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RESUMEN EJECUTIVO 

El presente trabajo, desarrolló la evaluación técnica de la Planta de Tratamiento de 

Aguas Residuales (PTAR) del sector de Manzanapamba Grande, esta presentó una 

serie de síntomas los cuales indican problemas en la misma: crecimiento de 

vegetación, presencia de olores y aumento de insectos. 

En primer lugar, se realizó el levantamiento de información de las unidades de 

tratamiento, se efectuó el estudio del afluente y efluente durante treinta días con el 

objetivo de determinar los días de mayor carga en la planta. Una vez que se conoció el 

comportamiento hidráulico de la planta, con el fin de obtener una muestra 

característica se llevó a cabo la toma de las muestras compuestas del caudal de entrada 

y salida, se prosiguió con los análisis de laboratorio, para verificar que se cumpla con 

la normativa TUSLMA 2015 para la descarga de agua residual; estos análisis fueron 

relevantes ya que se obtuvo: que no se cumple en su totalidad con los parámetros 

establecidos en el reglamento; a continuación, se desarrolló la evaluación de cada 

unidad, donde se detectaron problemas en el lecho secado de lodos y el filtro 

percolador. 

 A partir de lo expuesto, se efectuó las respectivas mejoras a dichas unidades. Luego 

se investigó una solución técnica para el incumplimiento de la normativa en uno de 

sus parámetros que era el nitrógeno amoniacal, donde se propuso, una 

biorremediación. En cada mejora se elaboró su debido presupuesto, por último, se 

realizó un manual de operación. 

Palabras claves: Desechos tóxicos, nitrógeno amoniacal, aguas residuales, 

biorremediación, TUSLMA 2015. 

 

 

 

 

 

 

 

 



xv 

 

ABSTRACT 

The present work developed the technical evaluation of the Wastewater Treatment 

Plant (WWTP) in the Manzanapamba Grande sector, which presented a series of 

symptoms which indicate problems in it: growth of vegetation, presence of odors and 

increase in insects. . . 

Firstly, information was collected from the treatment units, a study of the influent and 

effluent was carried out for thirty days with the objective of determining those with 

the highest load in the plant. Once the hydraulic behavior of the plant was known, to 

obtain a characteristic sample, composite samples of the inlet and outlet flow were 

taken, laboratory analyzes continued to verify compliance with. with the TUSLMA 

2015 regulations for the discharge of wastewater; These analyzes were relevant since 

it was obtained: that the parameters established in the regulations are not fully 

complied with; Next, the evaluation of each unit was carried out, where problems were 

detected in the drying of the sludge bed and the trickling filter. 

 Based on the above, the respective improvements were made to said units. Then, a 

technical solution was investigated for non-compliance with the regulations in one of 

its parameters, which was ammoniacal nitrogen, where bioremediation was proposed. 

For each improvement, a proper budget was prepared; finally, an operation manual 

was created. 

Keywords: Toxic waste, ammoniacal nitrogen, wastewater, bioremediation, 

TUSLMA 2015. 
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CAPÍTULO I.- MARCO TEÓRICO 

1.1   Antecedentes Investigativos 

El tema que se va a desarrollar es la evaluación de la planta de tratamiento de aguas 

residuales del sector de Manzanapamba Grande de la parroquia Salasaca del cantón 

Pelileo de la provincia de Tungurahua, estableciendo que las aguas residuales son el 

desecho producto de utilizarlas en actividades de limpieza, también para la cocina, 

para el baño, para todo aquello que está en la vida cotidiana de los individuos. 

En nuestro caso, se estableció que se está tratando con aguas provenientes de la 

localidad. La descarga a la planta se lo hace por un alcantarillado sanitario, es 

importante recalcar que las aguas residuales al provenir de las diferentes actividades 

del uso cotidiano no son homogéneas, es decir sus características químicas, 

fisionómicas y biológicas dejaron de ser seguras para su ingesta o ser directamente 

vertidas sobre la superficie.  

Dado que estas aguas residuales se convierten en un problema para el ecosistema es 

necesario un tratamiento antes de ser arrojadas a fuentes de agua superficial como ríos, 

quebradas o ser usadas para el riego, entre los factores a tratar están los sólidos 

suspendidos totales, compuestos orgánicos biodegradables, constituyentes inorgánicos 

disueltos, metales pesados, nutrientes, y contaminantes orgánicos prioritarios. Al igual 

que para determinar si el agua es de fuente doméstica, se basaron en los siguientes 

parámetros: olor, color, temperatura, densidad, turbiedad, solidos totales, nitratos, 

sulfatos, cromo, hierro, cloruros, zinc, y pH [1], [2]. 

Cabe resaltar que el crecimiento poblacional, la agricultura y la industria generan una 

mayor carga sobre los recursos hídricos. Esto genera un gran impacto en la sociedad 

ya que actualmente ya hay deficiencia en la distribución de los recursos hídricos, sobre 

todo, a las comunidades que se encuentran alejadas del casco urbano, de modo que, el 

problema solo se acrecentará con el tiempo.  

Estos asentamientos al no poder conectarse a las principales redes que suelen alimentar 

al casco urbano, y, que por ser redes principales suelen tener mayor tratamiento,  se 

ven obligadas a tomar el agua de fuentes hídricas sin un previo tratamiento o control. 

Dichas aguas superficiales como ojos de agua pueden verse contaminadas debido a la 

infiltración del agua contaminada [3], [4]. 
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En consecuencia, la satisfacción de necesidades tan básicas como el agua es vital para 

la sociedad. El correcto desempeño de la PTAR mejora las condiciones de 

habitabilidad de la comunidad. Además, no solo es el beneficio directo de los 

pobladores, adicionalmente hay una mejora en toda la cuenca baja, beneficio para la 

fauna y flora de todas estas zonas. Sin embargo, los estudios realizados han 

determinado que existe deficiencias en el tratamiento de las aguas residuales debido a 

factores como: la eficiencia de los operarios y el abandono de estas. Por lo anterior 

expuesto, se hace necesario que los responsables realicen evaluaciones periódicas para 

buscar optimizar y mejorar el tratamiento de estas.  

A medida que la ciencia ha evolucionado, nuevas técnicas son publicadas a diario o 

estudios, revisando los procesos antiguos y realizando mejoras y recomendaciones 

para dichos procesos. Es necesario que los operarios tengan en cuenta todo este nuevo 

conocimiento y lo implementen [5], [6], [7]. 

A propósito, el porcentaje de tratamiento de agua residual en el mundo no llega ni al 

30%. Por lo tanto, es de suma preocupación debido a que esto afecta el ciclo del agua. 

Dicha agua no se puede volver a reutilizar si no es tratada y no se puede desechar al 

medio ambiente sin esperar que se convierta en un foco de contaminación. El agua 

residual es un peligro para el medio ambiente. Es decir, la contaminación del agua va 

desde el primer nivel hasta el tercer nivel de contaminación. Un problema al que se 

debería dar prioridad, ya que, el agua es un elemento indispensable para el desarrollo 

social y económico. Está claro que se necesita un tratamiento adecuado antes de ser 

vertidas. Dicho de otra forma, las unidades encargadas del tratamiento del agua son 

unidades específicas diseñadas para lograr dicho cometido. Cada unidad presenta 

características y cuidados especiales para su correcto funcionamiento al momento de 

operar [8], [9]. 

Aquí es importante señalar que hay varios sistemas de tratamiento que pueden ser 

organizados según el tipo de residuo contenido en el agua residual y por la cantidad. 

Hay que hacer énfasis en el tratamiento por lodos activados, lagunas de estabilización, 

lagunas aireadas o filtros biológicos. En el caso de estudio, el sistema de tratamiento 

es uno tradicional de filtros. Comúnmente, los principales problemas que se enfrentan 

los sistemas de tratamiento de aguas residuales se deben a tres situaciones: las grandes 

cantidades de energía eléctrica que se requieren para su funcionamiento, los costos 
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adicionales que se presentan en su operación y los equipos especiales necesarios para 

el desarrollo de las actividades. En otro sentido, la operación de las unidades representa 

una gran complejidad a raíz de la gran incidencia biológica del compuesto. La 

presencia de microorganismos, o a su vez de nutrientes, o la demanda química de 

oxígeno resulta en un gran reto para los operarios [10], [11]. 

Está claro que a medida que las poblaciones se han desarrollado, la calidad de vida ha 

mejorado, al igual que el nivel de consumo es mucho mayor, la demanda de recursos 

se incrementa cada año, hoy por hoy la gama de productos a nuestra disposición es 

mucho mayor; sin embargo, esto ha presentado una problemática para el tratamiento 

de las aguas, la industria ha descubierto e implementado nuevos productos y fórmulas 

químicas en los insumos para el hogar, desde jabones, cremas, etc. A raíz de lo 

mencionado es una necesidad la inspección de los cambios que se presentan en el agua 

residual y mantenerse al tanto de posibles contaminantes que las puedan afectar o por 

lo contrario si es que estas nuevas formulaciones reducen la huella de contaminación, 

sin duda hay que tener en cuenta todos estos problemas que se pueden presentar en las 

unidades antiguas que fueron desarrolladas con normativas antiguas [12], [13]. 

Esto se puede notar en la dificultad que presentan los países en implementar los 

sistemas de tratamiento de aguas residuales a causa de los altos costos de construcción, 

los elevados costos de mantenimiento y operación ya que requiere personal altamente 

cualificado para el manejo de los desechos peligrosos y realizar los mantenimientos, 

por lo tanto, estos sistemas no son factibles que se encarguen a pequeñas comunidades 

de bajo nivel presupuestario.  

El desarrollo urbanístico es vital ir construyendo sobre la sostenibilidad de los 

recursos, por dicho motivo se necesita de la tecnología que nos permita la reutilización 

de caudales ya sea para utilizarla como un producto, o en el caso de comunidades que 

su principal medio de sustento sea el agrícola y que su clima sea seco. Se podría 

reutilizar el agua para regadío como es nuestro caso o que se pueda regresar el agua al 

medio ambiente con seguridad. Diferentes proyectos han demostrado que es posible la 

eficiencia en los costos operativos y los beneficios del proyecto, otro fundamento 

necesario es que la comunidad participe en dichos proyectos, una participación íntegra 

ayudará a mejorar el proceso de tratamiento, ya sea en situaciones como un mejor uso 

del agua [14], [15]. 
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Se puede afirmar que los sistemas encargados del tratamiento de agua mejoran la 

calidad de vida, los posibles daños por la construcción de dichos sistemas son 

compensados por los futuros beneficios a lo largo del tiempo, mediante la metodología 

de analizar las unidades de tratamiento. El afluente, efluente y los parámetros de agua 

se logra hacer un escaneo completo de la planta a fin de determinar el nivel de servicio 

que está ofreciendo dicha planta. Cabe señalar que el incumplimiento de uno de los 

parámetros de filtración no solo afecta al medio ambiente, sino también a la misma 

planta, pues los mismos contaminantes se pueden corroer partes de la planta como es 

el hormigón o el acero estructural. También, el material pétreo puede ocasionar 

tapones en las vías de conducción lo cual hará que el agua no pueda avanzar a las otras 

etapas del tratamiento. También, puede dañar las válvulas encargadas de hacer el 

bypass para futuros mantenimientos de los diferentes circuitos de tratamiento. Por lo 

establecido se debe comprobar los estados de los tanques que será un principal trabajo 

a la hora de efectuar los mantenimientos [5], [16]. 

Entiéndase que existe carencia en la inversión en la operación y construcción de las 

plantas de tratamiento. Si no existe una inversión adecuada, será imposible dar 

cumplimiento a la normativa ambiental. Para el Ecuador la normativa que rige en el 

momento que se ha analizado es la TUSLMA y específicamente la tabla 9 de la 

normativa da los rangos aceptables de los parámetros que se evalúan, y que son 

significativos para el impacto del ecosistema. El impacto cero no es posible, pero 

atenuar la huella que dejamos en el medio ambiente es posible. Desde la construcción 

de un asentamiento o la construcción de la PTAR ya hay grandes modificaciones en la 

naturaleza, por dicho motivo es esencial acatar la normativa y desarrollar de la mejor 

manera los trabajos [2], [17], [18]. 

Modernos procedimientos nos permiten generar una aproximación al tratamiento del 

agua residual. Mediante la obtención de datos en campo y el uso de dichos software se 

puede determinar el estado de la planta. Dicha metodología nos permite establecer 

parámetros para saber problemas futuros que necesitan ser revisados o evitados tras 

hacer una intervención a tiempo. Hay que entender a los indicadores. No es solo 

determinar que parámetro falla, hay que desarrollar el porqué del aumento de dicho 

factor. Saber que factor no está cumpliendo es solo una parte del problema. Estos 

problemas pueden ser de origen político y no solo es necesario la intervención en la 
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planta. Si no que, pueda que se necesite que haya una educación a la comunidad y no 

incurran en malas prácticas como sean las acometidas ilegales al alcantarillado o 

cualquier otra situación [19], [20], [21]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 

 

1.2   Objetivos 

1.2.1   Objetivo General  

• Examinar el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas 

residuales del sector Manzanapamba Grande de la parroquia Salasaca 

perteneciente al cantón Pelileo, provincia de Tungurahua. 

1.2.2   Objetivos Específicos  

• Realizar un levantamiento topográfico georreferenciado e implantación 

general de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector 

Manzanapamba Grande de la parroquia Salasaca y de sus unidades 

existentes.   

• Analizar el afluente y efluente de la planta de tratamiento mediante la 

recolección de una muestra compuesta para comprobar su funcionamiento 

en base a las normativas vigentes.  

• Proponer mejoras y generar un manual de Operación y Mantenimiento para 

la planta de tratamiento de aguas residuales según el análisis realizado, con 

sus respectivos planos y presupuesto, en el caso de ser necesario. 
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CAPÍTULO II.- METODOLOGÍA 

La presente investigación se dividió en tres fases con el fin de cumplir con los objetivos 

del proyecto. La primera se centra en la implantación de la planta mediante la 

georreferenciación de esta y la obtención de la topografía. En la segunda fase se 

desarrolló la recopilación de datos en campo sobre el estado de la planta mediante los 

respectivos análisis a el agua como son los análisis en laboratorio y la medición del 

caudal. Por último, en la fase tres, en base a la información recopilada, se 

implementaron soluciones a las problemáticas en caso de ser necesario. Se describirá 

cada material necesario para cumplir cada fase al igual que el método empleado.  

2.1   Materiales  

Se presenta el desglose de los materiales empleados que incluye información detallada 

sobre cada uno de ellos y su función en base a los objetivos específicos establecidos.  

La primera fase consiste en la topografía de la zona al igual que el levantamiento de la 

infraestructura presente. Para el cumplimiento de la primera fase se usó los siguientes 

instrumentos: GPS de alta precisión RTK (KOLIDA-K5-PRO) para la 

georreferenciación de la planta, medición de las cotas y geoposicionamiento de la orto 

foto, DRON (DJI-WM331A) el cual se usó para la obtención de las curvas de nivel y 

la orto foto, Software Agisoft Metashape (Agisoft, versión estudiantil), Software 

AutoCAD Civil 3D (Autodesk, versión estudiantil), Laptop (DELL ADM Ryzen7), 

distanciómetro, flexómetro, cinta métrica y por ultimo herramienta menor.  

La segunda fase fue necesaria para el análisis del caudal y la calidad de agua. Se usaron 

los siguientes materiales: Probeta graduada plástica de 100 ml (EISCO), Botellas de 

color ámbar capacidad de 500 ml y 1000 ml (Dos unidades por cada capacidad), 

Hielera, Cronometro (Casio), Recipiente cilíndrico de dimensión 20 cm de diámetro 

y 16 cm de altura, Laptop (DELL ADM Ryzen7), Reglamento TULSMA (libro VI, 

Anexo 1-Tabla 9), Software Microsoft Excel y herramienta menor.  

La tercera fase depende de los resultados de la primera y segunda fase. Mediante los 

resultados se realizará las actividades necesarias para cumplir el objetivo número tres, 

Laptop (DELL ADM Ryzen7), Software Microsoft Excel, Software Etabs 19, 

Impresora (HP-DESIGNJETT13024-INPINTER), Software AutoCAD (Autodesk, 

versión estudiantil), y herramienta menor.  
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2.2   Métodos  

La evaluación del correcto desempeño de la planta de tratamiento de aguas residuales 

ubicada en el sector de Manzapamba Grande, parroquia Salasaca, perteneciente al 

cantón Pelileo en la provincia de Tungurahua; para ello la metodología se dividió en 

tres fases fundamentales que se describen a continuación: 

2.2.1   FASE I  

En primer lugar, fue necesario una visita in situ para constatar la ubicación de la PTAR 

del sector de Manzanapamba Grande. A continuación, se realizó la documentación del 

proyecto mediante el "Plan de Ordenamiento Territorial del cantón Pelileo", el cual 

delimita el territorio, expone la realidad de la localidad y sitúa la realidad socio 

económica del sector siendo la agricultura la principal ocupación de la población.  

Por otra parte, se realizó la investigación del tratamiento de aguas residuales, cuál es 

el reglamento que las norma, qué parámetros son los que debe cumplir y verificar el 

estado de las unidades de tratamiento.   

 
Figura 1. Visita planta al la PTAR sector Manzanapamba Grande. 

Se realizó el levantamiento topográfico de la PTAR, se realizó las siguientes 

actividades: dimensionamiento de las unidades de tratamiento, relieve del terreno 

(Figura 2) y medición de la superficie (Figura 3).  
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Figura 2. Dimensionamiento de los componentes de la PTAR. 

 

 
Figura 3. Levantamiento topográfico de la PTAR.  

Continuando, se realizará la medición del caudal del afluente y efluente, mediante el 

método volumétrico el cual consiste en con un recipiente graduado de un litro tomar 

el tiempo que se demora en llenar este volumen, la división entre el volumen y el 

tiempo necesario será el caudal en ese instante, esto proceso se lo realizará desde las 

siete horas de la mañana hasta las quince horas de la tarde, se realizará diez mediciones 

en cada intervalo de hora para el afluente y efluente. Así pues, esto ayuda a determinar 

el día de mayor caudal con la finalidad de realizar una muestra compuesta 

representativa para los respectivos análisis de agua.  
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2.2.2   FASE II  

Ahora, las muestras compuestas serán entregadas a el Laboratorio Ambiental, 

Laboratorio Investigación de la Facultad de Ingeniería y Ciencia de Alimentos y 

Biotecnología Uta, dado que, estos no arrojarán los valores de comparación, la 

normativa TUSLMA establece parámetros límite, es decir, la tabla 9 de la normativa 

da un rango de valores aceptables, si un valor es sobrepasado se indagará en una 

solución factible para que el parámetro se ajuste a la normativa, en el caso de que el 

parámetro esté en el rango adecuado no es necesario una propuesta de solución.  

En base a lo expuesto, los parámetros examinados son los siguientes (Tabla 1):  

Tabla 1. Parámetros analizados en la muestra compuesta de agua residual . 

  UNIDADES METODO 

Parámetros globales1     

pH   SM 4500 B 

Conductividad µS/cm SM 2510 B 

Turbidez NTU SM 2130 B 

Parámetros en laboratorio2     

Demanda Química de Oxígeno, DQO mg/l SM 5220 D 

Demanda Bioquímica de Oxígeno, DBO5 mg/l SM 5210 D 

 Sólidos Totales, ST mg/l SM 2540 B 

 Sólidos Suspendidos Totales, SST mg/l SM 2540 D 

 Sólidos disueltos totales, TDS  mg/l SM 2540 C 

Nitrógeno amoniacal, N-NH3 mg/l ASTM D1426, Nessler method 

Nitrato, NO3
- mg/l SM 4500 NO3 E 

Fosfato, P-PO3 4- mg/l SM 4500 P E 

Cloruros, Cl- mg/l SM 4500 P E 

Sulfatos, SO4
 2- mg/l 4500-Cl G 

Cromo VI, Cr+6 mg/l 
ASTM D1687-92, 

Diphenylcarbohydrazide method 

Zinc, Zn mg/l SM 3500-Zn B 

Hierro, Fe mg/l EPA Phenanthroline method 315B 

Aluminio, Al mg/l SM 3500-Al B 

Manganeso, Mn mg/l SM 3500-Mn B 

Cobre, Cu mg/l SM 3500-Cu B 

Metales por Absorción Atómica3     

Cadmio, Cd mg/l 
SM 3113 B PGI AA 500 Graphite 

Element Data Sheets Cd, Ni, Cr, 

Pb, As 

Níquel, Ni mg/l 

Cromo total, Cr mg/l 

Plomo, Pb mg/l 
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Arsénico, As mg/l 

* Como fósforo total    

n/d:  no detectado    

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

1 Medidor multiparámetro HANNA HI 9829    
2 Fotómetro multiparamétrico con DQO HI 
83399    

3 Espectrofotómetro de absorción atómica con horno de grafito PG Instruments AA500  

Fuente: Laboratorio Ambiental, Laboratorio Investigación de la Facultad De Ingeniería y Ciencia e 

Alimentos y Biotecnología Uta 

 

Una vez obtenido los resultados se compara el valor arrojado del análisis de agua de 

la PTAR con los de la Tabla 9 del reglamento TUSLMA, se usará la siguiente ecuación 

(Ec.1) [2]. 

