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SINTESIS Y PALABRAS CLAVES

Este documento contiene el desarrollo de los estudios técnicos y el disefio del sistema de
alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales para el sector Toalla Chica,
ubicado en el canton Montecristi, la provincia de Manabi. El proyecto esta orientado en dar
solucion a la inexistencia de infraestructura sanitaria, contribuyendo a la mejora de las

condiciones ambientales y de salud de la poblacion.

El disefio del sistema se fundamenta en principios técnicos y criterios hidraulicos,
aplicando metodologias de célculo y considerando la normativa ecuatoriana, en funcion de los
resultados obtenidos, se realizé la modelacion hidraulica de la red de alcantarillado sanitario
mediante el software SewerGEMS, lo que permitio evaluar su comportamiento y verificar el
cumplimiento de los parametros de disefio, garantizando un funcionamiento eficiente del

sistema.

Las aguas residuales colectadas por la red sanitaria son conducidas hacia una planta de
tratamiento basada en un tanque séptico y una camara filtrante, disefiada para asegurar una
adecuada depuracion del efluente antes de su disposicion final, por ltimo, se elabor6 el analisis
de precios unitarios y el presupuesto referencial del proyecto, proporcionando una estimacion

econdmica confiable para su futura ejecucion.
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ABSTRACT AND KEYWORD

This document presents the development of the technical studies and the design of a
sanitary sewer system and a wastewater treatment plant for the Toalla Chica sector, located in the
canton of Montecristi, Manabi province. The project aims to address the lack of sanitary
infrastructure in the area, contributing to the improvement of environmental conditions and

public health for the local population.

The system design is based on technical principles and hydraulic criteria, applying
calculation methodologies and considering the Ecuadorian regulations in force. Based on the
results obtained, the hydraulic modeling of the sanitary sewer network was carried out using the
SewerGEMS software, which made it possible to analyze its performance and verify compliance

with design parameters, ensuring efficient system operation.

The wastewater collected by the sewer network is conveyed to a treatment plant based on
a septic tank and a filtration chamber, designed to ensure adequate effluent treatment prior to
final disposal. Finally, the unit price analysis and the reference budget of the project were

prepared, providing a reliable economic estimate for its future implementation.
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1 Introduccion
La generacion de aguas residuales representa uno de los principales desafios vinculados
con el crecimiento de barrios marginales en los paises en desarrollo, debido a la carencia de
carreteras pavimentadas, viviendas sostenibles, infraestructura sanitaria y gestion adecuada de

estos efluentes (UNESCO, 2017).

La contaminacion de estas aguas ha tenido un impacto negativo en la salud publica,
proliferando enfermedades gastrointestinales, causando entre 1 y 4 millones de muertes prematuras

a nivel mundial en afio 2019 (Ubillas Farfan et al., 2022).

Un sistema de alcantarillado sanitario tiene como objetivo recolectar, transportar y evacuar
las aguas residuales, mientras que la planta de tratamiento de aguas residuales se encarga de reducir
o eliminar los contaminantes presentes en el afluente, de manera que sus caracteristicas fisicas,
quimicas y biologicas sean adecuadas para su vertido seguro en un cuerpo receptor (Paredes &

Suérez, 2020).

Por lo expuesto, se demuestra que existe la necesidad constante de mejorar la calidad de
vida de la poblacion lo que nos impulsa al desarrollo de proyectos de saneamiento, orientados a

satisfacer estas necesidades.

En el sector de Toalla Chica jurisdiccion del Canton Montecristi, se evidencia la necesidad
de fortalecer las condiciones de salubridad ya que actualmente los habitantes poseen de sistemas
individuales (pozas sépticas), es por esto que se plantea el disefio de un sistema de alcantarillado
sanitario y tratamiento de aguas, que permitird mejorar la calidad de las aguas residuales generadas
en el sector, contribuyendo a la proteccion del medio ambiente y a la reduccion de riesgos para la

salud de la poblacion.
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2 Antecedentes
Diversos estudios han analizado la evolucion historica de la gestion de las aguas residuales
y su impacto en la salud publica y el medio ambiente, evidenciando la estrecha relacion entre el
desarrollo del saneamiento y la proteccion ambiental. Estas investigaciones destacan como el
avance del conocimiento ha permitido mejorar los métodos de control, medicion de la

contaminacion y en el desarrollo de tecnologias de tratamientos (Lofrano & Brown, 2010).

En el contexto nacional, la cobertura de saneamiento en zonas rurales del Ecuador en el
afno 2021 fue del 65,44%, para mejorar este indicador se ha impulsado iniciativas orientadas en el
acceso de servicios basicos, especialmente el saneamiento y gestion de residuos solidos y liquidos,
dirigida principalmente a los sectores con altos indices de pobreza, contribuyendo a la mejora de

la calidad de vida de la poblacion y a la reduccion de impactos ambientales (IDB, 2023).

En la provincia de Manabi se han documentado varios proyectos relacionados con la
gestion de aguas residuales. Segun la tesis de Ganchozo Briones (2024) titulada “Disefio de una
red de alcantarillado sanitario en el sector Costa Azul limite con Montecristi en la ciudad de
Manta” desarroll6 un proyecto orientado al disefio de un sistema de alcantarillado sanitario, zona
que carece de infraestructura adecuada para la conduccion de aguas residuales. El estudio tuvo
como objetivo mejorar las condiciones de vida de la poblacion mediante un disefo técnico basado
en levantamientos topograficos y andlisis demograficos. A partir de estos datos, se proyectd un
sistema sanitario con un horizonte de diseno de 30 afios, considerando una poblacion futura de
1.377 habitantes. El disefio se estimé un presupuesto de ejecucion de USD 278.204,39,
proponiendo una solucidn sostenible que contribuye a la proteccion ambiental y a la salud publica

del sector.
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De manera similar, en la parroquia Membrillal del canton de Jipijapa, se disefio el sistema
de alcantarillado sanitario como respuesta a la problemdtica de la descarga directa de aguas
residuales domésticas a los cuerpos de agua superficiales. El proyecto considerd una poblacion de
disefio de 647 habitantes y un horizonte de planificacion de 25 afios, determinando un caudal de
aguas residuales de 3,11 L/s conforme a las Normas Ecuatorianas de la Construccion. El estudio
concluye que el disefio propuesto es técnicamente viable y resalta la importancia de incorporar un
tratamiento final de las aguas residuales como aporte al desarrollo ambiental y urbano del sector

(Mufioz Guamaén, 2022).

Asi mismo, el estudio titulado “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la
comunidad El Tigre — Pimpiguasi, parroquia Calderon, cantén Portoviejo” incluyd una
caracterizacion socioecondmica del sector y el levantamiento topografico del area, los cuales
sirvieron como base para el modelado hidraulico del sistema mediante el software SewerCAD.
Aunque el proyecto no contemplo el disefio de una PTAR, se definié en la planimetria un area
potencial para su futura implementacion. Finalmente, se desarrollaron los planos del sistema, el
analisis de precios unitarios, el presupuesto y el cronograma valorado de ejecucion (Basurto Loor,

2019).

Finalmente, la investigacion desarrollada por Loor Anchundia (2025) present6 el disefio
de un sistema de alcantarillado sanitario y de la planta de tratamiento de aguas residuales,
fundamentado en principios técnicos, criterios hidraulicos y féormulas de disefio, aplicando las
normativas vigentes. El uso del software SewerCAD permitio evaluar el comportamiento
hidraulico de la red sanitaria y verificar el cumplimiento de los parametros de disefio. Las aguas
residuales recolectadas son conducidas hacia la planta de tratamiento proyectada, donde reciben el

tratamiento correspondiente previo a su disposicion final mediante infiltracion.
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo general
Disefiar el sistema de alcantarillado sanitario y la planta de tratamiento de aguas residuales

en el sector Toalla Chica del canton Montecristi.

3.2  Objetivos especificos

* Realizar un diagnéstico técnico y social del sector Toalla Chica para identificar las
principales fuentes de aguas residuales y las necesidades de infraestructura.

* Analizar la informacion sobre los alcantarillados y tratamiento sanitarios.

* Realizar el levantamiento topografico de la zona de estudio.

* Definir los parametros de disefio.

* Calcular la red de alcantarillado sanitario mediante software SewerGEMS.

* Disefiar la planta de tratamiento de aguas residuales que cumpla con los estandares
ambientales nacionales.

* Elaborar el presupuesto referencial del sistema de alcantarillado sanitario y el

tratamiento de las aguas residuales respectivo.
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4 Justificacion
El crecimiento poblacional acelerado y el desarrollo urbano en el sector Toalla Chica del
canton Montecristi, en la provincia de Manabi, han traido consigo una serie de beneficios
econdmicos y sociales, pero también han generado desafios significativos en materia ambiental y
sanitaria. Uno de los principales problemas derivados de esta expansion es el incremento en la
generacion de aguas residuales, tanto domésticas como industriales, sin que hasta la fecha exista
un sistema adecuado, eficiente y sostenible para su recoleccion, transporte y tratamiento (Moreira,

2023).

La ausencia de un sistema de alcantarillado sanitario y una planta de tratamiento de aguas
residuales ha provocado una serie de impactos negativos en el entorno y en la salud de los
habitantes. En primer lugar, la descarga directa de aguas residuales sin tratamiento en cuerpos de
agua superficiales y subsuperficiales ha contribuido a la contaminacion de rios, quebradas y
acuiferos, afectando la calidad del agua y poniendo en riesgo la biodiversidad de estos ecosistemas.
La contaminacion de estos recursos hidricos no solo perjudica a la flora y fauna, sino que también
representa un riesgo para las actividades humanas que dependen de ellos, como la agricultura, la

pesca y el consumo doméstico (Romo, 2021).

En segundo lugar, la proliferacién de aguas residuales sin tratar en zonas urbanas genera
condiciones insalubres que favorecen la proliferacion de vectores de enfermedades, como
mosquitos y otros vectores, incrementando la incidencia de enfermedades transmitidas por el agua,
como diarreas, hepatitis, fiebre tifoidea y otras afecciones gastrointestinales. La situacion se agrava
en comunidades vulnerables, donde la falta de infraestructura adecuada limita el acceso a
condiciones sanitarias basicas, poniendo en peligro la salud publica y aumentando la carga sobre

los servicios de salud (Toscano, 2023).
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Ademads, la presencia de aguas residuales sin tratamiento genera malos olores,
contaminacion visual y ambiental, lo que afecta la calidad de vida de los habitantes y reduce la
percepcion de bienestar en la comunidad. La contaminacion de suelos y cuerpos de agua también
puede afectar la actividad economica local, especialmente en sectores relacionados con la
agricultura y el turismo, que son actividades fundamentales para la economia de Montecristi y la

region en general (Pesantez, 2024).

Frente a esta problemadtica, surge la necesidad imperante de disefiar e implementar un
sistema de alcantarillado sanitario eficiente, que recoja y transporte de manera adecuada las aguas
residuales generadas en el sector Toalla Chica. La incorporacion de una planta de tratamiento de
aguas residuales permitira tratar estos efluentes de manera efectiva, eliminando o reduciendo
significativamente los contaminantes presentes y cumpliendo con las normativas ambientales
nacionales e internacionales. Esto no solo protegera los recursos hidricos y terrestres, sino que

también contribuird a mejorar la salud publica y la calidad de vida de los habitantes.

El proyecto propuesto responde a la demanda de una gestion sostenible del recurso hidrico,
promoviendo la proteccién del medio ambiente y garantizando un desarrollo urbano y social
equilibrado. La implementacion de infraestructura adecuada también facilitard la planificacion
urbana futura, alentando a la comunidad a adoptar practicas responsables y sostenibles en el uso

del agua y en la gestion de residuos.

Asimismo, este proyecto contribuird a fortalecer la conciencia ambiental y el compromiso
comunitario con la proteccion del entorno, fomentando una cultura de cuidado y responsabilidad.
Ademas, permitira al sector Toalla Chica cumplir con las normativas nacionales e internacionales
en materia ambiental, evitando sanciones y promoviendo la participacion en programas de

proteccion ambiental y desarrollo sostenible.
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En conclusion, la justificacion de este proyecto radica en la necesidad de solucionar una
problematica ambiental y sanitaria que afecta directamente a la poblacion del sector Toalla Chica,
promoviendo un crecimiento urbano ordenado, sustentable y saludable. La implementacion de un
sistema de alcantarillado sanitario y una planta de tratamiento de aguas residuales es fundamental
para garantizar la proteccion del medio ambiente, la salud publica y el bienestar social,
promoviendo un futuro mas sostenible para la comunidad y contribuyendo al desarrollo integral

del sector.
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5 CAPITULO 1: Memoria descriptiva
5.1 Aspectos generales
5.1.1 Aspectos fisicos del terreno

Los aspectos mas importantes del sector donde se realizara el proyecto:

5.1.1.1 Ubicacion.
El area donde se implementara el proyecto es en el sector Toalla chica de la parroquia

Los Bajos del canton Montecristi.

