materia orgénica; baja luz y humedad disponible.
Este Gltimo factor es de mucha importancia debido a que ejerce influencia para la
reproduccion. El ambientes més favorable es entre el 70% - 80% de humedad en caso
de existir humedad mayor al 85% afecta la elaboracion de humus o por lo contrario si
la humedad es menor de 70% es una condicion desfavorable que las llevara a la
muerte.

La lombriz acepta sustratos con pH de 4.5 a 8.5. Fuera de esta escala, la lombriz
entra en una etapa de latencia. Con un pH acido en el sustrato (< 7) se desarrolla una
plaga llamada Planaria (S.C.I1.C.). Son color gris rojizo aunque en ocasiones tienen
diferentes tonalidades partes del cuerpo pero generalmente son de un solo color de
rojo palido que cambian desde rosa a castafio claro. (Geographic, 2015)

La alimentacidn esencial de las lombrices Eisenia Foetida son porciones organicas
que existe en la tierra que engulle y que luego excreta, generando excrementos los
cuales tienen altos beneficios para la agricultura debido a que ventilan la tierra por los
pequefios tdneles que hacen al momento de excavar el suelo himedo ademas de tener
un gran benéfico de regeneracion. (Edukativos, 2016)

Se las encuentran en terrenos himedos, evitan la luz y se nutren de sustancias
inorganicas y restos organicos vegetales y animales en descomposicion, por lo que son
excelentes recuperadores de los suelos (Geographic, 2015)

Tienen la capacidad de alojar a millones de microbios descomponedores. Su cuerpo
contiene 65% de proteina, 16% de grasa, 16% carbohidratos y 3% de cenizas. La
distribucion de las lombrices Eisenia Foetida dependera de factores como la humedad
del suelo, la disponibilidad de materia organica y el pH. (Sinha, 2018). Son tolerables

a la salinidad moderada y a los productos quimicos toxicos en el medio ambiente.
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Tienen bioacumulacién de dioxinas en los tejidos, como también se ha comprobado

que soportan altas concentraciones de metales pesados. (Sinha, 2018; Sinha, 2018)

Las principales caracteristicas que las hacen idoneas para ser utilizadas en los

sistemas son las siguientes:

Son ubicuas y colonizan diversos residuos organicos de forma natural.
Toleran amplios rangos de temperaturas y humedad

Son fuertes, resistentes y faciles de manejar.

Poseen una elevada tasa de reproduccion.

Son colonizadoras efectivas de todo tipo de ambientes ricos en materia
orgénica, pudiendo reemplazar a alguna de las especies nativas ya establecidas.
Viven en cautiverio sin fugarse de su lecho, independientemente de las
condiciones de clima y altitud.

Migran con mucha velocidad y frecuencia con lo que evita que se produzcan
malos olores, con lo cual evita que proliferen moscas u otros insectos similares.
Consumen diariamente una cantidad de residuos equivalente, practicamente, a
su propio peso. (SECRETARIA DE AGRICULTURA, 2016)

2.2.6.4. Mantenimiento del sistema de Biofiltro.

El mantenimiento del Biofiltro es fundamental para que funcione correctamente, es

necesario:

Extraer los sélidos que han sido retenidos en la canastilla, lo cual es
recomendable hacerlo por lo menos una vez por semana, aunque si fuera
necesario se puede aumentar la periodicidad.

Se recomienda usar una horqueta para mover la vita que este mas superficial
con el fin de tener mejor filtracion y evitar que se estanque el aguas, por lo
Menos una vez por semana.

Mantener la saturaciéon homogénea y controlada para no hacer perder la
efectividad del biofiltro.

Retirar la parte del filtro en la cual se encuentre algln crecimiento de planta.
Incrementar cada 4 meses la capa de aserrin.

Mantener limpios los regadores.
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2.2.6.5. Desinfeccion
Es una fase del tratamiento por si es necesario para obtener mejor resultados en la
limpieza del agua residual, se puede utilizar luz ultravioleta, ozono o cloro que
eliminan patdgenos que no hayan sido descompuestos del agua tratada. El agua tratada
se conduce y descarga al afluente, pudiendo ser por medio de un canal artificial sin
capa de hormigon.

2.2.6.6. Desecho final (humus)

El humus es el excremento de las lombrices, que es el 60% de la cantidad de
alimento consumido por la lombriz, es un abono organico con una riqueza en flora
bacteriana de practicamente el 100% (2 x 1012 colonias/gr.) con 2 billones de colonias
de bacterias vivas y activas por gramo de humus producido con alto valor nutritivo
(AGROFLOR, 2017)

El aspecto es similar a la tierra, suave, granulado e inodoro con altos contenidos de
nitrégeno, fdésforo, potasio, calcio, magnesio y micro elementos en cantidades al
menos cinco veces superiores a las de un buen terreno fértil. Posee un pH neutro, lo
cual se atribuye a la segregacion de iones de calcio por las glandulas calciferas de las
lombrices y su uso en forma excesiva no dafia ni quema las plantas como es el caso de
los fertilizantes quimicos (AGROFLOR, 2017)

Figura 18. Humus

Fuente: Lombricultura S.C.1.C
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2.3. Marco Legal.
2.3.1. Leyes.

De acuerdo a la piramide de Kelsen aplicada al Ecuador tenemos:

Constitucion del Ecuador

(f) Decretosy reglamentos

(h) Los acuerdos y las resoluciones
/ (1) Demds actos y dectsiones de los poderes pablicos A

Figura 19. Pirdmide de Kelsen

Fuente: Legislacion? - blogspot.com
2.3.1.1. Constitucion de la Republica del Ecuador
Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) los siguientes articulos envuelven
al medio ambiente:
Art. 14.- [Derecho a un ambiente sano].- Se reconoce el derecho de la poblacion a
vivir en un ambiente sano y ecologicamente equilibrado, que garantice la

sostenibilidad y el buen vivir.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la recuperacién de los espacios naturales degradados.

Art. 15.- [Uso de tecnologias limpias y no contaminantes].- El Estado promover4, en
el sector publico y privado, el uso de tecnologias ambientalmente limpias y de energias
alternativas no contaminantes y de bajo impacto.

Art. 71.- [Derechos de la naturaleza].- La naturaleza o Pacha Mama, donde se
reproduce Yy realiza la vida, tiene derecho a que se respete integralmente su existencia
y el mantenimiento y regeneracién de sus ciclos vitales, estructura, funciones y

procesos evolutivos.
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Art. 72.- [Derecho a la restauracion].- La naturaleza tiene derecho a la restauracion.
Esta restauracion serd independiente de la obligacion que tienen el Estado y las
personas naturales o juridicas de indemnizar a los individuos y colectivos que

dependan de los sistemas naturales afectados.

En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los ocasionados
por la explotacién de los recursos naturales no renovables, el Estado establecera los
mecanismos mas eficaces para alcanzar la restauracion, y adoptara las medidas

adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias ambientales nocivas.

Art. 73.- [Medidas de precaucién y restriccion].- ElI Estado aplicard medidas de
precaucion y restriccion para las actividades que puedan conducir a la extincion de
especies, la destruccion de ecosistemas o la alteracion permanente de los ciclos

naturales.

Art. 395.- [Principios ambientales].- La Constitucion reconoce los siguientes

principios ambientales:

1. El Estado garantizara 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.

2. Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal y serén de
obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las

personas naturales o juridicas en el territorio nacional.

3. El Estado garantizara la participacion activa y permanente de las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacion, ejecucién y

control de toda actividad que genere impactos ambientales.

4. 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.- [Politicas, responsabilidad y sancion por dafios ambientales].- El Estado
adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los impactos ambientales

negativos, cuando exista certidumbre de dafo.
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En caso de duda sobre el impacto ambiental de alguna accion u omision, aungue no
exista evidencia cientifica del dafio, el Estado adoptara medidas protectoras eficaces

y oportunas.

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

afectadas.

Art. 397.- [Compromiso del Estado en caso de dafios ambientales].- 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 repetird contra el operador de la actividad que produjera el dafio las
obligaciones que conlleve la reparacion integral, en las condiciones 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 ecolégicamente

equilibrado.

Art. 404.- [Gestion del patrimonio natural del Ecuador].- El patrimonio natural del
Ecuador unico e invaluable comprende, entre otras, las formaciones fisicas, biologicas
y geoldgicas cuyo valor desde el punto de vista ambiental, cientifico, cultural o
paisajistico exige su proteccidn, conservacion, recuperacion y promocion. Su gestion
se sujetara a los principios y garantias consagrados en la Constitucion y se llevara a
cabo de acuerdo al ordenamiento territorial y una zonificacion ecolégica, de acuerdo

con la ley.

Art. 411.- [Uso y aprovechamiento del agua].- EI Estado garantizara la conservacion,
recuperacion y manejo integral de los recursos hidricos, cuencas hidrogréficas y
caudales ecoldgicos asociados al ciclo hidrologico. Se regulara toda actividad que
pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas, en

especial en las fuentes y zonas de recarga de agua.

Art. 413.- [Biosfera, ecologia urbana y energias alternativas].- El Estado promovera
la eficiencia energética, el desarrollo y uso de practicas y tecnologias ambientalmente

limpias y sanas, asi como de energias renovables, diversificadas, de bajo impacto y
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que no pongan en riesgo la soberania alimentaria, el equilibrio ecoldgico de los
ecosistemas ni el derecho al agua.

Art. 415.- El Estado central y los gobiernos autonomos descentralizados adoptaran
politicas integrales y participativas de ordenamiento territorial urbano y de uso del
suelo, que permitan regular el crecimiento urbano, el manejo de la fauna urbana e

incentiven el establecimiento de zonas verdes. |[...]

2.3.1.2. Codigo Organico del Ambiente

Art. 4.- Disposiciones comunes. Las disposiciones del presente Codigo promoverén el
efectivo goce de los derechos de la naturaleza y de las personas, comunas,
comunidades, pueblos, nacionalidades y colectivos a vivir en un ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado, de conformidad con la Constitucion y los instrumentos
internacionales ratificados por el Estado, los cuales son inalienables, irrenunciables,
indivisibles, de igual jerarquia, interdependientes, progresivos y no se excluyen entre
si.
Art. 5.- Derecho de la poblacidn a vivir en un ambiente sano. El derecho a vivir en un
ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado comprende: (...)

4. La conservacion, preservacién y recuperacion de los recursos hidricos, cuencas
hidrograficas y caudales ecoldgicos asociados al ciclo hidroldgico;

5. La conservacion y uso sostenible del suelo que prevenga la erosion, la
degradacidn, la desertificacion y permita su restauracion;

6. La prevencion, control y reparacion integral de los dafios ambientales;

TITULO Il REGIMEN DE RESPONSABILIDAD AMBIENTAL
Art. 10.- De la responsabilidad ambiental. EI Estado, las personas naturales y juridicas,
asi como las comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades, tendran la obligacion
juridica de responder por los dafios o impactos ambientales que hayan causado, de
conformidad con las normas y los principios ambientales establecidos en este Cédigo.
Art. 11.- Responsabilidad objetiva. De conformidad con los principios y garantias
ambientales establecidas en la Constitucién, toda persona natural o juridica que cause
dafio ambiental tendra responsabilidad objetiva, aunque no exista dolo, culpa o

negligencia.
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TITULO II

SISTEMA UNICO DE MANEJO AMBIENTAL

CAPITULO |

DEL REGIMEN INSTITUCIONAL
Art. 161.- Criterios y normas técnicas. La Autoridad Ambiental Nacional, debera
dictar y actualizar periédicamente los criterios y normas técnicas que garanticen la
calidad ambiental y de los componentes bidticos y abidticos, asi como los limites

permisibles; para ello coordinara con las autoridades nacionales competentes.

CAPITULOV

CALIDAD DE LOS COMPONENTES ABIOTICOS Y ESTADO DE LOS
COMPONENTES BIOTICOS
Art. 196.- Tratamiento de aguas residuales urbanas y rurales. Los Gobiernos
Autonomos Descentralizados Municipales deberan contar con la infraestructura
técnica para la instalacion de sistemas de alcantarillado y tratamiento de aguas
residuales urbanas y rurales, de conformidad con la ley y la normativa técnica
expedida para el efecto. Asimismo, deberan fomentar el tratamiento de aguas
residuales con fines de reutilizacién, siempre y cuando estas recuperen los niveles
cualitativos y cuantitativos que exija la autoridad competente y no se afecte la
salubridad publica. Cuando las aguas residuales no puedan llevarse al sistema de
alcantarillado, su tratamiento debera hacerse de modo que no perjudique las fuentes
receptoras, los suelos o la vida silvestre. Las obras deberan ser previamente aprobadas
a través de las autorizaciones respectivas emitidas por las autoridades competentes en
la materia.
Art. 197.- Actividades que afecten la calidad del suelo. Las actividades que afecten la
calidad o estabilidad del suelo, o que puedan provocar su erosion, seran reguladas, y
en caso de ser necesario, restringidas. Se priorizara la conservacion de los ecosistemas
ubicados en zonas con altas pendientes y bordes de cuerpos hidricos, entre otros que
determine la Autoridad Ambiental Nacional.
Art. 198.- Monitoreo y seguimiento de la calidad de sedimentos. La Autoridad
Ambiental Nacional o los Gobiernos Autonomos Descentralizados Competentes,

segun corresponda, realizaran el seguimiento y monitoreo de la calidad ambiental por
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medio del anélisis de sedimentos, de conformidad con las normas técnicas expedidas
para el efecto.

2.3.1.3. Texto Unificado De Legislacion Secundaria De Medio
Ambiente

CAPITULO | DE LAS AREAS NATURALES
Art. 168.- El establecimiento del sistema de areas naturales del Estado y el manejo de
la flora y fauna silvestres, se rige por los siguientes objetivos basicos:

a) Propender a la conservacion de los recursos naturales renovables acorde con los
intereses sociales, econémicos y culturales del pais;

b) Preservar los recursos sobresalientes de flora y fauna silvestres, paisajes,
reliquias histdricas y arqueoldgicas, fundamentados en principios ecoldgicos;

c) Perpetuar en estado natural muestras representativas de comunidades bidticas,
regiones fisiogréaficas, unidades biogeogréaficas, sistemas acuéticos, recursos genéticos
y especies silvestres en peligro de extincion;

d) Proporcionar oportunidades de integracion del hombre con la naturaleza; y,

e) Asegurar la conservacion y fomento de la vida silvestre para su utilizacion

racional en beneficio de la poblacion.

CAPITULO IV DE LOS ESTUDIOS AMBIENTALES

Art. 27.- Objetivo.- Los estudios ambientales sirven para garantizar una adecuada y
fundamentada prediccién, identificacion, e interpretacion de los impactos ambientales
de los proyectos, obras o actividades existentes y por desarrollarse en el pais, asi como
la idoneidad técnica de las medidas de control para la gestion de sus impactos
ambientales y sus riesgos; el estudio ambiental debe ser realizado de manera técnica,
y en funcion del alcance y la profundidad del proyecto, obra o actividad, acorde a los
requerimientos previstos en la normativa ambiental aplicable.

Art. 28.- De la evaluacion de impactos ambientales.- La evaluacion de impactos
ambientales es un procedimiento que permite predecir, identificar, describir, y evaluar
los potenciales impactos ambientales que un proyecto, obra o actividad pueda
ocasionar al ambiente; y con este andlisis determinar las medidas mas efectivas para
prevenir, controlar, mitigar y compensar los impactos ambientales negativos,

enmarcado en lo establecido en la normativa ambiental aplicable. Para la evaluacién
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de impactos ambientales se observa las variables ambientales relevantes de los medios
0 matrices, entre estos: a) Fisico (agua, aire, suelo y clima); b) Biotico (flora, fauna 'y
sus habitat); ¢) Socio-cultural (arqueologia, organizacién socioeconémica, entre
otros); Se garantiza el acceso de la informacion ambiental a la sociedad civil y
funcionarios publicos de los proyectos, obras o actividades que se encuentran en

proceso o cuentan con licenciamiento ambiental.

CAPITULO V DE LA PARTICIPACION SOCIAL

Art. 44.- De la participacion social.- Se rige por los principios de legitimidad y
representatividad y se define como un esfuerzo de las Instituciones del Estado, la
ciudadania y el sujeto de control interesado en realizar un proyecto, obra o actividad.
La Autoridad Ambiental Competente informara a la poblacion sobre la posible
realizacion de actividades y/o proyectos, asi como sobre los posibles impactos socio-
ambientales esperados y la pertinencia de las acciones a tomar. Con la finalidad de
recoger sus opiniones y observaciones, e incorporar en los Estudios Ambientales,
aquellas gque sean técnica y econdmicamente viables. El proceso de participacion
social es de cumplimiento obligatorio como parte de obtencién de la licencia
ambiental.

Art. 50.- Responsabilidad extendida.- Los productores o importadores, segun sea el
caso, individual y colectivamente, tienen la responsabilidad de la gestién del producto
a través de todo el ciclo de vida del mismo, incluyendo los impactos inherentes a la
seleccion de los materiales, del proceso de produccion de los mismos, asi como los
relativos al uso y disposicion final de estos luego de su vida atil. La Autoridad
Ambiental Nacional, a través de la normativa técnica correspondiente, establecera los

lineamientos en cuanto al modelo de gestion que se establecera para el efecto.

PARAGRAFO VII DEL TRATAMIENTO
Art. 74.- Del tratamiento.- Los generadores, empresas privadas y/o municipalidades
en el &mbito de sus competencias son responsables de dar un adecuado tratamiento a
los residuos sélidos no peligrosos. El tratamiento corresponde a la modificacion de las
caracteristicas de los residuos sélidos no peligrosos, ya sea para incrementar sus
posibilidades de reutilizacion o para minimizar los impactos ambientales y los riesgos

para la salud humana, previo a su disposicion final. Para el tratamiento de residuos y/o
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desechos sélidos no peligrosos se pueden considerar procesos como: Mmecanicos,
térmicos para recuperacion de energia, bioldgicos para el compostaje y los que avale
la autoridad ambiental. Los Gobiernos Auténomos Descentralizados deberan proponer
alternativas de tratamiento de residuos organicos, para asi reducir el volumen de
disposicion final de los mismos. Ademas, deberan proponer tecnologias apropiadas
para el aprovechamiento de residuos para generacion de energia, mismas que deberan

contar con la viabilidad técnica previo su implementacion.

PRODUCCION LIMPIA, CONSUMO SUSTENTABLE Y BUENAS
PRACTICAS AMBIENTALES
Art. 232.- Consumo Sustentable.- Es el uso de productos y servicios que responden a
necesidades basicas y que conllevan a una mejor calidad de vida, ademas minimizan
el uso de recursos naturales, materiales tdéxicos, emisiones de desechos y
contaminantes durante todo su ciclo de vida y que no comprometen las necesidades de

las futuras generaciones.

LIBRO VI ANEXO 1
4.1.4 Criterios de calidad de aguas de uso agricola o de riego Se entiende por agua de
uso agricola aquella empleada para la irrigacion de cultivos y otras actividades
conexas o complementarias que establezcan los organismos competentes. Se prohibe
el uso de aguas servidas para riego, exceptuandose las aguas servidas tratadas y que
cumplan con los niveles de calidad establecidos en esta Norma. Los criterios de
calidad admisibles para las aguas destinadas a uso agricola se presentan a

continuacion:
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Tabla 3.

Parametros de Calidad admisible para uso en actividades agricolas.