 

𝐸 =
𝐶𝑜 − 𝐶𝑓

𝐶𝑜
∗ 100                                              (𝐸𝑐. 1) 

 

Donde: 

𝐸 = 𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑟á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 (%) 

𝐶𝑜 = 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑖𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑟á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 

𝐶𝑓 = 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑟á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 

 

2.2.3   FASE III 

Por último, mediante los análisis de agua en comparación con la Tabla 9 del 

reglamento de TUSLMA se propondrá mejoras para aquellos parámetros que 

sobrepasen los límites establecidos.  

Además, se sugiere una mejora en el tratamiento físico, como es la implementación de 

una cubierta en el lecho de secado de lodo. Esto supondrá una mejora en el 

procesamiento de las aguas servidas de la planta.  



12 

 

CAPÍTULO III.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

3.1   Análisis y discusión de resultados  

3.1.1 Etapa I 

El sector de Manzanapamba grande está ubicada al norte de la comunidad de 

Huasalata, al sur de Sanjaloma Alto, al este del centro de Salasaca y al oeste de la 

comunidad de Manzanapamba Chico. La topografía del sector principalmente es de 

áreas planas, comprende un ochenta por ciento de terreno plano y un veinte por ciento 

de terrenos ligeramente inclinados.  

La parroquia Salasaca presenta un clima templado, su temperatura promedio es de 

dieciséis grados. El sector, la mayor parte del año, presenta un clima seco, el cual en 

los meses de abril a julio presenta una precipitación de 42.5 mm mensual. De la misma 

manera, el aspecto económico se presenta,  la mayor parte de la población se dedica 

a la agricultura y en menor grado a la comercialización de artesanías.  

Otro aspecto para detallar es que el sistema de alcantarillado que alimenta a la planta 

es sanitario. Ahora, el sistema está en funcionamiento desde el 2007, según los 

operarios encargados del departamento de agua potable y alcantarillado del municipio 

de Pelileo.  

Además, la planta tiene una superficie de cuatrocientos treinta y cinco metros 

cuadrados, la cual fue diseñada para un caudal de 2.9 l/s. La planta de tratamiento 

consta de los siguientes módulos: un desarenador, un tanque séptico, un lecho de 

secado de lodos, un filtro biológico y una unidad de infiltración biológica como se 

detalla en la Figura 4. 
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Figura 4. Esquema gráfico de la planta de tratamiento.  

Rejilla  

La rejilla fue diseñada para que el mantenimiento sea manual, las dimensiones son de 

25x6 mm de platinas espaciadas cada 3 cm y está considerada con un cincuenta por 

ciento de obstrucción. No existen obstrucciones visibles en la visita técnica, no existe 

presencia de partículas grandes.  

 

Figura 5. Detalle rejilla en el desarenador. 
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Desarenador 

Elemento encargado de retirar el material pétreo del agua residual. El funcionamiento 

radica en las velocidades bajas del agua para que las partículas puedan decantarse hacia 

el suelo. Junto con la rejilla, impiden el paso de partículas mucho más grandes que se 

pueden considerar como piedras pequeñas. También, esta tiene la función de bypass 

para motivos de mantenimiento, mediante el cierre de una válvula a la alimentación de 

la fosa séptica. Durante la inspección, se pudo observar material fino en el suelo. 

 

Figura 6. Unidad de tratamiento desarenador. 

Fosa séptica  

La fosa séptica se encarga de dar un periodo de retención del agua mayor para la 

separación de todo el material pesado que el desarenador no pudo limpiar del agua. 

Este material, una vez se llegue a un nivel, se abrirán las válvulas para que pase al 

lecho de secado de lodo. Consta de dos cámaras, cada cámara tiene dos quemadores 

de gases inflamables y tres cajas de revisión. La entrada de agua residual se da por la 

parte oeste de la planta, las válvulas que liberan el lodo residual se ubican por la parte 

sur y el agua que pasa al filtro biológico está situada al este. En la inspección se pudo 

observar que unos quemadores están deteriorados, han perdido piezas, y no se 

encontraron aireadores.  
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Figura 7. Unidad de tratamiento fosa séptica. 

Filtro anaeróbico de flujo ascendente 

Esta unidad en su proceso de tratamiento consiste en una filtración por el método 

ascendente con velocidades bajas de fluido, se encarga de reducir los sólidos en 

suspensión y el DBO. Además, esta unidad no requiere de electricidad para su 

funcionamiento. Sin embargo, si no se tiene un adecuado mantenimiento de las 

unidades, puede obstruirse sus canales. Sin embargo, esta unidad presenta baja 

reducción de patógenos y nutrientes. En la visita técnica se pudo observar deterioro en 

la superficie, la pintura se encontraba descascarada y hay crecimiento de musgo. 
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Figura 8. Unidad de tratamiento filtro anaerobio de flujo ascendente. 

Filtro percolador 

Una vez el agua pasa de la unidad de Filtro anaerobio de flujo ascendente pasa a esta 

unidad, en la cual después de este tratamiento el agua pasa una caja de revisión y de 

ahí al alcantarillado. Esta unidad, mediante el material filtrante que es grava, se 

encarga de reducir la carga orgánica. Como se puede apreciar en la Figura 9, el filtro 

presenta crecimiento de maleza, lo cual denota descuido en el mantenimiento de dicha 

unidad.  

 

Figura 9. Unidad de tratamiento filtro percolador. 

Lecho de secado de lodos 
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Esta estructura se encarga de recibir los lodos residuales de la fosa séptica cuando se 

acumula. El promedio de secado en buen clima es de quince a trece días. Es importante 

señalar que en la visita se notó que no existe una cubierta, lo cual presenta un gran 

inconveniente dado que una cubierta agilizará el secado de los lodos.  

Una vez detallado los componentes de la PTAR, se prosiguió al levantamiento 

topográfico de la zona. También, uso del GPS de alta precisión y el dron, se calcula la 

superficie y dimensiones de estas. Al igual que con el software AutoCAD, se realizará 

los planos de dicha planta. 

 

Figura 10. Unidad de tratamiento lecho de secado de lodos. 

Desarenador con rejilla 

Estructura cuyo material predominante es el hormigón armado de 2.40 m de base por 

1.50 m de largo con una altura de 1.60 m. La acometida de entrada es de un fi de 200 

mm, el tubo es de PVC, continúa con un bypass de igual dimensiones y la salida a la 

fosa séptica de igual dimensión. La encargada de discernir las partículas pétreas de 

mayor tamaño es la rejilla cuyas dimensiones es de 25x6 mm cuyas rendijas son de 14 

mm cada 2 cm. 
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Figura 11. Desarenador. 

 
Figura 12. Corte en la dirección A del desarenador. 
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Figura 13. Corte en la dirección B del desarenador. 

 

 
Figura 14. Loseta de desarenador.  

Fosa séptica 

La fosa séptica es un tanque de hormigón armado cuyas dimensiones son de 7.60 m de 

largo y 5.80 de ancho con una altura de 2.65 m. La estructura está dividida por dos 

cámaras, cada cámara tiene las siguientes dimensiones: 2.90 m de ancho y 7.60 m de 

largo. El ingreso del agua residual es por un tubo de PVC de 200 mm de diámetro, 

cada cámara es alimentada por un único tubo, el desfogue igual que la entrada se lo 

hace por un tubo de PVC de 200 mm de diámetro. Existen dos quemadores por cámara, 
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tres cajas de revisión por división las cuales son de una dimensión de 60 cm de largo 

y 60 cm de ancho. Al costado se encuentran ubicadas las válvulas de salida de lodos, el 

tubo es de un diámetro de 110 mm y la salida va a dar al lecho de secado de lodos.  

 
Figura 15. Fosa séptica.  

 
Figura 16. Corte en dirección C de la fosa séptica.  
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Figura 17. Corte en dirección D de la fosa séptica. 

 
Figura 18. Detalle del quemador. 

Filtro anaeróbico de flujo ascendente 

La unidad cuyo material de construcción es el hormigón armado 

cuyas dimensiones son de diámetro 5.38 m y de altura es de 2.46 m, el ingreso del agua 

se da por dos tubos de PVC de un diámetro de 200 mm, un tubo de descarga de PVC 

de 200 mm que da a la caja de revisión del bypass y un tubo que lleva al filtro 

anaeróbico de flujo descendente dicho tubo es de PVC de 200 mm.  



22 

 

 
Figura 19. Filtro anaeróbico de flujo ascendente.  

 
Figura 20. Corte en dirección E del filtro anaeróbico de flujo ascendente. 
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Figura 21. Detalle corte del suelo.  

Filtro percolador 

La unidad de filtración que consiste en una unidad rectangular de hormigón armado 

con un ancho de 6 m, un largo de 2 m y una altura de 1.30 m. La entrada se da por 

una tubería de 200 mm de diámetro la cual tiene una reducción a un tubo de 160 mm 

de diámetro, dos tubos se colocan en la parte superior conectados por una T. Estos 

tubos presentan juntas para que el flujo del agua vaya cayendo, esta unidad se 

basa en que el agua pase por el material filtrante y el agua se recolecte en el fondo por 

un tubo de 160 mm de diámetro. El cual sale a una caja de revisión y de ahí al 

alcantarillado.  
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Figura 22. Detalle filtro percolador. 

 
Figura 23. Corte en dirección 1 del filtro percolador. 

 
Figura 24. Corte en dirección W del filtro anaeróbico de flujo percolador. 
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Figura 25. Corte en dirección V del filtro anaeróbico de flujo percolador. 

 
Figura 26. Detalle de filtración.  

Lecho de secado de lodos 

El tanque de secado de lodos dividido en dos cámaras cuyas dimensiones son: de 

ancho 10.10 m, de largo es de 5.20 m y de altura 2.05, esta unidad está dividida en dos 

cámaras de secado, presenta una pendiente para que el agua vaya al canal de 

recolección donde el agua es transportada por una tubería de PVC de 110 mm de 

diámetro la cual es llevada a la caja de revisión final, en el canal tiene un material 

filtrante para separar las partículas de lodo, el material es grava.  
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Figura 27. Detalle lecho de secado de lodos. 

 

 
Figura 28. Corte en dirección Y del lecho de secado de lodos. 
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Figura 29. Corte en dirección X del lecho de secado de lodos. 

Medición de caudales 

Se comenzó por establecer que la medición de los caudales del afluente y efluente se 

dio por un periodo de 30 días, donde mediante el método volumétrico se realizó la 

medición de cuánto tiempo se tardó con el flujo de agua en llenar el recipiente, cada 

hora se tomó diez muestreos, esto desde las siete de la mañana hasta las quince 

horas de la tarde, esto según la metodología de “Ingeniería de aguas residuales: 

tratamiento, vertido y reutilización” de Metcalf & Eddy, para que el  muestreo sea lo 

más preciso posible. 

La medición fue hecha desde el primero de septiembre hasta el  día treinta de 

septiembre del año de 2023, tomando los datos del plan de desarrollo se estableció el 

horario de medición según la actividad económica de la zona.  
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Tabla 2. Medición de caudales ingreso PTAR de viernes 1 de septiembre hasta domingo 10 de 

septiembre del 2023.  

MEDICIÓN DE CAUDALES INGRESO PTAR - (L/S) 

PERÍODO: Desde viernes 1 de septiembre hasta domingo 10 de septiembre 2023 

Hora de 

Medición 

DIA DE MEDICIÓN 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

V S D L M M J V S D 

07:00 0.584 0.353 0.367 0.429 0.368 0.616 0.610 0.600 0.375 0.380 

08:00 0.608 0.427 0.394 0.400 0.349 0.526 0.539 0.552 0.441 0.408 

09:00 0.525 0.301 0.351 0.409 0.316 0.578 0.592 0.585 0.317 0.365 

10:00 0.488 0.389 0.354 0.381 0.428 0.631 0.635 0.625 0.405 0.368 

11:00 0.434 0.370 0.310 0.414 0.356 0.524 0.530 0.536 0.382 0.324 

12:00 0.472 0.351 0.372 0.497 0.386 0.468 0.475 0.480 0.362 0.385 

13:00 0.499 0.286 0.324 0.459 0.327 0.492 0.501 0.505 0.302 0.338 

14:00 0.369 0.270 0.310 0.351 0.356 0.434 0.440 0.446 0.285 0.324 

15:00 0.381 0.276 0.316 0.366 0.332 0.447 0.454 0.459 0.291 0.33 

 

Tabla 3. Medición de caudales ingreso PTAR de lunes 11 de septiembre hasta miércoles 20 de 

septiembre del 2023. 

MEDICIÓN DE CAUDALES INGRESO PTAR - (L/S) 

PERÍODO: Desde lunes 11 de septiembre hasta miércoles 20 de septiembre de 2023 

Hora de 

Medición 

DIA DE MEDICIÓN 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

L M M J V S D L M M 

07:00 0.437 0.376 0.585 0.599 0.569 0.364 0.369 0.418 0.384 0.534 

08:00 0.408 0.357 0.481 0.528 0.521 0.430 0.397 0.389 0.365 0.556 

09:00 0.417 0.324 0.542 0.581 0.554 0.306 0.354 0.398 0.332 0.569 

10:00 0.389 0.436 0.596 0.624 0.594 0.394 0.357 0.370 0.444 0.564 

11:00 0.422 0.364 0.490 0.519 0.505 0.371 0.316 0.403 0.372 0.532 

12:00 0.505 0.394 0.435 0.474 0.449 0.351 0.374 0.486 0.402 0.465 

13:00 0.467 0.335 0.458 0.490 0.474 0.291 0.327 0.448 0.343 0.471 

14:00 0.359 0.364 0.401 0.465 0.415 0.274 0.320 0.340 0.372 0.459 

15:00 0.374 0.34 0.414 0.487 0.428 0.280 0.317 0.355 0.348 0.465 
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Tabla 4. Medición de caudales ingreso PTAR de jueves 21 de septiembre hasta sábado 30 de 

septiembre del 2023. 

MEDICIÓN DE CAUDALES INGRESO PTAR - (L/S) 

PERÍODO: Desde jueves 21 de septiembre hasta sábado 30 de septiembre de 2023 

Hora de 

Medición 

DIA DE MEDICIÓN 

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

J V S D L M M J V S 

07:00 0.621 0.642 0.386 0.391 0.440 0.360 0.411 0.643 0.515 0.408 

08:00 0.550 0.594 0.452 0.419 0.411 0.341 0.383 0.572 0.567 0.474 

09:00 0.603 0.627 0.328 0.376 0.420 0.308 0.350 0.625 0.600 0.350 

10:00 0.646 0.667 0.416 0.379 0.392 0.420 0.462 0.668 0.534 0.438 

11:00 0.541 0.578 0.393 0.333 0.425 0.347 0.390 0.563 0.437 0.415 

12:00 0.486 0.522 0.373 0.396 0.508 0.378 0.420 0.507 0.495 0.395 

13:00 0.512 0.547 0.313 0.349 0.470 0.319 0.361 0.534 0.520 0.335 

14:00 0.451 0.488 0.296 0.335 0.362 0.380 0.379 0.473 0.451 0.318 

15:00 0.465 0.501 0.302 0.341 0.377 0.324 0.364 0.487 0.474 0.324 

 

A partir del muestreo se obtuvo el día de mayor impacto que es aquel día con mayor 

caudal, en nuestro caso fue el día jueves que presenta mayor caudal. Mediante esta 

información se realizó los cálculos para obtener nuestra muestra compuesta para poder 

ser analizada en los laboratorios de “Laboratorio Ambiental, Laboratorio Investigación 

Facultad de Ingeniería y Ciencia e Alimentos y Biotecnología UTA”, dicho laboratorio 

solo atiende en días laborales, en caso de que el día de mayor afluente fuera en 

un día no laborable se tendrá que buscar otra alternativa.  

Con el fin de verificar los datos se realizó el análisis estadístico con un límite 

permisible del cinco por ciento de la desviación estándar.  

Tabla 5. Comprobación de los datos levantados del caudal de ingreso usando el método de la 

desviación estándar. 

Horario 

de 

Medición 

JUEVES 
Promedio 

(L/S)  
Desviación 

estándar 07/09/2023 14/09/2023 21/09/2023 28/09/2023 

07:00 0.610 0.599 0.621 0.643 0.618 1.88 

08:00 0.539 0.528 0.550 0.572 0.547 1.88 

09:00 0.592 0.581 0.603 0.625 0.600 1.88 

10:00 0.635 0.624 0.646 0.668 0.643 1.88 

11:00 0.530 0.519 0.541 0.563 0.538 1.88 

12:00 0.475 0.474 0.486 0.507 0.486 1.53 

13:00 0.501 0.490 0.512 0.534 0.509 1.88 

14:00 0.440 0.465 0.451 0.473 0.457 1.47 

15:00 0.454 0.487 0.465 0.487 0.473 1.65 
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Mediante la revisión de los valores de la desviación estándar, no se encontraron valores 

que superen el límite, por lo tanto, se puede afirmar que la recolección de datos es 

satisfactoria, al no existir grandes variaciones. Se concluyó que no existen anomalías 

en la toma de muestras de los caudales. Esto para los valores del caudal de ingreso, a 

continuación, se realizará lo mismo con los valores de salida.  

Tabla 6. Medición de caudales salida PTAR de viernes 1 de septiembre hasta domingo 10 de 

septiembre del 2023. 

MEDICIÓN DE CAUDALES SALIDA PTAR - (L/S) 

PERÍODO: Desde viernes 1 de septiembre hasta domingo 10 de septiembre 2023 

Hora de 

Medición 

DIA DE MEDICIÓN 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

V S D L M M J V S D 

07:00 0.444 0.331 0.371 0.458 0.341 0.464 0.474 0.482 0.339 0.379 

08:00 0.481 0.370 0.351 0.507 0.398 0.507 0.516 0.522 0.378 0.359 

09:00 0.391 0.398 0.361 0.481 0.326 0.428 0.448 0.456 0.406 0.369 

10:00 0.409 0.354 0.384 0.507 0.305 0.405 0.415 0.424 0.362 0.392 

11:00 0.455 0.337 0.352 0.370 0.297 0.461 0.464 0.472 0.345 0.360 

12:00 0.532 0.396 0.348 0.376 0.319 0.493 0.555 0.562 0.404 0.356 

13:00 0.485 0.388 0.327 0.394 0.344 0.477 0.490 0.498 0.351 0.335 

14:00 0.550 0.397 0.376 0.387 0.361 0.568 0.589 0.596 0.405 0.384 

15:00 0.529 0.429 0.397 0.428 0.455 0.596 0.625 0.632 0.437 0.405 

 

Tabla 7. Medición de caudales salida PTAR de lunes 11 de septiembre hasta miércoles 20 de 

septiembre del 2023. 

MEDICIÓN DE CAUDALES SALIDA PTAR - (L/S) 

PERÍODO: Desde lunes 11 de septiembre hasta miércoles 20 de septiembre de 2023 

Hora de 

Medición 

DIA DE MEDICIÓN 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

L M M J V S D L M M 

07:00 0.465 0.337 0.467 0.477 0.485 0.342 0.382 0.452 0.436 0.461 

08:00 0.500 0.402 0.504 0.568 0.519 0.375 0.362 0.514 0.394 0.510 

09:00 0.489 0.322 0.431 0.451 0.477 0.409 0.372 0.474 0.330 0.425 

10:00 0.505 0.310 0.402 0.412 0.421 0.359 0.395 0.512 0.302 0.408 

11:00 0.362 0.294 0.464 0.467 0.442 0.348 0.363 0.377 0.300 0.458 

12:00 0.380 0.324 0.490 0.555 0.551 0.401 0.359 0.369 0.316 0.496 

13:00 0.392 0.347 0.480 0.533 0.485 0.354 0.338 0.396 0.341 0.474 

14:00 0.384 0.357 0.565 0.599 0.566 0.402 0.387 0.390 0.365 0.571 

15:00 0.435 0.458 0.599 0.65 0.588 0.44 0.408 0.421 0.452 0.599 
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Tabla 8. Medición de caudales salida PTAR de jueves 21 de septiembre hasta sábado 30 de 

septiembre del 2023. 

MEDICIÓN DE CAUDALES SALIDA PTAR - (L/S) 

PERÍODO: Desde jueves 21 de septiembre hasta sábado 30 de septiembre de 2023 

Hora de 

Medición 

DIA DE MEDICIÓN 

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

J V S D L M M J V S 

07:00 0.471 0.479 0.336 0.381 0.461 0.339 0.466 0.473 0.484 0.341 

08:00 0.519 0.525 0.381 0.358 0.509 0.400 0.505 0.515 0.499 0.377 

09:00 0.445 0.453 0.403 0.371 0.486 0.331 0.430 0.450 0.414 0.407 

10:00 0.418 0.427 0.365 0.391 0.504 0.307 0.404 0.414 0.428 0.361 

11:00 0.461 0.469 0.342 0.361 0.366 0.296 0.462 0.466 0.474 0.347 

12:00 0.558 0.565 0.407 0.355 0.378 0.321 0.492 0.554 0.561 0.402 

13:00 0.487 0.495 0.348 0.337 0.398 0.346 0.478 0.492 0.500 0.352 

14:00 0.592 0.599 0.408 0.383 0.783 0.359 0.567 0.588 0.595 0.404 

15:00 0.622 0.629 0.434 0.406 0.433 0.454 0.595 0.626 0.584 0.348 

 

A continuación, se realizará el análisis estadístico de los valores de muestra de los 

caudales de salida para revisar si no hubo errores a la hora del levantamiento de datos.  

Tabla 9. Comprobación de los datos levantados del caudal de salida usando el método de la 

desviación estándar. 