De acuerdos con los datos proporcionados por el GAD de Montecristi, el sector esta

delimitado de la siguiente manera:

Tabla 1. Coordenadas del area de estudio.

COORDENADAS
PTOS ESTE NORTE
P1 537164.00 m E 9881572.00 m S
P2 537173.00 m E 9881607.00 m S
P3 537104.00 m E 9881709.00 m S
P4 537097.00 m E 9881830.00 m S
P5 537085.00 m E 9881912.00 m S
P6 536966.00 m E 9881904.00 m S
P7 536892.00 m E 9881885.00 m S
P8 536822.00 m E 9881866.00 m S
P9 536805.00 m E 9881936.00 m S
P10 536724.00 m E 9881913.00 m S
P11 536813.00m E 9881619.00 m S
P12 536904.00 m E 9881655.00 m S
P13 536984.00 m E 9881601.00 m S
P14 537079.00 m E 9881567.00 m S

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.1.2 Area de proyecto

Tlustracién 1. Area del estudio delimitada.

Fuente: Elaboracion en Google Earth.

5.1.1.3 Zonificacion.
Presenta una zonificacion, que en mayor parte es de viviendas y su densidad poblacional
es considerada baja, la topografia irregular es parte de sus principales aspectos. La estructura
urbana se ha organizado a partir de un sistema vehicular y peatonal, con vias de lastre y caminos

peatonales no delimitados estrictamente.

En gran medida los terrenos son utilizados para uso de vivienda, sin embargo, a sus

alrededores también hay actividades de agricultura familiar y lotes baldios.
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5.2 Levantamiento topografico

5.2.1 Planimetria

La zona de estudio no responde a una planificacién urbana formal, las vias y las cuadras

se encuentran claramente identificadas, lo que permite reconocer la estructura general del sector

a pesar de la disposicion irregular de los lotes y edificaciones.

5.2.2 Altimetria

Los resultados obtenidos mediante el levantamiento topografico con RTK se muestran en

la siguiente tabla:

Tabla 2. Levantamiento topogridfico.