Critenios de Calidad Admisibles para Uso Agricola

. : Limite Maxmo
Parametros Expresado como Unidad ——
Aceites y Grasas Pelicula Visible Ausencia
Aluminio Al mg/l 50
Arsenico Total As mg/l 0.1
Berllo Be mg/l 0,10
Boro Total B mz/l 0,73
Cadmio Cd mg/l 0,05
Cobalto Co mg/l 0,01
Cobre Cu mg/l 02
Coliformes Fecales Nemp/100ml 1000,0
Cromo Hexavalente Crtt mg/l 0,10
Flaor F mg/l 1,00
Hierro Fe mg/l 3,00
Huevos de parasitos Ausencia
Litio L mg/l 23
Manganeso Mn mg/l 0,20
Matenales Flotantes Visible Ausencia
Molibdeno Mo mg/l 0,01
Niguel Ni mg/l 0.20
Plomo Pb mg/l 3,00
Potencial de hidrogeno pH mg/l 6-9
Selenio Se mg/l 0,02
Zine n mg/l 200

Fuente: CODIGO ORGANICO AMBIENTAL LIBRO VI, ANEXO 1 (2019)

Ademas de los criterios indicados, la Entidad Ambiental de Control utilizara

también las siguientes guias para la interpretacion de la calidad del agua para riego y

deberéa autorizar o no el uso de agua con grado de restriccion severo o moderado.
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Tabla 4.
Parametros para uso en Riego.

PARAMETROS DE LOS NIVELES DEL AGUA PARA RIEGO
PROBLEMA POTENCIAL UNIDADES [— GR‘m DE RESTRICCION -

Ninguno Ligero-Moderado Severo

Salinidad: (1)

CE (2) Milimhos/cm 0,7 0,7-3,0 =3,0

SDT (3} mg/| 450 450-2000  =2000

Infiltracion: (4)

RA5=0-3yCE 0,7 0,7-0,2 <0,2

RA5=3-6yCE 1,2 1,2-0,3 <0,3

RAS=6-12yCE 15 1,9-0,5 <0,5

RA5=12-20yCE 2,9 2,9-1,3 <1,3

RA5=20-40yCE 5,0 5,0-2,9 <2,9

Toxicidad por ion especifico: (5)

- Sodio:

Irrigacion superficial RAS (6) 3,0 3,0-9,0 >

Aspersion meg,/| 3,0 3

- Cloruros:

Irrigacion superficial meg,/l 4,0 4,0-10,0 >10

Aspersion meg,/l 3,0 3

- Boro mg/| 0,7 0,7-3,0 >3

Efectos miscelaneos: (7)

- Nitrogeno (N-NO3) mg/| 5,0 5,0-30,0 =30

- Bicarbonato (HCO3) meg,/ 1,5 1,5-8,5 =3,5

pH Rango Normal 6,5-8,4

* Es el grado de limitacion, que indica el rango de factibilidad para el uso del agua en
(1) Afecta a la disponibilidad de agua para los cultivos

(2) CE = Conductividad eléctrica del agua de regadio (1 milimhos/cm = 1000
micromhos/cm)

(3) SDT = Solidos disueltos totales

(4) Afecta a la tasa de infiltracion del agua en el suelo

(5) Afecta a la sensibilidad de los cultivos

(6) RAS, relacion de absorcion de sodio ajustada

(7) Afecta a los cultivos susceptibles

Fuente: CODIGO ORGANICO AMBIENTAL LIBRO VI, ANEXO 1 (2019)
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4.2.2.3 Toda descarga al sistema de alcantarillado debera cumplir, al menos, con

los valores establecidos a continuacion
Tabla 5.

Limites de Descarga al sistema de alcantarillado publico

Limites de Oescarga al sistema de alcantarillado pablico
Parametra=s Expresado como Uridad i m'E_'H'mD
Permizibl=

Oooites ulSrasas saolublesz en mall S0.0
Explosivas oinfla Sustancias mall (W
Alkil mercurio mall Mo detectable]
Sloiminio ol mgll 5.0
arz&nico Toral o= mall oA
Cadmio —d mall a.a
Ciarnura Taoral (Y mall 1.0
Claro &yt 1 mgll 0.5

Extracto carban
Claraformo cloroformo ECC mgll (|
Cobre T mall 1.0
Cobalta Co mall a5
Compuestos Fen Fernol mgll a2
Compuestos Organoclaorados mgll 0.05
organoclorados totales
Cromo Herauvaler | Y mgll 0.5
O=manda
Bioquimica de O.B.O.. mgfl Z50.0
D=igeno [5 dias)
Oemanda Cluimic [ mgll S00.0
Oiclorostile=rno Oiclorostileno mgll 1.0
Fasfora Tatal F mall 15.0
Hi=rra Tatal Fe mall Z5.0
Hidrocarbura=s Tc TFH mall 0.0
Mangane=zao Tota i mgll 0.0
Matzria Flotante Wisiblexs Busencia
Mercurio Total Hag mall (W
Miquel i mall =.0
E:ZEEEFD Total M mail 60,0
Organofosforad Cance;;raclan mgll 0.1
o= Tetales Craganofosfarad
FPlata ag mall 0.5
Plomao FPb mall 0=
FPotencial de
hidrageno pH mgll §=-3
Sel=nio Sa mgll 0.5
Solidos Sedimentables mall 20.0
Solidos Suspendidas Totales mall ==0.0
Salidos Totale=s mgll 1s00.0
Sulfatos=s S0, mgll 400, .0
Sulfura de Carbo Sulfura de Carbon mall 1.0
Sulfuras = mall 1.0
Temperatura gl <d45
Tensoactivos SL:IE':EI‘H:IEE mgll 2.0

Octivas al azul

Tetraclaruro de
Tetracloruro de C Carbomo mgll 1.0
Triclorostileno Triclorostilerno mall 1.0
Circ i marfl 10,0

Fuente: CODIGO ORGANICO AMBIENTAL LIBRO VI, ANEXO 1 (2019)
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4.2.3.7 Toda descarga a un cuerpo de agua dulce, debera cumplir con los valores

establecidos a continuacién
Tabla 6.

Parametros para descargar en agua dulce.

Limites de Oescarga a un Cuerpo Oulce

Limite Mazimo

Farametros Expresado como nidad L
Fermisible
Bceites y Grasas Sustancias migfl 20,00
solubles en herdano
Alkil mercurio migfl No detectable
BAluminio Al migrl 5.0
arsénico Tokal o= migdl o1
Eario Ea migfl z.0
Eoro Total E migrl 2.0
Cadmic =d marl .z
Cianuro Total [ migfl o1
Cloro Ackivo =l migrl 05
Extracto carbdn
Cloroformo cloraformme ECD miarl 0,10
Cloruro=s [ iy miarl 1000,00
Cobre Zu migfl 1,00
Cobalto o gl 0.5
Coliformes Fecales Fmpd00ml marl Hem:;;é?' > 4l

Color Feal Color Feal

nidade=s de calor

Inapreciables en
dilucidn: 1120

Compuestas Fendlico=s Fenol migfl nz
Cromo Hexawvalente Cr* migrl 5
Oemanda Bioquimica de
Ol geno 5 di 2] O.B.O.. gl 50,0
g:{g"‘e‘aﬁ"‘sa Ruimica de D.2.0. madl 100,0
E=tafio =n migfdl 5.0
Floruros F miarl 5.0
Fasforo Total F migfl 10,0
Hierro Total Fe migrl 10,0
Hidrocarburos Totales de P TFH miarl 20,0
Flangane=so Total [ty migfl Z.0
FAateria Flotante Yisibles Ausencia
PFAercurio Tokal Hg migrl 0,005
mi quel Ji migdl 2.0
P : Expresado como
Flitrogeno amoniacal PlitrGqeno [P migfl 0.0
mlitrdgeno Tatal Kjedahl Tl migfl a0.0
Concentracian de
Organoclorados Totales Organoclorados migfl a1
Totales
Concentracian de
Organofosforados Tatales Organofosforados migfl o1
Totales
Flata Ag marl o1
Flomo Fb migfl nz
Fatencial de hidrégeno pH migrl 5-13
Selenio Se marl o1
Solido=s Suspendidos Totale 55T migfl 20,0
Solido= Tatales 5T migrl 1600,0
Sulfato= =1 Py miarl 1000,0
Sulfuro=s = migfl 05
Temperatura "z <35
. Sustancias
Tensoactivos=s Activas al azul de migfl 0.5
Tetracloruro de Sarbono Tetracloruro de migrl 1.0
Zarbono
Zirs s gl 5.0

Fuente: CODIGO ORGANICO AMBIENTAL LIBRO VI, ANEXO 1 (2019)
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2.3.1.4. Ley de Prevenciony Control de la Contaminacion
Ambiental

Segun la Ley de Prevencién y Control de la Contaminacion Ambiental (2004) los
siguientes articulos envuelven al medio ambiente:
Art. 4.- Serd responsabilidad de los Ministerios de Salud y del Ambiente, en sus
respectivas areas de competencia, en coordinacién con otras Instituciones, estructurar
y ejecutar programas que involucren aspectos relacionados con las causas, efectos,
alcances y métodos de prevencion y control de la contaminacion atmosférica.
Art. 6.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes normas
técnicas y regulaciones, a las redes de alcantarillado, o en las quebradas, acequias,
rios, lagos naturales o artificiales, o en las aguas maritimas, asi como infiltrar en
terrenos, las aguas residuales que contengan contaminantes que sean nocivos a la salud
humana, a la fauna, a la flora y a las propiedades.
Art. 7.- El Consejo Nacional de Recursos Hidricos, en coordinacion con los
Ministerios de Salud y del Ambiente, segun el caso, elaborardn los proyectos de
normas técnicas y de las regulaciones para autorizar las descargas de liquidos
residuales, de acuerdo con la calidad de agua que deba tener el cuerpo receptor.
Art. 8.- Los Ministerios de Salud y del Ambiente, en sus respectivas areas de
competencia, fijaran el grado de tratamiento que deban tener los residuos liquidos a
descargar en el cuerpo receptor, cualquiera sea su origen.
Art. 10.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes normas
técnicas y regulaciones, cualquier tipo de contaminantes que puedan alterar la calidad
del suelo y afectar a la salud humana, la flora, la fauna, los recursos naturales y otros
bienes.
Art. 11.- Para los efectos de esta Ley, seran consideradas como fuentes potenciales de
contaminacion, las substancias radioactivas y los desechos solidos, liquidos 0 gaseosos

de procedencia industrial, agropecuaria, municipal o doméstica.

2.3.1.5. Ley de Gestion Ambiental
Art. 19.- Las obras publicas, privadas o mixtas, y los proyectos de inversion publicos
0 privados que puedan causar impactos ambientales, seran calificados previamente a
su ejecucion, por los organismos descentralizados de control, conforme el Sistema

Unico de Manejo Ambiental, cuyo principio rector ser4 el precautelatorio.
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Art. 21.- Los sistemas de manejo ambiental incluirdn estudios de linea base;
evaluacion del impacto ambiental; evaluacion de riesgos; planes de manejo; planes de
manejo de riesgo; sistemas de monitoreo; planes de contingencia y mitigacion;
auditorias ambientales y planes de abandono. Una vez cumplidos estos requisitos y de
conformidad con la calificacion de los mismos, el Ministerio del ramo podré otorgar
0 negar la licencia correspondiente.

Art. 23.- La evaluacién del impacto ambiental comprendera:

a) La estimacion de los efectos causados a la poblacion humana, la biodiversidad, el
suelo, el aire, el agua, el paisaje y la estructura y funcion de los ecosistemas presentes
en el area previsiblemente afectada.

b) Las condiciones de tranquilidad publicas, tales como: ruido, vibraciones, olores,
emisiones luminosas, cambios térmicos y cualquier otro perjuicio ambiental derivado
de su ejecucion.

c) La incidencia que el proyecto, obra o actividad tendrd en los elementos que

componen el patrimonio historico, escénico y cultural.

2.3.1.6. Ordenanzas municipales.

Ordenanza que regula la aplicacion del subsistema de manejo ambiental,
control y seguimiento ambiental en el cantén Guayaquil (Expedida el 29/11/2017)

La Ley Organica de Régimen Municipal (LRM), publicada en la Gaceta Oficial
No. 71 del 29 de noviembre del 2017 define como auténomas a las corporaciones
edilicias y establece entre sus responsabilidades las de prever, dirigir, ordenar y
estimular el desenvolvimiento del cantén en los 6rdenes social, econémico, fisico y
administrativo. También se asigna a la municipalidad la obligacion de elaborar
programas Yy proyectos especificos a realizarse en el cantdn (Seccion 2.a, Paragrafo 1).

Las funciones del Municipio en principio, respecto a aspectos ambientales y
ecoldgicos, se hallan relacionadas a:

Estudios medioambientales dentro de los Planes de Desarrollo Urbano, Articulo
214 de la Ley de Régimen Municipal.

Las referidas a la proteccion de la salud y al saneamiento ambiental, Articulo 164
de la misma Ley.

Los articulos del Capitulo | de la Ley de Régimen Municipal que se aplican al

estudio son los siguientes:
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Articulo 212, Literal d: Analisis de estructuras fisicas fundamentales: morfologia
geologia, naturaleza de los suelos; climatologia, flora y fauna terrestre y acuética.
Articulo 215: Ordenanzas y reglamentaciones sobre el uso del suelo, condiciones de
seguridad, materiales, condiciones sanitarias y de otras de naturaleza similar.
Articulo 216: Podra contemplar estudios parciales para la conservacion vy
ordenamiento de ciudades o zonas de ciudad de gran valor artistico e histérico o
proteccién del paisaje urbano.

El Articulo 164 de la LRM, tiene relacion con la salud y el saneamiento ambiental,
ambito dentro del cual el Municipio debe coordinar su actividad con otros entes
publicos competentes, con los que actia en forma compartida o excluyente, y en
muchos de los casos subordinados a dichos Organismos. Asi, el Articulo 164
establece:

Literal a, Inciso 1°.- "En materia de higiene y asistencia, la municipalidad coordinara
su accion con la autoridad de salud, de acuerdo a lo dispuesto en el Titulo XIV del
Codigo de la materia” y al efecto le compete.

Literal j.- Velar por el fiel cumplimiento de las normas legales sobre saneamiento
ambiental y especialmente de las que tienen relacion con ruidos, olores desagradables,
humo, gases toxicos, polvo atmosférico, emanaciones y demaés factores que puedan

afectar la salud y bienestar de la poblacion”.

2.3.1.7. Acuerdo ministerial n°061

Capitulo VI de la gestion integral de residuos solidos no peligrosos, y desechos
peligrosos y/o especiales
Art. 54 Prohibiciones.- Sin perjuicio a las deméas prohibiciones estipuladas en la
normativa ambiental vigente, se prohibe:

a) Disponer residuos y/o desechos sélidos no peligrosos, desechos peligrosos y/o
especiales sin la autorizacion administrativa ambiental correspondiente.

b) Disponer residuos y/o desechos sélidos no peligrosos, desechos peligrosos y/o
especiales en el dominio hidrico publico, aguas marinas, en las vias publicas, a cielo
abierto, patios, predios, solares, quebradas o en cualquier otro lugar diferente al
destinado para el efecto de acuerdo a la norma técnica correspondiente.

¢) Quemar a cielo abierto residuos y/o desechos solidos no peligrosos, desechos

peligrosos y/o especiales.
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d) Introducir al pais residuos y/o desechos no peligrosos y/o especiales para fines
de disposicion final.

e) Introducir al pais desechos peligrosos, excepto en transito autorizado.

Seccion | de la gestion de gestion integral de residuos y/o desechos sélidos no
peligrosos
Art. 55.- De la gestion integral de residuos y/o desechos solidos no peligrosos.- La
gestion integral constituye el conjunto de acciones y disposiciones regulatorias,
operativas, econdémicas, financieras, administrativas, educativas, de planificacion,
monitoreo y evaluacion, que tienen la finalidad de dar a los residuos solidos no
peligrosos el destino mas adecuado desde el punto de vista técnico, ambiental y
socioecondmico, de acuerdo con sus caracteristicas, volumen, procedencia, costos de
tratamiento, posibilidades de recuperacion y aprovechamiento, comercializacion o
finalmente su disposicion final. Esta dirigida a la implementacion de las fases de
manejo de los residuos sélidos que son la minimizacién de su generacion, separacion
en la fuente, almacenamiento, recoleccion, transporte, acopio y/o transferencia,
tratamiento, aprovechamiento y disposicion final.
Art. 76. Del plan de gestion integral de residuos s6lidos no peligrosos.- Los Gobiernos
Auténomos Descentralizados Municipales deberan elaborar y mantener actualizado
un Plan para la gestion integral de los residuos sélidos no peligrosos en el &mbito local,
enmarcado en lo que establece la normativa ambiental nacional emitida para la Gestién
Integral de los residuos. El Plan deberd ser enviado a la Autoridad Ambiental
Nacional, para su aprobacion, control y seguimiento. La aprobacion del Plan para la
gestion integral de los residuos solidos no peligrosos en el ambito local no exime la
responsabilidad de regularizacion ambiental establecida en este Libro.
Art. 77. Contenido del plan para la gestion integral de los residuos sélidos no
peligrosos.- El contenido de la gestion integral de los residuos solidos no peligrosos
sera establecido por la Autoridad Ambiental Nacional, el cual contemplara plazos para
su creacion e implementacion y debera ser formulado considerando entre otros, los
siguientes aspectos:

Diagnostico y presentacion de resultados de manejo de residuos solidos no

peligrosos.
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Identificacion de alternativas de manejo en el marco de la gestion integral de los
residuos sélidos no peligrosos, con énfasis en programas de separacion en la fuente,
presentacion y  almacenamiento, tratamiento,  recoleccion, transporte,
aprovechamiento y disposicion final.

Identificacion y analisis de factibilidad de las mejores alternativas, para su
incorporacion como parte de los programas del Plan.

Descripcion de los programas con los cuales se desarrollara el gestion integral de
los residuos solidos no peligrosos, que debe incluir entre otros, las actividades de
divulgacién, concientizacion y capacitacion, separacion en la fuente, recoleccion,
transporte, tratamiento, aprovechamiento, reciclaje y disposicion final.

Determinacion de objetivos, metas, cronograma de actividades, presupuestos y
responsables institucionales para el desarrollo de los programas que hacen parte del

Plan de seguimiento y monitoreo.
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CAPITULO Il
3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. Metodologia.

Con el fin de identificar las exigencias de la calidad del agua que se va a tratar y
poder direccionarlo a un cuerpo receptor o con el fin de retso teniendo en cuenta la
realidad local (actual y proyectada) se buscara obtener beneficio de salud publica,
beneficios ambientales de los recursos hidricos y beneficio econémico.

Para lo cual se debera obtener la informacion basica necesaria para los estudios,
especificaciones técnicas reguladas, parametros de calidad del agua considerando la
calidad del efluente teniendo una eliminacidn eficiente de patdgenos y ajustdndonos a

los parametros normalizados en el Ecuador.

3.2. Tipo de investigacion

Basado en lo que indica (Raffino, 2020) que la investigacion es cientifica ya que es
un procedimiento de reflexién, de control y de critica que funciona a partir de un
sistema, y que se propone aportar nuevos hechos, datos, relaciones o leyes en cualquier
ambito del conocimiento cientifico.

La informacion que resultara sera de caracter relevante y fidedigna (digna de
crédito), pero no podra decirse que es absolutamente verdadera: la ciencia apunta a
descubrir nuevos conocimientos, pero también a reformular los existentes, de acuerdo
con los avances en la técnica, la tecnologia y el pensamiento.

Segun (Tamayo, 2019) indica que una investigacion se caracteriza ser reflexiva,
sistematica y metodica; tiene por finalidad obtener conocimientos 'y
solucionar problemas cientificos, filos6ficos o empirico-técnicos, y se desarrolla
mediante un proceso en la busqueda intencionada de conocimientos o de soluciones a
problemas de caracter cientifico; el método cientifico indica el camino que se ha de
transitar en esa indagacion y las técnicas precisan la manera de recorrerlo.