Horario de 

Medición 

JUEVES Promedio 
(L/S)  

Desviación 

estándar 07/09/2023 14/09/2023 21/09/2023 28/09/2023 

07:00 0.474 0.477 0.471 0.473 0.474 0.25 

08:00 0.516 0.568 0.519 0.515 0.530 2.57 

09:00 0.448 0.451 0.445 0.450 0.449 0.26 

10:00 0.415 0.412 0.418 0.414 0.415 0.25 

11:00 0.464 0.467 0.461 0.466 0.464 0.27 

12:00 0.555 0.555 0.558 0.554 0.555 0.18 

13:00 0.490 0.533 0.487 0.492 0.500 2.18 

14:00 0.589 0.599 0.592 0.588 0.592 0.50 

15:00 0.625 0.65 0.622 0.626 0.631 1.29 

 

 Al revisar el caudal de entrada y el de salida, no hay valores que superen el valor de 

la desviación estándar, el cual el límite era del cinco por ciento, por lo tanto, se afirma 

que no hay errores y se puede proseguir con el análisis de los datos. 

Ahora, al verificar las demás variaciones estadísticas con el fin de profundizar las 

tendencias de los valores, al dar mayor seguimiento a las fluctuaciones que presenta el 

caudal durante el mes de estudio que se realizó el levantamiento de información. Esto, 

con el fin de realizar un mejor muestreo para los análisis de laboratorio. 
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Tabla 10. Caudales promedio de ingreso en todo el mes de estudio. 

Hora de 

Medición 

 CAUDALES DE INGRESO DE LA PTAR - (L/S) 

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 

7:00-8:00 0.431 0.372 0.537 0.618 0.582 0.377 0.377 

8:00-9:00 0.402 0.353 0.487 0.550 0.568 0.445 0.405 

9:00-10:00 0.411 0.320 0.510 0.600 0.578 0.320 0.362 

10:00-11:00 0.383 0.432 0.563 0.640 0.582 0.408 0.365 

11:00-12:00 0.416 0.360 0.484 0.540 0.498 0.386 0.321 

12:00-13:00 0.499 0.390 0.447 0.490 0.484 0.366 0.382 

13:00-14:00 0.461 0.331 0.446 0.510 0.509 0.305 0.335 

14:00-15:00 0.353 0.368 0.418 0.460 0.434 0.289 0.322 

15:00-16:00 0.368 0.336 0.423 0.470 0.449 0.295 0.326 

Promedio= 0.414 0.362 0.479 0.542 0.520 0.355 0.355 

 

En base a la Tabla 10 fue determinado el día que mayor caudal recibe, el cual es 

fundamental para determinar nuestra muestra para ser analizada en el laboratorio. 

Como se puede observar, el mayor día es el jueves. Con dicha información, se puede 

proyectar la toma de muestra.  

Tabla 11. Estadística descriptiva del caudal de ingreso. 

ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA DEL CAUDAL DE INGRESO (L/S) 

  LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO 

MEDIA: 0.414 0.362 0.479 0.542 0.520 0.355 0.355 

MEDIANA: 0.411 0.360 0.484 0.540 0.509 0.366 0.362 

DESVIACIÓN 

ESTANDAR: 
0.046 0.034 0.051 0.066 0.059 0.055 0.030 

MÁXIMO: 0.499 0.432 0.563 0.640 0.582 0.445 0.405 

MÍNIMO: 0.353 0.320 0.418 0.460 0.434 0.289 0.321 

 

Con el fin de establecer una mejor comprensión de la información levantada, se 

observa mediante el desglose que el día jueves presenta en todo sentido mayores picos 

de caudal, ya que sus valores máximos y mínimos son más altos que el resto. El valor 

estándar supera a los de los demás y no existe gran variación en su desviación estándar, 

arrojando valores permisibles.  

El mayor día de flujo para el afluente en el mes es el jueves, ya que el caudal medio 

diario obtenido es de 0.542 l/s, y el caudal medio mensual se obtuvo de 0.43 l/s.  
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Tabla 12. Caudales promedio de salida en todo el mes de estudio. 

Hora de 

Medición 

 CAUDALES DE SALIDA DE LA PTAR - (L/S) 

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 

7:00-8:00 0.459 0.363 0.465 0.474 0.475 0.338 0.378 

8:00-9:00 0.508 0.399 0.507 0.530 0.509 0.376 0.358 

9:00-10:00 0.483 0.327 0.429 0.449 0.438 0.405 0.368 

10:00-11:00 0.507 0.306 0.405 0.415 0.422 0.360 0.391 

11:00-12:00 0.369 0.297 0.461 0.464 0.462 0.344 0.359 

12:00-13:00 0.376 0.320 0.493 0.555 0.554 0.402 0.355 

13:00-14:00 0.395 0.345 0.477 0.500 0.493 0.359 0.334 

14:00-15:00 0.486 0.361 0.568 0.592 0.581 0.403 0.383 

15:00-16:00 0.429 0.455 0.597 0.631 0.592 0.418 0.404 

Promedio= 0.446 0.353 0.489 0.512 0.503 0.378 0.370 

 

Tabla 13. Estadística descriptiva del caudal de salida. 

ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA DEL CAUDAL DE SALIDA (L/S) 

  LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO 

MEDIA: 0.446 0.353 0.489 0.512 0.503 0.378 0.370 

MEDIANA: 0.459 0.345 0.477 0.500 0.493 0.376 0.368 

DESVIACIÓN 

ESTANDAR: 
0.055 0.050 0.062 0.071 0.061 0.030 0.021 

MÁXIMO: 0.508 0.455 0.597 0.631 0.592 0.418 0.404 

MÍNIMO: 0.369 0.297 0.405 0.415 0.422 0.338 0.334 

 

El mayor día de flujo para el efluente en el mes es el jueves, ya que el caudal medio 

diario obtenido es de 0.512 l/s, y el caudal medio mensual se obtuvo de 0.44 l/s.  

La variación en el caudal promedio entre el ingreso y salida se ve afectada por dos 

factores: como el filtro anaerobio de flujo ascendente no está cubierto, puede ingresar 

mayor cantidad de agua en el circuito a causa de precipitaciones y el  día de medición 

realizaron labores de mantenimiento, alterando los tiempos de retención y flujo de la 

planta. Sin embargo, estas alteraciones no son críticas, se observa que la tendencia es 

la misma para el caudal de salida que para entrada. Esto es determinante ya que, según 

el análisis, el día que se realizó el muestreo es el jueves, por ser el día de mayor flujo.  

A continuación, se muestra la toma de muestras mediante el método volumétrico:  



34 

 

 

Figura 30. Medición del caudal por el método volumétrico. 

 

Figura 31. Mantenimiento de la PTAR. 

Toma de las muestras 

Mediante la metodología anteriormente planteada, fue establecido el día de mayor 

caudal para el afluente y efluente, el cual fue el jueves. Entonces, será este el  día que 

se realizará la toma de muestra compuesta. La muestra se recogió el día jueves 26 de 

noviembre de 2023, entre las horas de las 7:00 a.m. y las 15:00 p.m., como se distingue 

en la Figura 32 y Figura 33, esto en base a la normativa del Instituto Ecuatoriano de 

Normalización en su norma NTE INEN 2176:98 [23]. 
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Figura 32. Toma de la muestra del caudal de entrada. 

 
Figura 33. Toma de la muestra del caudal de salida. 

Aquí es importante establecer que las muestras compuestas buscan obtener un valor 

representativo para su análisis. A su vez, consiste en tomar muestras simples de un 

determinado volumen cada cierto tiempo, por decir cada hora. El volumen sigue la 

tendencia que se obtuvo mediante la toma de caudal. Estas muestras simples se 

mezclan en el recipiente de todo el día de medición. Dicha técnica busca que sea lo 

más precisa posible para obtener valores acordes a la realidad.  

En cuatro frascos de color ámbar, dos frascos de 1000 ml en los cuales 

se analizarán los principales parámetros y dos de 500 ml para el análisis de los metales 
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pesados, un frasco de 1000 ml y uno de 500 ml para el afluente y la misma cantidad 

para el efluente. Las muestras deberán ser refrigeradas durante todo el muestreo hasta 

llegar al laboratorio, para ello se sirve de un color lleno de hielo. Se etiqueto las 

muestras como se muestra en la Figura 34, todo fue realizado siguiendo la 

normativa NTE INEN 2169:98 Agua, calidad de agua, muestreo, manejo y 

conservación de las muestras [24].  

 

Figura 34. Etiquetado de los recipientes para la muestra compuesta. 

 
Figura 35. Conservación de la muestra y transporte hacia el laboratorio. 

A continuación, se obtuvo los valores de volumen para cada recipiente que 

se irá tomando en el trascurso del día: 
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Tabla 14. Valores de la muestra compuesta del afluente.  

Valores de la muestra compuesta 

del afluente 

Jueves INGRESO 

Hora de 

recolección 

Volumen (ml) 

Recipiente 

de 1000ml 

Recipiente 

de 500ml 

7:00-8:00 131.00 65.50 

8:00-9:00 111.54 55.77 

9:00-10:00 127.11 63.55 

10:00-11:00 137.48 68.74 

11:00-12:00 111.54 55.77 

12:00-13:00 95.98 47.99 

13:00-14:00 103.76 51.88 

14:00-15:00 88.20 44.10 

15:00-16:00 93.39 46.69 

Total (ml) = 1000.00 500.00 

 

Tabla 15. Valores de la muestra compuesta del efluente. 

Valores de la muestra compuesta del 

efluente 

Jueves SALIDA 

Hora de 

recolección 

Volumen (ml) 

Recipiente 

de 1000ml 

Recipiente 

de 500ml 

7:00-8:00 100.47 50.24 

8:00-9:00 116.06 58.03 

9:00-10:00 93.52 46.76 

10:00-11:00 84.05 42.03 

11:00-12:00 97.69 48.85 

12:00-13:00 123.02 61.51 

13:00-14:00 107.71 53.86 

14:00-15:00 133.31 66.66 

15:00-16:00 144.17 72.09 

Total (ml) = 1000.00 500.00 

3.1.2 Etapa II 

Se comenzó por comparar los resultados de los análisis para el afluente y efluente, 

comparar con los valores establecidos por la Tabla 9 del reglamento de la TUSLMA. 

Los valores más críticos son de la salida y son aquellos a los cuales se usaron para 
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determinar si hay que rediseñar o mejorar una unidad de tratamiento. Si los valores no 

exceden a los establecidos por la norma, se establecerá que no hay problema, por otro 

lado, si el valor supera a los valores límites se propondrá una solución factible para 

cumplir dicho parámetro. 

Tabla 16. Resultados de la muestra compuesta de la planta de tratamiento. 

  

U
n

id
a

d
 

METODO 

Líquido de 

ingreso 

(Afluente) 

Líquido de 

descarga 

(Efluente) 

TULSMA 

(Límite 

C
u

m
p

le
 

descarga de 

un cuerpo 

de agua 

dulce) 

Parámetros globales1 

pH   SM 4500 B 8.1 7.9 6 a 9 SI 

Conductividad µS/cm SM 2510 B 1162.7 980 1500 SI 

Turbidez NTU SM 2130 B 30.3 14.1 - SI 

Parámetros en laboratorio2 

Demanda Química de Oxígeno, DQO mg/l SM 5220 D 108 103 200 SI 

Demanda Bioquímica de Oxígeno, DBO5 mg/l SM 5210 D 52.9 48.4 100 SI 

 Sólidos Totales, ST mg/l SM 2540 B 176.7 67 1600 SI 

 Sólidos Suspendidos Totales, SST mg/l SM 2540 D 57.3 6.7 130 SI 

 Sólidos disueltos totales, TDS  mg/l SM 2540 C 119.3 66 500 SI 

Nitrógeno amoniacal mg/l 
ASTM D1426, 

Nessler method 
52.6 45.6 30 NO 

Nitrato, NO3
- mg/l SM 4500 NO3 E 3.8 1.9 - SI 

Fosfato, P-PO3 
4- mg/l SM 4500 P E 19.5 5.9 10* SI 

Cloruros, Cl- mg/l SM 4500 P E 13.6 3.7 - SI 

Sulfatos, SO4
 2- mg/l 4500-Cl G 128 74 1000 SI 

Cromo VI, Cr+6 mg/l 

ASTM D1687 92, 

Diphenyl-

carbohydrazide 

method 

0.078 0.023 0.5 SI 

Zinc, Zn mg/l SM 3500-Zn B 0.02 n.d. 5 SI 

Hierro, Fe mg/l 
EPA Phenanthroline  

method 315B 
0.19 0.13 10 SI 
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Aluminio, Al mg/l SM 3500-Al B n.d. 0.03 5 SI 

Manganeso, Mn mg/l SM 3500-Mn B 0.4 n.d. 2 SI 

Cobre, Cu mg/l SM 3500-Cu B n.d. 0.08 1 SI 

Metales por Absorción Atómica3 

Cadmio, Cd mg/l 

SM 3113 B PGI AA 

500 Graphite Element 

Data Sheets Cd, Ni, 

Cr, Pb, As 

0.0014 0.0014 0.02 SI 

Níquel, Ni mg/l n. d n. d 2 SI 

Cromo total, Cr mg/l 0.017 0.014 - SI 

Plomo, Pb mg/l 0.014 0.012 0.2 SI 

Arsénico, As mg/l n.d. n.d. 0.1 SI 

Fuente: Laboratorio Ambiental, Laboratorio Investigación de la Facultad De Ingeniería y Ciencia e 

Alimentos y Biotecnología Uta. 

En base a lo analizado, en el parámetro de metales pesados se observó el cumplimiento 

en cabalidad, dado que desde la entrada no existe presencia, esto tiene correlación con 

la información de campo levantada, ya que, se estableciendo que la zona es residencial 

y que la principal actividad económica es la agricultura, lo común es que haya 

presencia de metales pesados cuando exista industria en la zona.  

Algo semejante ocurre que al ser una zona agrícola existe una presencia alta de 

nitrógeno amoniacal, esto se debe a la contaminación cruzada, debido a que los 

comuneros usan sus viviendas para limpiar su maquinaria agrícola y como almacén de 

los fertilizantes. Sin embargo, la alta presencia de dicho factor con el método actual 

no se puede tratar adecuadamente, esto genera que el agua sea altamente tóxica.  

A su vez se estableció el problema que supone el alto grado de nutrientes que presenta 

el agua, para ello, se determinó que uno de los mejores métodos para la reducción de 

aguas que presentan alto grado de nutrientes es la implementación de plantas acuáticas, 

la especie seleccionada es los macrófitos, las plantas realizan el proceso de 

descontaminación al consumir los nutrientes presentes en el agua. Este organismo se 

caracteriza por la rápida asimilación de los nutrientes y la conversión en biomasa, la 

cual puede ser cosechada y reciclada con mayor facilidad.  

El uso de humedales artificiales es una solución ampliamente utilizada para disminuir 

los nutrientes del agua, ya que, no necesita del uso de electricidad, construcción no 

comprende una gran dificultad técnica y en términos de costo, además, su 

mantenimiento es simple. Un humedal puede definirse como un área en la cual 

prolifera flora adaptada al alto grado de saturación que existe en el agua, el agua tiende 

a saturar dicha área, dichas zonas ya sean naturales como lagunas y ríos o sean 



40 

 

artificiales han sido ampliamente usadas para la descontaminación de nutrientes, ya 

que las especies vegetales se nutren, según la Tabla 1 de ´´Constructed wetlands for 

livestock wastewater management´´, se puede identificar que mediante el uso de 

humedales existe una reducción promedio del 44% del nitrógeno, tomando en cuenta 

que si bien nuestro parámetro no está en el rango establecido por la TUSLMA no es 

desproporcionado, si la eficiencia logra satisfacer la reducción del parámetro con 

cabalidad [26], [27], [28].  

Tabla 17. Eficiencia del tratamiento de los factores de la PTAR. 

Parámetro  Unidad  

Líquido 

de ingreso 

(Afluente) 

Líquido 

de 

descarga 

(Efluente) 

% 

Eficiencia 

de 

remoción  

pH  - 8.1 7.9 2.47% 

DQO mg/l 108 103 4.63% 

 DBO5 mg/l 52.9 48.4 8.51% 

 Sólidos 

Suspendidos  
mg/l 57.3 6.7 88.31% 

 Sólidos 

Totales 
mg/l 176.7 67 62.08% 

Nitrógeno 

amoniacal 
mg/l 52.6 45.6 13.31% 

Promedio 29.88% 

 

 

Figura 36. Porcentajes de depuración. 
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Conforme lo establece Metcalf & Eddy, el cómo y el qué exista en proceso del 

tratamiento del agua residual es vital, es sin duda alguna crucial el  cómo se efectúe las 

unidades de tratamiento, qué contengan, cómo se establezca el flujo y cómo llegue, 

una planta puede tener todas las unidades adecuadas, pero si no sigue el agua un 

adecuado flujo será deficiente el tratamiento, esto por nombrar unos de los cientos de 

casos que se puede dar.  

En base a la Tabla 17, el pH de ingreso es de 8.1 lo cual establece un agua alcalina, y 

este después del tratamiento pasa a ser de 7.9 lo cual está dentro del rango 

permitido así que este parámetro cumple, a continuación, la demanda química de 

oxígeno pasa de 108 mg/l a 103 mg/l, el límite es 200 mg/l por lo tanto el parámetro 

cumple. Mientras que, para la demanda bioquímica de oxígeno, ingresa con 52.9 mg/l 

y sale con 48.4 mg/l el rango está en 100 mg/l así que se concluye que cumple. Sin 

embargo, se observa que la eficiencia del tratamiento es baja. Esto, es debido a dos 

razones, que los valores de ingreso están por debajo del valor de tolerancia y que el 

proceso de tratamiento de la planta es básico. El tratamiento ser básico no puede 

reducir los valores que ya de base sean bajos y por debajo de los límites del reglamento 

de la TUSLMA [29].  

Por otra parte se evidencia que existe un alto grado de eficiencia en el tratamiento de 

los sólidos en suspensión y los sólidos totales, por otro lado el nitrógeno 

amoniacal ingresa con 52.6 mg/l y sale con 45.6 mg/l cuando el límite es de 30 mg/l, 

es aquí donde se ha detectado una deficiencia en el tratamiento dado que para todos 

los demás parámetros se cumplió, sin embargo, el parámetro no se excedió en una gran 

escala, y mediante el método de los humedales artificiales es perfectamente 

remediable. 

Se comenzó por establecer que la PTAR presenta un tratamiento convencional, su 

proceso principalmente es de carácter anaeróbico, con un proceso de tres etapas, en la 

primera etapa consta del desarenador, el tanque séptico y el lecho de secado de lodos, 

la etapa secundaria en la cual interviene el filtro anaeróbico de flujo ascendente, y por 

último la tercera etapa con el filtro percolador. 
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Figura 37. Diagrama de flujo del procesamiento de la planta de tratamiento. 

El diagnóstico establece que se debe revisar si el diseño respetó normativa, si los 

componentes se encuentran en adecuadas condiciones. También, si no hay daños 

importantes en la estructura, ya que, si la estructura presenta daños o no cumple 

normativa. En los análisis de agua solo incumple en un parámetro, esto no indica en 

su totalidad problemas en las unidades. Los deterioros ocasionarán que a futuro no 

solo haya incumplimiento en el parámetro ya diagnosticado, sino también fallarán los 

demás parámetros.  

Cálculo del Caudal Máximo Horario. 

Primero se definió que la capacidad nominal es el caudal máximo diario que se anticipa 

al final del periodo de diseño, al cual se le añade un 10% por temas de mayoración. 

Con el fin de abarcar imprevistos difíciles de proyectar se opta por, que se aumente en 

un rango del 10% al 25% de la capacidad nominal. Dicha metodología respeta criterios 

de diseño más conservadores con el fin de tener mayor holgura en posibles 

imprevistos. 

Ahora si la conducción se conecta directamente a la red de distribución y no hay 

reservorios de emergencia como es nuestro caso. El caudal de diseño se obtiene de 

multiplicar el caudal medio anual por el coeficiente de variación diaria y el coeficiente 

de variación horaria esto según las normas para el estudio y diseño de aguas residuales 

[30]. A continuación, se calculó el caudal máximo horario (Ec.2):  



43 

 

𝑸𝑴𝑯 = 𝑲𝒎𝒂𝒙𝒅í𝒂 ∗ 𝑲𝒎𝒂𝒙𝒉𝒐𝒓 ∗ 𝑸𝒎𝒆𝒅   

(Ec.2) 

Donde: 

𝐾𝑚𝑎𝑥𝑑í𝑎 = 𝐶𝑜𝑒𝑓. 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜(1.3 − 1.5)  

𝐾𝑚𝑎𝑥ℎ𝑜𝑟 = 𝐶𝑜𝑒𝑓. 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜(2 − 2.3)  

𝑄𝑚𝑒𝑑 =  𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜. 

𝑄𝑚ℎ =  𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 

EL caudal máximo horario se define como el caudal promedio de los 30 días medidos 

en campo. 