AREA DEL PROYECTO
PTO ESTE NORTE ELEVACION
1 9881932,9759 | 536810,4502 231,7771
2 | 9881933,0765 | 536803,7293 231,7721
3 9881922,4871 | 536810,9937 230,5291
4 | 9881922,1439 | 536807,7206 230,6401
5 9881921,4518 | 536804,6937 230,6131
6 | 9881910,4490 | 536807,1582 228,5281
7 | 9881910,3580 | 536810,3278 228,5541
8 | 9881911,4833 | 536813,9459 228,4461
9 | 9881902,3908 | 536815,5928 226,4931
10 | 9881901,1982 | 536811,9847 226,6541
11 | 9881900,7769 | 536809,9446 226,5321
12 | 9881888,2363 | 536810,5779 224,0621
13 | 9881887,4192 | 536813,5939 223,8641
14 | 9881887,6461 | 536816,1822 223,6861
15 | 9881872,6519 | 536817,6276 220,3661
16 | 9881872,3146 | 536815,855 220,4481
17 | 9881871,6867 | 536812,3457 220,5221
18 | 9881863,9631 | 536813,7357 219,0531
19 | 9881858,1116 | 536813,9294 218,3601
20 | 9881858,0182 | 536819,5925 217,9991
21 | 9881862,0074 | 536821,3885 218,6791
22 | 9881867,2649 | 536818,7477 219,3931
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23 | 9881866,4125 | 536820,367 219,2511
24 | 9881868,3070 | 536829,0767 219,2301
25 | 9881864,8835 | 536830,4544 219,1451
26 | 9881867,5218 | 536840,0105 219,4011
27 | 9881870,1081 | 536840,4142 219,3731
28 | 9881875,7543 | 536865,8187 219,2211
29 | 9881879,6129 | 536864,3112 219,4771
30 | 9881882,5655 | 536873,1372 219,7781
31 | 9881878,6196 | 536875,0184 219,6181
32 | 9881881,0637 | 536884,9967 220,9821
33 | 9881879,8339 | 536886,9063 221,1231
34 | 9881878,5475 | 536887,8138 221,1661
35 | 9881879,1494 | 536891,3028 221,3621
36 | 9881882,1215 | 536890,9247 221,5891
37 | 9881884,1740 | 536891,7703 221,8041
38 | 9881888,5853 | 536891,2541 222,0971
39 | 9881891,5689 | 536898,7056 222,9291
40 | 9881889,1163 | 536899,9682 222,7201
41 | 9881891,4716 | 536907,6419 223,4451
42 | 9881894,6299 | 536908,0365 223,8641
43 | 9881896,4680 | 536915,093 224,0191
44 | 9881893,7988 | 536916,6073 223,8171
45 | 9881896,1954 | 536926,1245 223,7801
46 | 9881899,1707 | 536926,7024 223,9941
47 | 9881857,7014 | 536898,3989 220,6811
48 | 9881856,4303 | 536893,2375 220,5031
49 | 9881845,2531 | 536901,9323 219,1631
50 | 9881843,4767 | 536898,2015 219,0261
51 | 9881846,2204 | 536899,1955 219,3821
52 | 9881857,6396 | 536896,2461 220,6261
53 | 9881865,8014 | 536892,841 221,1281
54 | 9881866,3066 | 536894,3664 221,2201
55 | 9881866,7066 | 536895,1418 221,3131
56 | 9881874,5742 | 536893,7363 221,4301
57 | 9881874,6275 | 536892,1621 221,2861
58 | 9881873,8231 | 536889,902 221,2351
59 | 9881855,4978 | 536819,7564 217,5441
60 | 9881854,5742 | 536816,3587 217,6581
61 | 9881854,0178 | 536814,1099 217,7151
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62 | 9881846,4776 | 536815,6953 216,3361
63 | 9881846,2227 | 536818,658 216,2031
64 | 9881846,8350 | 536822,2083 216,1661
65 | 9881840,1989 | 536824,0115 215,1091
66 | 9881838,5509 | 536823,2743 214,8171
67 | 9881837,8324 | 536820,9355 214,8971
68 | 9881837,4568 | 536820,3405 2149131
69 | 9881832,6537 | 536822,8946 214,1461
70 | 9881833,4364 | 536825,0337 214,1431
71 | 9881834,3799 | 536826,7296 214,1211
72 | 9881827,7890 | 536830,7574 213,1421
73 | 9881826,9300 | 536828,267 213,0851
74 | 9881825,6767 | 536826,312 212,9391
75 | 9881848,8099 | 536816,6809 216,7691
76 | 9881849,1403 | 536820,1164 216,5571
77 | 9881817,2599 | 536830,6297 211,5601
78 | 9881817,5008 | 536833,0175 211,5311
79 | 9881818,1182 | 536834,0563 211,6721
80 | 9881818,6330 | 536838,9432 211,3861
81 | 9881815,7860 | 536841,3341 210,9901
82 | 9881813,6140 | 536840,7006 210,6771
83 | 9881810,7815 | 536839,8966 210,3791
84 | 9881816,8472 | 536844,984 211,0271
85 | 9881820,1769 | 536845,3924 211,2351
86 | 9881822,8393 | 536852,8462 211,5071
87 | 9881821,1157 | 536853,8021 211,4661
88 | 9881821,6968 | 536858,3374 211,9881
89 | 9881824,3717 | 536858,9188 212,0401
90 | 9881827,4673 | 536866,0124 213,1781
91 | 9881825,4006 | 536867,1719 213,2681
92 | 9881827,3941 | 536873,5446 214,3741
93 | 9881830,2908 | 536873,2827 214,5681
94 | 9881831,9438 | 536877,5602 215,3641
95 | 9881829,0988 | 536878,7376 215,3291
96 | 9881839,9323 | 536896,3934 218,5271
97 | 9881835,7968 | 536898,7327 217,9791
98 | 9881835,7298 | 536902,2351 217,8381
99 | 9881836,7031 | 536904,5885 217,8531
100 | 9881837,5556 | 536906,5406 217,9161
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101 | 9881839,2994 | 536907,6934 218,1411
102 | 9881843,1783 | 536906,8173 218,6921
103 | 9881843,5328 | 536904,4895 218,8091
104 | 9881842,4598 | 536916,8484 218,1291
105 | 9881845,6884 | 536917,0166 218,2511
106 | 9881848,0437 | 536923,6319 217,7031
107 | 9881845,7660 | 536925,0687 217,5591
108 | 9881848,5288 | 536929,6882 216,9981
109 | 9881850,6626 | 536929,7216 217,0211
110 | 9881854,5503 | 536935,9298 216,1131
111 | 9881852,0287 | 536936,411 215,9411
112 | 9881854,1184 | 536943,6094 214,9061
113 | 9881856,6613 | 536943,971 214,7511
114 | 9881855,4453 | 536944,3167 214,7881
115 | 9881855,2748 | 536948,601 214,0541
116 | 9881856,4425 | 536948,7403 214,1321
117 | 9881857,9023 | 536948,1101 214,1231
118 | 9881856,8359 | 536957,5634 212,9521
119 | 9881858,5908 | 536957,627 213,1231
120 | 9881860,2629 | 536956,7096 213,1961
121 | 9881863,0865 | 536966,3384 212,8951
122 | 9881861,6127 | 536967,2509 212,7881
123 | 9881859,9726 | 536967,5364 212,7851
124 | 9881864,1571 | 536971,9369 212,8951
125 | 9881862,8708 | 536972,3527 212,8911
126 | 9881861,5113 | 536972,8421 212,8651
127 | 9881863,5490 | 536979,9867 213,1611
128 | 9881865,5623 | 536980,8242 213,2191
129 | 9881867,3015 536980,6 213,2531
130 | 9881871,7772 | 536996,1432 213,8011
131 | 9881870,6412 | 536997,0491 213,8291
132 | 9881868,9424 | 536997,8778 213,8081
133 | 9881871,5900 | 537004,7609 214,1571
134 | 9881873,3895 | 537004,5375 214,1851
135 | 9881874,8004 | 537004,2843 214,2201
136 | 9881876,4344 | 537011,2946 214,5441
137 | 9881874,7152 | 537012,419 214,5361
138 | 9881875,6708 | 537012,3488 214,4991
139 | 9881883,8972 | 537028,6655 216,3171
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140 | 9881881,9937 | 537029,907 216,4161
141 | 9881879,8956 | 537030,4475 216,4191
142 | 9881882,0602 | 537041,1117 218,4111
143 | 9881880,7895 537043,03 218,6991
144 | 9881879,2260 | 537044,203 218,5431
145 | 9881879,5495 | 537047,692 218,8231
146 | 9881884,1217 | 537046,2832 219,1031
147 | 9881885,3240 | 537045,2652 219,1421
148 | 9881872,7700 | 537049,3908 217,8591
149 | 9881872,6998 | 537047,9694 217,7471
150 | 9881871,9332 | 537045,6807 217,7041
151 | 9881862,1791 | 537047,6455 216,3261
152 | 9881862,3228 | 537049,3833 216,3801
153 | 9881862,7590 | 537050,6924 216,3981
154 | 9881850,0091 | 537053,0982 214,6641
155 | 9881849,9270 | 537051,6754 214,6611
156 | 9881849,8668 | 537051,0059 214,5281
157 | 9881842,2767 | 537053,9502 213,4831
158 | 9881842,1241 | 537052,3608 213,4011
159 | 9881842,1841 | 537051,2095 213,4371
160 | 9881840,5727 | 537050,4157 213,1641
161 | 9881839,4848 | 537049,6333 212,8251
162 | 9881836,1958 | 537054,5545 212,4891
163 | 9881830,6812 | 537055,2043 211,4011
164 | 9881829,8182 | 537052,8299 211,2081
165 | 9881828,6770 | 537050,6301 211,2371
166 | 9881831,5667 | 537048,9652 211,8441
167 | 9881831,7376 | 537046,6321 211,9651
168 | 9881830,7134 | 537042,7293 211,8511
169 | 9881831,9487 | 537042,4011 211,8931
170 | 9881834,9251 | 537041,4734 211,9761
171 | 9881828,6452 | 537035,9889 211,0121
172 | 9881831,1140 | 537034,9593 211,0311
173 | 9881832,7715 | 537034,3437 211,0011
174 | 9881831,2779 | 537025,0346 209,8471
175 | 9881829,2496 | 537024,7449 209,5981
176 | 9881826,5279 | 537025,6057 209,5111
177 | 9881825,0865 | 537018,1785 208,8101
178 | 9881826,3060 | 537017,6926 208,8851
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179 | 9881827,8049 | 537017,3981 208,9271
180 | 9881819,6446 | 537002,9925 208,3401
181 | 9881821,1396 | 537002,4458 208,2701
182 | 9881822,9026 | 537001,8882 208,3131
183 | 9881821,9485 | 536997,2176 208,2681
184 | 9881820,1416 | 536996,8177 208,2031
185 | 9881817,6325 | 536997,0972 208,2261
186 | 9881811,5689 | 536977,3717 207,5411
187 | 9881812,6620 | 536976,5692 207,4421
188 | 9881815,4632 | 536975,0472 207,6661
189 | 9881805,6744 | 536962,8488 207,0191
190 | 9881808,3060 | 536961,6982 207,1111
191 | 9881810,0632 | 536961,6133 207,1431
192 | 9881804,3620 | 536944,6907 206,5261
193 | 9881802,8897 | 536944,7947 206,4541
194 | 9881801,0422 | 536945,0707 206,4681
195 | 9881804,4743 | 536937,4035 206,4751
196 | 9881801,0878 | 536937,7468 206,4581
197 | 9881798,9179 | 536937,8199 206,3821
198 | 9881794,8126 | 536927,8354 206,4871
199 | 9881793,8104 | 536926,6593 206,5201
200 | 9881790,7334 | 536925,5392 205,9341
201 | 9881790,0107 | 536923,1105 206,0671
202 | 9881788,2390 | 536920,0516 206,0801
203 | 9881789,2163 | 536918,6343 206,3991
204 | 9881789,6001 | 536916,9493 206,7431
205 | 9881793,8954 | 536914,1912 207,3591
206 | 9881795,7507 | 536916,079 207,4641
207 | 9881797,9048 | 536916,3139 207,9391
208 | 9881803,3816 | 536914,496 209,1571
209 | 9881804,4193 | 536916,404 209,1101
210 | 9881807,0928 | 536918,4735 209,4821
211 | 9881815,6952 536915,2 211,7791
212 | 9881815,9359 | 536913,5771 212,0721
213 | 9881815,1084 | 536911,0024 212,0031
214 | 9881822,3718 | 536908,5417 214,0141
215 | 9881822,6289 | 536910,0644 213,9701
216 | 9881823,0499 | 536911,035 213,8581
217 | 9881789,7526 | 536903,9417 207,2391
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218 | 9881787,6816 | 536903,5792 207,0941
219 | 9881785,2474 | 536904,403 206,9901
220 | 9881777,3856 | 536879,7398 206,3541
221 | 9881779,1962 | 536878,8376 206,4791
222 | 9881780,8144 | 536878,4652 206,4961
223 | 9881779,6085 | 536870,4885 206,5821
224 | 9881777,6427 | 536869,9888 206,3461
225 | 9881774,2935 | 536870,4939 206,2581
226 | 9881775,0345 | 536855,6513 206,1421
227 | 9881771,5421 | 536856,3679 205,8581
228 | 9881769,8754 | 536857,3939 205,7361
229 | 9881768,4591 | 536855,9563 205,4841
230 | 9881765,0344 | 536854,3569 205,1071
231 | 9881764,0677 | 536851,7593 205,1441
232 | 9881763,3984 | 536849,5222 205,1051
233 | 9881771,2440 | 536847,7038 205,8251
234 | 9881772,1946 | 536850,6787 205,8921
235 | 9881778,6337 | 536850,2835 206,4101
236 | 9881779,9259 | 536848,063 206,5481
237 | 9881779,7552 | 536845,3409 206,6481
238 | 9881789,2895 | 536842,7674 207,6791
239 | 9881789,9096 | 536844,0592 207,7181
240 | 9881791,6981 | 536846,2369 207,9151
241 | 9881800,1340 | 536843,6749 208,8311
242 | 9881800,1002 | 536841,4774 208,9371
243 | 9881799,3067 | 536839,4142 208,9151
244 | 9881758,2745 | 536855,5649 204,5131
245 | 9881757,7164 | 536854,0426 204,5021
246 | 9881756,5997 | 536852,0731 204,4331
247 | 9881749,7154 | 536854,8003 203,7611
248 | 9881749,3704 | 536857,2582 203,6631
249 | 9881749,6085 | 536859,0376 203,6461
250 | 9881734,2339 | 536864,8673 202,0521
251 | 9881733,7419 | 536863,1643 202,0541
252 | 9881732,2707 | 536861,1594 201,9041
253 | 9881724,9875 | 536863,6915 201,2111
254 | 9881721,1689 | 536863,4965 200,9881
255 | 9881717,9830 | 536861,9134 200,8901
256 | 9881727,4047 | 536869,3297 201,3151
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257 | 9881730,7309 | 536866,8222 201,6751
258 | 9881725,0436 | 536871,8555 201,1681
259 | 9881723,7605 | 536877,2179 201,0811
260 | 9881720,0933 | 536868,6001 201,0111
261 | 9881715,7875 | 536856,8601 200,7371
262 | 9881712,3168 | 536847,7638 200,4971
263 | 9881708,8575 | 536837,6712 200,4081
264 | 9881706,1449 | 536829,0289 200,4821
265 | 9881704,3160 | 536822,062 200,4051
266 | 9881700,9803 | 536810,3631 200,6331
267 | 9881698,2809 | 536799,9141 200,6201
268 | 9881695,0929 | 536789,4291 200,7121
269 | 9881692,4646 | 536780,9499 200,9351
270 | 9881690,3910 | 536773,6563 201,0801
271 | 9881686,1783 | 536774,1153 200,9251
272 | 9881688,5875 | 536786,7486 200,5721
273 | 9881691,3558 | 536796,4201 200,4731
274 | 9881692,8521 | 536802,2125 200,4071
275 | 9881696,0156 | 536813,9862 200,3251
276 | 9881705,1387 | 536843,2668 200,1971
277 | 9881710,3689 | 536858,0066 200,5061
278 | 9881710,1606 | 536860,4015 200,2771
279 | 9881708,3161 | 536863,0417 199,8961
280 | 9881709,8729 | 536865,3966 200,0301
281 | 9881713,5988 | 536865,6968 200,5701
282 | 9881706,1523 | 536868,834 199,4761
283 | 9881704,9233 | 536867,5975 199,4591
284 | 9881703,5228 | 536866,451 199,2881
285 | 9881698,9324 | 536870,7873 199,0101
286 | 9881700,1654 | 536872,9855 198,9251
287 | 9881694,4948 | 536880,7864 198,4701
288 | 9881693,2512 | 536880,525 198,4951
289 | 9881692,2706 | 536880,1652 198,4321
290 | 9881684,2111 | 536888,8667 197,9811
291 | 9881684,6976 | 536891,3377 197,9861
292 | 9881681,5282 | 536894,5141 197,8231
293 | 9881679,0151 | 536895,764 197,7961
294 | 9881679,8653 | 536901,9926 197,6821
295 | 9881683,3383 | 536901,1345 197,8721
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296 | 9881687,8040 | 536908,5661 197,8251
297 | 9881686,0968 | 536909,4421 197,7491
298 | 9881683,1603 | 536909,6211 197,7741
299 | 9881719,0286 | 536879,8397 200,9311
300 | 9881721,7083 | 536880,1247 201,0961
301 | 9881723,5006 | 536879,9064 201,0791
302 | 9881726,8387 | 536887,1368 201,3031
303 | 9881725,0871 | 536888,8732 201,3461
304 | 9881723,3227 | 536890,0844 201,2051
305 | 9881727,4852 | 536903,3959 201,4821
306 | 9881729,9349 | 536902,5579 201,5961
307 | 9881731,2853 | 536901,9768 201,6151
308 | 9881739,0758 | 536914,7289 201,8611
309 | 9881735,9568 | 536916,7956 201,6181
310 | 9881733,1708 | 536917,6168 201,4921
311 | 9881736,5072 | 536927,1713 201,4371
312 | 9881739,0979 | 536926,6534 201,6121
313 | 9881741,1974 | 536926,303 201,6101
314 | 9881752,8362 536931,88 202,2751
315 | 9881751,9752 | 536934,3806 202,1931
316 | 9881753,3709 | 536936,9828 202,2641
317 | 9881755,8421 | 536935,9903 202,4231
318 | 9881761,7720 | 536934,8204 202,8031
319 | 9881761,5000 | 536932,5222 202,8151
320 | 9881760,8346 | 536929,8642 202,8661
321 | 9881766,5953 | 536927,6946 203,2681
322 | 9881767,3958 | 536930,057 203,3451
323 | 9881768,4568 | 536933,5906 203,2191
324 | 9881771,3334 | 536931,9442 203,5411
325 | 9881770,5007 | 536929,1537 203,5771
326 | 9881769,6132 | 536926,7953 203,5341
327 | 9881768,9260 | 536924,6822 203,3991
328 | 9881780,1022 | 536926,3723 204,6101
329 | 9881780,8444 | 536928,0909 204,7241
330 | 9881747,2505 | 536939,5652 201,7421
331 | 9881744,5238 | 536940,7757 201,6601
332 | 9881742,0009 | 536941,9416 201,4701
333 | 9881746,0280 | 536951,7337 201,5491
334 | 9881747,1573 | 536956,825 201,5181
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335 | 9881750,0634 | 536957,9492 201,6691
336 | 9881753,0014 | 536957,519 201,7401
337 | 9881769,1277 | 537005,1723 202,4461
338 | 9881766,1050 | 537005,8082 202,3331
339 | 9881764,1086 | 537007,0548 202,2701
340 | 9881766,4459 | 537014,2843 202,2581
341 | 9881769,4996 | 537013,5417 202,4201
342 | 9881771,8121 | 537013,6311 202,4741
343 | 9881775,0366 | 537021,7215 202,5411
344 | 9881773,7062 | 537022,8491 202,4511
345 | 9881770,7442 | 537023,513 202,3461
346 | 9881770,1332 | 537040,944 201,8741
347 | 9881773,0492 | 537041,438 201,9751
348 | 9881775,2814 | 537041,6325 202,0131
349 | 9881774,8867 | 537049,6451 201,7231
350 | 9881772,2126 | 537049,3418 201,7111
351 | 9881770,3077 | 537048,7723 201,7121
352 | 9881769,6728 | 537065,0155 201,3351
353 | 9881770,4769 | 537065,2044 201,4201
354 | 9881772,3063 | 537065,7897 201,3951
355 | 9881771,1180 | 537072,5907 200,9111
356 | 9881770,1062 | 537073,0741 201,0931
357 | 9881769,6292 | 537073,268 201,0421
358 | 9881777,1845 | 537036,9808 202,3491
359 | 9881778,0764 | 537038,8034 202,5121
360 | 9881781,1552 | 537038,3166 202,5501
361 | 9881783,3960 537044,7 202,8211
362 | 9881781,6987 | 537045,1053 202,7641
363 | 9881779,6460 | 537045,7773 202,7881
364 | 9881781,1691 | 537051,7724 203,0451
365 | 9881783,0025 | 537052,1995 203,1191
366 | 9881784,7090 | 537051,8903 203,1121
367 | 9881787,2803 | 537056,8167 203,6481
368 | 9881786,0137 | 537057,8801 203,6061
369 | 9881784,4584 | 537059,1339 203,6371
370 | 9881788,7730 | 537062,6863 204,3551
371 | 9881790,3511 | 537061,4541 204,4241
372 | 9881791,4328 | 537060,4232 204,4961
373 | 9881796,6923 | 537062,4039 205,4041
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374 | 9881797,1543 | 537061,2095 205,4431
375 | 9881767,6292 | 537001,205 202,3861
376 | 9881763,4095 | 537003,1843 202,2301
377 | 9881760,6407 | 536999,5068 202,0111
378 | 9881759,2156 | 536997,3456 201,8921
379 | 9881757,6756 | 536996,9246 201,7181
380 | 9881755,5000 | 536993,3115 201,3991
381 | 9881756,3173 | 536989,6371 201,5551
382 | 9881756,5045 | 536982,2918 201,8811
383 | 9881760,9150 | 536980,3896 202,0961
384 | 9881754,0609 | 536975,4235 201,8271
385 | 9881758,7936 | 536974,4515 202,0291
386 | 9881748,3583 | 537001,7391 200,4081
387 | 9881747,4540 | 537000,0842 200,4531
388 | 9881746,0848 | 536997,0532 200,3111
389 | 9881739,6030 | 536999,6711 199,6381
390 | 9881740,4104 | 537001,9023 199,6411
391 | 9881741,3825 | 537004,5479 199,6201
392 | 9881732,3005 | 537008,6914 198,5591
393 | 9881730,7751 | 537006,2194 198,5421
394 | 9881731,0707 | 537002,9119 198,5841
395 | 9881728,4626 | 537001,2468 198,0381
396 | 9881726,3421 | 536999,5115 197,7591
397 | 9881724,3883 | 536992,572 197,6501
398 | 9881722,5454 | 536986,7956 197,6111
399 | 9881718,6826 | 536977,9181 197,2551
400 | 9881713,2484 | 536966,9944 197,2131
401 | 9881709,1494 | 536957,0516 197,1451
402 | 9881705,1335 | 536946,9052 197,2211
403 | 9881701,2216 | 536938,0851 197,4861
404 | 9881698,1574 | 536930,8496 197,6401
405 | 9881690,6809 | 536914,273 197,8571
406 | 9881683,4122 | 536909,2453 197,7761
407 | 9881687,4344 | 536918,9396 197,7761
408 | 9881690,6342 | 536927,7132 197,8351
409 | 9881695,7636 | 536938,7068 197,1641
410 | 9881698,6781 | 536946,1666 197,1051
411 | 9881701,6202 | 536954,4048 196,9721
412 | 9881714,5334 | 536983,6678 197,2001
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413 | 9881718,9649 | 536994,723 197,4981
414 | 9881722,0459 | 537004,6153 197,6511
415 | 9881721,9342 | 537006,2441 197,5871
416 | 9881721,1674 | 537007,7349 197,5401
417 | 9881715,3330 | 537010,6321 196,9701
418 | 9881716,4543 | 537012,8003 197,0671
419 | 9881717,1871 | 537015,0589 197,0251
420 | 9881708,5340 | 537020,0298 196,1601
421 | 9881707,5778 | 537017,2987 196,2051
422 | 9881706,3889 | 537015,3375 196,1011
423 | 9881697,7003 | 537020,2918 195,2091
424 | 9881696,1410 | 537019,3622 194,8891
425 | 9881694,9189 | 537017,7597 194,8081
426 | 9881691,8208 | 537010,2049 194,6371
427 | 9881687,4616 | 536999,6362 194,4511
428 | 9881683,3719 | 536991,6683 194,1751
429 | 9881678,5791 | 536979,9185 193,7391
430 | 9881673,3817 | 536969,0015 193,4751
431 | 9881670,1930 | 536962,0265 193,6301
432 | 9881661,6301 | 536947,3757 193,9941
433 | 9881657,0321 | 536949,6347 193,6871
434 | 9881663,3410 536959.,46 193,5641
435 | 9881667,7952 | 536968,1644 193,3391
436 | 9881674,5353 | 536981,0052 193,2771
437 | 9881678,2922 | 536987,8005 193,6971
438 | 9881683,3790 | 537002,0986 194,0341
439 | 9881686,1782 | 537011,2639 194,3751
440 | 9881690,7457 | 537021,3818 194,5111
441 | 9881691,6826 | 537023,8561 194,6351
442 | 9881692,7323 | 537026,4161 194,6671
443 | 9881693,2679 | 537028,4078 194,6611
444 | 9881694,8738 | 537031,1065 194,7001
445 | 9881696,6427 | 537030,0093 194,8311
446 | 9881701,9354 | 537041,7117 195,0121
447 | 9881699,9375 | 537042,0167 194,8141
448 | 9881702,8828 | 537051,0031 194,7201
449 | 9881705,7680 | 537050,6493 194,8001
450 | 9881709,1732 | 537057,0452 194,7681
451 | 9881705,7019 | 537058,0404 194,5471
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452 | 9881708,8403 | 537067,5037 194,4891
453 | 9881711,8719 | 537066,5096 194,6981
454 | 9881713,9399 | 537066,1587 194,7161
455 | 9881689,9700 | 537030,9222 194,1971
456 | 9881688,7866 | 537028,7747 194,2201
457 | 9881687,8173 | 537026,6623 194,2091
458 | 9881680,5904 | 537031,0533 193,4231
459 | 9881680,9216 | 537032,9933 193,4261
460 | 9881682,0683 | 537034,9157 193,4251
461 | 9881672,1638 | 537035,4685 192,6681
462 | 9881673,3324 | 537038,3733 192,6851
463 | 9881674,4504 | 537041,2114 192,6081
464 | 9881665,5078 | 537047,7083 191,6821
465 | 9881663,8886 | 537045,866 191,7611
466 | 9881662,3050 | 537044,3339 191,7531
467 | 9881654,7296 | 537051,524 190,9621
468 | 9881655,8720 | 537053,7079 190,8871
469 | 9881657,6098 | 537055,2864 190,8281
470 | 9881651,7725 | 537062,7194 190,0161
471 | 9881649,6158 | 537061,4114 190,1921
472 | 9881648,0623 | 537060,4709 190,2421
473 | 9881640,4833 | 537073,0924 189,3471
474 | 9881642,4048 | 537074,2286 189,2961
475 | 9881644,3993 | 537075,6384 189,2101
476 | 9881638,4728 | 537091,4391 188,2201
477 | 9881635,8340 | 537090,3294 188,3241
478 | 9881633,9935 | 537089,5409 188,2581
479 | 9881626,3059 | 537110,1709 187,0261
480 | 9881628,4263 | 537111,1749 187,0441
481 | 9881630,6924 | 537112,4257 186,9891
482 | 9881626,6145 | 537129,9039 186,0441
483 | 9881623,2235 | 537128,8655 186,1761
484 | 9881620,3444 | 537128,2453 186,1101
485 | 9881614,9163 | 537145,5104 185,0921
486 | 9881616,7452 | 537146,6194 185,1651
487 | 9881619,1068 | 537147,2824 185,1771
488 | 9881622,7790 | 537149,173 185,3831
489 | 9881614,9549 | 537163,9785 184,3361
490 | 9881612,0025 | 537164,1197 184,3161
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491 | 9881609,3287 | 537163,3191 184,2831
492 | 9881601,9382 | 537185,0784 183,1561
493 | 9881604,4339 | 537186,5113 183,2041
494 | 9881607,1922 | 537187,7698 183,1561
495 | 9881599,9184 | 537213,6866 181,7261
496 | 9881597,0384 | 537212,4924 181,8401
497 | 9881594,4770 | 537211,6062 181,8421
498 | 9881586,3808 | 537240,7806 180,3131
499 | 9881588,8802 | 537242,4165 180,3891
500 | 9881590,6525 | 537243,4731 180,3351
501 | 9881588,6929 | 537259,7411 179,6531
502 | 9881585,8899 | 537259,036 179,6491
503 | 9881581,9232 | 537257,8879 179,4941
504 | 9881649,0733 | 536936,5666 193,899
505 | 9881612,8153 | 536993,8514 191,475
506 | 9881593,7475 | 537023,2129 190,247
507 | 9881579,6714 | 537082,7066 189,387
508 | 9881579,7616 | 537160,0178 185,14