También indica que la investigacién ayuda a mejorar el estudio porque permite
establecer contacto con la realidad a fin de que la conozcamos mejor. Constituye un
estimulo para la actividad intelectual creadora. Ayuda a desarrollar una curiosidad
creciente acerca de la solucion de problemas, ademas, contribuye al progreso de la

lectura critica.
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Ademas, (Tamayo, 2019) indica que aunque en la realidad la investigacion no se

puede clasificar exclusivamente en alguno de los tipos que se sefialaran, sino que

generalmente en toda investigacion se persigue un propoésito sefialado, se busca un

determinado nivel de conocimiento y se basa en una estrategia particular o combinada.

Por lo cual las clasifica: por el propésito o finalidades perseguidas: bésica o

aplicada.

“Investigacion bdsica”: Se caracteriza porque parte de un marco teérico y
permanece en él; la finalidad radica en formular nuevas teorias o modificar las
existentes, en incrementar los conocimientos cientificos o filoséficos, pero sin
contrastarlos con ningun aspecto préactico.

“Investigacion aplicada”: Este tipo de investigacion también recibe el nombre
de préactica o empirica. Se caracteriza porque busca la aplicacién o utilizacion
de los conocimientos que se adquieren. La investigacién aplicada se encuentra
estrechamente vinculada con la investigacion bésica, pues depende de los
resultados y avances de esta Ultima; esto queda aclarado si nos percatamos de

que toda investigacion aplicada requiere de un marco tedrico.

Ademas, las clasifica también por la clase de medios utilizados para obtener

los datos: documental, de campo o experimental.

“Investigacion documental”: Este tipo de investigacion es la que se realiza,
como su nombre lo indica, apoyandose en fuentes de caracter documental, esto
es, en documentos de cualquier especie. Como subtipos de esta investigacion
encontramos la investigacion bibliografica, la hemerogréafica y la archivistica;
la primera se basa en la consulta de libros, la segunda en articulos o ensayos de
revistas y periddicos, y la tercera en documentos que se encuentran en
los archivos, como cartas, oficios, circulares, expedientes, etcétera.
“Investigacion de campo”: Este tipo de investigacion se apoya en
informaciones que provienen entre otras, de entrevistas,
cuestionarios, encuestas y observaciones. Como es compatible desarrollar este
tipo de investigacion junto a la investigacion de cardcter documental, se
recomienda que primero se consulten las fuentes de la de caracter documental,
a fin de evitar una duplicidad de trabajos.

“Investigacion experimental”: Recibe este nombre la investigacion que

obtiene su informacidn de la actividad intencional realizada por el investigador
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y que se encuentra dirigida a modificar la realidad con el propoésito de crear el
fendmeno mismo que se indaga, y asi poder observarlo.

También, las clasifica por el nivel de conocimientos que se adquieren: exploratoria,
descriptiva o explicativa.

o “Investigacion exploratoria”: Recibe este nombre la investigacion que se
realiza con el proposito de destacar los aspectos fundamentales de una
problemética determinada y encontrar los procedimientos adecuados para
elaborar una investigacion posterior. Es util desarrollar este tipo de
investigacion porque, al contar con sus resultados, se simplifica abrir lineas de
investigacion y proceder a su consecuente comprobacion.

e “Investigacion descriptiva”: Mediante este tipo de investigacion, que utiliza
el método de analisis, se logra caracterizar un objeto de estudio 0 una situacion
concreta, sefialar sus caracteristicas y propiedades. Combinada con ciertos
criterios de clasificacion sirve para ordenar, agrupar o sistematizar los objetos
involucrados en el trabajo indagatorio. Al igual que la investigacion que hemos
descrito anteriormente, puede servir de base para investigaciones que requieran
un mayor nivel de profundidad.

o “Investigacion explicativa”: Mediante este tipo de investigacion, que requiere
la combinacién de los métodos analitico y sintético, en conjugacion con el
deductivo y el inductivo, se trata de responder o dar cuenta de los porqué del
objeto que se investiga.

e “Investigacion cientifica”: Es aquello a lo que se aplica el pensamiento.
Cuando se trata de obtener nuevo conocimiento cientifico el objeto se erige en
fortaleza que hay que conquistar con métodos que aseguren la garantia de
obtencidn de una verdad contrastable por toda la comunidad cientifica.

En base a lo ante mencionado podemos indicar que el presente trabajo entra al
campo de la Investigacion cientifica ya que se aplicaran procesos con el fin evaluar
las aguas residuales domésticas recolectadas y post tratamiento que se basan en
analisis de datos obtenidos para proporcionar de forma teorica y préactica la solucion
mas adecuada para este sector en estudio.

En cuanto a los medios para obtener datos, ingresa al tipo de investigacion
documental debido a que este trabajo se basa en documentos como tesis, libros,

anotaciones de clases y ensayos realizados en otras partes del mundo.
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También es una investigacion de campo o experimental ya que se basa en un censo
poblacional y recoleccion de muestras para la planta de lombrifiltro a escala de
laboratorio. Ademas de entrevistas, con la que se obtuvo informacion de PTAR (planta
de tratamiento de aguas residuales) cercanas como el funcionamiento, caudales,
parametros de ingreso del agua residual doméstica y egreso del efluente posterior al
tratamiento.

Por el nivel de conocimientos, la investigacion es también exploratoria ya que se
tiene con el fin de destacar aspectos del grado de contaminacion de las aguas residuales
domesticas en el sector Colibri y cual tratamiento seria mas eficaz para realizar el

respectivo tratamiento de estas aguas.

3.3. Técnica e instrumentos

Las técnicas que se usé para la recoleccion de informacion fue: censo poblacional,
en el cual se tomaron en consideracion aspectos relevantes, como el tipo de predio y
cantidad de personas por predio y metro cubico de consumo de agua potable. La
investigacion, recopilacion de datos de la planta de tratamiento de aguas residuales
mas cercana al sector que esta ubicada en la urbanizacion Olimpo a pocos kilometros
del sector de Colibri. Se realizo la construccion de un sistema de tratamiento ecoldgico
a escala de laboratorio para el muestreo y anlisis fisico — quimico del agua tratada.

3.3.1. PTAR (planta de tratamiento de aguas residuales) con reactor
aerobio Urbanizacion Olimpo
El proceso de tratamiento en condiciones de operacion normal de la planta (1080
m3/d 0 12.5 I/s), entendiéndose por normal las condiciones de flujo y carga para la
cual la planta ha sido disefiada, es como sigue:
¢ El agua residual doméstica (ARD) generada por la poblacion llega a la Estacién
de bombeo (EB) de la PTAR, desde donde por accién de bombas sumergibles (en
total 3) es impulsada al sistema de tratamiento, cuyo primer componente es el
filtro auto limpiante.
oEl régimen de bombeo de la planta se realiza de acuerdo al volumen de agua
residual que ingresa a la EB. Las bombas poseen sensores de nivel ubicados a
distintas alturas, de tal forma que, durante el flujo minimo, opera una bomba vy,

en flujo pico, operan dos. La operacion de las bombas es de forma alternada, de
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tal forma que, mientras una bomba se encuentra encendida, las otras dos
descansan.

¢ El agua impulsada por las bombas de la EB descarga en el filtro auto limpiante,
el cual posee una abertura de malla de aproximadamente 2.54 mm lo que permita
la retencidn de practicamente cualquier solido que pueda ocasionar problemas en
el tratamiento principal.

e Los solidos separados por el filtro caen a una tolva adyacente al mismo y deben
ser retirados en forma manual por el operador de la planta y colectados en sacos
diariamente para su disposicion final. EI ARD ingresa por la parte superior del
filtro y es filtrada en la malla del mismo para luego salir por su parte inferior.

o Ademaés del filtro auto limpiante, la planta cuenta con rejillas de filtracion o cribas,
instaladas dentro de su respectivo contenedor de concreto y disefiadas para entrar
en funcionamiento cuando se desee realizar un mantenimiento al filtro auto
limpiante.

o El efluente filtrado entonces pasa por gravedad hacia el tanque de sedimentacién
primaria. En este tanque los sélidos sedimentables decantan en el fondo de los
conos del tanque, desde donde por accion de bombas neumaticas, los lodos son
retirados hacia el tanque digestor de lodos.

e Se debe accionar las bombas de lodos, de cuando en cuando, para purgar los lodos
decantados en el fondo del tanque de sedimentacion. Es recomendable purgar
durante el periodo en el cual se observe presencia de lodos concentrados. La purga
se detiene una vez que se observe lodos con bajas concentraciones de sélidos.

e Una vez el agua clarificada del sedimentador alcanza el nivel de descarga del
tanque, ésta, por reboso, se vierte en el vertedero de salida del sedimentador, para
dirigirse finalmente, a través de una tuberia, al reactor anoxico.

¢ El reactor andxico cuenta con dos mezcladores sumergibles. El operador debe
observar siempre presencia de mezcla de agua en la superficie del tanque.
Ausencia de mezcla es indicativo de fallos en los mezcladores. Se ha previsto la
operacion alternada de los mezcladores en intervalos de una hora; es decir, una
hora opera el primero, a la segunda hora opera el segundo y asi sucesivamente, de
tal forma, que uno siempre se encuentra en operacion mientras el otro descansa.

o El reactor anoxico recibe, ademas, los lodos provenientes de la recirculacion

interna y externa de los lodos. La recirculacion interna proviene del reactor
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aerobio contiguo al reactor anoxico, mientras que la recirculacion externa,
proviene del clarificador secundario.

¢ El agua residual proveniente del sedimentador primario se mezcla con los lodos
recirculados en el reactor andxico para luego pasar por reboso hacia el reactor
aerobio.

¢ En el reactor aerobio es donde ocurre la mayor parte de la degradacion de la carga
organica del agua residual por accién de bacterias aerobias que se manifiestan en
forma de lodos. Para la proliferacion de estas bacterias y para que se lleve a cabo
el proceso de biodegradacion de la carga orgénica, es fundamental abastecer con
aire a este componente.

o El aire es suplido al fondo del reactor por medio de una red de tuberias de
distribucion de aire que terminan en 32 difusores de aire de burbuja fina de forma
tubular marca EDI. El flujo de aire se controla por medio de valvulas reguladoras
de aire que son de facil manipulacion. Estas valvulas deben permanecer siempre
abiertas para garantizar una buena aireacion.

¢ El operador debe chequear que siempre haya una ligera turbulencia con presencia
de una leve capa de espuma en la superficie del reactor aerobio. El aire suplido al
reactor aerobio acciona también las bombas neumaticas (5 unidades) que se
encargan de realizar la recirculacién interna de los lodos. Cada bomba neumatica
se acciona con su respectiva valvula de regulacién de flujo de aire.

e La planta de tratamiento se abastece de aire por medio de dos sopladores (blowers)
AERZEN de 30 Kw., los cuales operan en forma alterna; es decir, uno opera,
mientras el otro descansa. El periodo de operacion de cada soplador es variable,
pero se recomienda la operacion durante 4 horas de corrido de cada blower. Lo
importante es que nunca deje de haber abastecimiento de aire a la planta.

e Los blowers suplen de aire a todas las bombas neumaticas de la planta, a los
skimmers de los tanques de sedimentacion primaria y secundaria y, a los difusores
del reactor aerobio y del tanque digestor.

e Por reboso vy, a través de una tuberia, el efluente del reactor aerobio, pasa al
siguiente componente que es el clarificador secundario. Este componente cuenta
con 4 conos, en cada uno de los cuales se ubica una bomba de lodos airlift con su
respectivo skimmer. Las bombas de lodo, al igual que los skimmers, se accionan

con aire suplido por los blowers a través de tuberias de distribucion de aire.
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e Cada bomba de lodo y cada skimmer posee su respectiva valvula de regulacion
de aire. Estas valvulas deben permanecer siempre abiertas para permitir la
recirculacion externa de lodos sedimentados desde el clarificador secundario al
reactor anoxico y para retirar material flotante (lodos, natas, etc.) de la superficie
del clarificador secundario.

o El efluente clarificado se colecta en el vertedero del clarificador, desde donde, por
reboso descarga al tanque de desinfeccion, donde se somete a tratamiento quimico
de desinfeccion por cloro sélido (hipoclorito de calcio).

¢ El tanque de desinfeccidn cuenta con una serie de septos (paredes internas) que
permiten que el agua clarificada tenga un apropiado tiempo de retencion
hidraulica para que el cloro lleve a cabo su accion de eliminar microorganismos
patdgenos. En el extremo distante a la entrada de agua del tanque de desinfeccion,
se ha instalado un medidor de turbiedad del agua.

¢ El operador debe llevar registros diarios del valor de este parametro. El efluente
desinfectado descarga a una canaleta Parshall, para posteriormente desembocar al
cuerpo receptor de agua dulce. De esta forma el agua residual cumple con el
proceso de tratamiento.

e Los lodos en exceso generados en el reactor aerobio y que sedimentan en el
clarificador secundario deben purgarse de cuando en cuando hacia el digestor de
lodos. Para realizar la purga de los lodos secundarios se debe abrir la valvula de
purga de lodos y cerrar la valvula de recirculacion de lodos.

e Durante las primeras semanas de operacion de la planta, no se requiere realizar
purgas de lodos. Esto, para evitar deshacerse de biomasa. Sin embargo, una vez
el sistema de tratamiento madure, se genera un excedente de lodos que se debe
purgar.

¢ El criterio de purga se lo hace por medio del control de volumen de lodos que se
Ileva a cabo por medio del empleo del cono Imhoff. Volimenes de lodo normales
de operacion se encuentran entre los 200 a los 600 ml/L.

¢ Los lodos purgados tanto desde el sedimentador primario, como del secundario
descargan en el tanque digestor de lodos, donde en forma aerobia, los lodos
terminan de biodegradarse. El proceso de biodegradacion de los lodos en el
digestor puede tomar entre 2 a 3 semanas.
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¢ Luego de este periodo, los lodos se purgan hacia los lechos de secado. Para esto,
el tanque digestor cuenta con una bomba neumatica de purga de lodos, la cual se
acciona con su respectiva valvula de control de aire.

¢ Los lodos descargados en los lechos se deshidratan y se secan en su superficie. El
agua de deshidratacion retorna al pozo de bombeo, mientras que los lodos
deshidratados se retiran de forma manual con pala y se disponen como desecho
final, recolectado por la compafiia de aseo Municipal.

¢ De esta forma, se cumple el proceso de tratamiento del agua residual doméstica
que da como resultado dos productos: agua tratada que se descarga al cuerpo
receptor de agua dulce en condiciones permitidas de descarga y, lodos que se
deshidratan y secan para ser descartados como desecho solido final.

Tabla 7.

Caracteristicas del agua residual de ingreso a la PTAR

Valor
PARAMETROS Unidades Condiciones Condiciones
Baja carga Provectadas
3.,- 54
Fhlujo diario: m /d A 1080
s = 625 125
Demanda Bioquitmica de oxigeno mg1DBOs = 350 350
Demanda Quimica de oxigeno mg1 DO = 300 560
Salidos suspendidos totales mg1 55T = 500 400
Mitrogeno total K jeldahl mg/l WNTE = 50 50
Potencial hidrdgeno U. de pH 65 —8.5 65— 8.5
Coliformes fecales NMP/100ml 1047 10~7
Fuente: Resultados de laboratorio del Grupo Quimico Marcos (nov 2019)
Elaborado por: Sanchez & Yungaicela (2020)
Tabla 8.
Caracteristicas del efluente tratado de la PTAR
. Expresado . Valores de Salida ~ Valores de Normas
Contamimante Unidad , . N
COmo del Sistema ~ Técnicas Municipales
Demanda Bioguimica de Oxigeno (5dias) ~ DBO3 mg/L 30 100
Solidos Suspendidos Totales 55T mg/L 10 100
Coliformes Fecales NMP  NMP/100mL 2000nMp Remacion »al 35%
Nitrojeno Kjeldahl NMP mg/L <15 15

Fuente: Resultados de laboratorio del Grupo Quimico Marcos (nov 2019)

Elaborado por: Sanchez & Yungaicela (2020)
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3.3.1.1. Ventajasy desventajas del PTAR con reactor aerobio
Ventajas:
e Realiza tratamiento de aguas residuales domésticas biodegradables.
e Tiene un gran rendimiento ya que de un gr de materia organica obtenemos 0.4
gr de biomasa.
e Facilidad de operacion.
e Minimiza produccion de olores.
e Reduce los coliformes y organismos patogenos, asi como las grasas.
e Produce sobrenadante clarificado.
e Pueden emplearse un mayor nimero de tipos de bacterias para la digestion.

e Reduce la tasa de respiracion de los lodos.

Desventajas:
e Gasto energético elevado.
e Costos altos de operacion.
e Necesidad de gran espacio fisico.

¢ Necesidad de cercado vegetacion para disminuir impacto ambiental.

3.3.2. Biofiltro experimental
3.3.2.1. Recoleccion de las aguas residuales domésticas
El lugar donde se realiz6 el experimento fue en la parroquia Chongén sector colibri
manzana 602 solar 5. El agua residual doméstica se la obtuvo de los tanques sépticos
de varias casas, y asi contar con un caudal funcional para la planta prototipo, esto se
lo realizo con ayuda de una bomba de extraccion de didmetro de tuberia de succion de

3” colocandola en el recipiente de plastico para su conservacion y tratamiento.

s’
.
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Elaborado por: Sanchez & Yungaicela (2020)

3.3.2.2. Preparacion de terreno y adaptacion de las lombrices
Eisenia Foetida
En el solar indicado se preparo el espacio para acomodar el area con techo para que

este se mantenga bajo sombra, fresco y que no permita el ingreso de aves, ni pueda
ingresar ningun tipo de lluvia.

St

igura 21. implezy adaptcién de area
Elaborado por: Sdnchez & Yungaicela (2020)

Para realizar este experimento se considerd un balance en base a la cantidad de
lombrices Eisenia Foetida que pueden vivir juntas, por el area, materia organica que
pueden nutrirse y la tasa maxima de riego que soportan para evitar la muerte de
lombrices por falta de oxigeno, que corresponde a 1 m3/m2/dia (Tecnolégica., 2016)

Se considerd el nimero de lombrices que puede coexistir, cantidad de materia
organica con la que puedan alimentarse y la tasa de riego que puedan soportar las capas
con el fin de lograr que no se mueran las lombrices por carencia de oxigeno, la cual es
de 1.000It/m2 por dia, es decir 1m2 de biofiltro para 1m3 de aguas residuales
domesticas.

Para seleccionar las lombrices de tipo Eisenia Foetida, se escogieron las mas
grandes y fueron colocadas en una cajon plastico para que se aclimataran al agua
residual doméstica, basada en Tesis de pregrado (Mejia, 2016) que indica que la
aclimatacion toma entre 10 a 12 dias, pero se pudo observar que a los 8 dias las
lombrices estaban aclimatadas para realizar el tratamiento del agua residual doméstica.

Para este proceso experimental se usaron los siguientes materiales:
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e Un cajon platico
e Un balde de 4 Its.
e Mascarilla
e Geomalla
e Tierra de la tienda de lombrices para que se conserve y se facilite la
adaptacion.
e 1 Kg de lombriz del tipo Eisenia Foetida
En la base se hicieron pequefios orificios en el cajon plastico para que la tierra no
se empapara, se coloco una geomalla en el fondo del cajon plastico, se acomodo un
sustrato fino de piedras pequefias, 600 gramos de aserrin y se esparcio el volumen de

1500 ml de agua residual en un periodo de 2 horas, para finalmente colocar las

lombrices Eisenia Foetida para su adaptacion a una temperatura de 20°C, la cual tardo
8 dias.