𝑄𝑚 = 0.43
𝑙𝑡

𝑠
 

- Coeficientes de mayoración  

𝑄𝑀𝐻 = 𝐾𝑚𝑎𝑥𝑑í𝑎 ∗ 𝐾𝑚𝑎𝑥ℎ𝑜𝑟 ∗ 𝑄𝑚𝑒𝑑   

(Ec.2) 

𝑄𝑀𝐻 = 1.5 ∗ 2.30 ∗ 0.43
𝑙𝑡

𝑠
 

𝑄𝑀𝐻 = 1.48
𝑙𝑡

𝑠
 

- Porcentaje de capacidad hidráulica (Ec.3) 

𝑄𝑀𝐻 = 𝑄𝑀𝐻 + 10%(𝑄𝑀𝐻) 

(Ec.3) 

 

𝑄𝑀𝐻 = 1.48
𝑙𝑡

𝑠
+ 10%(1.48

𝑙𝑡

𝑠
) 

𝑄𝑀𝐻 = 1.63
𝑙𝑡

𝑠
 

𝑄𝑀𝐻 = 5.89 𝑚3/ℎ 

𝑄𝑀𝐻 = 140.83 𝑚3/𝑑í𝑎 

Desarenador con rejilla de cribado 

Rejilla de cribado 
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En base en el manual de la CONAGUA, se puede establecer que la rejilla cumple con 

el diseño [31]. 

Tabla 18. Verificación del cumplimiento de la normativa de la rejilla. 

Parámetros de diseño 
Rango 

permitido 

Valores 

medidos 

Cumplimiento 

(manual de la 

CONAGUA) 

Diámetro de barras (cm) 0.6 a 1.6 1.0 SI 

Espacio entre barras (cm) 2.5 a 5.1  3 SI 

Pendiente con la horizontal 30 a 60 45° SI 

 

Se concluye que las características técnicas de la rejilla de cribado entran en la norma, 

no hay ningún defecto apreciable, sin embargo, se debe continuar con su 

mantenimiento.  

Tanque séptico 

La base para el diagnóstico de esta unidad fue a partir de la Guía de la 

Organización Panamericana de la Salud (GUIA PARA EL DISEÑO DE TANQUES 

SEPTICOS, TANQUES IMHOFF Y LAGUNAS DE ESTABILIZACION OPS), la 

cual especifica información necesaria para realizar el proceso [32].  

Con el fin de garantizar el correcto funcionamiento de la planta de tratamiento se 

utiliza la población futura, con el fin de tomar en cuenta el crecimiento poblacional 

para los años que se proyecta el funcionamiento de la planta.  

Población de diseño a futuro 

Para conocer la población futura se necesitara los datos de base, para ello se basará en 

los censos realizados entre los años de 1990 y 2001 por el Instituto Nacional de 

Estadística y Censos (INEC), según ¨ESTUDIOS DE ALCANTARILLADO 

SANITARIO PARA LAS COMUNIDADES DE SANJALOMA ALTO, 

SANJALOMA BAJO, MANZANAPAMBA GRANDE RUMIÑAHUI CHICO Y 

PARTE DE RUMIÑAHUI GRANDE¨ se realizó un censo el año de 2017 obteniendo 

una población de 504 habitantes para la comunidad de Manzanapamba grande [33]. 

Según CPE INEN 5 Parte 9.2:1997, establece que el método a utilizar sea la proyección 

geométrica para el cálculo de la población [30]. 

- Taza de crecimiento en años (r) método geométrico (Ec.4) 
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𝒓 = (
𝑷𝒇

𝑷𝒊
)

𝟏 𝒕⁄

− 𝟏 

(Ec.4) 

Donde: 

Pf: Población final 

Pi: Población inicial 

t: Intervalo de tiempo 

Tabla 19. Población de la parroquia Salasaca del cantón Pelileo 1990 año – 2010 año. 

Año Población 

Intervalo de 

tiempo 

t(años) 

Tasa de 

crecimiento 

r (%) 

1990 17 209  --- --- 

2001 20 778 11 1.73% 

2010 24 614 9 1.55% 

Fuente: Datos censo nacional INEC. 

En base en la población se puede realizar una aproximación del agua residual entre 

mayor sea la población mayor caudal habrá en la planta, según el estudio de 

alcantarillado proporcionado por el municipio de Pelileo en el sector existen 129 

viviendas para el año de 2017. Conforme los registros de uso público del INEC, en la 

localidad de Manzanapamba Grande, en cada hogar se promedia 3.9 habitantes. Cada 

casa del sector tiene casi cuatro habitantes, entonces fue considerado que en el sector 

hay 129 viviendas por el número de habitantes promedios, la cantidad de habitantes es 

de 504 habitantes para el año de 2017. El periodo de diseño de las plantas de 

tratamiento suele ser de 20 años, por dicha razón calcularemos la población futura 

hasta 2037 [33].  

Cálculo de la población futura (Pf) (Ec.5) 

𝑷𝒇 = 𝑷𝒂 ∗ (𝟏 + 𝒓)𝒏 

(Ec.5) 

𝑃𝑓 = 504 ∗ (1 + 1.55%)20 

𝑷𝒇 = 𝟔𝟖𝟔 𝒉𝒂𝒃 

De acuerdo al Plan de Ordenamiento Territorial del cantón Pelileo, la dotación de agua 

está en el rango de 120 a 130 litros por habitante por día. Según las Normas de diseño 

de sistemas de alcantarillado por el EMAAPA de Quito, existe una cantidad de agua 
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residual determinada que se retorna del alcantarillado al caudal de aporte unitario. 

Conforme a la norma este porcentaje está en un rango de 70% y 80% del caudal 

generado, este se retorna al alcantarillado [34]. 

En base en los datos recopilados se desarrolla el caudal de diseño.  

- Caudal de aporte unitario de aguas residuales (Ec.6) 

𝑄 = 𝐶 ∗ 𝐷𝑎 

(Ec.6) 

Donde: 

C: Factor de retorno (0.8) 

Da: Dotación actual= 130 l/(hab*día) 

𝑄 = 0.8 ∗  130 𝑙/(ℎ𝑎𝑏 ∗ 𝑑í𝑎) 

𝑄 = 104 𝑙/(ℎ𝑎𝑏 ∗ 𝑑í𝑎) 

 

Tabla 20. Datos para el diagnóstico del tanque séptico. 

Datos Nomenclatura Valor Unidad 

Población servida P 686 hab 

Caudal de aporte unitario de aguas 

residuales 
Q 104 l/(hab*día) 

  

- Periodo de retención hidráulica (PR) (Ec.7) 

𝑃𝑅 =  1. 5 −  0.3𝑙𝑜𝑔(𝑃 ∗  𝑄) 

(Ec.7) 

𝑃𝑅 =  1.5 −  0.3𝑙𝑜𝑔(686ℎ𝑎𝑏 ∗ 104 𝑙𝑡 ⁄ (ℎ𝑎𝑏 ∗ 𝑑í𝑎)) 

𝑃𝑅 = −1.85 𝑑í𝑎  

Como es un valor negativo se descarta y se adopta por utilizar el valor mínimo 

establecido en la norma igual a 6 horas, o lo equivalente a 0.25 días. 

𝑃𝑅 = 0.25 𝑑í𝑎  

- Volumen requerido para la sedimentación (Vs) (Ec.8) 

𝑉𝑠 =  10−3 ∗ (𝑃 ∗ 𝑄) ∗ 𝑃𝑅 
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(Ec.8) 

𝑉𝑠 =  10−3 (686hab ∗ 104 l
hab ∗ día⁄ ) ∗ 0.25día𝑠 

𝑉𝑠 =  17.84 𝑚3  

- Volumen de digestión y almacenamiento de lodos (Vd) (Ec.9) 

N: Intervalo deseado en años, entre operaciones sucesivas de depuración de lodos.  

𝑁 = 1 𝑎ñ𝑜 (𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜) 

𝑉𝑑 = 70 ∗ 10−3 ∗ 𝑃 ∗ 𝑁 

(Ec.9) 

𝑉𝑑 = 70 ∗ 10−3 ∗ 686 ∗ 1 

𝑉𝑑 =  48.02 𝑚3 

- Volumen de natas (Vn) 

𝑉𝑛 =  0.7 𝑚3(𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜) 

- Volumen total teórico del tanque séptico (Vt) (Ec.10) 

𝑉𝑡 =  𝑉𝑠 + 𝑉𝑑 + 𝑉𝑛  

(Ec.10) 

𝑉𝑡 =  17.84 𝑚3 +  48.02𝑚3 + 0.7𝑚3  

𝑉𝑡 =  66.56 𝑚3 

- Volumen real actual del tanque séptico (Va) (Ec.11) 

Las dimensiones reales se muestran en la Tabla 21. 

𝑉𝑟 =  𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 ú𝑡𝑖𝑙 ∗ 𝑙𝑎𝑟𝑔𝑜 ú𝑡𝑖𝑙 ∗ 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 

(Ec.11) 

𝑉𝑟 = 5.80 𝑚 ∗ 7.60 𝑚 ∗ 1.70𝑚  

𝑉𝑟 =  74.94 𝑚3 

 

Tabla 21. Verificación de la normativa del tanque séptico. 

Parámetros de 

diseño 
Unidad 

Valores 

teóricos 

Valores 

actuales 

Cumple con la 

Guía OPS 

Volumen útil m3 66.56 74.94 Si 
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En base en la Tabla 21 de la verificación de la normativa, se puede establecer que el 

volumen calculado es de 66.56 m3 y el valor en realidad es de 74.94 m3, entonces, se 

concluye que no existen problemas volumétricos en el tratamiento del agua residual, 

aunque, es necesario seguir el plan de mantenimiento para que se pueda alcanzar la 

vida útil de la estructura.  

Filtro anaerobio de flujo ascendente 

Mediante el manual CONAGUA para filtros anaeróbicos de flujo ascendente, para 

evaluar el filtro anaerobio de flujo ascendente, el manual establece parámetros para 

comprobar el adecuado tratamiento [35].  

Tabla 22. Valores para realizar el diagnóstico de la unidad de tratamiento.  

Datos Nomenclatura Unidad Valor 

Caudal de aporte unitario 

de aguas residuales 
Q m3/día 140.83 

Demanda Bioquímica de 

Oxígeno DBO5 (Afluente) 
So mg O2/l 52.9 

Altura real del filtro H m 2.35 

Diámetro real del filtro D m 5 

Altura del borde libre h m 1.05 

Altura del bajo dren b m 0.3 

- Área real del filtro (Ec.12) 

𝑨 = 𝝅 ∗
𝑫𝟐

𝟒
 

(Ec.12) 

𝐴 = 𝜋 ∗
(5𝑚)2

4
 

𝐴 = 19.63 𝑚2 

- Volumen real del filtro (Ec.13) 

𝑽 = 𝑨 ∗ 𝑯 

(Ec.13) 

𝑉 = 19.63𝑚2 ∗ 2.35𝑚 

𝑉 =  46.14 𝑚3 

- Altura del medio filtrante (Ec.14) 
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𝒉𝒎 =  𝑯 −  𝒉 –  𝒃 

(Ec.14) 

ℎ𝑚 = (2.35 −  1.05 −  0.30)𝑚 

ℎ𝑚 =  1.00 𝑚 

- Volumen del medio filtrante (Ec.15) 

𝑽𝒎 =  𝒉𝒎 ∗  𝑨 

(Ec.15) 

𝑉𝑚 = 1.00𝑚 ∗ 19.63𝑚2 

𝑉𝑚 =  20.62 𝑚3 

- Tiempo de retención hidráulico (Ec.16) 

𝑻𝑹𝑯 =
𝑽𝒎

𝑸
 

(Ec.16) 

𝑇𝑅𝐻 =
 20.62 𝑚3

140.83  𝑚3/𝑑í𝑎
 

𝑇𝑅𝐻 = 0.15 𝑑𝑖𝑎 = 3.51 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 

- Eficiencia de depuración teórico (Ec.17) 

𝐄 =  𝟏𝟎𝟎 (𝟏 − 𝟎. 𝟖𝟕 ∗ (𝐓𝐑𝐇−𝟎.𝟓)) 

(Ec.17) 

E =  100(1 − 0.87 ∗ (3.51−0.5)) 

E =  53.59% 

- Carga hidráulica superficial (Ec.18) 

𝑪𝑯𝑺 =
𝑸

𝑨
 

(Ec.18) 

𝐶𝐻𝑆 =
140.83  𝑚3/𝑑í𝑎

19.63 𝑚2  

𝐶𝐻𝑆 = 7.17
 𝑚3

𝑚2 ∗ 𝑑í𝑎
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En la Tabla 23 se presentan los resultados y la verificación de la normativa para el 

diseño de filtros anaeróbicos de flujo ascendente.  

Tabla 23. Verificación del cumplimiento de la normativa para el FAFA. 

Parámetros Unidad Rango  

Valor 

Real 

Calculado 

Cumplimiento 
  

Medio filtrante - Piedra Piedra SI  

Altura del medio 

filtrante 
m 0.8 a 3.0 1.00 SI  

Diámetro m 3 a 8 5 SI  

Tiempo de 

retención hidráulico 
horas 3 a 6 3.51 SI  

Carga hidráulica 

superficial 
m3/m2*día 6 a 15 7.17 SI  

Según los resultados expuestos, la unidad cumple todos los tres parámetros, según la 

normativa no existe defecto en sus componentes, esto en base al Manual de Agua 

Potable, Alcantarillado y Saneamiento de CONAGUA. 

Filtro percolador 

En base al modelo de National Research Council (NRC) para el diseño de filtros 

percoladores de tasa baja. Este estipula la revisión de aspectos como la cantidad de 

agua, las características del material filtrante, las propiedades del agua y el flujo de 

agua[36].  

Por otra parte, para hacer la revisión de la superficie en la cual se infiltra el agua 

tratada en base a la metodología del Reglamento técnico del sector de agua potable y 

saneamiento básico (RAS-2000), al igual con la Guía para el diseño de sistemas de 

tratamiento de filtración en múltiples etapas (OPS/CEPIS/06.174). En base a la 

normativa expuesta [37], [38].  

Tabla 24. Valores para la evaluación del filtro percolador. 

Datos Nomenclatura Unidad Valor 

Caudal de aporte unitario de 

aguas residuales 
Q m3/día 140.83 

Demanda Bioquímica de 

Oxígeno DBO5 (Afluente) 
So 

mg 

O2/l 
52.9 

Demanda Bioquímica de 

Oxígeno DBO5 (Efluente) 
Se 

mg 

O2/l 
48.4 



51 

 

Eficiencia de depuración E % 32.2 

Relación de recirculación R - 0 

Longitud del lecho filtrante L m 5.6 

Ancho del lecho filtrante B m 1.6 

Espesor del lecho filtrante e m 0.6 

Diámetro de huecos en drenes d mm - 

Espaciamiento entre drenes n m - 

- Cálculo de la carga orgánica W (Ec.19) 

𝑊 = 𝑆𝑜 ∗ 𝑄 

(Ec.19) 

𝑊 = 52.9 ∗ 10−3 ∗ 140.83  

𝑊 = 7.45 𝑘𝑔/𝑑 

- Cálculo del factor de recirculación F (Ec.20) 

𝐹 =
1 + 𝑅

(1 + 0.1𝑅)2 

(Ec.20) 

𝐹 =
1 + 0

(1 + 0.1 ∗ 0)2
 

𝐹 = 1 

- Cálculo del volumen teórico del filtro (Ec.21) 

𝑉 =
𝑊

𝐹
∗ [

0.443 ∗ 𝐸

1 − 𝐸
]

2

∗ 10−3  

(Ec.21) 

𝑉 =
7.45

1
∗ [

0.443 ∗ 0.322

1 − 0.322
]

2

 

𝑉 = 0.33 𝑚3 

- Espaciamiento entre drenes (Ec.22) 

𝑛 =
1

16
∗ 𝐿 

(Ec.22) 

𝑛 =
1

16
∗ 5.6 
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𝑛 = 0.35 𝑚 

- Separación de la tubería con respecto a la pared de entrada (Ec.23) 

𝑠 =
1

32
∗ 𝐿 

(Ec.23) 

𝑠 =
1

32
∗ 3 

𝑠 = 0.175𝑚 

Se representa en la Tabla 25 una síntesis de los resultados, y la comparación con la 

normativa expuesta. Según el análisis realizado y la comparación con la normativa 

expuesta. 

Tabla 25. Verificación de los datos en base a la normativa y la información levantada en campo. 

Parámetros Unidad 

Valor 

recomend

ado 

Valor 

calculad

o 

Valor 

real 

Cumplimien

to 

Medio filtrante - Grava - Grava SI 

Volumen m3 - 0.35 5.38 SI 

Espesor del lecho 

filtrante 
m 0.6 a 1.2  

- 
0.6 SI 

Diámetro de perforación      

en el dren 
mm 2 a 4 - n/a NO 

Espaciamiento entre 

drenes 
m 

L/16 o 

max. 1.50 
0.35 1.00 SI 

Distancia de separación 

de tubería con respecto 

a la pared de entrada 

m 
1/32L o 

Max. 1m 
0.175 0.20 SI 

 

Se puede constatar que no está operando de manera adecuada puesto que no cumple 

con todos los parámetros básicos que debe tener un componente hidráulico de este 

tipo, se observó que los drenes no tienen perforaciones para la correcta distribución 

del agua sobre el material filtrante. Además, según la información levantada en campo 

se debe realizar un mantenimiento adecuado a este lecho filtrante, debido a que 

contiene presencia de vegetación en la superficie, esto es crucial ya que este 

componente representa la última unidad en el proceso de tratamiento. 
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Lecho de secado de lodos 

En primer lugar, el análisis de la unidad de tratamiento conocida como lecho de secado 

de lodos será a partir de la metodología expuesta en la guía Organización 

Panamericana de la Salud (OPS) titulada “Diseño de tanques sépticos, tanques Imhoff 

y lagunas de estabilización” con el código OPS/CEPIS/05.163. Según dicho 

reglamento establece cómo realizar el dimensionamiento del lecho de secado de lodos 

sobre todo para plantas de estas dimensiones [32].  

Tabla 26. Valores para la evaluación del lecho de secado de lodos. 

Datos Nomenclatura Unidad Valor 

Caudal de aporte unitario de aguas residuales Q l/s 1.63 

Sólidos en suspensión en el agua residual 

cruda (Afluente) 
SS mg/l 57.3 

Densidad de lodos de caudal 
doméstico (Según CONAGUA) 

ρ lodos Kg/l 1.04 

Largo real del lecho de secado L m 4.7 

Ancho real del lecho de secado B m 4.6 

Profundidad real del lecho de 
secado 

H m 1.8 

Número de áreas de secado unidad u 2 

Profundidad de aplicación  Ha m 0.4 

- Tiempo solicitado para la digestión de lodos 

El cantón Pelileo posee una temperatura promedio ambiente de 12 °C por lo cual según 

la Tabla 27 se adoptó un valor aproximado al promedio de temperatura ambiente de 

15°C y por ende un tiempo de secado de lodos en días de: 

𝑻𝒅 = 𝟓𝟓 𝒅𝒊𝒂𝒔 

 
Tabla 27. Tiempo requerido para el secado en base a la temperatura ambiente. 

Temperatura 
°C 

Tiempo de digestión en 
días 

5 110 

10 76 

15 55 

20 40 

>25 30 
Fuente: OPS/CEPIS/05.163. 

- Carga de sólidos que ingresan al tanque séptico (Ec.24) 

𝐶 = 𝑄 ∗ 𝑆𝑆 ∗ 0.0864 
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(Ec.24) 

𝐶 = 1.63
𝑙

𝑠
∗ 57.3

𝑚𝑔

𝑠
∗ 0.0864 

𝐶 = 8.07
𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑆𝑆

𝑑í𝑎
 

- Masa de sólidos que conforman los lodos (Ec.25) 

𝑀𝑠𝑑 = (0.5 ∗ 0.7 ∗ 0.5 ∗ 𝐶) + (0.5 ∗ 0.3 ∗ 𝐶) 

(Ec.25) 

𝑀𝑠𝑑 = (0.5 ∗ 0.7 ∗ 0.5 ∗ 8.07)
𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑆𝑆

𝑑í𝑎
+ (0.5 ∗ 0.3 ∗ 8.07)

𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑆𝑆

𝑑í𝑎
 

𝑀𝑠𝑑 = 2.62 
𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑆𝑆

𝑑í𝑎
 

- Volumen diario de lodos digeridos (Ec.26) 

𝑉𝑙𝑑 =
𝑀𝑠𝑑

ρ lodo ∗ (
% 𝑑𝑒 𝑠ó𝑙𝑖𝑑𝑜

100 )
  

(Ec.26) 

La consistencia de los lodos según CONAGUA provenientes de alcantarillados 

sanitarios corresponde a 1.04 Kg/l se toma dicho valor en nuestro caso. 

La variación de sólidos en el lodo está en el rango de 8% a 12%, se optó por un valor 

intermedio que es de 10%. 

𝑉𝑙𝑑 =
2.62 

𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑆𝑆
𝑑í𝑎

1.04 kg/l ∗ (
10

100)
  

𝑉𝑙𝑑 = 25.22 𝑙/𝑑í𝑎 

- Volumen de lodos a extraerse del tanque (Ec.27) 

𝑉𝑒𝑙 =
𝑉𝑙𝑑 ∗ 𝑇𝑑

1000
 

(Ec.27) 

𝑉𝑒𝑙 =
25.22𝑙/𝑑𝑖𝑎 ∗ 55 𝑑𝑖𝑎𝑠

1000
 

𝑉𝑒𝑙 = 1.39 𝑚3 
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- Área teórica del lecho de secado de lodos (Ec.28) 

𝐴𝑙𝑠 =
𝑉𝑒𝑙

𝐻𝑎
 

(Ec.28) 

𝐴𝑙𝑠 =
1.39 𝑚3

0.40𝑚
 

𝐴𝑙𝑠 = 3.47 𝑚2 

- Área real del lecho de secado de lodos (Ec.29) 

 𝐴𝑟𝑙𝑠 =𝐿∗𝐵*2 

(Ec.29) 

𝐴𝑟𝑙𝑠 = 4.60𝑚 ∗ 4.70𝑚*2 

𝐴𝑟𝑙𝑠 = 42.32 𝑚2 

Tabla 28. Verificación del cumplimiento de los parámetros estipulados por la norma en el lecho de 

secado de lodos. 