509 | 9881735,8767 | 537089,4128 193,787
510 | 9881686,7727 | 537117,7254 191,147

PLANTA DE TRATAMIENTO

511 | 9881581,9874 | 537243,3429 180,1631
512 | 9881575,7505 | 537270,8927 178,9191
513 | 9881568,4830 | 537253,7159 179,2301
514 | 9881571,3277 | 537253,8211 179,2751
515 | 9881573,7486 | 537253,7553 179,3001
516 | 9881568,0258 | 537253,7637 179,2211
517 | 9881568,8199 | 537257,0204 179,0481
518 | 9881568,4821 | 537260,2587 178,8931
519 | 9881565,4074 | 537261,6535 178,7891
520 | 9881565,2460 | 537262,7101 178,7171
521 | 9881576,6661 | 537240,4812 180,3711
522 | 9881573,6800 | 537240,0018 180,3481
523 | 9881572,9446 | 537240,1765 180,3311
524 | 9881570,2601 | 537236,0207 180,4631
525 | 9881567,7564 | 537236,4341 180,4131
526 | 9881566,8093 | 537236,3744 180,3431
527 | 9881757,5800 | 536959,4039 203,1181
528 | 9881776,0767 | 536952,5016 203,8431
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529 | 9881787,1214 | 536982,8782 204,3541

530 | 9881775,0683 | 536987,2409 203,7031

531 | 9881778,4849 | 536997,1302 203,7651

532 | 9881772,6835 | 536999,483 203,6581
BM1Y2

533 | 9881757,9298 | 536959,6799 203,1044

534 | 9881770,1243 | 536964,7577 203,5603

Fuente: Elaboracion propia.

6 CAPITULO II. Sistema de alcantarillado sanitario

6.1 Sistema de alcantarillado sanitario

El sistema de alcantarillado se define como un conjunto integrado de tuberias y obras
complementarias, construidas con diversos materiales, cuya funcion principal es la recoleccion,
conduccion y evacuacion eficiente de las aguas residuales y, en determinados casos, de las aguas
pluviales (SIAPA, 2014) que son generadas en una poblacion hacia infraestructuras finales tales
como plantas de tratamiento de aguas residuales o sitios de vertido autorizados (INVIASA, 2021),
garantizando que dichas descargas no provoquen afectaciones a la salud publica, al ambiente ni a

la calidad de vida de la poblacion.

6.2 Clasificacion de los sistemas de alcantarillado sanitario
Los sistemas de alcantarillado sanitario pueden clasificarse en dos grupos principales:

convencionales y no convencionales.

6.2.1 Convencionales

Son los mas utilizados debido a que cuentan con criterios técnicos ampliamente estudiados
y estandarizados. Se caracterizan por el empleo de tuberias de mayor didmetro y por su elevada
flexibilidad, les permite adaptarse a diversas condiciones de disefio y generan mayor costo. Los

sistemas convencionales se clasifican segun el tipo de agua que transportan en sanitarios,
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destinados a aguas residuales domésticas, industriales, comerciales e institucionales; pluviales,
orientados al manejo de las aguas de lluvia; y combinados, que integran en una sola red el

transporte de aguas residuales y pluviales (Paredes & Suarez, 2020)

6.2.2 No convencionales

Estan destinados exclusivamente a la recoleccion de aguas residuales sanitarias y presentan
una menor flexibilidad operativa, por lo que su aplicacidon requiere condiciones especificas y un
mantenimiento mas estricto. Estos se clasifican segiin el tipo de tecnologia utilizada en
simplificados, que reducen diametros de tuberias y distancias entre pozos; condominales,
aplicables a urbanizaciones de pequefia extension con redes internas; y sistemas sin arrastre de
solidos, que transportan aguas residuales previamente tratadas para la remocion de solidos,
permitiendo el uso de tuberias de menor diametro y, en algunos casos, conduccidon a presion

(Paredes & Suarez, 2020).

6.3 Componentes de un sistema de alcantarillado sanitario
Desde el punto de vista funcional, el alcantarillado sanitario estd estructurado

jerarquicamente por varios componentes esenciales, entre los que se incluyen:

e Tuberias laterales o iniciales. Reciben los desagiies domiciliarios (Jiménez
Rivera, 2021).

e Secundarias. Recibe uno o més desagiies de las tuberias iniciales (Jiménez Rivera,
2021).

e Colectores secundarios y principales. Concentran los flujos provenientes de

distintas zonas (Jiménez Rivera, 2021).
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e Interceptores y emisores finales. Encargados de conducir el caudal total hasta el
punto de tratamiento o disposicion final (Jiménez Rivera, 2021).

e Planta de tratamiento de aguas residuales. Infraestructura destinada a disminuir
la carga contaminante de las aguas residuales mediante procesos fisicos, quimicos
y biologicos (Teran Jiménez, 2013).

e Sitio de vertido o disposicion final. Lugar autorizado donde se descargan o
reutilizan las aguas residuales tratadas (Teran Jiménez, 2013).

e Obras conexas. Conjunto de estructuras auxiliares, como pozos de revision y
estaciones de bombeo, que garantizan la correcta operacion, mantenimiento y

funcionalidad del sistema de alcantarillado sanitario (Teran Jiménez, 2013).

6.4 Hidraulica del sistema de alcantarillado
6.4.1 Diametro interno de la tuberia

De acuerdo con los lineamientos técnicos establecidos en las normas del EX-IEOS, el
diametro interno minimo permitido para tuberias de sistemas de alcantarillado sanitario es de 200

mm (Basurto Loor, 2019).

6.4.2 Velocidad minima y maxima

Tradicionalmente se adopta una velocidad minima de 0,60 m/s a tubo lleno, valor suficiente
para evitar la sedimentacion de solidos. No obstante, estudios posteriores indican que velocidades
entre 0,30 y 0,50 m/s pueden ser aceptables bajo condiciones controladas. Por otro lado, la
velocidad maxima no debe exceder los 5,0 m/s para evitar erosion y problemas hidraulicos (OPS,

2005).
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6.4.3 Pendiente minima y maxima

En condiciones normales, se adopta como pendiente minima aquella que genera una
velocidad de 0,90 m/s a tubo lleno; sin embargo, en zonas con escaso desnivel y para evitar
estaciones de bombeo, se permite una pendiente menor que asegure una velocidad minima de 0,60
m/s con un tirante igual o superior a 3 cm. En cuanto a las pendientes méaximas, estas corresponden
a velocidades de operacion entre 3 y 5 m/s, pudiendo admitirse de forma excepcional velocidades
de hasta 8 m/s en tuberias de concreto reforzado, siempre que exista justificacion técnica (Basurto

Loor, 2019).

6.4.4 Profundidad minima

Los sistemas de alcantarillado deben instalarse a una profundidad que garantice el drenaje
por gravedad y la adecuada proteccion de las tuberias. Segun las normas de EMAAP-Q, 2009, la
profundidad minima medida desde la superficie del terreno hasta la clave de la tuberia no debe ser
menor a 1,50 m, tanto en zonas peatonales como vehiculares; valores inferiores requieren una

justificacion técnica del tipo de cimentacion y de las obras de proteccion empleadas.