Figura 22. Conteo y adaptacién de lombrices
Elaborado por: Sanchez & Yungaicela (2020)

Tabla 9.
Resultados del proceso de adaptacion de la lombriz

N° de dias Cantidad de Cantidad de Temperatira Humedad Peso de
preparado Lombrices media "C media%a lombrices
1 1 kg 1200 20,68 80 lkg
2 1180 21.35 79.3 0,98
3 21,45 794
4 20,66 79.1
5 21,32 78.9
6 21.39 78.7
7 21,45 78.5
8 1100 218 78.3 0,92 kg

Fuente: Recoleccion de datos
Elaborado por: Sanchez & Yungaicela (2020)

62



En la tabla 10 se observa que inicialmente se colocaron 1200 lombrices Eisenia

Foetida, al segundo dia se encontraron 1180 vivas con un peso de 0.98 kg, luego al

octavo dia se encontraron 1100 lombrices vivas con un peso de 0.92 kg, ademas se

observo aumento de la biomasa es decir que el resultado es efectivo. También se pudo

observar que las lombrices que murieron eran la mayoria adulta tal vez al no resistir

el cambio de temperaturas y diferente alimentacion.

3.3.2.3.  Materiales usados en la construccion del prototipo de tratamiento

de aguas residuales domésticas.

Para construir el prototipo de tratamiento se utilizaron los siguientes componentes:

Tanque de almacenamiento. Se us6 un tanque de plastico de 208 lts., para
almacenar el agua residual doméstica recolectada de pozos sépticos del sector
Colibri.

La cdmara de rejas. Se construy6 de hormigdn simple de 60 cm de profundidad,
50 cm de ancho y 80 cm de largo y se colocd una reja de metal con una
separacién de 1cm.

Trampa de grasa. Se construy6 de hormigon simple de 60 cm de profundidad,
50 cm de ancho y 80 cm de largo.

Paso de agua. Para el paso de agua entre el tanque plastico — camara de rejas —
trampa de grasa se utiliz6 una tuberia de PVC de didametro 27, con llaves de
control de ingreso del caudal y un medidor de agua para controlar el caudal de
ingreso. Entre la trampa de grasa y el biofiltro se usé tubo de PEAD de
diametro %2 con llave de control.

Biofiltro. Para realizar el disefio experimental a escala de laboratorio se basé
en estudios realizados previamente por (Tarun, 2015) y (Alexander & Nelson,
2015) que indican que para tener una eficiencia de remocion DQO= 72,3%j;
DBO= 80,7%: SDT=53%: SST= 75% las medidas 6ptimas para la cama de
lombrices Eisenia Foetida seria de 50 cm de profundidad, 40 cm de ancho y 60
cm de largo para la caudales entre 0,050 a 0,846 m3/m2d durante 20 dias por
lo que se consiguio6 un estanque de vidrio con 6 mm de grosor con las medidas
ya indicadas.

Capa pétrea. Se uso piedra bola y grava de grosor aproximado de 1.5 cm, esta

capa tuvo una altura de 12cm
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Capa de Aserrin. Se consigui¢ aserrin fino y virutas, 23 cm de altura.
Separacion entre capas. Se coloco una geomalla entre la capa pétrea y la capa
de aserrin con la finalidad que los restos de aserrin y las lombrices pasen a la
capa pétrea.

Lombrices Eisenia Foetida. Las lombrices fueron adquiridas en Lombrices
Californianas Ecuador pequefia empresa dedicada a la cria, venta de lombrices
californianas y humus (http://www.lombricesecuador.com/) ubicada en Quito,
para obtener las lombrices Rojas Californianas (Eisenia Foetida) tomando en
cuenta que para un 1m3 de aguas residuales domeésticas es necesario requieren
dos kilogramos (kg) de lombriz es decir que se obtuvieron aproximadamente
1200 lombrices Eisenia Foetida (peso aproximado de lombriz joven es de 0.6
y de lombriz adulta de 1 gr.).

Se uso tuberia de PEAD perforada estratégicamente para que esparza las aguas

residuales equitativamente sobre el biofiltro.

3.3.2.4. Relleno del tanque de biofiltrado

El tanque tiene un fondo falso de 5 cm en el cual cae el agua tratada es conducida

por un tubo de plastico al exterior del biofiltro, ademas se dejé 5 cm libres en el borde

superior para que la tuberia permita esparcir el agua residual.

De forma manual se colocé un estrato de piedras que constituye el 30% del

biofiltro, este estrato se lo separ6 con una geomalla posteriormente se colocé una capa

de aserrin y por ultimo la capa con las lombrices Eisenia Foetida previamente adaptadas

que corresponde al 70% del biofiltro.

3.3.2.4.1. Calculo de capa de piedra. (PAZMINO, 2015)

% total del estrato de piedrax*altitud util del biofiltro

100

_ 3040

100

Xx=12cm
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3.3.2.4.2. Calculo capa de aserrin, viruta y humus

% total del estrato de aserrin, viruta y humus * altitud util del biofiltro

X =

100
70 %40
~ 100
X=28 cm
Tabla 10.
Resultados de los célculos de los estratos que constituyen el biofiltro.
ESTRATOS % Altura en cm|
Piedra 30 12
Aserrin - viruta - humus 70 28
Total 100 40

Elaborado por: Sanchez & Yungaicela (2020)

3.3.2.4.3. Calculo del porcentaje de la capa de humus

estrato de humus en cm * 100

" altitud de la capa de aserrin, viruta y humus

5%100
X = ———
28
X =17.86%
3.3.2.4.4. Calculo de la capa de aserrin
_ % estrato de aserrin * altitud de la capa de aserrin, viruta y humus
*= 100
60.71 * 28
X= ——
100
X=17cm
3.3.2.45. Calculo de capa de viruta
_ % estrato de Viruta * altitud de la capa de aserrin, viruta y humus
*= 100
2143 %28
= 7100
X=6cm
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Tabla 11.

Resultados de los calculos de los estratos que constituyen los estratos aserrin-

viruta-humus.

ESTRATOS % Altura en cm
Aserrin 60,71 17
Viruta 21,43 6
Humus 17.86 5

Total 100 28

Elaborado por: Sanchez & Yungaicela (2020)

Para la construccioén del biofiltro se uso:

En el fondo del tanque de vidrio se coloco primeramente una geomalla en el fondo

para retener cualquier viruta, posteriormente se colocaron la capa de piedra bola #3 y

Piedra bola # 3

Piedra bola #2

Grava #2 (piedra de aproximadamente 1.5 cm de diametro)
Grava #1 (piedra de aproximadamente 1 cm de didmetro)
Geomalla

Aserrin (17 cm)

Viruta (6cm)

Compost de Eisenia Foetida (5 cm)

#2, luego se afiadio la grava #2 y #1.

Después de colocar las capas de piedra y grava se colocé otra geomalla y encima
se colocéd la capa de aserrin - viruta, y por ultimo la capa de compost y tierra con

lombrices Eisenia Foetida previamente adaptadas al agua residual doméstica recogida

del sector, y finalmente se empezé a regar el agua residual doméstica.

3.3.2.4.6. Calculo del area efectiva del tanque de biofiltrado

Donde:

Area=L* A

L = largo del tanque
A =ancho del tanque
Area = (0.60m * 0.40m)

Area=0.24 m2



Area = 2400 cm 2

Calculo del volumen atil del tanque
Donde:

L = Largo del tanque

A = Ancho de Tanque

AE = Altura de los estratos

V atil = L*A*AE

V util = 0.60m*0.30m*0.40m

V Gtil =0.07 m3

Vutil=70 L

V util = 70000 mL

3.3.2.4.7. Célculo de la carga hidraulica
La medicion del caudal de entrada fue realizado por medio de un cronometro y un
medidor volumétrico de chorro Gnico, resultando un ingreso de 155 mL/min
(0.22m3/d), con este dato se realiz6 los calculos para conocer el tiempo de retencion
hidraulica y la carga hidraulica, procesos que fueron monitoreados por 15 dias, tiempo

en el cual se vertieron 20L de agua residual doméstica tratada en el biofiltro.

Carga hidraulica

_ caudal de entrada

CH ——
area util
155 mL/min
CH = 25m/mn
2400cm2
155 cm3/min
CH = 155 cm3/min
2400cm2
0.0645 cm3
CH=—7—
cm2 min
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Calculo del tiempo de retencién hidréaulico.

volumen util

TRH =
caudal de entrada
70000 mL
TRH=——
155 mL/min

THR = 451,61 min.
THR = 7,52 horas

3.3.2.5. Proceso

¢ Se llend con agua residual proveniente del tanque de almacenamiento la cAmara
de rejas, la cual posee una abertura de malla que permite retener cualquier sélido
como un filtro auto limpiante.

¢ Posteriormente, el agua residual pasa a traves de la trampa de sedimentos y grasas,
donde se observo la retencidn de sélidos sedimentables y natas de grasas.

e Finalizada esta etapa el agua residual paso al Biofiltro con Eisenia Foetida para el
tratamiento por parte de las lombrices reteniendo y degradando la materia
organica presente en el agua con un caudal de entrada al tanque de 155 mL/min,
area superficial de 0.24 m2, volumen util de biofiltracion de 60 Litros, carga
hidraulica de 0.0645 cm3/cm2min, retencidn hidraulica de 7,52 horas.

¢ El agua tratada se depositaba en parte inferior y salia por un tubo de didmetro %"

el cual fue recolectado como muestras del proceso.

Figura 23. Biofiltro
Elaborado por: Sanchez & Yungaicela (2020)
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3.3.2.6. Mantenimiento de Biofiltro

Para realizar la limpieza del biofiltro y retiro de humus es necesario que se lo realice

aproximadamente cada 4 meses, este proceso se debe realizar en fecha y hora en la

cual las descargas de aguas servidas sea baja o nula, por lo cual es necesario:

Realizar un cronograma programando el retiro del humus ya que es necesario
que no se riegue parte de la cama de lombrices Eisenia Foetida.

Suspender el riego, con una horquilla de punta redonda separar las lombrices
Eisenia Foetida del material que se va a sacar.

Retirar la capa superior en forma manual.

Colocar el material que se va retirando en una superficie seca, recuperar
lombrices Eisenia Foetida que puedan quedarse en el material retirado y
colocarlas nuevamente a la cama del biofiltro.

Dejar secar el material.

Este humus puede ser usado, sin ningn otro componente, en forma de abono

agricola incluyendo las plantaciones de viviendas.

3.3.2.7. Ventajas y desventajas de Biofiltro

Ventajas:

No produce lodos inestables.

El lecho filtrante, ya que las lombrices Eisenia Foetida crean canales dando una
alta permeabilidad al filtro.

Disefio modular - facilidad de dimensionamiento mediante mddulos.

Sistema ecoldgico - no se usan aditivos quimicos, no producen lodos, poco
consumo de energia.

Eficiente - alto grado de purificacién de aguas residuales.

Requiere poco espacio para el tratamiento.

Operacion del sistema es simple — se puede contratar a personas del sector
rural.

No genera olores.

Produce abono agricola — gran calidad sin quimicos.
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Desventajas:

e Dependen mucho del clima — muy frio afecta a la proliferacion, muy caliente
afecta la mortalidad de las lombrices Eisenia Foetida.

e Es necesario realizar horqueteo diario lo que se complica si las camas son de
grandes dimensiones.

e Esnecesario realizar el retiro del humus y agregar aserrin y viruta cada 4 meses

para mantener la efectividad del tratamiento.

3.4. Muestreo del agua tratada

Los muestreos se realizan con el objetivo de verificar que el agua tratada este dentro
de los pardmetros permitidos por la normativa ambiental. Para apreciar la eficiencia
se tomaron muestras del agua cruda y la segunda el efluente del biofiltro.

El muestreo fue realizado el 22/2/2020, la muestra fue recolectada en envase de
vidrio esterilizado, el cual se encuentra acreditado por el SAE (Servicio de
acreditacion ecuatoriana). Se realizo el analisis al agua residual doméstica recolectada
de los pozos sépticos y al efluente del lombrifiltro recolectada a los 15 dias de
monitoreo.

En base a lo indicado (ANEXO 1 DEL LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO DE
LEGISL, 2019) en las disposiciones generales para el tratamiento de aguas residuales
domésticas es necesario que se consideren en las muestras los siguientes parametros:
DBO - DQO - Coliformes totales y fecales - Parasitos (principalmente nematodos
intestinales) - Solidos totales y en suspension incluyendo el componente volatil -

Nitrégeno amoniacal y orgéanico

3.5. Calculo del niumero de casas donde se recolect6 el agua residual

Utilizando como base los antecedentes censales, evolucion histérica de la
poblacion, y la aplicacién de la densidad habitacional actual, se proyecta la poblacién
mediante modelos matematicos validados para encontrar la proyeccién de demanda
del alcantarillado y la base para el dimensionamiento del proyecto.

La demanda base esta constituida preliminarmente por los 4.682 habitantes de la
zona urbana de Colibri 1y Colibri 2, agrupados en 1.660 viviendas, (aproximadamente
2.8 persona por predio).
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3.6. Muestra
Se utiliz6 agua residual de uso domeéstico para realizar el tratamiento de las
muestras recolectadas en los Biofiltros experimentales.

Para obtener la muestra se usa la formula:
Z**P*O*N
CEA(N=-D+Z2%*P*QO

N = Poblacion = 4682
P = Probabilidad de Exito = 0.5
Q = Probabilidad de Fracaso = 0.5

P*() = Varianza de la Poblacion= 0,25

E = Margen de error = 5%
NC(1-¢) = Confiabilidad = 95%
Z = Nivel de Confianza =196

n = 44965928
11,704901

n = 384163249 Personas
n = 13720116 Casas
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CAPITULO IV
4. INFORME FINAL

4.1. Efectividad en Remocion fisicoquimicos y microbiolégicos.

Tabla 12.

Remocidn de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos.

AGREGADOS/COMPONTE FSICOS
TRATAMIENTO

; TRATAMIENTO  EFICIENCIA ~ PLANTADE
PARAMETRO PREVIO TRATAMIENTO
BIOFILTRO BIOFILTRO  TRATAMIENTO

AEROBIO

Solidos Disueltos Totales

109 my/ s6mgl 0% 93mgl
(501)
Solidos Suspendidos Totales
- F 140,32 mg/ 418myl 0%  42myl
Coliformes fecales 160000000 NMP/100ML 1867000 NMP/100ML  98,83% 121100 NMP/100ML
Escherichia Coli 78670000 NMP/100ML ~ B49650NMP/100ML  98,92% 51006 NMP/100ML
Coliformes Totales 160000000 NMP/100ML  1912750NMP/100ML  98,80% 110453 NMP/100ML
Nitrogeno total Kjeldahl 37,07mg/l 287mg/l 92,26% 293 mg/l
Nitratos 45,3 mg/l 5,083 mgl 88,78% 5,28mg/l
Fosforo total 13,7 mg/l 312mg/l 77,23% 314mg/l
Sulfatos 175,25 mg]| 8,35 mg/| 94 89% 9,03 mg/|
Demanda Bioldgica de

, g 145,78 mg02/| 5,06 mgOZ/I 96,53 % 5,07 mgOZ/I

Oxizeno (DBO)
Demanda Quimica de Oxizeno
00 : 30,46 mgO2/ | 14,3?mgO2/ | 95,73 % 17,18 mgOZ/ |
PH T5UpH 722upH 713upH
Aceitesy Grasas 4,28 mgfl 299 mgl 93,24% 30Lmg/l
Temperaturs 57 nac
Detergentes 159 mg/L 0,16mg/L 91,13% 0,2mg/L

Elaborado por: Sanchez & Yungaicela (2020)

EFICIENCIA
PLANTA DE
TRATAMIENTO
AEROBIO

52,69%

96,4%

95,92%
95,98%
95,9%%
52,10%
88, 34%
71,08%
54,85%

94,46%

94,89%

53,20%

87,3%%

LIMITEMAXIMO
PERMITIDO

1600 mg/|

s0mg/l

remocione 99,9%

remocione 99,9%

remocione 99,9%
50mg/l
10mg/l
10mg/l
1000 mg/|

50mgo2/l

100 mg02/|

50-9,0upH
0mg/l
35 C
0,5mg/L

En la tabla 12 se muestran los resultados del analisis de laboratorio agua residual

doméstica del afluente y efluente cada tratamiento, también encontramos el porcentaje

de eficiencia de cada tratamiento.
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Figura 24. Remocion de Solidos disueltos Totales (SDT).
Elaborado por: Sanchez & Yungaicela (2020)

La concentracion de los Solidos disueltos totales en el afluente fue de 810.9 mg/I,
en el sistema de tratamiento aerobio disminuyo a 59.3 mg/l con una efectividad del
92.69% vV el biofiltro con Eisenia Foetida se redujo a 59.06 mg/l con una efectividad

del 92.72% siendo el tratamiento con el biofiltro méas efectivo en un 0.03%.
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m PREVIO TRATAMIENTO m TRATAMIENTO BIOFILTRO m TRATAMIENTO PTARD

Figura 25. Remocion de Solidos Suspendidos Totales (SDT).
Elaborado por: Sanchez & Yungaicela (2020)

Los Sélidos suspendidos totales en el afluente fue 140.32 mg/l, el sistema de
tratamiento aerobio disminuyo a 4.29 mg/l con una efectividad del 99.94% vy el
biofiltro con Eisenia Foetida se redujo a 4.18 mg/l con una efectividad del 97.02%

siendo el tratamiento con el biofiltro con Eisenia Foetida mas efectivo en un 0.08%.
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Figura 26. Remocion de Nitrdgeno Total Kjeldahl.
Elaborado por: Sanchez & Yungaicela (2020)

El nitrogeno total Kjeldahl la concentracion en el afluente fue de 37.07 mg/l, el
sistema de tratamiento aerobio disminuyo a 2.93 mg/l con una efectividad del 92.10%
y biofiltro Eisenia Foetida se redujo a 2.87 mg/l con una efectividad del 92.26% siendo

el tratamiento con el biofiltro con Eisenia Foetida mas efectivo en un 0.16%.

50 45,3
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40
35
30
25
20
15

10 5,083 5,28

0 I

Nitratos mg/I

wv

B PREVIO TRATAMIENTO  m TRATAMIENTO BIOFILTRO
B TRATAMIENTO PTARD

Figura 27. Remocion de Nitratos.

Elaborado por: Sanchez & Yungaicela (2020)
Los nitratos presentes en el afluente fue de 45.3 mg/l, en el sistema de tratamiento

aerobio disminuyo a 5.28 mg/l con una efectividad del 88.34% vy el biofiltro con
Eisenia Foetida se redujo a 5.083 mg/l con una efectividad del 88.78% siendo el

tratamiento con el biofiltro con Eisenia Foetida mas efectivo en un 0.43%.
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Figura 28. Remoci6n de Fosforo total.

Elaborado por: Sanchez & Yungaicela (2020)

La concentracion de fosforo total en el afluente fue de 13.7 mg/l, en el sistema de
tratamiento aerobio disminuyo a 3.14 mg/I con una efectividad del 77.08, y el biofiltro
con Eisenia Foetida se redujo a 3.12 mg/l con una efectividad del 77.23% siendo el

tratamiento con el biofiltro con Eisenia Foetida mas efectivo en un 0.15%.
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B TRATAMIENTO PTARD

Figura 29. Remocion de Sulfatos.

Elaborado por: Sanchez & Yungaicela (2020)
En cuanto a los sulfatos, en el afluente de ingreso tuvo una concentracion de 175.25

mg/l; en el sistema de tratamiento aerobio disminuyo a 9.03 mg/l con una efectividad
del 94.85%, y el biofiltro con Eisenia Foetida se redujo a 25.12 mg/l con una efectividad
del 94.89% siendo el tratamiento con el biofiltro con Eisenia Foetida més efectivo en
un 0.05%.
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Figura 30. Remocion de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO).