Parámetro Unidad Valor real Valor calculado Cumplimiento 

Área del lecho m2 42.32 3.47 SI 

 

Según la síntesis que se muestra en la Tabla 28, se comprueba si la unidad de 

tratamiento cumple con lo establecido en el reglamento. En base a el análisis expuesto, 

se determina que la unidad cumple en su totalidad con los requerimientos. 

Adicionalmente, se puede decir que la unidad se encuentra sobredimensionada ya que 

el área requerida es de 3.47 m2 y el área de la unidad es de 42.32 m2. Aunque, dado 

que el secado de los lodos se hace a la intemperie, no existe una protección para las 

condiciones climáticas, el tiempo de secado de los lodos puede verse afectado, siendo 

un caldo de cultivo de putrefacción y un lugar idóneo para que insectos como las 

moscas proliferen. Se recomienda la implementación de una cubierta. Parte de lo 

anteriormente expuesto requiere mantener el mantenimiento de la unidad.  

3.1.3 Etapa III 

Para comenzar, en base a el análisis realizado a la planta de tratamiento y los análisis 

del agua, se concluye mantener el circuito de tratamiento. Sin embargo, el nitrógeno 
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amoniacal fue el único parámetro que incumple la Tabla 9 de la normativa de la 

TUSLMA. Por dicho motivo, se necesita implantar un proceso adicional. Se sugiere la 

implementación de macrófitos flotantes en el filtro anaerobio de flujo ascendente, dado 

que es una solución de fácil implementación, no tiene un gran costo de 

implementación, su mantenimiento es fácil y no requiere de personal altamente 

cualificado.  

S continuo con los análisis físicos de las unidades. En primer lugar, el lecho de secado 

de lodos presenta ineficiencias en el tratamiento ya que este se encuentra expuesto 

al intemperie, que no exista una cubierta provoca que los lodos vuelvan a humedecerse 

debido a las precipitaciones. Al aumentar el tiempo de secado, provoca deficiencias en 

los trabajos de mantenimiento, que la zona exista olores fuertes y que haya un 

crecimiento de insectos como moscas que son vectores de enfermedades. Por lo 

anteriormente expuesto, se propone el desarrollo de una cubierta.  

La unidad del filtro percolador se detectó que tiene deficiencias en la construcción de 

dicha unidad. El modelo estándar propone hendiduras a medida de la estructura y en 

la realidad se puede observar que no respetaron la construcción. Por lo tanto, se 

propone un rediseño de la unidad. 

Para culminar, se elaboró un plan de mantenimiento y operación, el cual es una guía 

para los operarios para el mantenimiento y operación de la PTAR, con el objetivo de 

garantizar que la planta cumpla con el adecuado mantenimiento de la planta y logre 

que las unidades cumplan con su tiempo de diseño.  

Plan de mantenimiento y operación de la planta de tratamiento de aguas 

residuales (PTAR) 

El objetivo del plan de mantenimiento y operación fue presentar la información 

detallada para el correcto desenvolvimiento de las tareas que se necesita realizar a la 

planta de tratamiento. El adecuado cumplimiento del manual recae en el departamento 

de agua potable y alcantarillado del municipio de Pelileo. Un adecuado 

desenvolvimiento en las actividades del manual garantiza que la planta se mantenga 

en óptimas condiciones y que logre alcanzar su vida útil. 

El plan de operación y mantenimiento está conformado por las siguientes etapas:  
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• Implementación de la flora macrófitos flotantes en el FAFA 

• Rediseño del distribuidor de flujo del filtro percolador 

• Diseño de la cubierta en el lecho de secado de lodos   

• Implementación de la señalética 

• Implementación del manual de mantenimiento de la PTAR 

Implementación de la flora macrófitos flotantes en el FAFA 

Descripción  

Se comenzó por establecer que la PTAR no logra tratar los nutrientes del agua en su 

totalidad debido al alto nivel de nutrientes presentes en el agua, esto es a causa de las 

condiciones particulares de la zona, es el caso de la comunidad de Manzanapamba 

Grande, donde, la mayor parte de su población se dedica a la agricultura. Debido a la 

falta de escolarización y tecnificación en la explotación agraria en la comunidad existe 

contaminación cruzada, esto se puede notar, en los análisis de laboratorio (Anexo 2), 

donde el nitrógeno amoniacal supera el límite permisible establecido en la descarga 

por la normativa TUSLMA 2015. 

Debido a que la planta de tratamiento presenta deficiencia en el tratamiento de 

nutrientes (nitrógeno amoniacal), es necesario la implementación de una solución 

técnica. Por esto se propone una mejora en el filtro anaeróbico de flujo ascendente que 

es el uso de plantas de lechuguín (Eichhornia Crassipes). El uso de esta flora está 

ampliamente estudiado y ofrece grandes ventajas a otros tratamientos como: no 

necesita energía eléctrica, bajo costo de implementación, no necesita la construcción 

de nueva infraestructura y bajo impacto ambiental.  

Se comenzó por establecer que las condiciones medioambientales de la zona son 

adecuadas para el desarrollo adecuado de la planta, el clima es templado, dado que 

Ecuador solo experimenta dos temporadas climáticas, temporada lluviosa y temporada 

seca. La planta presenta cualidades óptimas para transformar los nutrientes como lo 

son el nitrógeno y el fosforo del agua a masa orgánica, esta planta presenta un 

crecimiento alto y una capacidad de crecimiento alta [39].  

Plantas de lechuguín (Eichhornia Crassipes) 
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Esta planta es acuática su nombre científico es Eichhornia Crassipes, su nombre común 

jacinto de agua o buchón de agua, es un macrófito vascular flotante que se encuentra 

en humedales naturales de agua dulce. Esta planta es de origen Sudamericano, la forma 

de las hojas permite que haya cápsulas de oxígeno lo que le permite estar en flotación. 

La forma que tiene de reproducirse es de manera sexual y asexual, su reproducción y 

proliferación es bastante agresiva incluso llega a considerarse como una especie 

invasora, prolifera en climas tropicales y subtropicales [40].  

 

Figura 38. Eichhornia Crassipe. 

Fuente: Buchón de agua (Eichhornia Crassipes). 

Cómo influyen las plantas macrófitas en el tratamiento de aguas residuales según 

su densidad operacional 

La cantidad y tiempo que estén las plantas en el humedal es crucial para el tratamiento, 

sobre todo en estos tratamientos con plantas acuáticas de esta especie. Para prevenir la 

acumulación de biomasa muerta en el agua, que una vez muera y se 

descomponga aumentará la demanda de oxígeno para la descomposición de la materia, 

para evitar esta situación es necesario cosechar las plantas. La eliminación de 

nutrientes es más eficiente cuando las plantas están en su fase de crecimiento que 

cuando están maduras por dicha razón es recomendable realizar cosechas cada que se 

sobrepase el 75% de la superficie del humedal artificial [41]. 
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Una forma de usar las plantas acuáticas es llenar la laguna con las plantas hasta la 

mitad de la superficie del agua al empezar el tratamiento. Después, se hace un 

seguimiento de la biomasa con cosechas regulares para que se mantenga en el nivel 

óptimo de operación o para que cubra el 75 % de la superficie del agua mientras el 

humedal está funcionando[41]. 

Los lechuguines pueden reducir el nitrógeno amoniacal con más o menos eficiencia 

según factores como el entorno, la temperatura, la dosis y la frecuencia de aplicación, 

y el tipo de lechuguines que se usen. Es conveniente hacer pruebas de laboratorio a los 

3 meses, para ver los niveles de nitrógeno después de usar los lechuguines. Estas 

pruebas darán una idea del nivel de reducción del nitrógeno amoniacal en un sistema 

concreto. 

Como se muestra en la Figura 39, la implementación de los lechuguines en el FAFA. 

 

Figura 39. Puesta en función del lechuguín el FAFA. 

Frecuencia 

La implementación se realiza una única vez en la vida útil de la planta de tratamiento, 

un racimo que cubrirá el 50% del espejo de agua del filtro anaeróbico de flujo 

ascendente, el racimo estará compuesto de aproximadamente cinco mil plantas.  

Responsable 
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El responsable de la implantación será el departamento de agua potable y alcantarillado 

del municipio de Pelileo. 

Presupuesto 

 A continuación, se realizará el presupuesto necesario para la ejecución del 

mejoramiento del tratamiento, se presentará la unidad de medición, la cantidad, el 

precio por unidad de implementación y por último el precio total el cual es de 23.60 

dólares, dicho presupuesto está sujeto a las condiciones actuales que se presentan en 

el proyecto, dicho valor puede variar en el trascurso del tiempo y será de carácter único 

ya que una vez implementada la planta se reproducirá y no existe la necesidad de que 

haya que comprarla otra vez. 

Tabla 29. Presupuesto de la implementación de  macrófitos flotantes en la unidad FAFA. 

CÓDIGO  DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

UNITARIO 

PRECIO 

TOTAL 

IMPLEMENTACIÓN DE LA FLORA MACRÓFITOS FLOTANTES EN EL 

FAFA  

1 

S. C. de rizomas 

de lechuguines 

(Eichhornia 

crassipes) 

u 1 23.6 23.6 

    Total $ 23.6 

Rediseño del distribuidor de flujo del filtro percolador 

Descripción  

En base al análisis técnico se determinó que el filtro percolador no está cumpliendo 

con el espaciado mínimo en la perforación del dren, esto es de suma importancia ya 

que permite la adecuada distribución del agua tratada sobre el material filtrante, las 

perforaciones permiten la pulverización del agua, con el objetivo de la adecuada 

oxigenación y contacto con el material filtrante, si este proceso no 

se realiza adecuadamente la remoción de la carga orgánica no se realizará, como se 

puede ver en la figura, se constató que no existe esta consideración, adicionalmente se 

debe colocar dos tapones al final de los tubos P.V.C. 
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Figura 40. Filtro percolador durante la inspección. 

Como se aprecia en la figura 39, aparte del crecimiento vegetativo en el material 

filtrante, no existen perforaciones las cuales son reglamentarias. El diámetro de 

perforación del dren debe ser de 4 a 2 mm, en base a esto fue elegido un valor 

intermedio de 3 mm. Según estipula la normativa, al final de los extremos se deben 

colocar unas tapas para que el líquido pueda fluir por los drenes y el líquido no salga 

en su totalidad por los extremos de los tubos P.V.C. El tubo es de un diámetro de 160 

mm, entonces las tapas serán acorde a este tramo [36]. 

Con base en lo establecido, se presentará la propuesta del rediseño como se puede 

apreciar en la figura.  
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Figura 41. Esquema gráfico del filtro percolador. 

 

Figura 42. Corte vertical del filtro percolador. 

A continuación, se presenta la Tabla 30 con el valor presupuestario para la aplicación 

del rediseño del filtro percolador.  

Frecuencia 

El rediseño se realiza una única vez, ya que las mejoras son físicas y de carácter único.  

Responsable 

El responsable de la implantación será el departamento de agua potable y alcantarillado 

del municipio de Pelileo. 
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Presupuesto  

El presente presupuesto será de carácter de ejecución único, es decir, una vez 

implementado el gasto no se repetirá.  

Tabla 30. Presupuesto para la implementación del rediseño del percolador. 

CÓDIGO  DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

UNITARIO 

PRECIO 

TOTAL 

REDISEÑO DEL DISTRIBUIDOR DE FLUJO DEL FILTRO 

PERCOLADOR 

2 

Tubería 

perforada con 

tapón hembra 

(suministro y 

colocación) 

u 1 159.34 159.34 

    Total $ 159.34 

Diseño de la cubierta en el lecho de secado de lodos   

Descripción  

En primer lugar, las precipitaciones, a raíz de las condiciones climáticas de la zona, 

hacen que el proceso de secado de los lodos se vea alargado, ya que el compuesto 

recupera parcial o en su totalidad su saturación. Esto es una problemática ya que el 

lodo es un compuesto putrefacto que genera mal olor y es un sitio idóneo para la 

proliferación de plagas como la mosca común. A raíz de lo expuesto, es necesario la 

implementación de una cubierta que ayude a impedir que el lodo vuelva a saturarse y 

que el proceso se acelere [42].   

Como material principal está el metal, en base a la información técnica proporcionada 

por la empresa IPAC, esto para la estructura, y, para cubrir la zona, un techo de 

policarbonato de espesor de 8 mm y un peso de 2 kg/m2 [43].  

Cálculo de la carga muerta (CM)  

Para la carga muerta se considera el peso propio de los elementos que la componen, 

dado que se conoce el peso de la cubierta que es de 2 kg/m2. Para la estructura se 

considera un 10% adicional de la carga última [44]. 

𝐶𝑀 = 𝑃. 𝑝. 𝑡𝑒𝑐ℎ𝑜 (𝑒 = 0.80 𝑚𝑚) 

𝐶𝑀 = 50
𝑘𝑔

𝑚2 



64 

 

Cálculo de la carga viva (CV) 

La carga viva se define como aquella procedente de cargas cíclicas que varían en 

intensidad y magnitud durante un periodo de tiempo. Se calcula considerando esta 

carga para motivos de mantenimiento. 

En la guía “cargas (no sísmicas)” de la NEC, según la normativa se establece que la 

carga para cubiertas en la zona andina es de 70 kg/m2[44]. 

𝐶𝑉 = 70
𝑘𝑔

𝑚2 

Carga de viento  

No se considera esta carga ya que en la zona no existe la presencia de 

vientos fuertes que incidan en el diseño.  

Mayoración de Cargas (Ec.30) 

P = 1.2CM + 1.6CV 

(Ec.30) 

= 1.2 ∗ (50
kg

𝑚2
) + 1.6 ∗ (70

kg

𝑚2) 

= 172 kg/𝑚2 

Diseño del Cordón de la Cercha  

Área Cooperante (Ec.31) 

𝐴 = 𝐵 𝑥 𝐿 

(Ec.31) 

𝐴 = 6.05𝑚 ∗ 6.20𝑚 

𝐴 = 37.51𝑚2 

Carga Repartida (Ec.32) 

𝑊 = A x P 

(Ec.32) 

𝑊 = 172
kg

𝑚2 ∗ 37.51𝑚2  
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𝑊 = 6451.72kg 

𝑊 = 973.11kg/m 

Momento solicitante 

Momento extraído del programa Etabs 19  

𝑀𝑢 = 1.88 𝑇𝑜𝑛 ∗ 𝑚 

 

Perfil Estructural 

Tabla 31. Catálogo comercial IPAC perfiles estructurales. 

 

Fuente: Catálogo comercial IPAC. 

Datos del Perfil seleccionado  

𝐷 = 7.62𝑐𝑚 

𝑒 = 0.4𝑐𝑚 

𝐴 = 9.07𝑐𝑚2  

𝐼 = 59.30𝑐𝑚4 

𝑟𝑥 = 2.56𝑐𝑚 

𝑓𝑦 = 2530𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

Inercia Transpuesta (Ec.33) 
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𝐼𝑡 = 𝐼𝑥 + 𝐴𝑠(𝑑2) 

(Ec.33) 

𝐼𝑡 = (59.30𝑐𝑚4 + (9.07𝑐𝑚2 ∗ (20𝑐𝑚 − 3.81𝑐𝑚)2)) ∗ 2 

𝐼𝑡 = 4874𝑐𝑚4  

Momento resistente (Ec.34) 

𝑀𝑟 =
1.8 ∗ 𝑓𝑦 ∗ 𝐼𝑡

𝐻
 

(Ec.34) 

𝑀𝑟 =
1.8 ∗ 2530𝑘𝑔/𝑐𝑚2 ∗ 4874𝑐𝑚4

40𝑐𝑚
 

𝑀𝑟 = 1.88 𝑇𝑜𝑛 ∗ 𝑚 

𝑀𝑢 < 𝑀𝑟 

 

El momento resistente es mucho mayor al momento solicitante.  

Diseño Diagonales 

Tabla 32. Catálogo comercial IPAC perfiles estructurales. 

 

Fuente: Catálogo comercial IPAC. 

Datos del perfil 
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𝐷 = 3.81𝑐𝑚 

𝑒 = 0.2𝑐𝑚 

𝐴 = 1.87𝑐𝑚2  

𝑓𝑦 = 2530𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

Área de acero solicitante (Ec.35) 

𝐴𝑠 =
𝑉𝑢

𝑓𝑦
 

(Ec.35) 

𝐴𝑠 =
2760𝑘𝑔

2530𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

𝐴𝑠 = 1.09𝑐𝑚2 

Como el área del perfil es mayor al área solicitada el perfil es adecuado.  

Diseño Columna 

Este perfil deberá cotizarse con IPA. 

Datos del perfil 

𝐵 = 𝐻 = 25𝑐𝑚 

𝑒 = 0.8𝑐𝑚 

𝐴 = 77.44𝑐𝑚2  

𝐼 = 7566.92𝑐𝑚4 

𝑓𝑦 = 2530𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

Verificación de sección compacta (Ec.36) 

𝑏

𝑡
< 1.4√

𝐸

𝑓𝑦
 

(Ec.36) 

25𝑐𝑚

0.8𝑐𝑚
< 1.4√

2.1 ∗ 106𝑘𝑔/𝑐𝑚2

2530𝑘𝑔/𝑐𝑚2  
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31.25 < 40.33 

La sección es sísmicamente compacta 

Módulo de sección (Ec.37) 

𝑆𝑥 =
𝐼

𝑏/2
 

(Ec.37) 

𝑆𝑥 =
7566.92𝑐𝑚4

25𝑐𝑚/2
 

𝑆𝑥 = 605.35𝑐𝑚3 

Momento resistente (Ec.38) 

𝑀𝑟 = 0.9 ∗ 𝑆𝑥 ∗ 𝑓𝑦 

(Ec.38) 

𝑀𝑟 = 0.9 ∗ 605.35𝑐𝑚3 ∗ 2530𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

𝑀𝑟 = 13.78 𝑇𝑜𝑛 ∗ 𝑚 

Momento solicitante 

Momento extraído del programa Etabs 19  

𝑀𝑢 = 1.88 𝑇𝑜𝑛 ∗ 𝑚 

El momento resistente es mucho mayor al momento solicitante por lo tanto la sección 

es adecuada. 

Diseño Correas  

Datos Correa  

𝐵 = 4𝑐𝑚 

𝐻 = 10𝑐𝑚 

𝑒 = 0.4𝑐𝑚 

𝐴 = 11.36𝑐𝑚2  
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𝐼 = 144.13𝑐𝑚4 

𝑓𝑦 = 2530𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

Módulo de sección (Ec.37) 

𝑆𝑥 =
𝐼

𝑏/2
 

(Ec.37) 

𝑆𝑥 =
144.13𝑐𝑚4

10𝑐𝑚/2
 

𝑆𝑥 = 28.83𝑐𝑚3  

Momento resistente (Ec.38) 

𝑀𝑟 = 0.9 ∗ 𝑆𝑥 ∗ 𝑓𝑦 

(Ec.38) 

𝑀𝑟 = 0.9 ∗ 28.83𝑐𝑚3 ∗ 2530𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

𝑀𝑟 = 0.66 𝑇𝑜𝑛 ∗ 𝑚 

Momento solicitante (Ec.39) 

𝑀𝑢 =
𝑊𝐿2

8
 

(Ec.39) 

𝑀𝑢 =
0.11𝑇𝑜𝑛 ∗ 𝑚 ∗ (6.05)2

8
 

𝑀𝑢 = 0.53 𝑇𝑜𝑛 ∗ 𝑚 

Como el momento resistente es mucho mayor al momento solicitante, el perfil es 

adecuado. 

Una vez fue prediseñado los elementos estructurales, los someteremos en el software 

SAFE a las siguientes cargas de diseño.  

Combinaciones de cargas de servicio 

Se han considerado las siguientes combinaciones, indicadas por el NEC 2015: 
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Tabla 33. Combinaciones de carga de servicio. 

S1 D 

S2 D + L 

S3 D + 0.7E 

S4 D + 0.75L + 0.75 (0.7E) 

S5 0.6D + 0.7E 

 
Fuente: Norma NEC 

Combinaciones últimas 

Para el diseño por resistencia de los elementos estructurales, se han considerado las 

combinaciones indicadas por el NEC 2015: 

 
Tabla 34. Combinaciones últimas.  

U1 1.4D 

U2 1.2D + 1.6L 

U3 1.2D + (f1)L + E 

U4 0.9D +E 

 

Fuente: Norma NEC 

Detalle Cubierta Metálica 

 
Figura 43. Detalle Cubierta Metálica. 
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Figura 44. Detalle corte A. 

 
Figura 45. Detalle corte B. 
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Figura 46. Detalle unión pedestal columna.  

 

Frecuencia 

Esta mejora se realiza una única vez, ya que la mejora consiste en la construcción de 

la cubierta.  

Responsable 

El responsable de la implantación será el departamento de obras públicas y el 

departamento de agua potable y alcantarillado del municipio de Pelileo. 

Presupuesto  

En el presupuesto realizado para llevar a cabo la mejora propuesta, se detallan los 

diferentes rubros necesarios, así como su unidad de medida, cantidad y precio unitario. 

En la Tabla 35 se encuentra el detalle de los 5 rubros considerados para la construcción 

de la cubierta en el lecho de secado de lodos, obteniendo un subtotal de 7 499.63 $.  
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Tabla 35. Presupuesto implementación cubierta. 