6.4.5 Profundidad maxima

La profundidad maxima, esta se establece generalmente en alrededor de 5 m, pudiendo
incrementarse siempre que se cumplan los requisitos geotécnicos y estructurales; ademas, en
cruces subterraneos de rios o corrientes superficiales, se debe realizar un disefio especial que

asegure la estabilidad y evite dafios por socavacion (EMAAP-Q, 2009).
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6.5 Parametros de disefio
6.5.1 Periodo de diseiio

Las obras que conforman un sistema de alcantarillado deben proyectarse, considerando sus
periodos 6ptimos de disefio, los cuales dependen principalmente de la economia de escala y de la
tasa de actualizacion del capital. Como criterio general, las estructuras con mayores economias de
escala se disefian para la capacidad final del proyecto, mientras que aquellas con menor impacto
econdmico pueden planificarse para horizontes mas cortos. Adicionalmente, la seleccion del
periodo de disefio debe contemplar la posibilidad de ampliacion futura y el impacto ambiental

asociado a la ejecucion de las obras, conforme a lo establecido en la norma INEN (1992).

En el caso particular Del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI), se
ejecuta un método que estd avalado por los Gobiernos Autonomos Descentralizados (GADS).
Dicho método se utiliza para determinar la poblacion de disefio, sin que este dato represente un
horizonte temporal especifico de proyecciéon demografica. El periodo de disefio se adopta de
acuerdo con la normativa técnica vigente para cada tipo de infraestructura considerada, para los

sistemas de alcantarillado sanitario el periodo se encuentra comprendido entre 25 a 30 afios

6.5.2 Analisis de proyeccion poblacional.

De acuerdo con la norma INEN (1992), la poblacion futura debe estimarse mediante la
aplicacion de varios métodos de proyeccion con el fin de comparar resultados y respaldar el criterio
técnico del proyectista. La seleccion final debe considerar factores econdmicos, sociales y

territoriales que influyen en la dindmica demografica.

Para estimar la tasa de crecimiento poblacional, se utilizardn como referencia los datos

estadisticos oficiales provenientes de los censos nacionales y de los registros o recuentos sanitarios
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disponibles. En ausencia de estos datos, se emplearan los indices de crecimiento establecidos para

la aplicacion de los métodos de proyeccion que se detallan a continuacion.

Tabla 3. Tasas de crecimiento poblacional.

REGION GEOGRAFICA r (%)
Sierra 1.0
Costa, Oriente y Galapagos 1.5

Fuente: INEN, 1992.
6.5.2.1 Meétodos de calculo

Método Aritmético

Conocido como crecimiento aritmético o lineal, es el método mas sencillo de proyeccion
poblacional. Parte del supuesto de que la poblacion aumenta en una cantidad fija en cada periodo
de tiempo, manteniendo una tasa de crecimiento constante. Debido a esta simplificacion, su uso se

recomienda Uinicamente para proyecciones de corto plazo (Torres-Degré, 2011).
Para estimar la poblacion de disefio mediante este enfoque, se utiliza la siguiente ecuacion:
Pf =Pax*(1+r*n)

Donde:

Pf: poblacioén futura (hab.)

Pa: poblacion actual (hab.)

r: tasa de crecimiento

n: periodo de disefio (anos)

Método Geométrico
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Conocida también como crecimiento por interés compuesto, esta tasa asume un incremento
porcentual constante a lo largo del tiempo. A diferencia del modelo aritmético, no mantiene fijo el
aumento absoluto de la poblacion, sino el porcentaje de crecimiento en cada periodo, lo que la

hace mas adecuada para proyecciones de mediano y largo plazo (Torres-Degro, 2011).

El célculo en este método se empleara con la ecuacion mostrada en la norma (INEN, 1997):

Pf =Pax*(1+r)"

Donde:

e Pf: poblacion futura (hab.)
e Pa: poblacion actual (hab.)
e r1:tasa de crecimiento

e n: periodo de disefio (anos)
Método Exponencial
A diferencia del modelo geométrico, el crecimiento exponencial considera que el aumento

poblacional ocurre de manera continua y no por intervalos discretos de tiempo. Por esta razon, la

expresion (1+1)™se reemplaza por exp (r - n) (Torres-Degro, 2011).

Para determinar este enfoque se realizard mediante la siguiente ecuacion:

Pf = Pa * exp(r *n)

Donde:

e Pf: poblacion futura (hab.)
e Pa: poblacion actual (hab.)
e r:tasa de crecimiento

44



e n: periodo de disefio (anos)

Método MIDUVI

Se utiliza en areas urbanas delimitadas y proyectos de urbanizacion, tiene como criterio
técnico determinar el nimero de lotes proyectados donde considera una poblacion de 6 habitantes

por cada lote.
Pf = # lotes x 6
Donde:

e Pf: poblacion futura (hab.)

e # lotes: numero de lotes
6.5.3 Densidad poblacional
La densidad poblacional de una zona se obtiene al relacionar el nimero de habitantes con

la superficie que ocupan, estableciendo asi un vinculo directo entre la poblacion existente y el area

considerada (Bastidas & Medina, 2010).

Para estimar la densidad poblacional se utiliza la férmula estandar:

Donde:

e Dp: Densidad poblacional (hab/ha)
e Pf: Poblacion futura (hab)
e T: Area de proyecto (ha)
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6.5.4 Areas tributarias

Se zonificara la zona en éreas tributarias principalmente de acuerdo con la topografia,

respetando los criterios urbanisticos establecidos en el plan regulador y considerando los diferentes

usos del suelo, tales como residencial, comercial, industrial, institucional y publico (INEN, 1992).

e Especificaciones de las tuberias por tramos

Las tuberias y colectores seguiran, en general, las pendientes del terreno natural y

formaran las misma hoyas primarias y secundarias que aquél. Es decir, se proyectaran como

canales o conductos sin presion y se calcularan tramo por tramo (INEN, 1992).

Tabla 4. Area de aportacion y longitud por tramos.

LONGITUD
TRAMO | P.INICIAL | P.FINAL ENTRE | AREA (Ha)
POZOS (m)
T-1 PZ-33 PZ-13 75,14 0,400
T-2 PZ-13 PZ-14 49,41 0,208
T-3 PZ-14 PZ-17 49,77 0,240
T-4 PZ-17 PZ-15 55,74 0,149
T-5 PZ-35 PZ-15 88,27 0,363
T-6 PZ-15 PZ-16 49,50 0,090
T-7 PZ-16 PZ-24 63,16 0,185
T-8 PZ-24 PZ-3 57,57 0,139
T-9 PZ-3 PZ-4 35,50 0,070
T-10 PZ-4 PZ-7 42,89 0,257
T-11 PZ-7 PZ-27 69,78 0,508
T-12 PZ-27 PZ-28 62,55 0,370
T-13 PZ-28 PZ-2 72,39 0,390
T-14 PZ-30 PZ-31 67,47 0,257
T-15 Pz-31 PZ-13 73,97 0,228
T-16 PZ-8 PZ-9 46,43 0,078
T-17 PZ-34 PZ-32 79,35 0,260
T-18 PZ-32 PZ-9 74,79 0,228
T-19 PZ-9 PZ-14 72,11 0,177
T-20 PZ-10 Pz-11 47,98 0,078
T-21 PZ-18 PZ-19 49,94 0,159
T-22 PZ-19 PZ-29 79,40 0,235
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T-23 PZ-29 PZ-11 65,61 0,200
T-24 Pz-11 Pz-17 71,37 0,180
T-25 PZ-22 PZ-23 51,96 0,084
T-26 PZ-20 Pz-21 50,24 0,145
T-27 Pz-21 PZ-25 79,26 0,169
T-28 Pz-25 Pz-23 57,66 0,160
T-29 Pz-23 PZ-15 81,92 0,192
T-30 PZ-5 PZ-3 36,80 0,073
T-31 PZ-26 PZ-6 60,32 0,200
T-32 PZ-6 PZ-4 39,60 0,122
T-33 PZ-12 PZ-4 48,53 0,103
T-34 PZ-2 0O-1 10,00 0
TOTAL 2016,38 6,70

Fuente: Elaboracion propia.
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e Areas de aportacion

al

0.15685 Ha

0.14346 Ha

0.19199 Ha

]
AV4 .17036 Ha

0.14997 Ha 0.16787 Ha

0.10281 Ha

0.12831 Ha

0.33845 Ha
0.18247 Ha

0.24093 Ha

0.20944 Ha
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6.5.5 Pozos

En los sistemas de alcantarillado sanitario, los pozos de revision se dispondran en todos

los puntos que se presentan cambios de pendientes o de direccion del sistema, en inicio de todas

las tuberias, excepto en caso de alcantarillas curvas, y en las confluencias de los colectores

(INEN, 1992).

Tabla 5. Cota de terreno de los pozos.

POZOS
N° COTA N° COTA

PZ-2 180,34 PZ-19 212,26
PZ-3 197,69 PZ-20 212,26
PZ-4 194,60 Pz-21 203,17
PZ-5 201,64 PZ-22 206,29
PZ-6 193,28 PZ-23 201,28
PZ-7 191,19 PZ-24 196,92
PZ-8 221,13 PZ-25 201,64
PZ-9 217,78 PZ-26 194,00
PZ-10 217,78 PZ-27 186,88
PZ-11 206,29 PZ-28 183,85
PZ-12 194,55 PZ-29 207,31
PZ-13 218,16 PZ-30 223,48
PZ-14 210,70 Pz-31 221,13
PZ-15 200,34 PZ-32 212,68
PZ-16 197,50 PZ-33 231,66
PZ-17 205,23 PZ-34 219,65
PZ-18 219,65 PZ-35 200,91

Fuente: Elaboracion propia.
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e Cota de terreno de los pozos
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6.5.6 Dotacion de Agua Potable
Es la cantidad de agua asignada, dentro de los estudios de planificacion y diseno de
sistemas de abastecimiento de agua potable, para satisfacer las necesidades de consumo de cada

habitante; se expresa en litros por habitante por dia (EMAAP-Q, 2009).

A falta de datos y para estudios de factibilidad, se podran utilizar las dotaciones de la

siguiente tabla:

Tabla 6. Dotacion recomendada

POBLACION CLIMA DOTACION MEDIA FUTURA
(Habitantes) (I/hab/dia)
Frio 120 — 150
Hasta 5000 Templado 130 -160
Calido 170 — 200
5000 2 50000 Frio 180 —200
Templado 190 — 220
Calido 200 — 230
Mis de 50000 Frio > 200
Templado > 220
Calido > 230

Fuente: INEN, 1992

6.5.7 Caudales de diseiio

6.5.7.1 Caudal medio diario
El caudal medio diario de las aguas residuales domésticas se determinara tanto al
inicio como al final del periodo de disefio. Dicho caudal se obtiene a partir de la poblacion

servida y las dotaciones de agua potable consideradas para ambos momentos, ajustadas mediante

el coeficiente de retorno (INEN, 1992).

Pf x Da * Cr

OMD = —e200
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Donde:

e Pf: Poblacion acumulada de disefio (hab)
e Da: Dotacion de agua futura (1/hab/dia)

e Cr= Coeficiente de retorno
6.5.7.2 Caudal maximo diario
Segun las (INEN, 1997) es el caudal medio consumido por la comunidad en el dia de

maximo consumo. Se calculara con la ecuacion:

Qmxd = FMD * gqmd

Donde:

e (Qmxd= Caudal maximo diario (I/s)
e FMD= Factor de mayoracion maximo diario

e  (Qmd= Caudal medio diario (I/s)

Para el factor KMD tendra un valor de 1,25 en todos los niveles de servicio.

6.5.7.3 Caudal de infiltracion
El caudal de infiltracion corresponde al volumen de agua que ingresa a las tuberias a través
de juntas defectuosas, paredes de pozos de revision o cuando el nivel freatico alcanza estas

estructuras (Parrales Cérdova, 2020).

Qinf =Lxf

El valor de f se lo elige mediante el nivel de complejidad, se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 7. Nivel de complejidad.

Nivel de complejidad del

Infiltracion alta

Infiltracion media

Infiltracién baja

sistema (I/s-ha) (I/s-ha) (I/s-ha)
Baja y medio 0,1-0,3 0,1-0,3 0,05-0,2
Medio alto y alto 0,15-0,4 0,1-0,3 0,05-0,2

Fuente: (EMAAP Q, 2009)

6.5.7.4 Caudal de aguas ilicitas

Suele ser dificil de determinar, ya que se origina de conexiones prohibidas provenientes de

patios, jardines, cubiertas e incluso a través de las tapas de pozos o cajas de revision del

alcantarillado (Parrales Cérdova, 2020).

Qilic = C * Pf

Este parametro es dificil de determinar, sin embargo, en la secretaria del agua nos indica

adoptar C con un valor entre 0.001 — 0.003 1/seg*hab. Para efecto de célculo tomaremos el

mayor.