Elaborado por: Sanchez & Yungaicela (2020)
La concentracion de demanda bioguimica de oxigeno en el afluente fue de 145.78

mg/l, en el sistema de tratamiento aerobio disminuyo a 8.07 mg/l con una efectividad
del 94.46%, y el biofiltro con Eisenia Foetida se redujo a 5.06 mg/I con una efectividad
del 96.53% siendo el tratamiento con el biofiltro con Eisenia Foetida méas efectivo en
un 2.06%.

400
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200
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PREVIO TRATAMIENTO B TRATAMIENTO BIOFILTRO
TRATAMIENTO PTARD

Figura 31. Remocién de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).
Elaborado por: Sanchez & Yungaicela (2020)

En lo que respecta a la concentracion de demanda quimica de oxigeno en el afluente
fue de 336.46mg/l, en el sistema de tratamiento aerobio disminuyo a 17.18 mg/l con
una efectividad del 94.89%, y el biofiltro con Eisenia Foetida se redujo a 14.37 mg/I
con una efectividad del 95.73% siendo el tratamiento con el biofiltro con Eisenia

Foetida mas efectivo en un 0.84%.
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Figura 32. Remocion de pH.
Elaborado por: Sanchez & Yungaicela (2020)

El pH en efluente fue de 7.25, en el sistema de tratamiento aerobio disminuyo a

7.13, mientras que el biofiltro con Eisenia Foetida redujo a 7.22.
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Figura 33. Remocion de Aceites y Grasas.

Elaborado por: Sanchez & Yungaicela (2020)
Los aceites y grasas en el afluente fue de 44.24 mg/l, sin embargo, el sistema

de tratamiento aerobio disminuyo a 3.01 mg/l con una efectividad del 93.19%, y el
biofiltro con Eisenia Foetida se redujo a 2.99 mg/l con una efectividad del 93.24%

siendo el tratamiento con el biofiltro con Eisenia Foetida mas efectivo en un 0.05%.
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Figura 34. Remocion de Detergentes.

Elaborado por: Sanchez & Yungaicela (2020)
Los detergentes en el afluente fue de 1.579 mg/L, en el sistema de tratamiento

aerobio disminuyo a 0.2 mg/L con una efectividad del 87.33%, mientras el biofiltro
con Eisenia Foetida se redujo a 0.16 mg/L con una efectividad del 89.87% siendo el

tratamiento con el biofiltro con Eisenia Foetida mas efectivo en un 2.53%.

La temperatura inicial del agua residual doméstica sin tratamiento fue de 25,07°C
mientras la temperatura del efluente del biofiltro bajo a 22,4°C, no fue posible medir

la temperatura a la salida del tratamiento aerobio.
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Figura 35. Remocion de Coliformes Fecales.

Elaborado por: Sanchez & Yungaicela (2020)
En coliformes fecales en el afluente fue de 160.000.000 NMP/100ml, en el sistema

de tratamiento aerobio disminuyo a 121.100 NMP/100ml con una efectividad del
99.92% vy el biofiltro con Eisenia Foetida se redujo a 667.000 NMP/100ml con una
efectividad del 98.83% siendo el tratamiento aerobio mas efectivo en un 1.09%.
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Figura 36. Remocion de Escherichia Coli.
Elaborado por: Sanchez & Yungaicela (2020)

En la cantidad de Escherichia Coli en el afluente fue de 78.670.000 NMP/100ml;
en el sistema de tratamiento aerobio disminuyo a 60.956 NPM/100ml con una
efectividad del 99.93% vy el biofiltro con Eisenia Foetida se redujo a 289.650
NMP/100ml con una efectividad del 98.92% siendo el tratamiento aerobio mas
efectivo en un 1.02%.
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Figura 37. Remocion de Coliformes Totales.
Elaborado por: Sdnchez & Yungaicela (2020)

En los parametros microbioldgicos la cantidad de coliformes totales en el afluente
fue de 160.000.000 NMP/100ml, en el sistema de tratamiento aerobio disminuyo a
110.453 NPM/100ml con una efectividad del 99.93%, y el biofiltro con Eisenia
Foetida se redujo a 1.912.750 NPM/100ml con una efectividad del 98.80% siendo el

tratamiento aerobio mas efectivo en un 1.13%.
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Se puede comprobar que el Biofiltro con lombrices Eisenia Foetida cumplen con
la mayoria de los limites permitidos a excepcién de 3 (coliformes fecales, Escherichia
Coli y coliformes totales) por los que para obtener mejores resultados se debera

considerar una camara de desinfeccion con pastillas de cloro o radiacion ultravioleta.

4.2.Costos

De acuerdo a la entrevista realizada en la planta de tratamiento de la Urbanizacion
Olimpo indicaron que el costo de construccién fue aproximadamente $1°742.400,00
para un caudal de 12.5 I/s y tiene costo mensual de funcionamiento aproximado a
$7.266,00 que incluye costo eléctrico, operativo, seguridad, mantenimientos de
equipos, quimicos y pruebas de laboratorios para el control de calidad.

En cuanto a la planta de tratamiento con biofiltro el costo de construccion
aproximado es de $126.076,71 para un caudal de 12.9 I/s. En base (INEC, INDICES
DE PRECIOS DE MATERIALES, 2020) y (CONTRALORIA GENERAL DEL
ESTADO, 2020) se en lista materiales y cantidades para obtener un presupuesto

estimado para la construccion sistema de Biofiltro.
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Tabla 13.

Presupuesto estimado de construccion de camaras del sistema del biofiltro.

VALOR

RUBRO N* DESCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD CANTIDAD UNITARID VALOR TOTAL
1 DESBROCE" LIMPIEZ & DEL TERREMO mé 27 0.4 % 25313
2 REFLANTEC'Y NIVELACION km T oa62 % 410,33
EXCAVACION ZANJA & MACILINA HASTA 3.00m (SUELO SN
& CLASIFICAR] INCLUIDO RAZANTED i 245 303 § ZZies
4 PIEDRA BOLA =15 cm EMPORADO CON SUB-BASE Mz 210 443 3 238
5 ACEROESTRUCTURAL fy=4200 kglem? M3 T35 307 ¥ 2710534
& EMCOFRADOY DESENCOFRADO RECTO Mz 00 2008 % 200831
T EMCOFRADDY DESENCOFRADC ESPECIAL Mz 48 133 % 633,15
g HORMIGOM SIMPLE Fe=210 kalom M3 45 2 % 247857
3 HORMIGOM SIMPLE Fo=130 kalom M3 25 \/E0 % 248747
0 HORMIGOM CICLOPED 60 2 HS fe=150kglom? 40 PIEDRA M3 26 mon 4 252357
11 EMLUCIDO WERTICAL Mz g 536 % 227365
12 RELLENO COMPACTADO A MACILINA M3 180 286 3 513,30
CAJ4 DE REVISION 60 ¥ B0 H3 Fo=180kalem + TAPA DE
B HORMIGOM ARMADD e=7 cm U z L 24450
4 SUM. TRANS. EINSTALACION DE TUBERIA DE PAYC D=600 mm M 20 4363 % 32,60
15 SUM. TRANS. EINSTALACION DE TUBERIA DE PAYC 0=200mm M 5 12632 % 634 51
6 SUM. TRARNS. EINSTALACION DE TUBERIA DE PYC DESAGLE M T FA N1 1521
i SUM. TRANS. EINSTALACION DE TUBERIA DE PYC DESAGLE M mn m % 10140
8 SUM. TRANS. EINSTALACION DE TUBERIA DE PYC DESAGLE M ] 612 3 433,30
1 SUM. TRANS. EINSTALACION REQUCTORES PYC DESAGLE U i A 8 2114
O=160 mm & 10 mm
SUM. TRANS. EINSTALACION DE VALWULA DE COMPLERTA DE
20 P D 110 300 M Il 1 Hdd % 1344
SUM. TRANS. EINSTALACION DE VALWULA DE COMPLERTA DE
21 P [ 50 mm 300 MPA Il 1 26 % 2126
SUM. TRANS. EINSTALACION DE VALWULA DE COMPLERTA DE
22 FC D=0 mm 300 MPA Il 1 28637 % 288,97
23 PIMTURA COMN CEMENTO ELANCO Mz 4 BET 3 43343
24 MALLA HERAGONAL 518" h=1,00m Mz 0o 20 % 3M3,7s
25 MALLA HEXAGOMNAL 518" h=150m Mz 150 a2 % B.178.56
26 MALLAELECTRO SOLDADA R-65 Mz 225 121 ¥ 272383
27 CERRAMIENTO 0,60 em DE MAMPOSTERIA, 1,4 MOE MALLA M 10 5358 % 5.833.94
28 TUBOPOSTEESTRUCTURAL GALVAMZADDD=2"e=Z 00 cm M 40 4325 % 173015
23 PUERTA DE ACCESO OE TUBDY MALLA Il 1 54385 % 243,85
30 MATERIAL GRANULAR TRITURADO PARA FILTRO M3 3375 nsd4s 4 35.600,¥7
Kil Laombrices Eizenia Fostida kG 1 30,00 S 30,00
32 Bombas sumergibles de aguaz negras 1 1 54723 % 4723
33 Tablero de contral [automatizacion e instalacion) Il 1 moz: ¥ 118023
KL Equipa de claracidn [automatizacian e instalacion) Il 1 162302 % 162302
35 Fastillas de Clora 200 gramas Il 0 1,35 $ 13.50
36 Azperzar de aguas neqgras i 45 738 £ 3320
36 Tablero eléctrica 1 1 28433 % 284,33
SUB-TOTAL ¥ 12.568,50
12 ¥ 13,508 22
TOTAL ¥ 126.078, 71

Elaborado por: Sanchez & Yungaicela (2020)

Se considera ademas un costo de mensual aproximado de $3.516.41, en este valor
incluye pago de personal, aserrin, viruta, pastillas de cloro, electricidad para el sistema

automatizado de riego y pruebas de laboratorios para el control de calidad.
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Tabla 14.

Presupuesto estimado de Costo mensual de operaciones.

PRESUPUESTC ESTIMATIVO DE MANTENIMIENTC DE BIOFILTRO

ESPECIFICACION CANTIDAD UNIDAD P. PARTIDA
Bombas sumergibles 1 u 5 177,90
Equipo automatico de cloracion 1 u 5 104,75
Reparacion de madulo 1 u 5 33,33
Tablero eléctrico 1 u 5 284,93
PRESUPUESTO OPERATIVO
ESPECIFICACION CANTIDAD UNIDAD P. PARTIDA
Sustrato filtrante 5 m3 5 527,40
Pastillas de Cloro 200 gramos 10 u 5 73,30
Geotextil 5 i 5 70,90
SUELDOS MEMSUALES
ESPECIFICACION CANTIDAD UNIDAD P. PARTIDA
Salario badsico unificado 2020 2 pers 5 800,00
Fondos de reserva (8.33 %) 2 pers 5 66,64
OTROS GASTOS

ESPECIFICACION CANTIDAD UNIDAD P. PARTIDA
Electricidad 1 0] 5 100,00
Puebas de laboratorio 1 u 5 900,00
SUB-TOTAL 5 3.139,65

12%IvVA 5 376,76

TOTAL 5 3.51641

Elaborado por: Sanchez & Yungaicela (2020)

4.3.Comparacion de alternativas
Se encuadra las alternativas para una mejor comparacion con los siguientes criterios
con un prorrateo de puntajes. Se prorratea los puntajes intermedios segun la afectacién
que se produzca:
Impacto Ambiental 30%o: 0 a la afectacidn total al ambiente, se asignara 10 a ninguna

afectacion al ambiente.
Utilizacion de Area 10%: 10 al minimo uso de terreno y 0 al maximo uso de terreno.
Costos de inversién 10%: 10 al costo minimo y 1 al costo maximo.

Costos de Operacion y Mantenimiento y Energia 10%: 10 al costo minimo y 1 al

costo maximo.
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Eficiencia de Operacion, 10%: 0 minima eficiencia y 10 méxima eficiencia en

remocién de contaminantes.

Factor Social 30%: 0 minima aceptacion y 10 a la maxima aceptacion de la

comunidad.

Tabla 15.

Matriz de comparacion de alternativas bajo el formato exigido por el Ministerio de
Medio Ambiente.

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DOMESTICAS

ASPECTO A PESO
ANALTZAR RELATIVO

Sistema Aerobio SistemaBiofiltro

No genera malos olores, no
(Genera malos olores, genera ]
lodos activados, gas no genera lodos activados, no
Impacto al Ambiente 30% n o contamina aguas
reutilizables por lo que impacta a

subterraneas ni superficiales,

la atmésfera no afecta a la bodiversidad
Puntaje 7 10
Area Requerida 10% Necesita gran espacio o necesita gran espacio
Puntaje 4 10
Costo de inversion 10% El costo medio El costo medio
Puntaje 8 8
Costo operativo 10% El costo medio COEt?,ba]D fictudo a ke
generacion de subproductos
Puntaje 8 g
Eficiencia del , ,
cictema v calidad de 10% Cumple con las normativas en  Cumple con las normativas
! 55T, DBO Y DQO en 55T, DBO Y DQO
Effuente
Puntaje 10 10
Baja debido al alto impacto  Sistema con bajos impactos
Aceptacion Social 30% ambiental por la gmeracidrll de neg:alt'n-'cri u altos 'rmI:?aFtcs
malos olore y lodos, necesidad  positivos que potencializala
de contar personal calificado. ecologia
Puntaje 7 10
Puntaje Final 100% 72 a7

Elaborado por: Sanchez & Yungaicela (2020)
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CONCLUSIONES

Al finalizar el proceso de comparaciones se puede concluir que el mejor tratamiento
de aguas residuales domésticas en el sector Colibri seria el tratamiento con el biofiltro
de lombrices Eisenia Foetida por los siguientes motivos:

Las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua residual domeésticas
tratada en el Biofiltro experimental se encuentran por debajo de los limites permisibles
de los pardmetros medidos y que se indican en el TEXTO UNIFICADO DE
LEGISLACION SECUNDARIA DE MEDIO AMBIENTE dando un mejor resultado
que el tratamiento con el sistema aerobio a excepcion de tres pardmetros coliformes
fecales, Escherichia Coli y coliformes totales.

La efectividad en el tratamiento con el biofiltro de lombrices Eisenia Foetida fue:
Sélidos disueltos totales 92.72%, Sélidos suspendidos totales 97.02%, nitrégeno total
Kjeldahl 92.26%, nitratos 88.78%, fosforo total 77.23%, sulfatos 94.89%, demanda
bioquimica de oxigeno 96.53%, demanda quimica de oxigeno 95.73%, aceites y grasas
93.24%, detergentes 89.87%, coliformes fecales 98.83%, Escherichia Coli 98.92%,
coliformes totales 98.80%.

En el transcurso del proyecto se observd que la lombriz roja californiana se adapta
facilmente a los cambios de alimentacion, presentando buen desarrollo y resistencia,
ademas de obtener el beneficio econémico para los habitantes de sector por la venta
de humus producido por las lombrices.

También se pudo constatar que el Biofiltro con lombriz roja californiana Eisenia
Foetida no emite malos olores, no produce lodos inestables, no requiere aditivos
quimicos, no produce lodos, poco consumo de energia, alto grado de purificacion de
aguas residuales, requiere poco espacio para el tratamiento, produce abono agricola
sin quimicos

Pero tiene de desventaja que dependen mucho del clima — muy frio afecta a la
proliferacion, muy caliente afecta la mortalidad de las lombrices Eisenia Foetida, es
necesario realizar horqueteo diario lo que se complica si las camas son de grandes
dimensiones y es necesario realizar el retiro del humus y agregar aserrin y viruta cada
4 meses para mantener la efectividad del tratamiento.

En cuanto al sistema de tratamiento aerobio tiene de ventaja que realiza tratamiento
de aguas residuales domésticas biodegradables, tiene un gran rendimiento ya que de
un gr de materia organica se obtiene 0.4 gr de biomasa, posee facilidad de operacion,
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reduce los coliformes y organismos patdgenos, pueden emplearse un mayor nimero
de tipos de bacterias para la digestion.

Tiene como desventaja que los gastos energeticos son elevados, costos altos de
operacion, necesidad de gran espacio fisico, necesidad de cercado vegetacion para
disminuir impacto ambiental.

Analizando los costos se puede indicar que los costos de una planta de tratamiento
con sistema aerobio tiene un costo alto como el de la Urbanizacion Olimpo que fue
de $1°742.400,00 para un caudal de 12.5 I/s con costo mensual de funcionamiento
aproximado a $7.266,00, en comparacion del costo de construccion de la planta de
tratamiento con biofiltro aproximado es de $126.076,71 para un caudal de 12.9 I/s. En
base (INEC, INDICES DE PRECIOS DE MATERIALES, 2020) y (CONTRALORIA
GENERAL DEL ESTADO, 2020) se enlista materiales y cantidades del presupuesto
estimado para la construccion sistema de Biofiltro.

Y se considera ademas un costo de mensual aproximado de $3.516.41, en este valor
incluye pago de personal, aserrin, viruta, pastillas de cloro, electricidad para el sistema

automatizado de riego y pruebas de laboratorios para el control de calidad.
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RECOMENDACIONES

Después de finalizar este proyecto se recomienda la implementacion del biofiltro
con lombrices Eisenia Foetida por ser mas ecoldgico y tener beneficio econémico para
el tratamiento de aguas residuales domésticas del sector Colibri.

Para que el sistema del biofiltro con lombrices Eisenia Foetida cumpla con los
parametros establecidos por las Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundario
se recomienda una camara de desinfeccion con pastillas de cloro o radiacion

ultravioleta.

Se recomienda que se estudie la construccion de cubierta y cerramiento para la
climatizacion del Biofiltro con el fin de mejorar la habitabilidad de las lombrices

ademas de protegerlas del sol y de aves.

Se recomienda la planta de tratamiento con biofiltro especialmente porque no
genera malos olores ni lodos residuales sino que genera humus, el cual ademas de ser
un gran fertilizante mejora la capacidad de produccion de la tierra, previene erosion,
ayuda al desarrollo, nutricion y rendimiento de las plantas ademéas que si se lo

comercializa es una fuente econémica alterna.

En este estudio no fue realizado andlisis de metales pesados en el humus, por lo que
se recomienda realizar este analisis antes de ser usado para que sea usado en el suelo
agricola sin riesgos basado en los parametros establecidos que debe tener el abono

agricola.

Seria beneficioso antes de implementar el proyecto que se efectué un estudio
completo e instalaciones del sistema de alcantarillado sanitario en el sector Colibri,
pese que en este estudio se incluye disefio de la planta, no incluye los procesos

constructivos ni planos.
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GLOSARIO

e Aerobio
Proceso que se utiliza el oxigeno para la oxidacion de una capa o estrato.
e Adsorcion.
Paso por el cual algun liquido es atraido a otro material tanto por fuerzas fisicas
como quimicas.
e Afluente.
Agua residual u otro liquido que ingrese a algin proceso de tratamiento.
e Agua servida tratada.
Agua servida tratada previamente antes de su disposicién final en cuerpos de agua.
e Agua servida.
Agua residual no tratada de diferentes tipos de usuarios.
e Ambiente.
Sistema integrado por componentes naturales, sociales, elementos biofisicos, en
interaccion con el ser humano.
e Biodegradabile.
Sustancia y materiales que se deshacen rapidamente por accion de organismos tales
como bacterias y hongos.
e Biofiltro.
Filtros biolégicos que utilizan materiales organicos e inorganicos reteniendo
materia organica que sera consumida y degradada por la actividad microbiolégica.
e Bacterias.
Microorganismos que se encuentran en aguas residuales.
e Bacteria Coliforme.
Bacterias que se alojan en los intestinos, también conocida como Escherichia Coli,
su presencia en los andlisis indica presencia de heces
e Coagulacion.
Fase en la que pequefias particulas suspendidas en el agua forman grupos grandes
para sedimentarse con ayuda de sustancias coagulantes, los mas usados son sales de

aluminio o hierro, tales como sulfato de aluminio, el cloruro férrico y el sulfato férrico.
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e Coloides.