CÓDIGO  DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

UNITARIO 

PRECIO 

TOTAL 

DISEÑO DE LA CUBIERTA 

3 

Placa de anclaje de 

acero 

(300x300x10), con 

pernos atornillados 

con arandelas, 

tuerca y 

contratuerca. 

u 6 470.85 2825.1 

4 

Instalación de 

estructura metálica, 

acero A36 

kg 574.2 6.07 3485.394 

5 

Instalación de techo 

de policarbonato 

transparente 

 

e=0,80 mm 

m2 66 10.59 698.94 

6 

Canal recolector 

galvanizado de 

aguas lluvias 1/40" 

en cubiertas, 

instalado, pintado, 

longitud de 

desarrollo L:30cm 

m 11 41.36 454.96 

7 

Bajante pvc de 

aguas lluvias 

110mm sello de 

silicón 

m 2 17.62 35.24 

    Total $ 7499.63 

Implementación de la señalética 

Descripción  

Se comenzó por establecer que es necesario señalar y nombrar las diferentes unidades, 

procesos y peligros con el fin de minimizar accidentes laborales. El 

adecuado desenvolvimiento en las actividades de mantenimiento de la planta de 

tratamiento de aguas residuales.  

 Los modelos de señales que se sugiere su instalación son: 

- Señales informativas, estas deben contener los sellos municipales, el nombre de la 

provincia, del cantón, de la parroquia y el sector. 
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- Señales de prevención, estas deben tener un color llamativo, ser claras en la 

información que deben transmitir y estar distribuidas en los lugares que haya peligro. 

- Señales identificativas, su objetivo es dar información sobre todo a los operarios con 

el objetivo de dar pautas complementarias como el nombre de la unidad o un proceso 

de la planta. 

Frecuencia  

Esta mejora se realiza una única vez, ya que el material de las señales es duradero y 

resistente al medio ambiente.  

Responsabilidad 

El responsable de la implantación y mantenimiento de este tratamiento será el 

departamento de agua potable y alcantarillado del municipio de Pelileo. 

Presupuesto 

Se presenta el presupuesto necesario para la implementación de la señalética, se 

presentará la unidad de medición, la cantidad, el precio por unidad de implementación 

y por último el precio total el cual es de 230.34 dólares. Dicho presupuesto está sujeto 

a las condiciones actuales que se presentan en el proyecto, dicho valor puede variar en 

el trascurso del tiempo. El presupuesto presente es de carácter único, esto comprende 

un solo gasto en su ejecución.  

Tabla 36. Implementación de la señalética.  

CÓDIGO  DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

UNITARIO 

PRECIO 

TOTAL 

REALIZACIÓN DE LA SEÑALÉTICA 

8 

Implementación de 

señalética 

informativa 

u 1 32.64 32.64 

9 

Implementación de 

señalética 

preventiva e 

identificación 

u 10 19.77 197.7 

    
Total $ 230.34 

 

Implementación del manual de mantenimiento de la PTAR 
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La planta evaluada tiene un proceso de tratamiento básico, debido a esto, la PTAR 

necesita de trabajos de mantenimiento con regularidad, ya que el abandono de las 

unidades provoca que los procesos pierdan eficiencia.  

El presente manual especifica las distintas actividades, presupuesto, responsable, 

equipo y personal necesario para el adecuado mantenimiento de la instalación.   

El plan de mantenimiento está conformado por las siguientes medidas: 

• Medida 1: Mantenimiento del desarenador  

• Medida 2: Mantenimiento del tanque séptico 

• Medida 3: Mantenimiento del filtro anaerobio de flujo ascendente 

• Medida 4: Mantenimiento del filtro percolador 

• Medida 5: Mantenimiento del lecho de secado de lodos 

• Medida 6: Mantenimiento general 

• Medida 7: Pintura de las unidades hidráulicas 

• Medida 8: Análisis fisicoquímico del agua 

Medida 1: Mantenimiento del desarenador  

Descripción  

Este elemento no solo recibe las aguas usadas, sino que también participa en el 

tratamiento inicial de las aguas residuales. Tiene una rejilla que sirve para separar los 

desechos sólidos más grandes, como plásticos, maderas, piedras y otros objetos. Su 

objetivo principal es impedir que estos desechos entren a la planta de tratamiento de 

aguas residuales (PTAR), ya que podrían tapar las tuberías y canales dentro del proceso 

de tratamiento. Es necesario que un operador realice limpiezas periódicas para prevenir 

obstrucciones en el flujo de agua residual. Luego, se describen las actividades a 

realizar: 

Atividades 

El personal debe equiparse con el equipo de protección personal (EPP) para las labores 

de mantenimiento dentro de la planta.   

Se debe oxigenar el tanque del desarenador antes de realizar cualquier actividad en su 

interior. Para ello, se debe levantar la tapa y esperar un periodo de veinte 



76 

 

minutos. Mientras tanto, se debe mantener distancia mientras los gases tóxicos 

escapan.  

Cuando el periodo de oxigenación del desarenador termine, el operario procederá a 

retirar todo el material que se haya quedado atrapado en la rejilla (gravas, telas, 

plásticos, material cuyo tamaño sea mayor a 3 cm). Para realizar la tarea, el operario 

se servirá de un rastrillo cuyo cabo debe medir dos metros. Esto tiene la finalidad de 

que se pueda introducir hasta el fondo del tanque y arrastre todo material que se 

encuentre. Utilizará el rastrillo para arrastrar el material atrapado hasta el charol, donde 

se escurrirá por un periodo de diez minutos. Pasados los diez minutos, el material seco 

será introducido en sacos de yute para ser transportados al relleno sanitario autorizado. 

Esta actividad se repetirá hasta que la rejilla quede completamente limpia. 

Continuando con la limpieza, una vez retirado el material en la rejilla, se tendrá que 

levantar la rejilla gracias a las bisagras e inmovilizar la rejilla. Luego, procederá a 

limpiar la cavidad interior de la planta. Para ello, cerrará las válvulas que permiten el 

flujo a la fosa séptica y abrirá el bypass que tiene conexión directa al alcantarillado. 

Esto tiene el fin de, con el uso de una manguera y una escoba, evacuar el material fino 

(2 a 3 cm). Finalmente, se volverá a colocar la rejilla en su posición y se cerrará el 

bypass. 

Frecuencia  

Limpieza de la criba de retención de sólidos y basura una vez al día. 

Remoción de sedimentos una vez a la semana. 

Responsable 

El responsable de la implantación y mantenimiento de este tratamiento será el 

departamento de agua potable y alcantarillado del municipio de Pelileo. 

Presupuesto  
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Tabla 37. Mantenimiento del desarenador. 

Actividad Frecuencia 
Hora 

Trabajo 
Herramientas Personal Costo  

Limpieza de 

la criba de 

retención de 

sólidos y 

basura 

1 vez/día 0.17 

EPP, Rastrillo, 

pala y 

carretilla 

1 oficial 

cat 1 
$0.85 

Remoción de 

sedimentos  
1 vez/semana 0.25 

EPP, Azadón, 

pala y 

carretilla 

 2 

oficiales 

cat , 1 

técnico 

$4.01 

 

Medida 2: Mantenimiento del tanque séptico 

Descripción  

La unidad hace que las partículas sólidas más pesadas se depositen por la gravedad, y 

también captura las partículas sólidas que flotan. Además, su función es descomponer 

biológicamente los sólidos orgánicos que se encuentran en las capas de espuma y lodo. 

A continuación, se describen las actividades a realizar para mantener la unidad en buen 

estado. 

Actividades 

El personal debe equiparse con el equipo de protección personal (EPP) para 

las labores de mantenimiento dentro de la planta.   

Se debe oxigenar la fosa séptica antes de realizar cualquier actividad en su interior, se 

debe levantar las tapas y esperar un periodo de veinte minutos, se debe mantener 

distancia mientras los gases tóxicos escapan.  

 Una vez que el periodo de espera de aireación de las cuatro cámaras culmine, se debe 

cerrar la entrada de agua del desarenador y abrir el bypass del desarenador con el 

objetivo de que no ingrese agua a la fosa séptica. Luego se retirará todo material 

flotante que esté, para lo cual el operario utilizará un rastrillo de cabo de 1.5 m con un 

cabezal especialmente diseñado. Este tiene una malla que facilita retirar los desechos 

y se depositará en sacos de yute para su proceso de traslación al relleno sanitario. 
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Una vez retirado el material filtrante, con el uso de una regla graduada especial, se 

medirá la altura de los lodos acumulados en el fondo del tanque. Si la altura es igual o 

mayor a 10 cm se procederá a abrir las válvulas para que sean expulsados al lecho de 

secado de lodos. Las válvulas se mantendrán abiertas hasta que el operario considere 

necesario. Al cerrar las válvulas, la nueva medición podrá obtener una medición entre 

un centímetro de altura y dos centímetros. 

El operario procederá a cerrar las válvulas y las tapas para que prosiga con la 

circulación normal. 

Además, el operario removerá toda capa vegetal en las cercanías de la planta. 

Frecuencia  

El chequero de la tuberia una vez a la semana.  

El escobillado de las natas flotantes una vez cada quince dias. 

Eliminación del exceso de lodos una vez cada dos meses.  

La limpieza del tanque se lo realizara una vez al año. 

Responsable 

El responsable de la implantación y mantenimiento de este tratamiento será el 

departamento de agua potable y alcantarillado del municipio de Pelileo. 

Presupuesto 

Tabla 38. Mantenimiento del tanque séptico.  

Actividad Frecuencia 
Hora 

Trabajo 
Herramientas Personal Costo 

Chequeo de 

tuberías 

1 

vez/semana 
0.12 

Vara metálica con 

gancho en el 

extremo, Pala, 

Carretilla, 

Manguera, 

Rastrillo, Escoba, 

Carro cisterna con 

bomba de vacío, 

EPP, Botiquín de 

primero auxilios 

1 oficial 

cat 1, 1 

técnico 

$1.27 

Escobillado de 

natas flotantes 

1 vez/15 

días 
1 

2 

oficiales 

cat 1, 1 

técnico 

$10.57 

Eliminación del 

exceso de lodos 

1 vez/ 2 

mes 
0.5 

1 oficial 

cat 1, 1 

técnico 

$63.94 
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Limpieza total del 

tanque 
1 vez/año 4 

2 

oficiales 

cat 1, 1 

técnico 

$121.40 

 

Medida 3: Mantenimiento del filtro anaerobio de flujo ascendente 

Descripción  

La unidad FAFA requiere hacer actividades como limpiar los materiales que filtran, 

revisar las tuberías y válvulas que drenan, y comprobar que no haya tapones. 

Actividades 

El personal debe equiparse el equipo de proteccion personal (EPP) para las lavores de 

mantenimiento dentro de la planta.   

Se debe retirar todo material flotante que este, y la materia vegetal de las plantas 

acuaticas. Para el caul el operario utilizara una rastrillo de cabo de 2.5 m con un cabezal 

especialmente diseñado. Este, tiene una malla que facilita retirar los desechos y se 

depositara en sacos de yute para su proceso de traslacion al relleno sanitario, se debe 

tener cuidado con las plantas acuaticas. 

 Cada seis meses es necesario limpiar el material filtrante depositado en el fondo del 

filtro, para el caul se necesita evacuar el agua del filtro. El operador cerrara la valvula 

de paso del desarenador al tanque septico y abrira el baipas del desarenador, con esto 

no llegara agua del tanque al filtro. Luego, el operario abrira el baipas del filtro que va 

directo al alcatarillado, se tendra cuidado de que no se expulse todo el agua por las 

plantas acuaticas. Se dejara una altura de agua de 30 cm entre las plantas acuaticas y 

el material filtrante. Se utilizara agua nueva con una manguera y una barra de 2 m para 

ir removiendo el material filtrante. 

Frecuencia  

Limpieza y mantenimiento de FAFA una vez al mes. 

Extracción de la capa vegetal y limpieza de los materiales filtrantes dos veces al año. 

Control de lechuguines una vez cada quince días.  

Responsable 
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El responsable de la implantación y mantenimiento de este tratamiento será el 

departamento de agua potable y alcantarillado del municipio de Pelileo. 

Presupuesto 

Tabla 39. Mantenimiento del filtro anaeróbico de flujo ascendente. 

Actividad Frecuencia 
Hora 

Trabajo 
Herramientas Personal Costo 

Limpieza y 

mantenimiento 

FAFA 

1 vez/mes 0.6 

Coladera o tamiz, 

cepillos, Pala, 

Carretilla, 

Manguera de 30 

metros con un 

diámetro de 3/8 de 

pulgada, Rastrillo, 

Escoba plástica, 

Carro cisterna con 

bomba de vacío, 

EPP, Botiquín de 

primero auxilios 

1 oficial 

cat 1, 1 

técnico 

$9.41 

Extracción de capa 

vegetal y limpieza 

de material 

filtrante 

1 vez / 6 

meses 
2.198 

2 

oficiales 

cat 1, 1 

técnico 

$69.34 

Control de 

lechuguines 

1 vez/15 

días 
0.3 

1 oficial 

cat 1, 1 

técnico 

$4.71 

  

Medida 4: Mantenimiento del filtro percolador 

Descripción  

La unidad de filtro percolador requiere limpiar las tuberías percoladoras que vienen 

del FAFA para evitar que se tapen los orificios. También, es necesario limpiar la 

vegetación y quitar la materia orgánica que hay en la superficie. 

Actividades  

El personal debe equiparse con el equipo de protección personal (EPP) para 

las labores de mantenimiento dentro de la planta.   

Esta unidad se encuentra al aire libre, no es necesario un periodo de oxigenación, es 

necesario lavar el material filtrante y removerlo de vez en cuando. El operario se 

encargará de la verificación del material y que no exista ningún daño. Caso contrario 

se deberá sustituir o aumentar material. Es posible que haya presencia de arena, se 

deberá limpiar con escoba y pala, este material deberá ser recolectado en sacos de yute 

para su transporte al relleno sanitario. 

Frecuencia  
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Limpieza y mantenimiento una vez al mes.  

Limpieza completa del material filtrante dos veces al año.  

Responsable 

El responsable de la implantación y mantenimiento de este tratamiento será el 

departamento de agua potable y alcantarillado del municipio de Pelileo. 

Presupuesto 

Tabla 40. Mantenimiento del filtro percolador. 

Actividad Frecuencia 
Hora 

Trabajo 
Herramientas Personal Costo 

Limpieza y 

mantenimiento 
1 vez/mes 1 

Hoz, pala, cepillo, 

carretilla 

1 oficial 

cat 1, 1 

técnico 

$10.57 

Limpieza completa 

del material 

filtrante 

1 vez / 6 

meses 
2 

Carro cisterna con 

bomba de vacío 

1 oficial 

cat 1, 1 

técnico 

$70.10 

 

Medida 5: Mantenimiento del lecho de secado de lodos 

Descripción  

La unidad de lecho de secado de lodos requiere sacar los lodos cuando estén totalmente 

secos, y luego hacer una limpieza. 

Actividades 

 El personal debe equiparse con el equipo de protección personal (EPP) para 

las labores de mantenimiento dentro de la planta.   

Esta unidad de tratamiento recibe el lodo proviniente de la fosa séptica, el objetivo de 

esta unidad es secar el lodo de tal manera que alcance la consistencia de una arena. Se 

debe colocar una capa de aproximadamente 5 cm, luego de una hora de 

secado después de que los lodos hayan salido de la fosa séptica. Esto con el objetivo 

de aislar del medio ambiente a los lodos. El periodo de secado de lodos va desde los 3 

a 7 días, una vez el lodo se encuentre seco. El personal recogerá el material depositado 

en el lecho en sacos de yute para su transporte al relleno sanitario. 

Frecuencia  
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Si la unidad no se encuentra en uso, la unidad se debe mantener limpia y lavada. 

El esparcimiento de los lodos una vez al mes.  

 El retiro de lodos una vez a los dos meses.  

Responsable 

El responsable de la implantación y mantenimiento de este tratamiento será el 

departamento de agua potable y alcantarillado del municipio de Pelileo. 

Presupuesto  

Tabla 41. Mantenimiento del lecho de secado de lodos. 

Actividad Frecuencia 
Hora 

Trabajo 
Herramientas Personal Costo 

Esparcimiento de 

lodos 
1 vez/mes 0.8 

Pala, rastrillo, 

azadón 

1 oficial 

cat 1, 1 

técnico 

$8.46 

Retiro de lodos 
1 vez/2 

mes 
3 Pala, carretilla 

1 oficial 

cat 1, 1 

técnico 

$47.11 

 

Medida 6: Mantenimiento general 

Descripción  

Para garantizar su correcto funcionamiento y evitar problemas ambientales, el 

mantenimiento consistió en limpiar, revisar y reparar las diferentes unidades que 

componen la planta. Como la caja de alivio, el filtro aeróbico de flujo ascendente, el 

filtro percolador y el lecho de secado de lodos. 

Actividades  

El área donde está situada la planta de tratamiento requiere una limpieza regular dentro 

del mantenimiento general de la planta. Esto consiste en deshacerse de los residuos 

que produce la operación de la planta, manteniendo un ambiente higiénico. También, 

se debe hacer el corte de la vegetación indeseable, como la hierba mala, que pueda 

rodear la planta. Esta acción ayuda a evitar posibles atascos y asegurar el acceso 

apropiado a las instalaciones. Igualmente, se debe realizar la poda de los árboles que 
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hay en la planta. Esto ayuda a controlar el crecimiento y prevenir interferencias con 

las estructuras y equipos de la planta de tratamiento.  

Frecuencia  

Limpieza y desbroce manual de área con vegetación una vez cada tres meses. 

Responsable 

El responsable de la implantación y mantenimiento de este tratamiento será el 

departamento de agua potable y alcantarillado del municipio de Pelileo. 

Presupuesto  

Tabla 42. Mantenimiento del general. 

Actividad Frecuencia 
Hora 

Trabajo 
Herramientas Personal Costo 

Limpieza y 

desbroce manual 

de área con 

vegetación 

1 vez / 3 

meses 
4 

Pala, rastrillo, 

azadón, carretilla, 

hoz 

2 

oficiales 

cat 1 

$40.92 

 

Medida 7: Pintura de las unidades hidráulicas 

Descripción  

Para cuidar, proteger y alargar el tiempo de uso de las unidades hidráulicas y sus 

componentes, se recomienda poner una capa de pintura protectora en las unidades. 

Esta acción pretende dar una protección extra contra la corrosión y otros elementos 

que podrían perjudicar estos equipos, ayudando así a su conservación y resistencia a 

largo plazo. 

Actividades  

Para conservar, proteger y prolongar la vida útil de las unidades hidráulicas y sus 

componentes, se recomienda aplicar una capa de pintura protectora sobre ellos. Esta 

medida pretende ofrecer una defensa adicional contra la corrosión y otros factores que 

podrían afectar estos equipos. Así a su mantenimiento y durabilidad a largo plazo. A 

continuación, se detallan las actividades a realizar: 
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La pintura de caucho en las paredes de las unidades hidráulicas tiene como finalidad 

proporcionar protección contra el clima. Para ello se necesita aplicar un proceso inicial 

de lijado con el propósito de eliminar cualquier rastro de impurezas en las superficies 

para garantizar la adherencia de la pintura. 

La pintura anticorrosiva es para los quemadores del tanque séptico y la estructura 

metálica de la cubierta propuesta. Antes de pintarlas se necesita realizar un proceso 

inicial de lijado, con el propósito de eliminar cualquier rastro de óxido presente en las 

superficies, esto para garantizar la adherencia de la pintura. El presupuesto consta de 

la unidad de medición, la cantidad, el precio por unidad de implementación y por 

último el precio total. Dicho presupuesto está sujeto a las condiciones actuales que se 

presenta el proyecto, dicho valor puede variar en el trascurso del tiempo. 

Frecuencia  

Una vez al año.  

Responsable 

El responsable de la implantación y mantenimiento de este tratamiento será el 

departamento de agua potable y alcantarillado del municipio de Pelileo. 

Presupuesto  

Tabla 43. Pintura de las unidades hidráulicas. 

Actividad Frecuencia Herramientas Personal Costo 

Pintura de caucho 1 vez/año 
Lija, brochas, rodillos, 

recipientes, guantes. 

1 pintor, 2 

peones 
$346.40 

Pintura anticorrosiva 1 vez/año 
1 pintor, 1 

peón 
$13.62 

 

Medida 8: Análisis fisicoquímico del agua 

Descripción 

Para asegurar que la planta de tratamiento de aguas residuales funcione bien, es 

necesario hacer análisis regulares del agua que entra y sale. Se aconseja hacer un 

control fisicoquímico por lo menos dos veces al año. Esta medida permitirá comprobar 
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la eficacia del proceso de tratamiento y asegurar que se cumplan los criterios de calidad 

del agua. 

Actividades 

Para asegurar el buen funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales, 

es necesario realizar análisis regulares del afluente y efluente. Se aconseja realizar un 

monitoreo fisicoquímico al menos dos veces al año. Este seguimiento permitirá 

comprobar la eficiencia del proceso de tratamiento y asegurar el cumplimiento de los 

estándares de calidad del agua. 

A continuación, se detallan las consideraciones para tener en cuenta: 

• Se debe realizar un muestreo de tipo compuesto con el propósito de detectar 

los efectos de la descarga variable de diferentes contaminantes. 

• Las muestras deben ser recogidas siguiendo los estándares establecidos por el 

Instituto Ecuatoriano de Normalización en su norma NTE INEN 2176:98. 