6.5.7.5 Caudal de diserio

El caudal de disefio de la red de alcantarillado se determina a partir de la suma de los flujos

mas exigentes del sistema, incluyendo el caudal maximo horario, el caudal por infiltraciéon y el

aporte de aguas ilicitas originado por conexiones indebidas (NSDA, 2013).

Donde:

QD = Qmax + Qinf + Qilic

e  (Qmax= Caudal maximo (I/s)

e Qinf= Caudal por infiltracion (1/s)

e Qilic= Caudal por conexion errada (1/s)
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6.6 Diseno de red de alcantarillado sanitario.

e Periodo de diseiio

El célculo asignado en la poblacion de diseno que utiliza la formula genérica del
MIDUVI empleado por los GADs considera un periodo a 25 anos de disefio, ademas,
considerando los materiales implementados como la tuberia de PVC, se esta dentro del rango de
vida util

e Poblacion de disefio

En la localidad de estudio actualmente existe un aproximado de 224 lotes (dato brindado
por el GAD Montecristi) se emplea el método de MIDUVI que estable multiplicar el nimero de
lotes por seis dando resultado la poblacién futura.

Pf = 224 x 6 = 1344 habitantes

e Densidad poblacional

Para determinar la densidad poblacional se emplea la siguiente formula:

Dp =

~| o

1344
Dp = o7 - 200.678 =~ 201 hab/ha

Esto determina que por cada hectarea hay un aproximado de 201 habitantes en el sector

Toalla Chica.

e Dotacion de agua potable

Se adopt6é como dotacion para esta zona de 150 1/Hab x dia.

e Caudal medio diario
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MD __PfxDaxCr
OMD = 86400

150 * 1344 % 0.85
86400

QMD = = 1.98 l/seg

Caudal maximo diario

Qmxd = FMD * gmd

Qmxd =198+ 3 =594 1[/seg

Caudal de infiltracion

Qinf =L f

Qinf = 0.0005 x 2016.38 = 1.01 I/seg

Caudal de aguas ilicitas

Qilic = C * Pf

Qilic = 1344 x 0.003 = 4.03 1/seg

Caudal de diseiio

QD = Qmax + Qinf + Qilic

QD =594+ 1.01 +4.032 = 10.98 I /seg
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Disefio Sanitario de la red por tramos.

Datos:
DATOS
Aguas servidas = 0,0015 Its/habseg Corte minimo = 1,2 Metro
Aguas Infiltracion = 0,0005 Its/seg.m Densidad poblacional = 201 Hab/Ha
Aguas llicitas = 0,0030 Its/habseg Rugosidad de la tuberia= 0,010
p Poblacién SO
Calle Recorrido Long | Area Fact. Aguas serv. Aguas Infil Aguas llicitas Caudal
m Ha M q* q acada
Parcial Acum. Parcial | Acum Parcial | Acum | Parcial | Acum | Diseno
M pozo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
PZ-33 INICIO
CALLE 1 75,14 | 0,4000 | 80,400 | 80,400 | 3,00 | 0,119 | 0,119 | 0,356 | 0,038 | 0,038 | 0,241 | 0,241 | 0,635 | 0,63
Pz-13 FIN
PZ-30 INICIO
AVENIDA 1 67,47 | 0,257 | 51,657 | 51,657 | 3,00 | 0,076 | 0,076 | 0,229 | 0,034 | 0,034 | 0,155 | 0,155 | 0,417 | 0,42
PZ-31
PZ-31
AVENIDA 1 73,97 | 0,2280 | 45,828 | 97,485 | 3,00 | 0,068 | 0,144 | 0,432 | 0,037 | 0,071 | 0,137 | 0,292 | 0,795 | 0,38
PZ-13
PZ-13
CALLE1 49,41 | 0,208 | 41,808 | 219,693 | 3,00 | 0,062 | 0,324 | 0,973 | 0,025 | 0,133 | 0,125 | 0,659 | 1,765 | 0,34
PZ-14 FIN
PZ-34 INICIO
AVENIDA 2 0,43
79,35 | 0,2600 | 52,260 | 52,260 | 3,00 | 0,077 | 0,077 | 0,231 | 0,040 | 0,040 | 0,157 | 0,157 | 0,428
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PZ-32
PZ-32
AVENIDA 2 74,79 | 0,228 | 45,828 | 98,088 | 3,00 | 0,068 | 0,145 | 0,434 | 0,037 | 0,077 | 0,137 | 0,294 | 0,806 | 0,38
PZ-9 FIN
P7-8 INICIO
CALLE2 46,43 | 0,0780 | 15,678 | 15678 | 3,00 | 0,023 | 0,023 | 0,069 | 0,023 | 0,023 | 0,047 | 0,047 | 0,140 | 0,14
PZ-9
PZ-9
AVENIDA 2 72,11 | 0,177 | 35,577 | 149,343 | 3,00 | 0,053 | 0,220 | 0,661 | 0,036 | 0,136 | 0,107 | 0,448 | 1,246 | 0,30
PZ-14
PZ-14
CALLE 1 49,77 | 0,240 | 48,240 | 417,276 | 3,00 | 0,071 | 0,616 | 1,847 | 0,000 | 0,269 | 0,145 | 1,252 | 3,368 | 0,36
PZ-17 FIN
PZ-18 INICIO
CALLE4 49,94 | 0,1590 | 31,959 | 31,959 | 3,00 | 0,047 | 0,047 | 0,141 | 0,025 | 0,025 | 0,096 | 0,096 | 0,262 | 0,26
PZ-19
PZ-19
AVENIDA 3 79,40 | 0,235 | 47,295 | 79,254 | 3,00 | 0,070 | 0,117 | 0,351 | 0,040 | 0,065 | 0,142 | 0,238 | 0,653 | 0,39
PZ-29
PZ-29
AVENIDA 3 65,61 | 0,2000 | 40,200 | 119,454 | 3,00 | 0,059 | 0,176 | 0,529 | 0,033 | 0,097 | 0,121 | 0,358 | 0,985 | 0,33
PZ-11 FIN
PZ-10 INICIO
CALLE2 47,98 | 0,078 | 15,678 | 15678 | 3,00 | 0,023 | 0,023 | 0,069 | 0,024 | 0,024 | 0,047 | 0,047 | 0,140 | 0,14
PZ-11
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PZ-11
AVENIDA 3 71,37 | 0,1800 | 36,180 | 171,312 | 3,00 | 0,053 | 0,253 | 0,758 | 0,036 | 0,157 | 0,109 | 0,514 | 1,430 | 0,30
PZ-17
PZ-17
CALLE1 55,74 | 0,149 | 29,949 | 618,537 | 3,00 | 0,044 | 0,913 | 2,738 | 0,028 | 0,454 | 0,090 | 1,856 | 5,048 | 0,25
PZ-15 FIN
PZ-20 INICIO
CALLE 4 50,24 | 0,1450 | 29,145 | 29,145 | 3,00 | 0,043 | 0,043 | 0,129 | 0,025 | 0,025 | 0,087 | 0,087 | 0242 | 0,24
Pz-21
Pz-21
AVENIDA 4 79,26 | 0,169 | 33,969 | 63,114 | 3,00 | 0,050 | 0,093 | 0,279 | 0,040 | 0,065 | 0,202 | 0,189 | 0,534 | 0,29
PZ-25
PZ-25
AVENIDA 4 57,66 | 0,1600 | 32,160 | 95,274 | 3,00 | 0,047 | 0,141 | 0,422 | 0,029 | 0,094 | 0,096 | 0,286 | 0,801 | 0,27
PZ-23
PZ-22
CALLE 2 51,96 | 0,084 | 16,884 | 16,884 | 3,00 | 0,025 | 0,025 | 0,075 | 0,026 | 0,026 | 0,051 | 0,051 | 0,151 | 0,15
PZ-23
PZ-23
AVENIDA 4 81,92 | 0,1920 | 38,592 | 150,750 | 3,00 | 0,057 | 0,222 | 0,667 | 0,041 | 0,161 | 0,116 | 0,452 | 1,280 | 0,33
PZ-15 FIN
PZ-35 INICIO
AVENIDA 4 88,27 | 0,363 | 72,963 | 72,963 | 3,00 | 0,108 | 0,208 | 0,323 | 0,044 | 0,044 | 0,219 | 0,219 | 0,586 | 0,59
PZ-15
CALLE 1 PZ-15 0,16
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49,50 | 0,0900 | 18,090 | 860,340 | 3,00 | 0,027 | 1,270 | 3,809 | 0,025 | 0,684 | 0,054 | 2,581 | 7,074
PZ-16
PZ-16
AVENIDA 5 63,16 | 0,1850 | 37,185 | 897,525 | 3,00 | 0,055 | 1,324 | 3,973 | 0,032 | 0,715 | 0,112 | 2,693 | 7,381 | 0,31
PZ-24
PZ-24
AVENIDA 5 57,57 | 0,1390 | 27,939 | 925,464 | 3,00 | 0,041 | 1,366 | 4,097 | 0,029 | 0,744 | 0,084 | 2,776 | 7,618 | 0,24
PZ-3 FIN
PZ-5 INICIO
CALLE 3 36,80 | 0,0730 | 14,673 | 14,673 | 3,00 | 0,022 | 0,022 | 0,065 | 0,018 | 0,018 | 0,044 | 0,044 | 0,127 | 0,13
PZ-3
PZ-3
CALLE 3 35,50 | 0,070 | 14,070 | 954,207 | 3,00 | 0,021 | 1,408 | 4,224 | 0,018 | 0,780 | 0,042 | 2,863 | 7,867 | 0,12
PZ-4 FIN
PZ-12 INICIO
AVENIDA 6 48,53 | 0,1030 | 20,703 | 20,703 | 3,00 | 0,031 | 0,031 | 0,092 | 0,024 | 0,024 | 0,062 | 0,062 | 0,178 | 0,18
PZ-4 FIN
PZ-26 INICIO
AVENIDA 6 60,32 | 0,200 | 40,200 | 40,200 | 3,00 | 0,059 | 0,059 | 0,178 | 0,030 | 0,030 | 0,121 | 0,121 | 0,329 | 0,33
PZ-6
PZ-6
AVENIDA 6 39,60 | 0,122 | 24,522 | 64,722 | 3,00 | 0,036 | 0,096 | 0,287 | 0,020 | 0,050 | 0,074 | 0,294 | 0,531 | 0,20
PZ-4
PZ-30
CALLE 3 0,41
42,89 | 0,2570 | 51,657 | 1091,289 | 3,00 | 0,076 | 1,610 | 4,831 | 0,021 | 0,876 | 0,155 | 3,274 | 8,981
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Pz-31

PZ-7

CALLE 3 69,78 | 0,508 | 102,108 | 1193,397 | 3,00 | 0,151 | 1,761 | 5,283 | 0,035 | 0,911 | 0,306 | 3,580 | 9,774 | 0,79
PZ-27
PZ-27

CALLE3 62,55 | 0,370 | 74,370 | 1267,767 | 3,00 | 0,110 | 1,871 | 5,613 | 0,031 | 0,942 | 0,223 | 3,803 | 10,358 | 0,58
PZ-28
PZ-28

CALLE 3 72,39 | 0,3900 | 78,390 | 1346,157 | 3,00 | 0,116 | 1,987 | 5,960 | 0,036 | 0,978 | 0,235 | 4,038 | 10,976 | 0,62
PZ-2

FIN
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6.7 Calculo de l1a Red en el software SewerGEMS
Este programa brinda diferentes opciones para el disefio de un sistema de alcantarillado

sanitario, ayuda a facilitar al usuario y adaptarlo a sus respectivas condiciones establecidas.

6.7.1 Ingreso de datos.
Para la realizar el disefio se establecen caracteristicas fisicas de las tuberias, cotas de

pozo, descarga de las aguas residuales y longitudes entre pozos.

6.7.1.1 Ingreso de caudal de diserio
El ingreso del caudal de diseno se realizé mediante el software Sewer GEMS, dispone de
herramientas especificar para afiadir cargas sanitarias. Para este proyecto, se empled la opcion

Cargas Sanitarias Unitarias.

Posterior a esto, con el comando Sanitary Load Control Center se gestionan y asignan
dichas cargas a los nodos correspondientes del modelo hidraulico. Para definir la carga sanitaria

se considera los siguientes pardmetros:

e Tipo de carga: Basada en poblacion
e Nombre de la carga: Habitantes
e Unidad de poblacién: Percapita

e Carga unitaria: 0.0015 1t/seg*hab
6.7.1.2 Mayoracion del caudal de diserio
Este caudal se obtiene desde el consumo sanitario medio previamente definido, el cual, es
incrementado debido a la aplicacion de un coeficiente de mayoracion, teniendo como objetivo de

representar las distintas temporadas del consumo y condiciones desfavorables del sistema.