Solidos que no se sedimentan por gravedad, pero se pueden eliminar mediante
coagulacion, filtracion o accion bioldgica.
e Contaminacion.

Modificacion fisica, quimica o bioldgica del aire, el agua o la tierra que produce
dafos a los organismos vivos.

e Cloro Activo.
Cuantia de cloro que fisicamente va a desinfectar el agua.
e Cloro Residual.
Cuantia de cloro que permanece en el agua después transcurrir un tiempo
aproximado de 30 minutos de contacto con el agua a purificar.
e Contaminacion.
Alteracion negativa de un ecosistema.
e Contaminante.
Elementos, sustancia, derivado quimico o bioldgico, energia, radiaciones,
vibraciones, ruidos o combinacion de ellos, que dafien al ecosistema.
e Conexion de alcantarillado sanitario.
Es la instalacion del predio con las instalaciones del servicio publico de
alcantarillado.
e Decloracion.

Proceso en el que se remueve restos de cloro para que antes de su descarga deje de
ser toxica para la vida acuatica, usualmente se usan compuestos quimicos como el
dioxido de sulfuro, el sulfito de sodio.

e DQO

Cantidad de oxigeno necesario para que oxide la materia organica del agua, bojo
agentes oxidantes, temperatura y tiempo
° DBQ

Cantidad de oxigeno usado por microorganismos en estabilizacion de materia
organica biodegradable.

e Dafio ambiental.
Alteracion que produce efectos negativos al ambiente y afecta a las especies, la

conservacion y equilibrio de los ecosistemas.
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e Desecho.

Residuo que se elimina por falta de utilidad.
e Ecosistema.

Sistema biol6gico constituido por seres vivos y medio natural que conviven con

variables ambientales bidticas y abidticas de un &rea determinada.

e Efluente.
Liquido que sale de una planta de tratamiento de aguas residuales.
e Estepa

Vegetacion compuesta de plantas aisladas y adaptadas a la sequedad.
e Impacto ambiental.

Cambios causados al medio ambiente, pueden se positivas, negativas, directas,
indirectas, generadas por una actividad obra, proyecto publico o privado.
e Filtracion.

Proceso donde se eliminan las particulas y microorganismos a través de un manto
poroso.

e Floculacion.

Afadidura compuestos quimicos de sales de aluminio y de hierro para formar
fléculos, agregado indisoluble que puede atraer a la materia organica coloidal y
depositarse facilmente.

e Fléculos

Acumulacion de particulas suspendidas
e Lodos.

Residuo semisdlido, que contiene microorganismos y sus productos, de cualquier
sistema de tratamiento de aguas.

e Lodos Activados.
Procedimiento biol6gico en ambiente quimico aerobio, donde se retiene los
fléculos bioldgicos y los retorna al tanque aireado.
e Lombricultura.
Biotecnologia que utiliza a una especie de lombriz domesticada.
e Lombriz Eisenia Foetida.
Conocida como lombriz roja californiana que recicla toda clase de materia

organica.
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e Microorganismo Patdgeno.

Bacteria, virus u otros organismos de tamafio microscopico que causan
enfermedades.
o Nivel Freético.

Zona inundada con agua subterranea que esta ubicada debajo del nivel de terreno.
e Neutralizacion.

Proceso en la que una solucion &cida o bésica pasa a ser neutra
e Oxidacion.

Conversion de materia organica en formas méas simples y estables con liberacion
de energia. Esto se puede lograr con medios quimicos o biolégicos.
e Oxidacion bioldgica.

Proceso mediante el cual los organismos vivos en presencia de oxigeno convierten
la materia organica en una forma mas estable o mineral.
e Percolar.

Accion por la que el agua atraviesa el suelo hacia abajo.
e Permeabilidad.

Capacidad de un material para transmitir un fluido.
e Predio.

Inmueble al cual se sirve las conexiones de alcantarillado sanitario.
¢ Red intradomiciliaria.

Conjunto de tuberias, accesorios y equipos que componen a un sistema de

recoleccion y evacuacion de aguas residuales de un predio.
¢ Riego por Aspersion.

Es la aplicacion del agua con la forma de Iluvia en cantidades pequefias para evitar
que se empoce el agua en una zona seleccionada.
e Sedimentacion.

Proceso fisico de clarificacion de las aguas residuales por efecto de gravedad.
Asentamiento de los solidos suspendidos en el agua.
e Sistemas de tratamientos convencionales.

Sistemas que involucran mecanizacion y se dividen a su vez segun el tipo de cultivo
que se trate, a saber cultivo fijo como biomasa adherida en forma de pelicula en un

medio de soporte, o cultivo suspendido biomasa. Estos pueden clasificarse como: 1)
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Cultivo Suspendido como Lodos activados en todas sus modalidades; 2) Lagunas
Aireadas.
e Sistemas de tratamientos no convencionales.

No involucran mecanizacién. Dentro de este sistema no convencional se encuentra
el Sistema con Biofiltro.
e Solubilidad.

La cantidad de masa de un compuesto que puede disolverse por unidad de volumen
de agua.
e SST

Fracciones de solitos totales retenidos en un filtro con un tamafio de poro especifico
medido después de que ha sido secado en una temperatura especifica.
e SSV

Solidos que pueden ser incinerados o volatizados cuando los sélidos suspendidos
totales son calcinado a temperaturas de 500 £ 50 C° la concentracion de solidos
volatiles suele considerar como una medida aproximada del contenido de materia
orgénica
e VF

Sistema de filtracion con materiales granulares y lombrices de tierra.
e Zona marginal.

Sector identificado con un nivel socio econémico con ingresos bajos carente de
infraestructura de servicios basicos (agua potable, alcantarillado sanitario y/o energia

eléctrica)
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Anexo 1. Calculos para planta a escala real

Célculo de poblacion a 25 afios
Para realizar el calculo poblacional futuro se basa en la tabla del INEN 2010, en la
que indica que en Guayaquil se tiene un crecimiento poblacional de 1,54%, se usa la
formula:
Pf=Po(1+ a)t
Donde:
Pf = Poblacion futura
Po = Poblacion actual
a = Tasa de crecimiento poblacional
t = Tiempo (Vida util del sistema)
Pf = 4682 personas (1+1,54%) "25
Pf =6860,57 ~ 6861 personas

Calculo de Dotacion Futura
Para este proyecto se ha considerado una poblacion fututa de 6861 personas, por
consiguiente es necesario obtener el consumo medio en a los 25 afios que se
proyectaria el sistema de tratamiento, lo obtendremos con la férmula:
Df =Do(1+a)t
Siendo:
Do = Dotacion presente
t = tiempo
a = Incremento poblacional
Df = 138,723 litros/dia/persona (1+1,54%) 25
Df = 203,27 litros/dia/persona

Célculo del caudal medio diario (Qmed)
Es el caudal a que aportara la poblacién al sistema de tratamiento, se lo calcula a
través de la siguiente formula:

80% x Pf xDf
86400

Qmed =
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Donde:

80% Porcentaje de retorno (aguas residuales domesticas)

Pf Poblacion futura = 6861 habitantes

Df Dotacion futura de agua potable = 203,27 litros/dia/persona

0,80 x 6861 personas x 203,27 litros. persona. dia
86400

Qmedio =

Caudal medio diario = 12,91 I/s

Célculo del caudal Maximo (Qmax)
Este es el caudal maximo que se presentara en cierto punto del dia, para (Spellman,
2017) el caudal puede calcularse con la formula:

2,6

Qmax = Qmed *( 1,2 + Tomed

Oméx = 12,91 * (1,2+ —=—)

12,91

Qmax = 33,31 I/s

Calculo del caudal Minimo (Qmin)
Es el caudal minimo con el que trabajaré la planta y se lo obtiene con la formula:

Qmin =0,3 Qmed
Qmin=0,3*12,91 /s
Qmin =3,87 /s

Homogenizacion

Es un tanque que tendré como finalidad almacenar y homogenizar las aguas residuales
domeésticas, por lo cual debe impermeable de hormigén armado de 1.5 m profundidad,
2 m de ancho y 3.5 m de largo en el cual podra retener 10.5 m3 de agua residual

doméstica, la misma que seré dirigida a las siguientes camaras.

Céamara de rejas
La camara de rejas es el primer proceso que se realizard con la finalidad de

disminuir sélidos en suspension que contienen las aguas residuales crudas para evitar

taponamiento en los conductos.
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Basada en las especificaciones indicadas (Americas, 2017) la camara de tendra una
profundidad de 1.5 m, acho de 1 m y largo de 2 m, con capacidad de almacenamiento
de 3 m3.

Area (til de la rejilla

G
=5 47100

AR = Bc *
Donde:
AR = Area (til en la zona de la rejilla,
Bc = Ancho del canal
L = Espacio entre barrotes
b = Diametro de barrotes

G = Grado de colmatacién usualmente se adopta un valor de 30%

0,40 30

AR =12 1—
2*oz0+0012” 100

)
AR =0.65m2

NUmero de barrotes

Para el conocer la cantidad de barrotes necesarios usamos la formula:

Bc—L
N= b+L
Donde:
N = Numero de barrotes
Bc =Ancho del canal
L = Espacio entre barrotes
b = Diametro de barrotes
1,2 — 0,04
"~ 0,012 + 0,04

N =22,31 = 22 barrotes

Trampa de grasa.
Para (Americas, 2017) se recomienda las siguientes especificaciones para el disefio
de la trampa de grasa:
e Larelacion largo/ancho del area superficial de la trampa de grasa debera estar
comprendido entre 2:1 a 3:2.

e La profundidad debera ser mayor a 0,80 m y menor a 2.00 m.
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e El espacio sobre el nivel del liquido y la parte inferior de la tapa debera ser
mayor 0,30 m.

e Latrampa de grasay el compartimento de almacenamiento o desalojo de grasa
estaran conectados a través de un vertedor de rebose, el cual debera estar a 0,05
m por encima del nivel de agua.

e Para caudales inferiores a 1l/s, el volumen méaximo de tanque sera de 2ma3.

e El tiempo de retencion hidraulico serd menor a 45 minutos y permitira regular
un caudal constante a través de todo el sistema consecuente.

En base a lo antes indicado la cdmara de grasa tendran una profundidad de 1.5 m,

acho de 2 m y largo de 4 m, con capacidad de almacenamiento de 12 m3.

Biofiltro

Tomando en consideracion el experimento realizado, se considera que para un
caudal medio diario de 12.9 I/s se puede construir un modulo de profundidad de 1.5
m, acho de 15 m y largo de 15 m. El cual sera construido con muros de blogues con
columnas de hormigén armado e impermeabilizante. EI contra piso sera de 12 cm de

espesor con malla electro soldada, con drenaje para evacuar el agua tratada.

Red de riego
El sistema de riego del Biofiltro sera realizado con aspersores, se debe considerar
el que tengan un riego de poca uniforme para evitar que se empoce el agua a tratar

ademas que tenga baja trayectoria con el fin de evitar que el agua salga del modulo.
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Anexo 2. APUS

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO : DESEROCE Y LIMPIEZA DELTERRENO
UNIDAD: m2
HOJA 1 DE 28
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD  TARIFA COSTOHORA RENDIMIENTO  COSTO
Herramienta Menor 5% ds 1 0,03 0,03
SUBTOTALA 0,03
MANQ DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO  COSTO
PEON 2 3,60 7.20 0,10 0,72
SUBTOTALB 0,72
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
0,00
SUBTOTALC 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD  PREC.TRANSP.  COSTO
0,00
SUBTOTALD 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 0,75
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25 0,19
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,94
VALOR OFERTADO 0,94
Son: NOVENTA'Y CUATRO CENTAVOS
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO : REPLANTEC ¥ NIVELACION
UNIDAD: km
HOLA 2 23
ESPECIFICACIONES:
EQUIRC CANTIDAD TARIFA  COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de 1 15 15
APARATOS DE TOPOGRAF 1 1 3 4 12
MIVEL 1 1 1 4 4
SUBTOTAL A 17,5
MAND DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
TOPOGRAFD 1 4,04 4,04 2,00 8,08
CADEMERO 1 3,60 3,60 2,00 7,20
PECN 1 3,60 3,60 2,00 7,20
SUBTOTAL B 2248
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIC UNIT COSTO
PINTURA ANTICORRISIVA GL 0,10 19,15 192
ESTACAS 2.50X2.50 CM. u 50,00 0,10 5,00
SUBTOTAL C 6,92
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD  PREC.TRANSP. COSTO
0,00

SUBTOTAL D 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 46,90

INDIRECTOS ¥ UTILIDADES(® 25 11,72

OTROS INDIRECTOS(%) 0,00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 53,62

VALOR OFERTADO 58,62
Son: CINCUENTAY OCHO DOLARES CON SESENTAY DOS CENTAVOS
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
EXCAVACION ZANJA A MACQUINA HASTA 3.00 m (SUELC SIN CLASIFICAR) INCLUIDOD
RUBRO: RAZANTEO
UNIDAD: M3
HOJA 3 DE 28
ESPECIFICACIOMES:
EQUIPO CAMTIDAD TARIFA COSTOHORA RENDIMIENTO  COSTO
Herramienta Menor 5% de 1 0,10 0,10
RETROEXCAVADORA 1 30 30 0,20 6,00
SUBTOTAL A 6,10
MAMNO DE OBRA CANTIDAD JORMAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO  COSTO
AYUDAMNTE DE MAQUIMAF 1 3,60 3,60 0,10 0,326
OPERADOR DE RETROEXC) 1 4,04 4,04 0,10 0,40
PEON 1 3,60 3,60 0,10 0,36
SUBTOTALB 1,12
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT CO5TO
SUBTOTALC 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD  PREC.TRAMSP. COSTO
0,00
SUBTOTALD 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO [A+B+C+D) 71,22
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES(%) 25 1,81
OTROS INDIRECTOS{%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9,03
VALOR OFERTADO | 9,03
Son: NUEVE DOLARES CONM TRES CENTAWVOS
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: PIEDRA BOLA e=15 cm EMPORADO CON SUB-BASE

UNIDAD: M2
HOJA 4 DE 28
ESPECIFICACIOMES:
EQUIPO CANTIDAD TARIFA  COSTOHORA REMDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% d: 1 0,07 0,07
SUBTOTAL A 0,07
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
PEON 2 3,60 7,20 0,20 1,44
Albafiil 1 3,65 3,65 0,20 0,73
SUBTOTALE 2,17
MATERIALES UNIDAD CAMNTIDAD  PRECIO UNIT COSTO
PIEDRA BOLA m3 0,12 9,00 1,08
SUB-BASE m3 0,03 9,00 0,27
SUBTOTALC 1,35
TRANSPORTE UNIDAD CAMTIDAD PREC.TRAMSP, COSTO
0,00
SUBTOTALD 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 3,59
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES( 25 0,90
OTROS INDIRECTOS( %) 0,00
COSTOTOTAL DEL RUBRO 4,49
VALOR OFERTADO | 449

Son: CUATRO DOLARES CON CUARENTA Y NUEVE CENTAVOS
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO : ACERD ESTRUCTURAL fy=4200 kg/cm2
UNIDAD: M3
HOJA 5 DE 28
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  REMDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de 1 0,01 0,01
CIZALLA 1 2.8 28 0,03 0,08
SUBTOTAL A 0,094
MANC DE OBRA CANTIDAD JORMNAL/HR  COSTO HORA  REMDIMIENTO COSTO
PEON 1 3,60 3,60 0,03 0,11
Albafil 1 3,65 3,65 0,03 0,11
FIERRERO 1 3,65 3,65 0,03 0,11
SUBTOTALB 0,33
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
Varilla corrugada Kg 1,02 2,50 2,55
Alambre galvanizado 4 18 Kg 0,03 1,40 0,04
SUBTOTALC 2,59
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECTRANSP. COsTO
0,00

SUBTOTALD 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 3,01

INDIRECTOS ¥ UTILIDADES( %) 25 0,75

OTROS INDIRECTOS(%) 0,00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,77

VALOR OFERTADO | 3,77
son: TRES DOLARES COM SETENTAY SIETE CENTAVOS

104



AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO : ENCOFRADC ¥ DESENCOFRADO RECTO
UNIDAD: M2
HOJA G DE 23
ESPECIFICACIONES:
EQUIRO CANTIDAD TARIFA  COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de 1 0,08 0,08
SUBTOTAL A 0,08
MANO DE OBRA CANTIDAD JORMAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
PEON 3 3,60 10,80 0,17 1,584
Albadil 1 3,65 3,65 0,17 0,62
SUBTOTAL B 2,46
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIC UNIT COSTO
TABLAS DE MONTE 0,23X2,20 M (2 USOE U 1,10 2,65 2,92
PINGOS DE EUCALIPTO [=2,50 M L 2,50 0,85 2,38
LISTOMES DE 5X5 CM RECTOS M 1,00 1,25 1,25
CLAVOSDEZ2 ¥ 3" KG 0,50 5,80 2,90
SEPARADORES e=15cm 0] 1,20 0,80 0,96
CUARTOMES DE MADERA DE 7X7 cm M 1,00 2,85 2,85
ALAMBRE DE AMARRE N218 kG 0,20 1,40 0,28
SUBTOTAL C 1353
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD  PRECTRANSP. COSTO
0,00

SUBTOTAL D 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 16,07

INDIRECTOS ¥ UTILIDADES(S 25 4,02

OTROS INDIRECTOS(%) 0,00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 20,03

VALOR OFERTADO | 20,03
Son: VEINTE DOLARES CON OCHO CENTAVOS
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO : ENCOFRADC ¥ DESENCOFRADC ESPECIAL
UNIDAD: M2
HOJA 7 DE 28
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  REMDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de 1 0,20 0,20
SUBTOTAL A 0,20
MANO DE OBRA CANTIDAD JORMAL/HR  COSTO HORA  REMDIMIENTO COSTO
PECN 2 3,60 7,20 0,15 1,08
Albadil 3 3,65 10,95 0,15 154
SUBTOTALB 2,72
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
TABLAS DE MONTE 0,23X2,20 M (2 USOE U 1,10 1,65 1,82
PINGOS DE EUCALIPTO L=2,50 M U 2,50 0,75 1,88
LISTOMES DE 5X5 CM RECTOS it 1,00 0,75 0,75
CLAVOSDEZ Y 3" kG 0,50 1,50 0,75
SEPARADORES =15 cm u 1,20 0,80 0,96
CUARTOMES DE MADERA DE 7X7 cm % 1,00 1,30 130
ALAMBRE DE AMARRE N213 kG 0,20 1,40 0,28
SUBTOTALC 7,73
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
0,00

SUBTOTALD 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO [A+B+C+D) 10,65

INDIRECTOS ¥ UTILIDADES( %) 25 2,66

OTROS INDIRECTOS( %) 0,00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 13,32

WALOR OFERTADO | 13,32
Son: TRECE DOLARES CON TREINTA Y D05 CENTAVOS
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO : HORMIGON SIMPLE f'c=210 kg/cm2
UMICAD: M3
HOIA 3 DE 2B
ESPECIFICACIOMNES:
EQUIRD CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de 1 0,37 0,37
Concretera 1 25 3,13 0,50 1,57
Vibrador 1 15 1,83 0,50 0,94
SUBTOTAL A 2,83
MAND DE OBRA CANTIDAD JORMAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
FECOM 4 3,60 1440 0,50 7,20
Albadil 2 3,65 7,30 0,50 3,65
SUBTOTAL B 10,85
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT CO5TO
CEMENTO PORTLAMD SACO 3,00 3,24 685,92
ARENA MEGRA M3 0,60 10,00 &,00
RIPIO TRITURADO M3 0,90 13,00 11,70
AGUA M3 0,20 0,17 0,03
SUBTOTALC 83,65
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD  PRECTRAMSP. COSTO
0,00