• Se aconseja que todo el proceso lo realice personal capacitado en el área. En la 

Tabla 44 se muestra un resumen de las actividades de mantenimiento con la 

frecuencia que se deben hacer, las herramientas que se emplean, el personal 

que se requiere y su costo unitario. 

Frecuencia 

Dos veces al año.  

Responsable 

El responsable de la implantación y mantenimiento de este tratamiento será el 

departamento de agua potable y alcantarillado del municipio de Pelileo. 

Presupuesto  

 

Tabla 44. Análisis fisicoquímico del agua. 

Actividad Frecuencia Herramientas Personal Costo 

Monitoreo del análisis 

fisicoquímico del 

afluente y efluente 

1 vez / 

6meses 

Botella de vidrio color 

ámbar, EPP, reactivos 

de laboratorio. 

1 

laboratorista 
$149.06 



86 

 

Presupuesto referencial 

El presupuesto referencial se basa en dos clases de gastos: los que se harán solo una 

vez, correspondientes a las 3 mejoras sugeridas; y los que se harán de forma regular, 

relacionados con el plan de mantenimiento y operación, que debe ejecutarse 

periódicamente. Por esta razón, se estimaron dos presupuestos: uno exclusivo para las 

mejoras sugeridas y otro anual para el plan de mantenimiento y operación. 

Tabla 45. Presupuesto único referencial. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

Carrera de Ingeniería Civil 

PLAN DE MANTENIMIENTO Y OPERACIÓN DE LA PLANTA DE 

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES (PTAR) 

CÓDIGO  DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

UNITARIO 

PRECIO 

TOTAL 

IMPLEMENTACIÓN DE LA FLORA MACRÓFITOS FLOTANTES EN EL 

FAFA  

1 

S. C. de rizomas de 

lechugínes 

(Eichhornia 

crassipes) 

u 1 23.6 23.6 

REDISEÑO DEL DISTRIBUIDOR DE FLUJO DEL FILTRO 

PERCOLADOR 

2 

Tubería perforada 

con tapón hembra 

(suministro y 

colocación) 

u 1 159.34 159.34 

DISEÑO DE LA CUBIERTA 

3 

Placa de anclaje de 

acero 

(300x300x10), con 

pernos atornillados 

con arandelas, 

tuerca y 

contratuerca. 

u 6 470.85 2825.1 

4 

Instalación de 

estructura metálica, 

acero A36 

kg 574.2 6.07 3485.394 



87 

 

5 

Instalación de techo 

de policarbonato 

transparente 

 

e=0,80 mm 

m2 66 10.59 698.94 

6 

Canal recolector 

galvanizado de 

aguas lluvias 1/40" 

en cubiertas, 

instalado, pintado, 

longitud de 

desarrollo L:30cm 

m 11 41.36 454.96 

7 

Bajante pvc de 

aguas lluvias 

110mm sello de 

silicón 

m 2 17.62 35.24 

REALIZACIÓN DE LA SEÑALÉTICA 

8 

Implementación de 

señalética 

informativa 

u 1 32.64 32.64 

9 

Implementación de 

señalética 

preventiva e 

identificación 

u 10 19.77 197.7 

    Total $ 7912.914 

 

Tabla 46. Presupuesto anual referencial.   

PLAN DE MANTENIMIENTO Y OPERACIÓN DE LA 

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS 
RESIDUALES (PTAR) 

CÓDIGO  DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

UNITARIO 

PRECIO 

TOTAL 

MEDIDA 1: MANTENIMIENTO DEL DESARENADOR 

10 

Limpieza de la 

criba de retención 

de sólidos y basura 

u 52 0.85 44.2 

11 
Remoción de 

sedimentos  
u 26 4.01 104.26 

MEDIDA 2: MANTENIMIENTO DEL TANQUE SÉPTICO 

12 
Chequeo de 

tuberías 
u 52 1.27 66.04 

13 
Escobillado de 

natas flotantes 
u 26 10.57 274.82 

14 
Eliminación del 

exceso de lodos 
u 6 63.94 383.64 
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15 
Limpieza total del 

tanque 
u 1 121.4 121.4 

MEDIDA 3: MANTENIMIENTO DEL FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO 

ASCENDENTE 

16 

Limpieza y 

mantenimiento 

FAFA 

u 12 9.41 112.92 

17 

Extracción de capa 

vegetal y limpieza 

de material filtrante  

u 2 69.34 138.68 

18 
Control de 

lechugines 
u 26 4.71 122.46 

MEDIDA 4: MANTENIMIENTO DEL FILTRO PERCOLADOR 

19 
Limpieza y 

mantenimiento  
u 12 10.57 126.84 

20 

Limpieza completa 

del material 

filtrante 

u 2 70.1 140.2 

MEDIDA 5: MANTENIMIENTO DEL LECHO DE SECADO DE LODOS 

21 
Esparcimiento de 

lodos 
u 12 8.46 101.52 

22 Retiro de lodos u 6 47.11 282.66 

MEDIDA 6: MANTENIMIENTO GENERAL 

23 

Limpieza y 

desbroce manual de 

área con vegetación 

u 4 40.92 163.68 

MEDIDA 7: PINTURA DE LAS UNIDADES HIDRÁULICAS 

24 Pintura de caucho u 1 346.4 346.4 

25 
Pintura 

anticorrosiva 
u 1 13.62 13.62 

MEDIDA 8: ANÁLISIS FISICOQUÍMICO DEL AGUA 

26 

Monitoreo del 

análisis físico-

químico del 

afluente y efluente 

u 2 149.06 298.12 

    Total $ 2841.46 

 

El análisis de los precios unitarios será detallado en el Anexo 49. 
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3.2   Verificación de hipótesis  

3.2.1 Hipótesis  

La planta de tratamiento de agua residual del sector de Manzanapamba Grande de la 

parroquia Salasaca del cantón de Pelileo de la provincia de Tungurahua está 

cumpliendo con el adecuado tratamiento de sus aguas residuales según los parámetros 

dispuestos en la Tabla 9 del reglamento de TUSLMA para aguas residuales.  

3.2.2 Verificación de hipótesis  

La hipótesis fue refutada, según el análisis a la PTAR se identificó que la planta tiene 

deficiencia en el tratamiento del agua residual, según el reglamento de la TUSLMA en 

la Tabla 9 establece los límites de contaminantes en el agua que descarga la planta. Se 

pudo identificar que uno de los factores, el nitrógeno amoniacal, no cumple con los 

límites. Esto debido a falta de un correcto mantenimiento, al igual que una falta de 

infraestructura clave a la hora de realizar el tratamiento del agua residual . 

Tabla 47. Tabla resumen del diagnóstico técnico de las unidades de tratamiento de la PTAR.  

Componente Observación Cumple 

Desarenador 

 Los rangos de la normativa: profundidad, ancho, y 

separación entre barras de las rejillas de 

cribado, cumplen en su totalidad para retener los 

sólidos y facilitar el flujo del agua residual hacia la 

PTAR. 

SI 

 

 

 

 

 

Tanque 

séptico 

El volumen calculado de esta unidad hidráulica es de 

66.56 m3 de acuerdo con la normativa, el cual es 

inferior al volumen real de 74.94 m3, por lo cual se 

concluye que cumple en su totalidad la normativa. 

SI 

 

 

 

 

 

 

Filtro 

anaerobio de 

flujo 

ascendente 

El material filtrante es grava, acorde con el 

normado, las medidas y los parámetros hidráulicos 

se encuentran dentro del rango sugerido, el tiempo 

de retención es óptimo ya que el rango está entre 3 a 

6 horas y el tanque está en las 4.46 horas. 

SI 

 

 

 

 

 

 

Filtro 

percolador 

El diseño de este componente no se está cumpliendo 

en su totalidad con la normativa, su funcionamiento 

está comprometido debido a que los distribuidores 

SI, 

parcialmente 
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de flujo no fueron construidos siguiendo la 

reglamento, no obstante, el resto de las componentes 

cumplen con normativa. 

 

 

 

Lecho de 

secado de 

lodos 

La unidad está cumpliendo con lo establecido en 

normativa, incluso se establece que la unidad se 

encuentra sobre dimensionada, ya que el área 

calculada es de 3.47 m2 y el volumen real es de 

42.32 m2. 

SI 

 

 

 

 

 

 

 

Conforme a lo expuesto se puede establecer que la planta no cumple en su totalidad el 

tratamiento del agua residual. Esta presenta defectos en su construcción y tratamiento 

del agua. Es en base a los defectos que se encontró por la evaluación técnica de la 

PTAR, que se propuso mejoras, cada mejora y plan sigue toda una metodología para 

que haya eficiencia en su implementación. El seguimiento del plan expuesto es crucial 

para que haya un impacto positivo en la comunidad de Manzanapamba Grande de la 

parroquia Salasaca del cantón Pelileo de la provincia de Tungurahua.  
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

4.1   Conclusiones   

• Finalmente, se concluye que la planta de tratamiento ubicada en el sector de 

Manzanapamba Grande, parroquia de Salasaca en el cantón Pelileo entró en 

operación en el año de 2017 y esta fue implementada en un área de 435 m2. La 

planta es alimentada por un alcantarillado sanitario que abastece a 129 

viviendas y la descarga se lo realiza a un alcantarillad.   

• Se concluye que la planta de tratamiento de aguas residuales realiza un proceso 

de tratamiento convencional básico. El proceso consta de tres etapas de 

tratamiento: primaria, secundaria y terciaria. 

• A partir del análisis durante un periodo de 30 días, donde se midió el caudal 

del afluente y efluente con el método volumétrico, se estableció que el caudal 

medio diario para la entrada es de 0.43 l/s y de salida es de 0.44 l/s, donde por 

la mañana existe mayor afluente y por la tarde se incrementa el efluente.  

• Se estableció que el caudal máximo horario es de 1.63 l/s para la entrada, este 

factor se estableció considerando a partir del caudal medio diario, coeficiente 

de mayoración máximo diario y el máximo horario.  

• Para resumir, a partir de los análisis que se han realizado al agua residual a 

partir de la muestra obtenida, y en base a la normativa TUSLMA 2015, para la 

descarga en cuerpos de agua dulce. Se afirma que la planta está realizando el 

adecuado tratamiento para los incisos que esta estipula, como por ejemplo en 

los principales factores que se detalla: la demanda de oxígeno con 4.63% de 

eficiencia, demanda bioquímica de oxígeno de 8.51% de 

eficiencia, sólidos suspendidos de 88.31% de eficiencia y los sólidos totales de 

62.08% de eficiencia. Sin embargo, es en la remoción del nitrógeno amoniacal 

donde la planta falla, y es a partir de este parámetro que se propuso la 

implementación de las plantas acuáticas en la unidad FAFA, para su correcta 

remoción. Por dicha razón se establece que la planta presenta un adecuado 

tratamiento y solo requiere mayor atención en un parámetro.  

• Mediante la metodología propuesta por CONGAGUA, RAS 2000 y las OPS 

se realizó el diagnóstico técnico de las unidades de tratamiento, como es el 
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dimensionamiento y componentes de las unidades. Mediante este método se 

concluye que el filtro percolador requiere un rediseño. Por último, el adecuado 

plan de mantenimiento.  

• A partir de los análisis de laboratorio y de determinar que el nitrógeno 

amoniacal no cumple el reglamento de la TUSLAMA 2015, se determinó que 

es necesario la implementación de lechuguín (Eichhornia Crassipes) en el filtro 

anaerobio de flujo ascendente. Esto con la finalidad de mejorar el tratamiento 

para este parámetro y que la tolerancia que propone la norma para el nitrógeno 

amoniacal se cumpla.  

• Considerando la climatología y las precipitaciones medias, se propone la 

construcción de una cubierta para el lecho de secado de lodos con el fin de 

mejorar el tiempo de secado de los lodos residuales. Con el fin de que la 

implementación sea óptima se realizaron los planos y un presupuesto 

referencial de $4 499.63. 

• En base a la necesidad de las plantas se realizó dos tipos de presupuestos. Un 

único presupuesto referencial para las mejoras propuestas para la 

implementación que es de 7 912.91 dólares. Además, un presupuesto para 

cubrir los gastos operacionales del plan de mantenimiento y operación que es 

un total de 2 841.46 dólares. 

 

4.2 Recomendaciones 

• Se recomienda al GAD Municipal de Pelileo realizar las propuestas 

desarrolladas y realizar los trabajos que se detallan en el manual de operación 

para mantener a las unidades en toda su capacidad. Además de realizar los 

seguimientos del tratamiento de agua con exámenes de agua constantes.  

• Se sugiere que se realicen inspecciones periódicas sobre todo en el periodo de 

lluvias en la zona, ya que los sumideros y rejillas suelen taponarse por basura.  

• Se aconseja mantener un cronograma de los trabajos a realizar durante el 

periodo del año y mantener un estricto seguimiento en los plazos de estos, ya 

que es fundamental que no haya problemas en los tanques de agua debido a 

que son estructuras susceptibles a la corrosión debido al agua que trata.  
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• Se recomienda realizar las capacitaciones a los trabajadores encargados de la 

limpieza y mantenimiento de la PTAR, ya que hay dos factores de gran 

importancia: la salud de los operarios ya que están expuestos a un sinnúmero 

de contaminantes y enfermedades, usar la adecuada protección y mantener una 

adecuada higiene antes y después de realizar los trabajos. Por último, si los 

trabajos no se hacen con eficiencia puede comprometer el tratamiento de la 

planta de tratamiento.  

• Se sugiere realizar análisis del agua dos veces al año para corroborar el 

adecuado tratamiento del agua residual. Estos análisis se deberán hacer en 

laboratorios cualificados, uno al inicio del año y otro al final. Esto con el fin 

de tener una muestra característica de las dos etapas climatológicas de la zona, 

para el periodo de estiaje y para el tiempo de precipitaciones.  
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ESC. -------------------------------------- S/N

Ø 200mm PVC-D

ESC. 1 -------- 30

CORTE E - E
ESC. --------------1:20

H. SIMPLE

LADRILLO

A28

A18

A3

A29
A2 A29

A2 A19

A28

A16

DETALLE IMPLEMENTACIÓN PLANTAS ACUATICAS
ESC. -------------------------------------- S/N
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Tuberia PerforadaØ160mm

Material Granular

DETALLE FILTRACIÓN
ESC. ---------------- 1:10

A LA CAJA

JUNTAS DE SEPARACIÓN

A LA CAJA

VER DETALLE

FILTRO PERCOLADOR
ESC. --------------------------------------------- 1:25

1 1

C O R T E   1-1
ESC. 1 --------------------- 25

A17

A13

A26

A27

A14 A24

A30

A2 A37

CORTE W-W
ESC. ------------ 1: 25

CORTE V-V
ESC. ----------- 1: 25

PERFORACIONES ϕ3mm@6cm
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2.00
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CORTE 

1.00
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2.00

0.70

0.80

CERRAMIENTO EN ELEVACIÓN TIPO I

1.00

1.00

1.00

1.00

0.80

TUBO HG. TIPO POSTE 2"
L= 2.00 m.

COLUMNA DE H. SIMPLE (20*20 cm.)
f'c= 180 kg/cm2

MAMPOSTERIA DE LADRILLO COMÚN
TIPO CHAMBO

TUBO HG. TIPO POSTE 2"
L= 2.00 m.

COLUMNA DE H. SIMPLE (20*20 cm.)
f'c= 180 kg/cm2

MAMPOSTERIA DE LADRILLO COMÚN
TIPO CHAMBO

CIMIENTO CORRIDO 
H. SIMPLE f'c=180 Kg/cm2

ALAMBRE DE PUAS ( TRES FILAS) MALLA DE CERRAMIENTO H= 1.00 m.

NIVEL N + 0.00 m. NIVEL N + 0.00 m.

PUERTA EN ELEVACIÓN

PLANTA

TUBO M.G. ø38mm

TUBO H.G. @75mm

COLUMNA DE HORMIGÓN

POSTE DE HORMIGÓN

TUBO H.G. ø38mm

TUBO H.G. ø75mm

 30*20

ALAMBRE DE PUAS ( TRES FILAS)

MALLA DE CERRAMIENTO H= 1.00 m.

CERRAMIENTO EN ELEVACIÓN TIPO II

H. SIMPLE f'c=180 Kg/cm2
H. SIMPLE f'c=180 Kg/cm2H. SIMPLE f'c=180 Kg/cm2H. SIMPLE f'c=180 Kg/cm2

H. SIMPLE f'c=180 Kg/cm2

H. SIMPLE f'c=180 Kg/cm2

H. SIMPLE f'c=180 Kg/cm2

H. SIMPLE f'c=180 Kg/cm2

HORMIGON SIMPLE 180 KG/CM2

0.30

ESC. --------------------------------------- S/N

ESC. --------------------------------------- S/N

ESC. --------------------------------------- S/N

ESC. --------------------------------------- S/N

CORTE 
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Hoja 1 de 26
Rubro: 1 Unidad: u

DESCRIPCIÓN CANTIDAD TARIFA
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R

Herramienta menor (5% MO) 0.22

0.22

DESCRIPCIÓN CANTIDAD JORNAL/HR
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R
Peón 1 4.06 4.06 0.53 2.15
Técnico en mantenimiento 1 4.33 4.33 0.53 2.30

4.45

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C = A x B

u 100 0.15 15.00
15.00

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B

0.00
19.67

3.93
0.00

23.60

MANO DE OBRA

Subtotal N
MATERIALES

DESCRIPCIÓN

Rizomas de lechuguín
Subtotal O

COSTO TOTAL DEL RUBRO

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

Carrera de Ingeniería Civil
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS

Subtotal M

INDIRECTOS 20 %
UTILIDAD 0 %

TRANSPORTE
DESCRIPCIÓN

Subtotal P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

Detalle: S. C. de rizomas de lechugínes (Eichhornia crassipes)
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Rubro: 2 Unidad: U

DESCRIPCIÓN CANTIDAD TARIFA
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R

Herramienta menor (5% MO) 0.82

Taladro 1 0.25 0.25 2 0.50
1.32

DESCRIPCIÓN CANTIDAD JORNAL/HR
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R
Peón 1 4.06 4.06 2 8.12
Plomero 1 4.1 4.1 2 8.20

16.32

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C = A x B

u 2 5.6 11.20
lt 1 12.5 12.50
m 12 7.62 91.44

115.14

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B

0.00
132.78

26.56
0.00

159.34

MANO DE OBRA

Subtotal N
MATERIALES

DESCRIPCIÓN

Tapon hembra PVC-X 160mm
Pegatubo 1000cc

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

Carrera de Ingeniería Civil
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS

Subtotal M

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS 20 %
UTILIDAD 0 %

Tuberia PVC-S E/C desague 160mm
Subtotal O
TRANSPORTE

DESCRIPCIÓN

Subtotal P

COSTO TOTAL DEL RUBRO

Detalle: Tubería perforada con tapón hembra (suministro y colocación)



Hoja 3 de 26
Rubro: 3 Unidad: u

Detalle: Placa de anclaje de acero (300x300x10), con pernos atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca.

DESCRIPCIÓN CANTIDAD TARIFA
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R

Herramienta menor (5% MO) 0.25

0.25

DESCRIPCIÓN CANTIDAD JORNAL/HR
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R

Montador de estructura metálica 1 10.18 10.18 0.304 3.10

Ayudante montador de 
estructura metálica.

1 6.53 6.53 0.304 1.99

5.08

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C = A x B

u 1 9.47 9.47
u 1 144.92 144.92

m3 0.68 191.32 129.14
m3 0.14 236.58 31.94
kg 37.82 2.61 98.71

kg 2.52 3.6 9.07

kg 2.53 1.45 3.67

u 4 2.22 8.88

kg 2.4 1.13 2.71

lt 0.13 6.92 0.90

439.41

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B

0.00

Excavacion a mano cimientos y plintos
Replantillo de H.S 180 kg/cm2
Hormigon en zapata

Acero refuerzo
Hormigon en pedestaal

EQUIPOS

Subtotal M
MANO DE OBRA

Subtotal N
MATERIALES

DESCRIPCIÓN

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

Carrera de Ingeniería Civil
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TRANSPORTE
DESCRIPCIÓN

Subtotal P

Pletina de acero laminado A 36, según ASTM 
A 36, para aplicaciones estructurales. 
Trabajada y montada en taller, para colocar con 
uniones atornilladas en obra.

Acero en barras corrugadas, Grado 60 
(fy=4200 kg/cm²), según NTE-INEN-2167 y 
ASTM A 706.

Juego de arandelas, tuerca y contratuerca, para 
perno de anclaje de 18 mm de diámetro.

Mortero autonivelante expansivo, de dos 
componentes, a base de cemento mejorado con 
resinas sintéticas.

Imprimación de secado rápido, formulada con 
resinas alquídicas modificadas y fosfato de 
zinc.