61



El proceso se realiza a través del pardmetro Extreme Flows, donde permite aumentar el
caudal ingresado, se adoptd un factor de mayoracion de 3, valor que indica la relacion entre el

caudal méximo horario y caudal medio sanitario.

6.7.1.3 Ingreso del caudal de aguas ilicitas
El caudal de aguas ilicitas se determina por la poblacion asociada a cada pozo. Sin
embargo, esta caudal no debe ser incorporado de la misma manera, ya que, el programa lo

interpreta como nueva carga poblacional provocando una duplicacion en los valores.

En este caso, el programa dispone de una herramienta especifica para el ingreso de
caudales adicionales que no esten asociados al consumo doméstico, nombrado Inflow Control
Center, apartado que considera el caudal de aguas ilicitas de forma independiente. Para el

proyecto, se asignd un caudal de aguas ilicitas de 0.0030 It/seg*hab.

6.7.1.4 Ingreso del caudal de aguas por infiltracion
Este caudal se ingreso al modelo hidrdulico mediante elementos tipo Conduit, donde se
encuentra los siguientes apartados: Infiltration Load Type, Infiltration Load Unit e Infiltration
Rate per loading Unit. En este proyecto se determin6 un caudal de infiltracién de 0.005
It/seg*hab, que demuestra los aportes adicionales al sistema por infiltracion a lo largo del

sistema.

6.7.1.5 Restricciones en el diseiio
Para el desarrollo del diseno del sistema de alcantarillado, fue necesario definir un

conjunto de restricciones de disefio, que permite verificar el buen funcionamiento del sistema.

Los parametros considerados en el presente proyecto son los siguientes:

e Velocidad minima: 0.6 m/s

62



e Velocidad maxima: 5.0 m/s

e Cobertura minima: 1.20 m

e Cobertura maxima: 5.00 m
¢ Pendiente minima: 0.5 %

e Pendiente maxima: 15.00 %

¢ Relacion de llenado maxima: 85 %
Una vez modelado y ejecutado el sistema, estos valores ayudan a identificar aquellos

tramos de tuberia que no llegan a cumplir con los criterios de disefio establecido.

6.7.1.6 Resultados y grdficas
En el proceso de validacion los datos ingresados no se detectan fallas, el programa
procede con la ejecucion del calculo, una vez finalizado este proceso el programa genera tablas
informativas donde se detalla parametros como: velocidad, cotas, material, pendiente, cortes,

entre otros.

A continuacion, se presentan las tablas e ilustraciones con los resultados obtenidos del

modelado, el plano del sistema de alcantarillado se presenta en anexos.
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Tabla 8. Resultados de tuberias.

TABLA DE RESULTADOS EN TUBERIAS, CALCULO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

CORTE POR ENCIMA DE

LA TUBERIA
Cota Cota |Longitud . Caudal Capamd-ad de Corte | Corte
Nudo | Nudo | Nudo | Nudo de Diametro Coeficiente Esfue-rzo Pendiente | Velocidad de tuPerlaa nudo | nudo Corte-
Etiqueta| _ . - ) ) . | Material de Tractivo . seccionllena | . ) promedio
Inicial | Inicial | Final | Final | Tuberia disefio inicial | final
Manning (85%)

(m) (m) (m) (mm) (Pa) (%) (m/s) (L/s) (L/s) (m) | (m) (m)
T-34 | pz-2 | 178,84 | 0-1 | 178,70 20 PVC 200 0,010 2,83 0,70 1,00 11,00 35,67 1,2 1,3 1,25
T-9 pz-3 | 195,03 | Pz-4 | 19020 | 35,5 PVC 200 0,010 25,12 13,61 2,61 7,88 157,31 246 | 1,2 1,83
T-30 | Pz-5 | 200,24 | Pz-3 | 196,29 | 36,8 PVC 200 0,010 3,19 10,73 0,70 0,13 139,69 1,2 1,2 1,20
T-32 | PZ-6 | 189,15 | PZ-4 | 188,28 | 13956 PVC 200 0,010 1,78 2,18 0,60 0,51 62,99 2,65 | 3,12 2,88
T-10 | pz-4 | 188,18 | Pz-7 | 187,97 | 42,9 PVC 200 0,010 2,00 0,50 0,84 9,00 30,15 322 | 3,02 3,12
T-16 | PZ-8 | 219,73 | Pz9 | 215,38 464 PVC 200 0,010 2,09 9,37 0,68 0,14 130,51 1,2 1,2 1,20
T-20 |Pz-10| 212,09 | PZ-11 | 204,89 48 PVC 200 0,010 4,26 15,00 0,81 0,14 165,14 449 | 1,2 2,85
T-33 |Pz12] 193,15 | PZ4 | 190,20 485 PVC 200 0,010 2,51 6,08 0,66 0,20 105,12 1,2 1,2 1,20
T-2 | PzZ-13| 216,66 | PZ-14 | 209,30 | 494 PVC 200 0,010 13,78 14,90 1,71 1,77 164,56 1,3 1,2 1,25
T-6 |Pz-15| 197,71 | PZ-16 | 196,10 | 49,5 PVC 200 0,010 7,87 3,26 1,53 7,08 76,96 243 | 12 1,81
T-3 |PzZ-14| 209,20 | PZ-17 | 203,83 | 49,8 PVC 200 0,010 14,35 10,79 1,87 3,38 140,06 1,3 1,2 1,25
T-21 |Pz-18 | 218,25 | Pz-19 | 210,86 | 49,9 PVC 200 0,010 5,69 14,80 0,95 0,26 164,02 1,2 1,2 1,20
T-26 |Pz-20| 209,31 | Pz-21 | 201,77 | 50,2 PVC 200 0,010 5,53 15,00 0,94 0,24 165,14 2,75 | 1,2 1,98
T-25 |Pz-22]| 204,89 | Pz-23 | 199,88 52 PVC 200 0,010 3,16 9,64 0,70 0,15 132,40 1,2 1,2 1,20
T-4 | Pz-17 | 203,73 | PZ-15 | 198,94 | 55,7 PVC 200 0,010 14,41 8,59 1,94 5,05 124,99 1,3 1,2 1,25
T-8 |Pz24] 19542 | Pz-3 | 195,13 | 576 PVC 200 0,010 1,37 0,50 0,80 7,63 30,15 1,3 | 2,36 1,33
T-28 | Pz-25] 199,90 | Pz-23 | 199,06 | 57,7 PVC 200 0,010 1,57 1,44 0,60 0,80 51,22 1,54 | 2,02 1,78
T-31 |Pz-26] 192,60 | PZ-6 | 189,25 | 60,3 PVC 200 0,010 2,28 5,56 0,60 0,18 100,50 1,2 | 2,55 1,38
T-12 | Pz-27] 185,38 | Pz-28 | 18245 626 PVC 200 0,010 12,36 4,68 1,94 10,37 92,28 1,3 1,2 1,25
T-7 | Pz-16 | 196,00 | PZ-24 | 19552 | 63,2 PVC 200 0,010 2,56 0,76 0,92 7,39 37,17 1,3 1,2 1,25
T-23 | Pz-29 | 205,81 | Pz-11 | 204,80 | 656 PVC 200 0,010 1,69 1,40 0,63 0,98 50,49 1,3 1,2 1,25
T-14 |Pz-30| 222,08 | Pz-31 | 219,73 | 67,5 PVC 200 0,010 2,32 3,48 0,67 0,42 79,57 1,2 1,2 1,20
T-11 | Pz-7 | 187,87 | Pz-27 | 185,48 | 69,8 PVC 200 0,010 9,42 3,43 1,71 9,79 78,91 312 | 1,2 2,16
T-24 |Pz-11| 204,79 | Pz-17 | 203,83 | 71,4 PVC 200 0,010 1,94 1,35 0,69 1,42 49,45 1,3 1,2 1,25
T-19 | Pz-9 | 212,01 | Pz-14 | 209,30 721 PVC 200 0,010 4,04 3,76 0,96 1,25 82,68 457 | 1,2 2,88
T-13 |Pz-28] 182,35 | Pz-2 | 17804 72,4 PVC 200 0,010 12,72 4,71 1,98 10,99 92,54 1,3 1,2 1,25
T-15 | PZ-31] 219,63 | PZ-13 | 216,76 74 PVC 200 0,010 3,40 3,88 0,84 0,80 83,99 1,3 1,2 1,25
T-18 |Pz-32| 213,18 | PZ9 | 212,11 | 748 PVC 200 0,010 1,57 1,43 0,60 0,81 50,96 13 | 4,47 2,38
T-1 |Pz-33| 228,03 | Pz-13 | 216,76 | 751 PVC 200 0,010 8,60 15,00 1,26 0,63 165,14 343 | 12 2,31
T-27 |Pz-21| 201,67 | PZ-25 | 200,00 79,3 PVC 200 0,010 1,76 2,11 0,60 0,53 61,97 13 | 1,44 1,37
T-17 | Pz-34 | 218,25 | Pz-32 | 213,28 | 794 PVC 200 0,010 3,69 6,26 0,83 0,43 106,71 1,2 1,2 1,20
T-22 |pz-19| 210,76 | PZ-29 | 20591 | 794 PVC 200 0,010 4,38 6,11 0,93 0,65 105,38 1,3 1,2 1,25
T-29 |Pz-23] 198,96 | PZ-15 | 198,18 | 81,9 PVC 200 0,010 1,42 0,96 0,60 1,28 41,76 2,12 | 1,96 2,04
T-5 |PZ-35] 19951 | PZ-15 | 197,81 | 883 PVC 200 0,010 1,72 1,92 0,60 0,59 59,12 1,2 | 2,33 1,76
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Tabla 9. Resultados en Pozos.

TABLA DE RESULTADO EN POZOS, CALCULO DE ALCANTARILLADO

SANITARIO
COTA | DEMANDAS | DEMANDAS
50205 S&L’L\EEE DE | PORPOZO AL | POR POZO A ALLUO';’:\)DE
FONDO INICIO LA SALIDA

(m) (m) (L/s) (L/s) (m)
PZ-2 180,34 | 178,84 10,99 10.98 1,50
PZ-3 197,69 | 195,03 7,76 7,88 2,66
PZ-4 191,60 | 188,18 8,59 9,00 3,42
PZ-5 201,64 | 200,24 0,00 0,13 1,40
PZ-6 192,00 | 189,15 0,18 0,51 2,85
PZ-7 191,19 | 187,87 9,00 9,79 3,32
PZ-8 221,13 | 219,73 0,00 0,14 1,40
PZ-9 216,78 | 212,01 0,95 1,25 4,77
Pz-10 | 216,78 | 212,09 0,00 0,14 4,69
PZ-11 | 206,29 | 204,79 1,12 1,42 1,50
Pz-12 | 194,55 | 193,15 0,00 0,20 1,40
Pz-13 | 218,16 | 216,66 1,43 1,77 1,50
PZ-14 | 210,70 | 209,20 3,02 3,38 1,50
Pz-15 | 200,34 | 197,71 6,92 7,08 2,63
PZ-16 | 197,50 | 196,00 7,08 7,39 1,50
Pz-17 | 205,23 | 203,73 4,80 5,05 1,50
Pz-18 | 219,65 | 218,25 0,00 0,26 1,40
PZ-19 | 212,26 | 210,76 0,26 0,65 1,50
Pz-20 | 212,26 | 209,31 0,00 0,24 2,95
Pz-21 | 203,17 | 201,67 0,24 0,53 1,50
PZ-22 | 206,29 | 204,89 0,00 0,15 1,40
Pz-23 | 201,28 | 198,96 0,95 1,28 2,32
PZ-24 | 196,92 | 195,42 7,39 7,63 1,50
PZ-25 | 201,64 | 199,90 0,53 0,80 1,74
PZ-26 | 194,00 | 192,60 0,00 0,18 1,40
Pz-27 | 186,88 | 185,38 9,79 10,37 1,50
Pz-28 | 183,85 | 182,35 10,37 10,99 1,50
PZ-29 | 207,31 | 205,81 0,65 0,98 1,50
PZ-30 | 223,48 | 222,08 0,00 0,42 1,40
Pz-31 | 221,13 | 219,63 0,42 0,80 1,50
Pz-32 | 214,68 | 213,18 0,43 0,81 1,50
Pz-33 | 231,66 | 228,03 0,00 0,63 3,63
Pz-34 | 219,65 | 218,25 0,00 0,43 1,40
Pz-35 | 200,91 | 199,51 0,00 0,59 1,40
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232,00

231,00

229,00

223,00
222,00
221,00
220,00

219,00

199,00
198,00

197.00

Elenent ID\Lobel

Length tUnifled tm)

Rise (Unifled) (m\Material
Flow (L/s)

Slope (Calculated) GO
Element ID\Label
Elevation (Ground) (m)
Elevation (Invert) ()
Station m)