SUBTOTALD 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO [A+B+C+D) 97,38

INDIRECTOS ¥ UTILIDADES(® 25 24 34

OTROS INDIRECTOS(%) 0,00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 12172

WALOR OFERTADO | 121,72
Son: CIENTO VEINTIUN DOLARES COM SETENTAY DOS CENTAVOS
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO : HORMIGON SIMPLE f'c=180 kgfcm2
UNIDAD: M3
HOJA g DE 23
ESPECIFICACIOMNES:
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de 1 0,37 0,37
Concretera 1 25 3,13 0,50 1,57
Vibrador 1 15 1,88 0,50 0,94
SUBTOTAL A 2,88
MAND DE OBRA CANTIDAD JORMNAL/HR  COSTO HORA  REMDIMIENTO COSTO
FEON 4 3,60 14 40 0,50 7,20
Albanil 2 3,65 7,30 0,50 3,65
SUBTOTALB 10,85
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
CEMENTO PORTLAND SACD 6,00 224 49 44
ARENA NEGRA M3 0,60 10,00 6,00
RIPIO TRITURADO M3 0,80 13,00 10,40
AGUA M3 0,20 0,17 0,03
SUBTOTALC 65,87
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
0,00

SUBTOTAL D 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO [A+B+C+D) 749,60

INDIRECTOS ¥ UTILIDADES( %) 25 19,50

OTROS INDIRECTOS(%) 0,00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 99,50

WVALOR OFERTADO 99 50
Son: NOVENTA Y NUEWVE DOLARES CON CINCUENTA CENTAVOS
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : HORMIGOM CICLOPEC B0 % HS f'c=180 kg/cm2 40% PIEDRA
UNIDAD: M3
HOJA 10 DE 28
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de 1 0,37 0,37
Concretera 1 25 3,15 0,50 1,57
Vibrador 1 25 1,88 0,50 0,94
SUBTOTAL A 2,88
MAMO DE OBRA CANTIDAD JORMAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
PEON 4 3,60 14 40 0,50 7,20
Albanil 2 3,65 7,30 0,50 3,65
SUBTOTALB 10,85
MATERIALES UMIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
CEMENTO PORTLAND SACO 6,00 3,24 49 44
AREMNA NEGRA M3 0,60 10,00 6,00
RIPIO TRITURADO M3 0,80 13,00 10,40
AGUA M3 0,20 0,17 0,03
PIEDRA M3 0,20 6,00 1,20
SUBTOTALC 67,07
TRANSPORTE UMIDAD CANTIDAD  PREC.TRAMNSP. COSTO
0,00
SUBTOTALD 0,00
TOTAL COSTO DIRECTD (A4B4C4D) 80,80
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES(® 25 20,20
OTROS INDIRECTOS(34) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 101,00
WVALOR OFERTADC 101,00

Son: CIENTO UN DOLARES CON CERO CENTAVOS
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : EMLUCIDOD VERTICAL
UNIDAD: P2
HOJA 11 28
ESPECIFICACIOMNES:
EQUIFO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  REMDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de 1 0,16 0,15
SUBTOTAL A 0,16
MAND DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR  COSTOHORA  RENDIMIENTO COSTO
PECHN 2 3,60 7,20 0,44 3,17
Alba#il 1 3,65 3,65 0,44 161
SUBTOTAL B 477
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
CEMENTC PORTLAND SACD 0,50 8324 4132
ARENA M3 0,12 10,00 1,20
AGUA M3 0,20 0,17 0,03
ADITIVO GL 1,00 2,00 2,00
SUBTOTALC 7,35
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC. TRAMNSP. COsTO
0,00
SUBTOTAL O 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO [A+BHC4DY) 12,29
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES(%) 25 3,07
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15,36
VALOR OFERTADO 15 36

Son: QUINCE DOLARES COM TREINTA Y SEIS CENTAVOS
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO : RELLENC COMPACTADO A MACUINA
UNIDALD: Nk
HOJA 12 CE 28
ESPECIFICACIONES:
EQUIFC CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COsSTO
Herramienta Menor 5% de 1 2,05 2,05
Compactador mecanico 1 2,50 2,50 0,30 0,75
SUBTOTAL A 0,80
MANDO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
FECON 1 3,60 3,60 0,20 0,72
Albanil 1 3,65 3,65 0,20 0,73
SUBTOTALB 1,45
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COsSTO
AGUA M3 0,20 0,17 0,03
SUBTOTALC 0,03
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD  PREC.TRAMNSP. COsTO
0,00

SUBTOTALD 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO [A+B+C+DY) 2,28

INDIRECTOS ¥ UTILIDADES(® 25 0,57

OTROS INDIRECTOS(%) 0,00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,86

VALOR OFERTADO | 2,86
Son: DOS DOLARES CON OCHENTA Y SEIS CENTAVOS
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : CAIA DE REVISION 60 X 50 HS f'c=180 kg/cm2 + TAPA DE HORMIGON ARMADC £=7 cm
UNIDAD: U
HOUA 13 DE 23
ESPECIFICACIOMNES:
EQUIPD CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de 1 0,30 0,30
SUBTOTAL A 0,30
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR  COSTO HORA  RENDIMIENTO COSTO
AYUDANTE 2 3,65 7,30 1,00 7,30
MAESTRO MAYOR 2 404 8,08 1,00 3,08
SUBTOTALB 15,38
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
CEMENTO PORTLAND SACO 6,00 824 49 44
ARENA M3 1,20 10,00 12,00
RIPIO TRITURADO M3 1,60 13,00 20,80
AGLA M3 0,40 017 0,07
SUBTOTALC 32,31
TRAMSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC TRAMNSP. COSTO
0,00
SUBTOTAL D 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 97,99
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES(| %) 25 24,50
OTROS INDIRECTOS(34) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12249
WVALOR OFERTADO 122,49

Son: CIENTO VEINTIDOS DOLARES COMN CUARENTA Y MUEVE CENTAVOS
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRC : SUM. TRANS. E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC D=600 mm
UNIDAD: il
HOJA 14 DE 23
ESPECIFICACIONES:
EQUIPD CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de 1 0,05 0,05
SUBTOTAL A 0,05
MANC DE OBRA CANTIDAD JORNMNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
AYUDANTE 1 3,60 3,60 012 0,43
MAESTRO MAYOR 1 4,04 4,04 012 0,48
ALBARIL 1 3,65 3,65 012 0,44
SUBTOTAL B 1,35
MATERIALES UMIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
Tuberia PYC D=500 mm 1 1,05 36,16 37,97
Pegamento LT 0,10 2,81 0,28
Lija PLIEGC 0,10 0,55 0,06
SUBTOTAL C 38,30
TRAMSPORTE UMIDAD CANTIDAD  PREC.TRAMSP. COSTO
0,00
SUBTOTALD 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C4D) 39,70
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES(® 25 9,93
OTROS INDIRECTOS(%4) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 49 63
WVALOR OFERTADO 49 B3

Son: CUARENTAY NUEVE DOLARES CON SESENTA Y TRES CENTAVOS
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO : SUM. TRANS. E INSTALACION DE TUBERIA DE PWC D=200 mm
UMNIDAD: M
HOJA 15 28
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de 1 0,05 0,05
SUBTOTAL A 0,05
MANC DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR  COSTO HORA  RENDIMIENTO COSTO
AYUDANTE 1 3,60 3,60 0,12 0,43
MAESTRO MAYOR 1 404 404 012 0,48
ALBARIL 1 3,65 3,65 0,12 0,44
SUBTOTAL B 1,35
MATERIALES UMIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
Tuberia PVC D=200 mm u 1,05 95,05 99 30
Pegamento LT 0,10 2,81 0,28
Lija PLIEGOC 0,10 0,55 0,06
SUBTOTAL C 100,14
TRANSPORTE UMIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
0,00
SUBTOTALD 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+DY) 101,54
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES( %) 25 25,38
OTROS INDIRECTOS(3:) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 125,92
WALOR OFERTADO 125,92
Son: CIENTO VEINTISEIS DOLARES CON NOVENTAY DOS CENTAVOS
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : SUM. TRANS. E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC DESAGUE D=110 mm
UNIDAD: il
HOJA 16 DE 28
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de 1 0,02 0,02
SUBTOTAL A 0,02
MANC DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
AYUDANTE 1 3,60 3,60 0,05 0,18
MAESTRO MAYOR 1 4,04 4,04 0,05 0,20
ALBARIL 1 3,65 3,65 0,05 0,18
SUBTOTAL B 0,56
MATERIALES UMIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
Tuberia PYC D=110 mm 1 1,05 15,68 16,46
Pegamento LT 0,10 2581 0,28
Lija PLIEGC 0,10 0,55 0,06
SUBTOTAL C 16,80
TRAMSPORTE UMIDAD CANTIDAD  PREC.TRAMSP. COsSTO
0,00
SUBTOTAL D 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C4D) 17,38
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES(® 25 4,35
OTROS INDIRECTOS(%:) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 21,73
WVALOR OFERTADO | 21,73

Son: VEINTIUN DOLARES COM SETENTA Y TRES CENTAVOS
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRC : SUM. TRANS. E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC DESAGUE D=50 mm
UNIDAD: il
HOJA 17 28
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  REMDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de 1 0,02 0,02
SUBTOTAL A 0,02
MANC DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR  COSTO HORA  RENDIMIENTO COSTO
AYUDANTE 1 3,60 3,60 0,05 0,18
MAESTRO MAYOR 1 4,04 404 0,05 0,20
ALBARIL 1 3,65 3,65 0,05 0,18
SUBTOTAL B 0,56
MATERIALES UMIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
Tuberia PYC D=50 mm 1 1,05 6,85 7,19
Pegamento LT 010 2,581 0,28
Lija PLIEGC 0,10 0,55 0,06
SUBTOTAL C 7,53
TRAMSPORTE UMIDAD CANTIDAD PREC.TRAMNSP. COSTO
0,00
SUBTOTAL D 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C4D) 811
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES(| %) 25 2,03
OTROS INDIRECTOS(%:) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,14
WVALOR OFERTADO 10,14

Son: DIEZ DOLARES CON SEIS CENTAVOS
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AMALIZIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRC : SUM. TRANS. E INSTALACION DE TUBERIA DE PYC DESAGUE D=20 mm
UMNIDAD: il
HOJA 13 DE 23
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CAMTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de 1 0,02 0,02
SUBTOTAL A 0,02
MANC DE OBRA CANTIDAD JORNMNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
AYLUIDANTE 1 3,60 3,60 0,05 0,18
MAESTRO MAYOR 1 404 4,04 0,05 0,20
ALBARIL 1 3,65 3,65 0,05 0,18
SUBTOTALB 0,56
MATERIALES UMIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
Tuberia PYC D=20 mm 1 1,05 3,79 3,98
Pegamento LT 0,10 2,81 0,28
Lija PLIEGOC 0,10 0,55 0,05
SUBTOTAL C 432
TRANSPORTE UMIDAD CANTIDAD  PREC.TRAMSP. COSTO
0,00
SUBTOTALD 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO [A+B+C+D) 490
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES(® 25 1,22
OTROS INDIRECTOS(%:) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO G,12

VALOR OFERTADO

| G,12

Son: 5EIS DOLARES COM DOCE CENTAVOS
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : SUM. TRANS. E INSTALACION REDUCTORES PVC DESAGUE =160 mm A 110 mm
UNIDAD: v
HOUA 19 23
ESPECIFICACIOMNES:
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de 1 0,02 0,02
SUBTOTAL A 0,02
MAMND DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR  COSTO HORA  RENDIMIENTO COSTO
AYUDANTE 1 3,60 3,60 0,05 0,18
MAESTRO MAYOR 1 404 404 0,05 0,20
ALBARIL 1 3,65 3,65 0,05 0,18
SUBTOTAL B 0,56
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
REDUCTORES PVC DESAGUE D=160 mm / U 1,05 15,23 15,49
Pegamento LT 0,10 2,81 0,28
Lija PLIEGO 0,10 0,55 0,06
SUBTOTALC 16,33
TRAMSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC TRAMNSP. COSTO
0,00
SUBTOTAL D 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 16,91
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES(| %) 25 433
OTROS INDIRECTOS(%4) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 21,14
WVALOR OFERTADO 21,14

Son: VEINTIUN DOLARES CON CATORCE CENTAVOS
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO - SUM. TRANS. E INSTALACION DE VALVULA DE COMPUERTA DE PVC D=110 mm 300

MPA
UNIDAD: U
HOJA 20 DE 28
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD TARIFA  COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de 1 11z 1,12
SUBTOTAL A 1,12
MAND DE OBRA CANTIDAD JORMWAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
AYUDANTE 1 3,60 3,60 3,00 10,80
MAESTRO MAYOR 1 404 404 3,00 1212
ALBARIL 1 3,65 3,65 3,00 10,85
SUBTOTALB 33,87
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
Walvula de compuerta d=110 mm, 3001 ] 1,05 66,50 69,83
Pegamento LT 0,10 2,81 0,28
Lija PLIEGO 0,10 0,55 0,06
SUBTOTALC 70,16
TRAMSPORTE UNIDAD CANTIDAD  PREC.TRAMNSP. COSTO
0,00
SUBTOTALD 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (A+BHC4DY) 105,15
INDIRECTOS Y UTILIDADES(® 25 26,29
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 131,44
WALOR OFERTADO | 13144

Son: CIENTO TREINTAY UN Y CINCO DOLARES CON CUARENTA Y CUATRO CENTAVOS
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO : SUM. TRANS. E INSTALACION DE VALVULA DE COMPUERTA DE PVC D=150 mm 300 MPA
UNIDAD: L
HOJA 21 28
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de 1 112 112
SUBTOTAL A 1,12
MANO DE OBRA CANTIDAD JORMAL/HR  COSTO HORA  REMDIMIENTO COSTO
AYUDANTE 1 3,60 3,60 3,00 10,80
MAESTRO MAYOR 1 404 404 3,00 1212
ALBARIL 1 3,65 3,65 3,00 10,95
SUBTOTAL B 33,87
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
Valvula de compuerta d=150 mm, 300 [ U 1,05 128,00 134,40
Pegamento LT 0,10 2,81 0,28
Lija PLIEGO 0,10 0,55 0,06
SUBTOTAL C 13474
TRAMSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC. TRANSP. COSTO
0,00
SUBTOTAL D 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+DY) 169,72
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES( %) 25 42,43
OTROS INDIRECTOS( %) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 212,16
WALOR OFERTADO 212,165
Son: DOCIENTOS DOCE DOLARES CON DIECISEIS CENTAVOS
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
SUM. TRANS. E INSTALACION DE VALVULA DE COMPUERTA DE PVC D=200 mm 300

RUBRO : MPA
UNIDAD: U
HOlA 22 DE 28
ESPECIFICACIOMNES:
EQUIPO CANTIDAD TARIFA  COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de 1 1,12 1,12
SUBTOTAL A 1,12
MANO DE OBRA CANTIDAD JORMAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
AYUDANTE 1 3,60 3,60 3,00 10,80
MAESTRO MAYOR 1 404 4,04 3,00 12,12
ALBARIL 1 3,65 3,65 3,00 10,95
SUBTOTAL B 33,87
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
Valvula de compuerta d=200 mm, 3001 U 1,05 185,00 194,25
Pegamento LT 0,10 2,81 0,28
Lija PLIEGO 0,10 0,55 0,06
SUBTOTALC 194 59
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD  PREC.TRAMNSP. COSTO
0,00
SUBTOTAL D 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 22957
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES(S 25 57,39
OTROS INDIRECTOS(%5) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 286,97
WVALOR OFERTADO | 286,97

Son: DOSCIENTOS OCHENTAY SEIS DOLARES COMN NOWENTA Y SIETE CENTAVOS
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO : PINTURA CON CEMENTO BLANCO
UNIDAD: M2
HOJA 23 DE 28
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  REMDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de 1 0,08 0,08
SUBTOTAL A 0,08
MAND DE OBRA CANTIDAD JORMAL/HR  COSTO HORA  RENDIMIENTO COSTO
AYUDAMTE 1 3,60 3,60 0,25 0,90
MAESTRO MAYOR 1 4,04 4,04 0,25 101
ALBARIL 1 3,65 3,65 0,25 091
SUBTOTAL B 282
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
Carbonate de calcio KG 0,20 0,85 0,17
Cemento blanco kG 0,10 10,00 1,00
Resina GL 010 12,00 1,20
Lija PLIEGO 010 0,55 0,06
Agua M3 0,07 0,17 0,01
SUBTOTAL C 244
TRAMSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC. TRAMSP. COSTO
0,00

SUBTOTAL D 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 533

INDIRECTOS ¥ UTILIDADES(%) 25 133

OTROS INDIRECTOS( %) 0,00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,67

VALOR OFERTADO | G,67
Son: SEIS DOLARES COMN SESENTA Y SIETE CENTAVOS
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO : MALLA HEXAGONAL 5,/8" h=1,00 m

UMNIDAD: M2
HOJA 24 DE 28
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REMDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de 1 0,12 0,12
SUBTOTAL A 012
MAND DE OBRA CANTIDAD JORMNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
AYUDANTE 1 3,60 3,60 0,50 1,80
ALBANIL 1 3,65 3,65 0,50 1,83
SUBTOTALB 3,63
MATERIALES UMIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COsSTO
Malla hexagonal 5/8" h=1,00 m M 0,20 105,00 21,00
Alambre de amarre galvanizado KG 0,15 1,40 0,21
SUBTOTALC 21,21
TRANSPORTE LMIDAD CANTIDAD  PREC.TRANSP. COSTO
0,00
SUBTOTALD 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO [ A+B+C+D) 24 96
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES(® 23 B,24
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 31,20
WALOR OFERTADO 31,20

Son: TREINTAY UN DOLARES CON VEINTE CENTAVOS
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : MALLA HEXAGONAL 5/8" h=1,50 m
UNIDAD: M2

HOJA 23 DE 28
ESPECIFICACIOMES:
EQUIFO CAMTIDAD TARIFA COSTOHORA REMDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% d: 1 0,18 0,18
SUBTOTAL A 0,18
MAMO DE OBRA CANTIDAD JORMAL/HR COSTOHORA REMDIMIENTO COSTO
AYUDANTE 1 3,60 3.60 0,50 1,80
ALBANIL 1 3,65 3,65 0,50 1,83
SUBTOTALB 3.63
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
Malla hexagonal 5/8" h=1,00 m M 0,30 132,00 39,60
Alambre de amarre galvanizado KG 0,15 1,40 0,21
SUBTOTALC 39,81
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRAMSP. COSTO
0,00
SUBTOTALD 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 43,62
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES( %) 25 10,90
OTROS INDIRECTOS( %) 0,00
COSTOTOTAL DELRUBRO 54,52

VALOR OFERTADO

| 54,52

Son: CINCUENTA Y CUATRO DOLARES CON CINCUENTA Y DOS CENTAVOS
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO : MALLA ELECTRO SOLDADA R-65

UMIDAD: M2
HOJA 26 DE 28
ESPECIFICACIOMNES:
EQUIPO CANTIDAD TARIFA  COSTO HORA REMDIMIENTO CO5TO
Herramienta Menor 5% de 1 0,13 0,18
SUBTOTALA 0,18
MAMNO DE OBRA CANTIDAD JORMNAL/HR COSTO HORA REMNDIMIENTO COSTO
AYUDANTE 1 3,60 3,60 0,50 1,80
ALBARNIL 1 3,65 3,65 0,50 1,83
SUBTOTALB 3,63
MATERIALES UMIDAD CANTIDAD PRECIO UMIT COSTO
Malla electro soldada R-65 Wl 1,10 5,15 5,67
Alambre de amarre galvanizado KG 0,15 1,40 0,21
SUBTOTALC 5,88
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRAMNSP, COSTO
0,00
SUBTOTALD 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO [A+B+C+D) 9,68
INDIRECTOS Y UTILIDADES(| 25 2,42
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,11
WVALOR OFERTADO 12,11