Subtotal O



444.74
26.11

0.00
470.85

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS 20 %
UTILIDAD 0 %
COSTO TOTAL DEL RUBRO



Hoja 4 de 26
Rubro: 4 Unidad: kg
Detalle: Instalación de estructura metálica, acero A36

DESCRIPCIÓN CANTIDAD TARIFA
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R

Herramienta menor (5% MO) 0.02

Amolador 1 2 2 0.055 0.11
Compresor aire y soplete 1 1.5 1.5 0.055 0.08
Soldadora eléctrica 2 3 6 0.055 0.33

0.54

DESCRIPCIÓN CANTIDAD JORNAL/HR
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R
Fierrero 1 4.1 4.1 0.055 0.23

Maestrro soldador especializado 1 4.55 4.55 0.055 0.25

0.48

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C = A x B

rollo 0.045 41.2 1.85
u 0.05 4 0.20
kg 0.05 6 0.30
gl 0.01 14.54 0.15
gl 0.01 16.52 0.17
u 0.014 29.3 0.41
u 0.0052 72.576 0.38
u 0.016 36.45 0.58

4.04

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B

0.00
5.06
1.01
0.00
6.07

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

Carrera de Ingeniería Civil
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS

Subtotal M

Electrodo E7018
Pintura anticorrosiva
Thinner comercial
Perfil CG 80x10x15x2.0
Tubería cuadrada estructural 100x100x2
Tubería rectangular estructural 80x40x15x2

MANO DE OBRA

Subtotal N
MATERIALES

DESCRIPCIÓN

Alambre galvanizado N° 18 (44lbs)
Disco de corte

INDIRECTOS 20 %
UTILIDAD 0 %
COSTO TOTAL DEL RUBRO

Subtotal O
TRANSPORTE

DESCRIPCIÓN

Subtotal P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
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Rubro: 5 Unidad: m2

  Detalle: Instalación de techo de policarbonato transparentee=0,80 mm

DESCRIPCIÓN CANTIDAD TARIFA
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R

Herramienta menor (5% MO) 0.04

0.04

DESCRIPCIÓN CANTIDAD JORNAL/HR
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R
Albañil 1 4.1 4.1 0.1 0.41
Peón 1 4.06 4.06 0.1 0.41

0.82

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C = A x B

caja 0.01 7.24 0.07
plancha 0.27 28.6 7.72

u 1.78 0.1 0.18
7.97

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B

0.00
8.83
1.77
0.00

10.59

MANO DE OBRA

Subtotal N
MATERIALES

DESCRIPCIÓN

Capuchon de neopreno para perno 
Techo de policarbonato transparente e=0,80 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

Carrera de Ingeniería Civil
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS

Subtotal M

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS 20 %
UTILIDAD 0 %

Tirafondo o gancho de fijacion
Subtotal O
TRANSPORTE

DESCRIPCIÓN

Subtotal P

COSTO TOTAL DEL RUBRO



Hoja 6 de 26
Rubro: 6 Unidad: M

DESCRIPCIÓN CANTIDAD TARIFA
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R

Herramienta menor (5% MO) 1.23

Andamios metálicos incluye 
incidencia de tablones H:1.7m

0.1 0.8 0.08 6 0.48

1.71

DESCRIPCIÓN CANTIDAD JORNAL/HR
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R
Plomero 1 4.1 4.1 6 24.60

24.60

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C = A x B

ml 1.02 8 8.16
8.16

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B

0.00
34.47

6.89
0.00

41.36

EQUIPOS

Subtotal M
MANO DE OBRA

Subtotal N
MATERIALES

DESCRIPCIÓN

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

Carrera de Ingeniería Civil
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS 20 %
UTILIDAD 0 %

Canal de aguas lluvias en tol galvanizado 
Subtotal O
TRANSPORTE

DESCRIPCIÓN

Subtotal P

COSTO TOTAL DEL RUBRO

Detalle: CANAL RECOLECTOR GALVANIZADO DE AGUAS LLUVIAS 1/40" EN CUBIERTAS, 
INSTALADO, PINTADO, LONGITUD DE DESARROLLO L:30CM



Hoja 7 de 26
Rubro: 7 Unidad: M
Detalle: BAJANTE PVC DE AGUAS LLUVIAS 110MM SELLO DE SILICION

DESCRIPCIÓN CANTIDAD TARIFA
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R

Herramienta menor (5% MO) 0.04

0.04

DESCRIPCIÓN CANTIDAD JORNAL/HR
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R
Plomero 1 4.1 4.1 0.2 0.82

0.82

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C = A x B

u 1 13.01 13.01
u 0.17 2.43 0.41
u 0.1 4.04 0.40

13.82

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B

0.00
14.68

2.94
0.00

17.62

EQUIPOS

Subtotal M
MANO DE OBRA

Subtotal N
MATERIALES

DESCRIPCIÓN

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

Carrera de Ingeniería Civil
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Subtotal P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS 20 %

Tuberia plastica  110mm *3ml para uso 
Codo pvc de bajante de aguas lluvias
Silicon transparente cartucho
Subtotal O
TRANSPORTE

DESCRIPCIÓN

UTILIDAD 0 %
COSTO TOTAL DEL RUBRO



Hoja 8 de 26
Rubro: 8 Unidad: u
Detalle: Implementación de señalética informativa

DESCRIPCIÓN CANTIDAD TARIFA
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R

Herramienta menor (5% MO) 0.10

0.10

DESCRIPCIÓN CANTIDAD JORNAL/HR
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R
Peón 1 4.06 4.06 0.25 1.02
Técnico obras civiles 1 4.33 4.33 0.25 1.08

2.10

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C = A x B

u 1 25 25.00
25.00

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B

0.00
27.20

5.44
0.00

32.64

Carrera de Ingeniería Civil
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS

Subtotal M
MANO DE OBRA

Subtotal N

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

Subtotal P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS 20 %

MATERIALES
DESCRIPCIÓN

Letrero de identificación 1.00x0.50 m inc. 
Subtotal O
TRANSPORTE

DESCRIPCIÓN

UTILIDAD 0 %
COSTO TOTAL DEL RUBRO



Hoja 9 de 26
Rubro: 9 Unidad: u
Detalle: Implementación de señalética preventiva e identificación

DESCRIPCIÓN CANTIDAD TARIFA
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R

Herramienta menor (5% MO) 0.07

0.07

DESCRIPCIÓN CANTIDAD JORNAL/HR
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R
Peón 1 4.06 4.06 0.167 0.68
Técnico obras civiles 1 4.33 4.33 0.167 0.72

1.40

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C = A x B

u 1 15 15.00
15.00

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B

0.00
16.47

3.29
0.00

19.77

Carrera de Ingeniería Civil
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS

Subtotal M
MANO DE OBRA

Subtotal N

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

Subtotal P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS 20 %

MATERIALES
DESCRIPCIÓN

Letrero de identificación 0.50x0.30 m inc. 
Subtotal O
TRANSPORTE

DESCRIPCIÓN

UTILIDAD 0 %
COSTO TOTAL DEL RUBRO



Hoja 10 de 26
Rubro: 10 Unidad: u
Detalle: Limpieza de la criba de retención de sólidos y basura

DESCRIPCIÓN CANTIDAD TARIFA
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R

Herramienta menor (5% MO) 0.03

0.03

DESCRIPCIÓN CANTIDAD JORNAL/HR
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R
Peón 1 4.06 4.06 0.167 0.68

0.68

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C = A x B

0.00

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B

0.00
0.71
0.14
0.00
0.85

Carrera de Ingeniería Civil
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS

Subtotal M
MANO DE OBRA

Subtotal N

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

Subtotal P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS 20 %

MATERIALES
DESCRIPCIÓN

Subtotal O
TRANSPORTE

DESCRIPCIÓN

UTILIDAD 0 %
COSTO TOTAL DEL RUBRO



Hoja 11 de 26
Rubro: 11 Unidad: u
Detalle: Remoción de sedimentos 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD TARIFA
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R

Herramienta menor (5% MO) 0.16

0.16

DESCRIPCIÓN CANTIDAD JORNAL/HR
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R
Peón 1 4.06 4.06 0.25 1.02
Técnico en mantenimiento 2 4.33 8.66 0.25 2.17

3.18

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C = A x B

0.00

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B

0.00
3.34
0.67
0.00
4.01

Carrera de Ingeniería Civil
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS

Subtotal M
MANO DE OBRA

Subtotal N

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

Subtotal P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS 20 %

MATERIALES
DESCRIPCIÓN

Subtotal O
TRANSPORTE

DESCRIPCIÓN

UTILIDAD 0 %
COSTO TOTAL DEL RUBRO



Hoja 12 de 26
Rubro: 12 Unidad: u

 Detalle: Chequeo de tuberías

DESCRIPCIÓN CANTIDAD TARIFA
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R

Herramienta menor (5% MO) 0.05

0.05

DESCRIPCIÓN CANTIDAD JORNAL/HR
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R
Peón 1 4.06 4.06 0.12 0.49
Técnico en mantenimiento 1 4.33 4.33 0.12 0.52

1.01

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C = A x B

0.00

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B

0.00
1.06
0.21
0.00
1.27

Carrera de Ingeniería Civil
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS

Subtotal M
MANO DE OBRA

Subtotal N

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

Subtotal P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS 20 %

MATERIALES
DESCRIPCIÓN

Subtotal O
TRANSPORTE

DESCRIPCIÓN

UTILIDAD 0 %
COSTO TOTAL DEL RUBRO



Hoja 13 de 26

Rubro: 13 Unidad: u
Detalle: Escobillado de natas flotantes

DESCRIPCIÓN CANTIDAD TARIFA
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R

Herramienta menor (5% MO) 0.42

0.42

DESCRIPCIÓN CANTIDAD JORNAL/HR
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R
Peón 1 4.06 4.06 1 4.06
Técnico en mantenimiento 1 4.33 4.33 1 4.33

8.39

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C = A x B

0.00

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B

0.00
8.81
1.76
0.00

10.57

Carrera de Ingeniería Civil
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS

Subtotal M
MANO DE OBRA

Subtotal N

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

Subtotal P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS 20 %

MATERIALES
DESCRIPCIÓN

Subtotal O
TRANSPORTE

DESCRIPCIÓN

UTILIDAD 0 %
COSTO TOTAL DEL RUBRO



Hoja 14 de 26

Rubro: 14 Unidad: u
Detalle: Eliminación del exceso de lodos

DESCRIPCIÓN CANTIDAD TARIFA
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R

Herramienta menor (5% MO) 0.21

0.21

DESCRIPCIÓN CANTIDAD JORNAL/HR
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R
Peón 1 4.06 4.06 0.5 2.03
Técnico en mantenimiento 1 4.33 4.33 0.5 2.17

4.20

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C = A x B

u 0.16 50.5 8.08
u 0.34 120 40.80

48.88

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B

0.00
53.29
10.66

0.00
63.94

Carrera de Ingeniería Civil
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS

Subtotal M
MANO DE OBRA

Subtotal N

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

DESCRIPCIÓN

Subtotal P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS 20 %

MATERIALES
DESCRIPCIÓN

Manguera de 30 metros con un diámetro de 3/8 
Carro cisterna con bomba de vacío
Subtotal O
TRANSPORTE

UTILIDAD 0 %
COSTO TOTAL DEL RUBRO



Hoja 15 de 26

Rubro: 15 Unidad: u
 Detalle: Limpieza total del tanque

DESCRIPCIÓN CANTIDAD TARIFA
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R

Herramienta menor (5% MO) 2.49

2.49

DESCRIPCIÓN CANTIDAD JORNAL/HR
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R
Peón 2 4.06 8.12 4 32.48
Técnico en mantenimiento 1 4.33 4.33 4 17.32

49.80

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C = A x B

u 0.16 50.5 8.08
u 0.34 120 40.80

48.88

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B

0.00
101.17

20.23
0.00

121.40

Carrera de Ingeniería Civil
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS

Subtotal M
MANO DE OBRA

Subtotal N

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

DESCRIPCIÓN

Subtotal P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS 20 %

MATERIALES
DESCRIPCIÓN

Manguera de 30 metros con un diámetro de 3/8 
Carro cisterna con bomba de vacío
Subtotal O
TRANSPORTE

UTILIDAD 0 %
COSTO TOTAL DEL RUBRO



Hoja 16 de 26

Rubro: 16 Unidad: u
 Detalle: Limpieza y mantenimiento FAFA

DESCRIPCIÓN CANTIDAD TARIFA
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R

Herramienta menor (5% MO) 0.37

0.37

DESCRIPCIÓN CANTIDAD JORNAL/HR
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R
Peón 2 4.06 8.12 0.6 4.87
Técnico en mantenimiento 1 4.33 4.33 0.6 2.60

7.47

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C = A x B

0.00

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B

0.00
7.84
1.57
0.00
9.41

Carrera de Ingeniería Civil
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS

Subtotal M
MANO DE OBRA

Subtotal N

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

Subtotal P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS 20 %

MATERIALES
DESCRIPCIÓN

Subtotal O
TRANSPORTE

DESCRIPCIÓN

UTILIDAD 0 %
COSTO TOTAL DEL RUBRO



Hoja 17 de 26

Rubro: 17 Unidad: u
 Detalle: Extracción de capa vegetal y limpieza de material filtrante 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD TARIFA
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R

Herramienta menor (5% MO) 1.37

1.37

DESCRIPCIÓN CANTIDAD JORNAL/HR
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R
Peón 2 4.06 8.12 2.198 17.85
Técnico en mantenimiento 1 4.33 4.33 2.198 9.52

27.37

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C = A x B

u 0.1 50.5 5.05
u 0.2 120 24.00

29.05

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B

0.00
57.79
11.56

0.00
69.34

Carrera de Ingeniería Civil
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS

Subtotal M
MANO DE OBRA

Subtotal N

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

DESCRIPCIÓN

Subtotal P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS 20 %

MATERIALES
DESCRIPCIÓN

Manguera de 30 metros con un diámetro de 3/8 
Carro cisterna con bomba de vacío
Subtotal O
TRANSPORTE

UTILIDAD 0 %
COSTO TOTAL DEL RUBRO



Hoja 18 de 26

Rubro: 18 Unidad: u

Detalle: Control de lechugines

DESCRIPCIÓN CANTIDAD TARIFA
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R

Herramienta menor (5% MO) 0.19

0.19

DESCRIPCIÓN CANTIDAD JORNAL/HR
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R
Peón 2 4.06 8.12 0.3 2.44
Técnico en mantenimiento 1 4.33 4.33 0.3 1.30

3.74

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C = A x B

0.00

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B

0.00
3.93
0.79
0.00
4.71

Carrera de Ingeniería Civil
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS

Subtotal M
MANO DE OBRA

Subtotal N

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

Subtotal P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS 20 %

MATERIALES
DESCRIPCIÓN

Subtotal O
TRANSPORTE

DESCRIPCIÓN

UTILIDAD 0 %
COSTO TOTAL DEL RUBRO



Hoja 19 de 26

Rubro: 19 Unidad: u
 Detalle: Limpieza y mantenimiento 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD TARIFA
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R

Herramienta menor (5% MO) 0.42

0.42

DESCRIPCIÓN CANTIDAD JORNAL/HR
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R
Peón 1 4.06 4.06 1 4.06
Técnico en mantenimiento 1 4.33 4.33 1 4.33

8.39

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C = A x B

0.00

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B

0.00
8.81
1.76
0.00

10.57

Carrera de Ingeniería Civil
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS

Subtotal M
MANO DE OBRA

Subtotal N

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

Subtotal P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS 20 %

MATERIALES
DESCRIPCIÓN

Subtotal O
TRANSPORTE

DESCRIPCIÓN

UTILIDAD 0 %
COSTO TOTAL DEL RUBRO



Hoja 20 de 26

Rubro: 20 Unidad: u
Detalle: Limpieza completa del material filtrante

DESCRIPCIÓN CANTIDAD TARIFA
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R

Herramienta menor (5% MO) 0.84

0.84

DESCRIPCIÓN CANTIDAD JORNAL/HR
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R
Peón 1 4.06 4.06 2 8.12
Técnico en mantenimiento 1 4.33 4.33 2 8.66

16.78

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C = A x B

u 0.34 120 40.80
40.80

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B

0.00
58.42
11.68

0.00
70.10

Carrera de Ingeniería Civil
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS

Subtotal M
MANO DE OBRA

Subtotal N

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

Subtotal P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS 20 %

MATERIALES
DESCRIPCIÓN

Carro cisterna con bomba de vacío
Subtotal O
TRANSPORTE

DESCRIPCIÓN

UTILIDAD 0 %
COSTO TOTAL DEL RUBRO



Hoja 21 de 26

Rubro: 21 Unidad: u

Detalle: Esparcimiento de lodos

DESCRIPCIÓN CANTIDAD TARIFA
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R

Herramienta menor (5% MO) 0.34

0.34

DESCRIPCIÓN CANTIDAD JORNAL/HR
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R
Peón 1 4.06 4.06 0.8 3.25
Técnico en mantenimiento 1 4.33 4.33 0.8 3.46

6.71

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C = A x B

0.00

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B

0.00
7.05
1.41
0.00
8.46

Carrera de Ingeniería Civil
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS

Subtotal M
MANO DE OBRA

Subtotal N

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

Subtotal P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS 20 %

MATERIALES
DESCRIPCIÓN

Subtotal O
TRANSPORTE

DESCRIPCIÓN

UTILIDAD 0 %
COSTO TOTAL DEL RUBRO



Hoja 22 de 26

Rubro: 22 Unidad: u
 Detalle: Retiro de lodos

DESCRIPCIÓN CANTIDAD TARIFA
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R

Herramienta menor (5% MO) 1.87

1.87

DESCRIPCIÓN CANTIDAD JORNAL/HR
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R
Peón 2 4.06 8.12 3.003 24.38
Técnico en mantenimiento 1 4.33 4.33 3.003 13.00

37.39

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C = A x B

0.00

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B

0.00
39.26

7.85
0.00

47.11

Carrera de Ingeniería Civil
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS

Subtotal M
MANO DE OBRA

Subtotal N

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

Subtotal P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS 20 %

MATERIALES
DESCRIPCIÓN

Subtotal O
TRANSPORTE

DESCRIPCIÓN

UTILIDAD 0 %
COSTO TOTAL DEL RUBRO



Hoja 23 de 26

Rubro: 23 Unidad: u
Detalle: Limpieza y desbroce manual de área con vegetación

DESCRIPCIÓN CANTIDAD TARIFA
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R

Herramienta menor (5% MO) 1.62

1.62

DESCRIPCIÓN CANTIDAD JORNAL/HR
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R
Peón 2 4.06 8.12 4 32.48

32.48

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C = A x B

0.00

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B

0.00
34.10

6.82
0.00

40.92

Carrera de Ingeniería Civil
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS

Subtotal M
MANO DE OBRA

Subtotal N

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

Subtotal P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS 20 %

MATERIALES
DESCRIPCIÓN

Subtotal O
TRANSPORTE

DESCRIPCIÓN

UTILIDAD 0 %
COSTO TOTAL DEL RUBRO

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO



Hoja 24 de 26

Rubro: 24 Unidad: u
Detalle: Pintura de caucho

DESCRIPCIÓN CANTIDAD TARIFA
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R

Herramienta menor (5% MO) 6.09

6.09

DESCRIPCIÓN CANTIDAD JORNAL/HR
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R
Peón 1 4.06 4.06 14.925 60.60
Pintor de exteriores 1 4.1 4.1 14.925 61.19

121.79

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C = A x B

u 14.5 0.32 4.64
u 14.5 1 14.50
kg 13 0.42 5.46
gl 8 16 128.00
kg 13 0.63 8.19

160.79

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B

0.00
288.67

57.73
0.00

346.40

Carrera de Ingeniería Civil
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS

Subtotal M
MANO DE OBRA

Subtotal N

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

Yeso
Subtotal O
TRANSPORTE

DESCRIPCIÓN

Subtotal P

MATERIALES
DESCRIPCIÓN

Lija de agua #150
Disco lija 80
Cemento blanco
Látex supremo int/ext

COSTO TOTAL DEL RUBRO

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS 20 %
UTILIDAD 0 %



Hoja 25 de 26

Rubro: 25 Unidad: u
Detalle: Pintura anticorrosiva

DESCRIPCIÓN CANTIDAD TARIFA
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R

Herramienta menor (5% MO) 0.33

0.33

DESCRIPCIÓN CANTIDAD JORNAL/HR
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R
Peón 1 4.06 4.06 0.8 3.25
Pintor de exteriores 1 4.1 4.1 0.8 3.28

6.53

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C = A x B

u 0.3 0.32 0.10
u 0.3 1 0.30
gl 0.1 14.54 1.45
gl 0.16 16.52 2.64

4.49

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B

0.00
11.35

2.27
0.00

13.62

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

Carrera de Ingeniería Civil
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Lija de agua #150
Disco lija 80
Pintura anticorrosiva
Thinner comercial
Subtotal O
TRANSPORTE

EQUIPOS

Subtotal M
MANO DE OBRA

Subtotal N
MATERIALES

DESCRIPCIÓN

UTILIDAD 0 %
COSTO TOTAL DEL RUBRO

DESCRIPCIÓN

Subtotal P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS 20 %



Hoja 26 de 26

Rubro: 26 Unidad: u
  Detalle: Monitoreo del análisis físico-químico del afluente yefluente

DESCRIPCIÓN CANTIDAD TARIFA
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R

Herramienta menor (5% MO) 1.82

1.82

DESCRIPCIÓN CANTIDAD JORNAL/HR
COSTO 
HORA

RENDIMIENTO 
H/U

COSTO

A B C = A x B R D = C x R
Laboratorista 2 experiencia 
mayor de 7 años

1 4.55 4.55 8 36.40

36.40

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C = A x B

u 2 43 86.00
86.00

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B

0.00
124.22

24.84
0.00

149.06

Subtotal N

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

UTILIDAD 0 %
COSTO TOTAL DEL RUBRO

Subtotal P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS 20 %

MATERIALES
DESCRIPCIÓN

Analisis físico-químico del agua
Subtotal O
TRANSPORTE

DESCRIPCIÓN

Carrera de Ingeniería Civil
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS

Subtotal M
MANO DE OBRA
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