Son: DOCE DOLARES CON OMCE CENTAVOS
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO : CERRAMIENTO 0,60 cm DE MAMPOSTERIA, 1,4 M DE MALLA
UMIDAD: M

HOJA 27 DE 28
ESPECIFICACIOMNES:
EQUIPC CANTIDAD  TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO  COSTO
Herramienta Menor 5% 1 0,19 0,19
Soldadora 1 80 B0 0,50 4,00
SUBTOTAL A 4,15
MAND DE OBRA CANTIDAD JORMAL/HR COSTO HORA REMNDIMIENTO  COSTO
AYUDANTE 2 3,60 7.20 0,50 3,60
ALBARIL 1 3,65 3,65 0,50 1,83
MAESTRO MAYOR 1 404 404 0,50 2,02
PECM 1 3,60 3,60 0,50 1,80
SUBTOTAL B 9,25
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIOUNIT  COSTO
Bloque hueco e=12 cm Il 20,00 0,60 12,00
Lemento SACO 1,00 7,05 7,05
Arena M3 0,25 10,00 2,50
Aeua M3 30,00 0,12 3,51
Malla de cerramiento 50,12 Il 1,00 5,50 3,50
Electrodos K& 0,25 3,50 0,88
SUBTOTALC 29,44
TRAMSPORTE UNIDAD CANTIDAD  PRECTRAMSP. COSTO
0,00
SUBTOTAL D 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 42 BY
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES(? 25 10,72
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 53,58
VALOR OFERTADO 53,58

Son: CINCUENTA Y TRES DOLARES COM CINCUENTA Y OCHO CENTANOS

126



AMALIZIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : TUBO POSTE ESTRUCTURAL GALVAMIZADO O=2 " =2 00 cm
UNIDAD: ih
HOJA 28 oE 28
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REMDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de 1 031 0,31
Soldadora 1 8.0 8.0 0,50 4,00
SUBTOTAL A 431
MANC DE OBRA CANTIDAD JORMAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
AYUDAMTE 2 3,60 7,20 0,50 3,60
ALBARIL 1 3,65 3,65 0,50 1,83
MAESTRO MAYOR 1 404 4,04 0,50 2,02
PEOM 1 3,60 3,60 0,50 1,80
SUBTOTALB 9,25
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
Tubo de poste estructural galvanizado W] 1,00 20,00 20,00
Electrodos KG 0,30 3,50 1,05
SUBTOTALC 2105
TRAMSPORTE UMIDAD CANTIDAD PREC. TRAMSP. CO5TO
0,00
SUBTOTAL D 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+DY) 34,60
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES(® 25 3,65
OTROS INDIRECTOS( %) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 43,25
VALOR OFERTADO 43,25

Son: CUARENTA Y TRES DOLARES CON VEINTICINCO CENTAVOS
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : PUERTA DE ACCESO DE TUBO ¥ MALLA
UNIDAD: U
HOUA 29 DE 23
ESPECIFICACIOMNES:
EQUIPD CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de 1 0,74 0,74
Soldadora 1 8,0 3,0 2,60 20,80
SUBTOTAL A 21,54
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR  COSTO HORA  RENDIMIENTO COSTO
AYUDANTE 1 3,60 3,60 1,50 5,40
ALBARIL 1 3,65 3,65 1,50 5,48
MAESTRO MAYOR 1 404 404 1,50 6,06
PECH 1 3,60 3,60 1,50 5,40
SUBTOTAL B 22,34
MATERIALES UMNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
Tubo de 2" U 12,00 26,35 316,20
Malla de cerramiento # 12 H=1,00 m M 30,00 2,50 75,00
SUBTOTALC 391 20
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC TRAMNSP. COSTO
0,00
SUBTOTAL D 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 435,08
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES( %) 25 108,77
OTROS INDIRECTOS(%:) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 543 B5
VALOR OFERTADO | 543 85

Son: QUINIENTOS CUARENTA Y TRES DOLARES COM OCHENTA Y CINCO CENTAVOS
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO : MATERIAL GRAMULAR TRITURADO PARA FILTRO
UNIDAD: (MK
HOJA 30 DE 28
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REMDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de 1 0,74 0,74
SUBTOTAL A 0,74
MAMNC DE OBRA CAMNTIDAD  JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO CO5TO
AYUDAMTE 1 3,60 3,60 1,50 5,40
PEOM 1 3,60 3,60 1,50 5,40
SUBTOTAL B 10,80
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
Piedra bola #3 M3 0,50 9,00 450
Piedra bola #2 M3 0,50 7,00 3,50
Grava #2 piedra de 1.5 cm de didmetro M3 0,50 6,00 3,00
Grava #1 piedra de 1 cm de diametro M3 0,50 6,25 3,13
Geotextil M2 4,00 14,18 56,72
Aserrin M3 0,50 2,00 1,00
Viruta M3 0,50 2,00 1,00
SUBTOTAL C 72,85
TRAMSPORTE UMIDAD CANTIDAD  PREC.TRAMNSP. CO5TO
0,00

SUBTOTAL D 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO [A+B+C+DY) 24,39

INDIRECTOS ¥ UTILIDADES(® 25 2110

OTROS INDIRECTOS( %) 0,00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 105,48

VALOR OFERTADO | 105,48
Son: CIENTO CINCO DOLARES COM CUARENTA Y OCHO CENTAVOS
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Anexo 3. PRESUPUESTO APROXIMADO DE CONSTRUCCION

VALOR

RUBRO N* DESCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO VALOR TOTAL
1 OESEROCEY LIMPIEZA DEL TERREMO mZ 270 0.34 ¥ 253,13
z REPLAMTEO"' NIVELACION km T 58,62 ¥ 410,33
EXCAVACION ZANJA A MAGLIMNA HASTA 3.00 m [SUELD SiM
3 CLASIFICAR]INCLUIDD RaZAMTED M3 245 303 $ 221235
4 PIEDRA BOLA e=15 cm EMPORADO COMN SUE-BASE Mz 210 4,43 ¥ 42,35
=] ACERO ESTRUCTURAL fy=4200 kglem2 M3 7136 377 ¥ 27.101,34
E ENCOFRADOY DESENCOFRADO RECTO Mz L] 20,05 ¥ 2.008,31
T ENCOFRADOY DESENCOFRADO ESPECIAL Mz 48 13.32 ¥ £33,15
g HORMIGOM SIMPLE Fe=210 kglem2 M3 45 121,72 ¥ 547757
3 HORMIGOM SIMPLE Fe=130 kglem2 M3 25 33,50 ¥ 248747
10 HORMIGOM CICLOPEDQ 60 3% HS f'e="150 kalem2 4022 PIEORA M3 26 101,00 ¥ 262597
il EMLUCIDD YERTICAL Mz iG] 15,36 ¥ 227365
12 RELLEMNO COMPACTADD & MACILINA M3 1580 2,86 $ 513.30
CAJA DE REVISION 60X B0 HS fe=150 kalems + TAPA OE
E HORMIGEMN ARMADD =7 om d £ 2243 # 24497
14 SUM. TRANS. EINSTALACION DE TUEERIA OE PWE O=600 mm il 20 43,63 ¥ 332.60
15 SUM. TRANS. EINSTALACION DE TUEBERIA OE PWE DO=200 mm il =] 126.32 ¥ 634,51
16 SUM. TRANS. EINSTALACION DE TUEERIA OE PWE DESAGUE il T 2173 ¥ 1Bz
17 SUM. TRAMNS. EINSTALACION DE TUEERIA OE PWE DESAGUE il 10 1014 ¥ 101,40
15 SUM. TRAMNS. EINSTALACION DE TUEERIA OE PWE DESAGUE il g0 612 ¥ 453,30
1 SUM. TRANS. EINSTALACION RECUCTORES PVC DESAGIE U 1 2114 $ 2114
O=160 mm & 110 mm
SUM. TRANS. EINSTALACION DE WALVULA DE COMPUERTA DE
20 PAC D=0 mim 300 MEPA u 1 131.44 ¥ 131.44
SUM. TRANS. EINSTALACION DE WALVULA DE COMPUERTA DE
21 PAC D= 1500 mm 300 MRS u 1 212,15 ¥ 212,75
SUM. TRANS. EINSTALACION DE WALVULA DE COMPUERTA DE
s PAC D=2 mim 300 MPA u 1 286,97 ¥ 286,37
23 FINTURA COM CEMEMTO BLANCO Mz T4 G.67 ¥ 433.43
24 MALLA HEXAGOMAL 505" h=1.00m Mz 100 .20 ¥ 311375
25 MALLA HEXAGOMAL 5M5" h=1.50m Mz 150 34,32 ¥ 5.175.396
26 MALLA ELECTRO SOLDADA R-65 Mz 225 21 ¥ 2. T23.63
27 CERRAMIENTO 0,60 cm DE MAMPOSTERIA, 1,4 M OE MaLLA 1 1o 33,95 ¥ 5.833.94
] TUEDQ POSTE ESTRUCTURAL GALVANIZADD D=2 " e=2,00 cm 1 40 43.23 ¥ 173015
29 FUERTADE ACCESO OE TUBD Y MALLA u 1 543,85 ¥ 343,55
30 MATERIAL GRAMULAR TRITURADO PARAFILTRO M3 3375 05,45 ¥ 35.600,77
il Lombrizes Eizenia Fostida KEG 1 90,00 k4 90,00
32 Bombas sumergibles de aguas negras u 1 547,23 3 247,23
33 Tablero de control [automatizacidn e instalacidn) ] 1 80,23 k3 1.180,23
S Equipa de cloracion [automatizacion e instalacian) ] 1 623,02 k3 1623.02
35 Pastillas de Clore 200 gramas ] 10 1,35 k4 13,50
36 Aspersor de aguas negras u 45 7.8 S 332,10
=R Tablero eléctrica [u} 1 284,93 + 284,93
SUE-TOTAL ¥ 2.565.50
124 NA ¥ 13.508,22
TOTAL § 126.076. 11
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Anexo 4. PRESUPUESTO APROXIMADO DE GASTOS MENSUALES

PRESUPUESTO ESTIMATIVO DE MANTENIMIENTO DE BIOFILTRO

ESPECIFICACION CANTIDAD UNIDAD P. PARTIDA
Bombas sumergibles 1 u 5 177,90
Equipo automatico de cloracién 1 u 5 104,75
Reparacion de madulo 1 u 5 33,33
Tablero eléctrico 1 u 5 284,93

PRESUPUESTO OPERATIVO

ESPECIFICACION CANTIDAD UNIDAD P. PARTIDA
Sustrato filtrante 5 m3 5 527,40
Pastillas de Cloro 200 gramos 10 u 5 73,80
Geotextil 5 m 5 70,90

SUELDOS MEMNSUALES

ESPECIFICACION CANTIDAD UNIDAD P. PARTIDA
Salario basico unificado 2020 2 pers 5 800,00
Fondos de reserva (8.33 %) 2 pers 5 66,64

COTROS GASTOS

ESPECIFICACION CANTIDAD UNIDAD P. PARTIDA
Electricidad 1 U g 100,00
Puebas de laboratorio 1 U 5 900,00
SUB-TOTAL 5 3.139,65
12 % VA 5 376,76
TOTAL 5 3.516,41
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Anexo 5. RESULTADOS DE LABORATORIO DE AGUA RESIDUAL
DOMESTICA SIN TRATAMIENTO

INFORME DE ENSAYOS

E'fllil.lelll:i:n N° e3&62-1 LABSRATORIO DE ENSAYO
ACRESETADO R EL SAE
R T T

KATTY JOHANMS TURBAICELS MERA ¥ JASYVA SANARN SANCHEE VALLEJD
Mepreentantes Lagales

[irecciin: Collbr Mantana 832 Solar § - Chomgon

Parroguis San Pedre Sa Chongén, Cantin Guarysqull, Provincia Susyas
Adarsciin: S Kally Yungaloela y 5o Jasva Sincher

Guayssuil, & DE ENEROD DEL 220

DATOS DE MUESTRED
Piorin m |derifcacin de i Musda: EFLLENTE DE TRATAMIENTO COM BIOFILTRO
Fimmsichoml Dommmstics

{1 Prariomarrs 840 INCL LIDGC s of sicancs: de acredicion 1500 1 753 per s AR
&l wmnimon Cag. 5 baresl o Calldec Su GOM
{30 Prierarzea. acresie 2oa. Cays Maskas sk PUDRA DEL TL ALCARGT de soredimciin

$as Prurierarss s psomyam e, MORETNTADIS v BERnTd i e Bl weson o

OF. FERMANDC MARCOE ¥
Dinecied Thenio:

IWPORTANTE
Los reastacan de saie 1#oema o sNLyT 200 3on spdcabh @ b resring snalzadar PROFIIDA 5s resroduccon iolel o parc el o autord zecion secris e 30N

Cltfornis 2 Locsl D51 Km 10,45 win 0 Owie
OF2 1033000 1 042- DIRERE S/ DiE-Insesy
N UG COUNTICE THPST ST
WACT B Cunnpucl - Ecowdor Fagna 1de 2
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INFORME DE ENSAYOS

CarLap N° 63682-1 LABORATORIO DE ENSAYO
) Uimico 000 0 0 e

M arcos CON ACREDITACION Wo.
Lebamennis ferbhorrnl fomed tada 190 17023 7955005012020003000 Ic3jape MELIS- 000
KATTY JOHANNA YUNGAICELA MERA Y JASVA SANARI SANCHEZ VALLEJO
Mepresertantes Lagaies
Direccidn: Colitel Mantana 502 Solar § - Chongon
Parroguie San Pedro de Chongén, Canton Guayequil, Provincls Susyas
Adeockin: Sea. Kalty Yungaelosha y Sea. Jesve Shnche:

Cusyegqull, 6 DE ENEMO DEL 2020
DATOS DE MUESTREO
thanmn-dtmm 201010078 { 08 00 / CHONGON
201W1024 / 00

M-mmmumn DESCARCA D€ FOX0S SEFTIC0S
Matriz de ls muestra, Ague Mew o

F Mipo de GRUPO GUINICO MARCOS C. LTDA / 2mcus | Compoests
Duraciin de Muestreo: 0800 42000
Coordenadas Geogrificas UBEBA30 17 NOSSI448
Notma Técnica de muestreo INEN 21802108 3012-PG-0aN-00
T atura de de M 21C JE-174
[~ A el CUANDO EL MUESTREC ES REALZADO POR GOM, LOS DATOS SE REGISTRAN EN SU

ACTA DE TOMA DE NUESTRAS OUE ESTA A DISFOSIOON DEL CLENTE

Datos adicionsles.

Mussteo Actvided Acedtede Momirec de Agums Rescusies Perdretrox DBO DOOL Acetes y Groooes. TI% Fencles ST y 557

MEMORIA FOTOGRAFICA

Q.F FERNANDC NARCOS V.

Director Técnico
MPONT ANTE
Lo8 EAmoce Ge arte wASCTe Ge WAEpS B0 0N SpACAS I 2 B8 TeeTas arariiadas - w0 parcld ¥n sacrin de G0N
MOTA DE INCERTOUMBRE CF VUESTREC:
7 Cano o e regaedda. 1o wncuarts Saponkie COMe 4 JeRAacin de repon MbBcas.
DESCARGO 06 RESPONSINIOAT:
L2 rformacite, del Mpar de TeaETeC, RIres e por ol chects 3 3 3 monkiooms o recapciin.

5% Fraates a8 ATTRGALA 30r o CHACIA, S48 TeRSTadoR ApHkan & 18 Tuseta tl COMG Be bR

wcﬁn-‘zt.nu D51 K 11,45 via » Ducle
72 105300(2) ) 042- 103824028 1 0008-J89853
W g rupOgsl micomercas com
MC7.801-01 Cuoepead - Ecusdor Pagna
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Anexo 6. RESULTADOS DE LABORATORIO DE AGUA RESIDUAL
DOMESTICA SIN TRATAMIENTO

INFORME DE ENSAYDS
Uirhico T
MME{EEE TE54013022021000000 Icajape m:mﬂ:u:‘:ih
EATTY MOHAMNKA YUNGAICELA MERA ¥ JASVA SAMAR| SANCHES VALLEJO
v o Moy sy ot

Bdareckdn: S Mafty Yungabosla ySea Jasva Sincher

iayaguil, 13 DE WARED DEL 2028
DATOS DE MUESTRED

Farin o lderiicecin du e Mumia: EFLUEMTE D€ TRATAMIENTO COM BIOFILTRO
e A Ml Domestics Tratsads

Loa maufisdon de sxis infosme de snagys 5oio son spicable s ey mossine DA

iotal o parc sl wie uicrizecios secrie e G0N

Parcue Calfossia 2 Local 081 K 11,45 via o Duie
2 10330002 F 042- DOBERE 35|  DUE-DasEsd

M7 80101 -

Pégina 1 de 2
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INFORME DE ENSAYOS
N° 625511

-
uUimico
gmico_ A

Labonerrie ferbborral fomed tads 190 170028 7£54013022020000000 Icajape

KATTY JOMANNA YUNGAICELA MERA Y JASVA SANAN SANCHEZ VALLEJD

Mepreserdartes Lagales
Oireccidn. Colibel Mancana 802 Solar § - Choagon
Parroguls Sen Pedre 9 Canton Gusyes

Aderxciin. Sea. Katty Yungalosls y Sex. Jasve Shoche:

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL SAE
COM ACREDITACION Wo.

Cusysqull, 13 DE MANZO DEL 2020

DATOS DE MUESTREOQ
Fechatoealugar de Muoestieo: 20300002 | 08 30 | CHONGON
de x0NR2 1100
Parto @ entificacidn dela Muesra EFLUENTE D€ TRATAMENTO CONBOFLTRO
Matriz de la muesitra Agum Residisd Domeston Tratecde
Mipo de GRUPO QUINICO MARCOS C LTDA / s ) Corpoests

Duraciin de Muestreo: 0830 A 0540
Coordenadas Geog dficas UT42070 17 NOSESIN0
Nomma Téonica de muestied INEN 2188-2178 3012-FG-CAN-00

de de 2ACT IELTA
C del CUANDO EL MUESTREO ES REALZADO POR GOM, LOS DATOS SE REGISTRAN EN SU

ACTA DE TOMA DE NUESTRAS OUE ESTA A DISFOSICION DEL CLENTE

Datos adcionades.

Mussteo Actdded Acedisde Momireo de Agues Reskhisies Tieedes. Fadmetos D8O DOOL Acelten y Grioses. T Fencles 5T y 551

MEMORIA FOTOGRAFICA

IMPCRT ANTE

o8 REANOCE G adte 70T G WAEYO B30 BON AT & AL FLerTe Mraliadas PROHBDA £ mormdsccn B 0 MM 6N MrDacs s eeTih de SUM

NCTA DE INC OV OUMBRE L€ MUESTRIC
Lr canc Se s requeddia e Die cove
mm:-“

are
5113 Dt e aavegada 300 o lants, S8 MeESLacon 3000 8 18 T B COTG se b

Pagee Cafores 2 Loos U-51 Km 11,45 vie u Ducle
OF2 10330002) ) 0R2-103805(35) / 0908288883
W PIUP O OmArCTs oM

MC7.801-01 Gowyeas - Ecusdor

de por o hecte & 3 W PRGSO TecARChin.

Pagnal ge2
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Anexo 7. REGISTRO FOTOGRAFICO

Preparacion de terreno

£ P
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Construccion de Camaras de Rejas y Trampa de Grasa
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Construccion de Biofiltro
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Funcionamiento de Biofiltro

139