0+00

0425 3+50 o+75
ST <1
751
0.20MPVC
0,63
15,000
SE6\PI-13
218,16
216,66
73

1+00 1+25 1+50
Station (m)
ST -2 BINT -3
494 49,8
0.20\PVC 0,20M\PVC
L77 338
14,896 10,790
STWPZ-14
210,70
209,20
1+25

llustracion 2. Perfil 1 - AASS

1475

6E\PZ-17
205,23
203,73
1+74

TanT -4
55.7
0,20\PVC
5405
8,553

2+25

2+50 2475 3+00
SB\T -6
49,5
0,20\PVC
7.08
3,258
60\PZ-16
157,50
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198,00 1=197,50m /g:iz;’ﬁa%
F) _ ] - , m
- ‘ g;:iS,UUm T=196,92m PZ-3
~ 197 00 [ CP=195,42m
S ’ PZ-24
E
> 196,00 =3
v =63, _
o 2m D=200,0mm 1=0,760
195,00 L=37.6m D=200,0mm 1=0,500%
-0+25 0+00 0+25 0+30 0+75 1+00 1+25
Station (m)
Element ID\Loabel 82e\T -7 73\T -8
Length (Unified> (m) 63,2 57,6
Rise (Unified) (m)\Material 0,20\PVC 0,20N\PVC
Flow <(L/s> 7,39 7,63
Slope (Calculatedd O 0,760 0,500
Element ID\Lobel 60\PZ-16 74\PZ-24 39\PZ-3
Elevation (Ground) (m) 197,30 196,92 197,69
Elevation (Invert) (m) 196,00 195,42 195,03
Station (M) 0+00 0+63 1+21

llustracion 3. Perfil 2 - AA SS
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Llustracion 4. Perfil 3 - AASS
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llustracion 5. Perfil 4 - AASS
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224,00
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llustracion 6. Perfil 5 - AASS
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P=219,65m
CT218,25m
RZ-18
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Element ID\Label 63\T -21 100\T -22 83\T -23 8\T -24
Length (Unifiedd (m) 49,9 79,4 65,6 71,4
Rise (Unifiec) ¢m>\Material 0,20\PVC 0,20\PVC 0,20\PVC 0,20\PVC
Flow (L/s) 0,26 0,65 0,98 1,42
Slope (Calculatedd ) 14,798 6,108 1,402 1,345
Element ID\Label 64\PZ-18 65\PZ-19 84\PZ-29 S2\PZ-11 62\PZ-17
Elevation (Ground) <(m) 219,65 212,26 207,31 206,29 205,23
Elevation (Invert) (m) 218,25 210,76 205,81 204,79 203,73
Station (m> 0+00 0+50 1429 1+95 2+66

llustracion 7. Perfil 6 - AASS
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llustracion 8. Perfil 7 - AASS
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6.8 Saltos hidraulicos y control de erosion en pozos de revision.

En el diseno del sistema de alcantarillado sanitario, se ha establecido que los saltos
hidraulicos cuya altura sea mayor a 1,50 m deben ser controlados mediante el uso de un
accesorio especial para salto hidraulico, con el objetivo de reducir la energia del flujo y evitar

procesos de erosion y deterioro del hormigdn en el interior de los pozos de revision.

Dentro del trazado proyectado, se identifican tres saltos hidraulicos que superan la altura

maxima recomendada, los cuales se detallan a continuacion:

e Pozo N.° 9: presenta un salto hidraulico de 3,37 m, correspondiente al flujo proveniente

del tramo 16.

e Pozo N.° 4: en este pozo se presentan dos saltos hidraulicos:

o Un salto de 2,02 m, proveniente del tramo 9.

o Un salto de 2,02 m, correspondiente al flujo del tramo 33.

La presencia de estos saltos hidraulicos elevados se debe principalmente a las
condiciones topograficas irregulares del area de estudio, lo que oblig6 a adoptar pendientes
pronunciadas y diferencias de cota considerables para garantizar el flujo por gravedad y la
correcta funcionalidad del sistema. Debido a estas condiciones, fue necesario incorporar
estructuras de disipacion de energia, optando por el uso del accesorio para salto hidraulico

mostrado en la figura correspondiente.
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6.8.1 Descripcion del accesorio para salto hidraulico
El accesorio para salto hidraulico estd compuesto por tuberia y piezas especiales de PVC
de 200 mm de diametro, disefiadas para conducir el flujo de manera controlada dentro del pozo

de revision. Entre sus principales componentes se identifican:

e Yee de PVC de 200 mm, conectada a la tuberia de ingreso, que permite redirigir el flujo

hacia el sistema de descenso.

e Codo de 45° de PVC, el cual suaviza el cambio de direccion del flujo, reduciendo la

turbulencia.

e Tramo vertical de tuberia, que permite disipar la energia del agua a medida que

desciende.

e Codo de 90° de PVC, encargado de dirigir nuevamente el flujo hacia la tuberia de salida.

e Tuberia corrugada de PVC de 200 mm, tanto en el tramo de entrada como de salida,

asegurando continuidad hidraulica.

Este conjunto de elementos permite que el agua descienda de forma controlada,
minimizando el impacto directo del chorro sobre el fondo del pozo y las paredes de hormigon, lo
que disminuye significativamente el riesgo de erosion, socavacion y dafios estructurales en los

pozos de revision.

En consecuencia, el uso de este accesorio resulta técnicamente necesario y adecuado para
los pozos donde se presentan saltos hidraulicos mayores a 1,50 m, garantizando la durabilidad

del sistema y su correcto funcionamiento a largo plazo.
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6.8.1.1 Accesorio para salto hidraulico

POZO

Tuviera corrugada pvc de 200mm
Yee de pvc de 200mm

Codo de 45° de pvc de 200mm

H>15m

Tuviera corrugada pvc de 200mm

[Te} \
N
Codo de 90° de pvc de 200mm / l _\—\

1lustracion 16. Accesorio para salto hidraulico.

Fuente: Elaboracion propia.
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7 CAPITULO III Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR)
7.1.1 Aguas residuales
Seglin el Ministerio de Ambiente (2015), las aguas residuales se definen como aquellos
liquidos de composicion variada provenientes de usos municipal, industrial, comercial, agricola,
pecuario o de otra indole, ya sea publica o privada y que por tal motivo haya sufrido degradacién
en su calidad original. Es decir, son aguas originalmente naturales que han sido alteradas por la
incorporacion de sustancias organicas, inorganicas y microorganismos, asi como por el aporte de

aguas pluviales cuando estas ingresan a los sistemas de alcantarillado (Sanchez Ortiz et al., 2024).

7.1.2 Tratamiento de aguas residuales
El tratamiento de aguas residuales consiste en un conjunto de procesos fisicos, quimicos y
biologicos orientados a mejorar la calidad del agua utilizada o contaminada por actividades

humanas o naturales(AJ Englande et al., 2015).

Su finalidad no es producir un efluente completamente estéril, sino reducir la concentracion
de contaminantes y microorganismos patdgenos hasta niveles seguros para su disposiciéon o

reutilizacion, especialmente en riego y usos industriales (Reynols, 2002).

7.1.3 [Etapas del tratamiento de aguas residuales

7.1.3.1 Pretratamiento
El pretratamiento tiene como finalidad acondicionar el agua residual mediante la
remocion de sélidos gruesos, arenas, grasas y materiales de baja densidad, con el fin de proteger
las unidades posteriores y mejorar la eficiencia del tratamiento secundario. Para ello se emplean
estructuras como rejas, desarenadores, trampas de grasas y sistemas de flotacion, que permiten
eliminar particulas pesadas, solidos flotantes y aceites por accion fisica e hidraulica. Estas

unidades reducen la acumulacion de sedimentos en conducciones, disminuyen la carga orgédnica
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inicial y facilitan el desempefio de los procesos biologicos posteriores (Enriquez Enriquez &

Sarmiento Cayamcela, 2023).

SLUDGE REMOVAL utcnmg

tnwcut.J . ST rLow zoMe, - b
PR o = . DISCHARGE
- FLOTATION UNIT
j

RECYCLE
FLOW INFLUENT
RECIRCULATION PUMP l[CYCL!r

AIR FEED RETENTION TANK
AIR DISSOLUTION
REAERATION PUMP

llustracion 17. Flotacion por aire disuelt.

Fuente: Komline—Sanderson Company.

7.1.3.2 Tratamiento primario

El tratamiento primario de las aguas residuales municipales se basa en procesos de

separacion fisica orientados a la remocion de s6lidos gruesos y materiales sedimentables antes de

las etapas posteriores de tratamiento. Este proceso incluye operaciones como el cribado o la
trituracion, destinadas a eliminar o reducir el tamafio de solidos de gran dimension para evitar

obstrucciones y pérdidas de carga, seguidas por el desarenado y la sedimentacion. Los residuos

extraidos suelen ser dispuestos mediante enterramiento o incineracion, mientras que la

trituracion, cuando se emplea, permite homogenizar los solidos, los cuales pasan a formar parte

de la carga orgénica del sistema de tratamiento (AJ Englande et al., 2015).
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Hustracion 18. Tanque de sedimentacion por gravedad.

Fuente: AJ Englande et al. (2015).

7.1.3.3 Tratamiento secundario

El tratamiento secundario se basa en procesos bioldgicos para eliminar la materia
organica disuelta y coloidal que no se retira en el tratamiento primario. Entre los métodos mas
usados estan los lodos activados, donde los microorganismos suspendidos degradan los
contaminantes mediante aireacion, y los filtros percoladores, donde la biopelicula adherida al

medio fijo realiza la degradacion. También se emplean lagunas y estanques de estabilizacion

para procesos naturales aerobicos y anaerobicos, y tecnologias avanzadas como biorreactores de

membrana (MBR) y biorreactores de lecho mévil (MBBR), que permiten alta concentracion de

biomasa y remocion eficiente de materia orgdnica y nutrientes (AJ Englande et al., 2015).
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Hlustracion 19. Diagrama esquematico de un filtro percolador relleno de rocas.

Fuente: AJ Englande et al. (2015)

7.1.3.4 Tratamiento terciario

En el tratamiento terciario se aplican procesos de desinfeccion y remocion de nutrientes,
lo que permite que el agua tratada pueda destinarse a usos como la agricultura, el riego de areas
verdes o sistemas contra incendios. Estas etapas finales se desarrollan en plantas de tratamiento de

aguas residuales que integran tecnologias especificas para adecuar la calidad del efluente a los

requerimientos del uso previsto o del cuerpo receptor (Velasco et al., 2019)

7.1.4 Parametros basicos de los analisis de TAR

De acuerdo con Jiménez Rivera (2021) , la caracterizacion de las aguas residuales requiere

la realizacion de analisis fisicos, quimicos y biologicos, los cuales permiten evaluar su estado y

nivel de contaminacion, a continuacion, se detallan:

e Los andlisis fisicos incluyen la determinacién de pardmetros como temperatura,

color, olor y turbiedad.



e Los analisis quimicos aportan informacion sobre los procesos de contaminacion y
descomposicidon, considerando variables como soélidos totales, volatiles y
sedimentables, oxigeno disuelto, demanda bioquimica de oxigeno (DBO), demanda
quimica de oxigeno (DQO), nitrogeno, alcalinidad, acidez, pH y presencia de
detergentes.

e Los andlisis bioldgicos comprenden estudios bacterioldgicos y microscopicos,

orientados a identificar microorganismos presentes en el efluente.

7.1.5 Marco legal
El disefio del sistema de PTAR se debe fundamentar con normativas vigentes del Ecuador,
orientadas con la proteccion ambiental, la gestion integral del recurso hidrico, el ordenamiento

territorial y la garantia del derecho a los habitantes de vivir en un ambiente sano.

7.1.5.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

Segtn lo que establece la Constitucion de la Republica del Ecuador (2008):

Art. 66, numeral 2.- El derecho a una vida digna, que asegure la salud, alimentacion y
nutricion, agua potable, vivienda, saneamiento ambiental, educacion, trabajo, empleo, descanso y

ocio, cultura fisica, vestido, seguridad y otros servicios sociales necesarios.

Art. 395, numeral 1.- El Estado garantizard un modelo sustentable de desarrollo,
ambientalmente equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad
y la capacidad de regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las

necesidades de las generaciones presentes y futuras.

7.1.5.2 Codigo Organico del Ambiente

Seglin como establece el Codigo Organico del Ambiente (2017):
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Art. 5, numeral 7.- La obligacion de toda obra, proyecto o actividad, en todas sus fases,

debe sujetarse al procedimiento de evaluacion de impacto ambiental.

Art. 173.- El operador de un proyecto, obra y actividad, publica, privada o mixta, tendra la
obligacion de prevenir, evitar, reducir y, en los casos que sea posible, eliminar los impactos y
riesgos ambientales que pueda generar su actividad. Cuando se produzca algin tipo de afectacion

al ambiente, el operador establecera todos los mecanismos necesarios para su restauracion.

Art. 196.- Se debe contar con la infraestructura técnica para la instalacion de sistemas de
alcantarillado y tratamiento de aguas residuales urbanas y rurales, de conformidad con la ley y la
normativa técnica expedida para el efecto. Asimismo, deberan fomentar el tratamiento de aguas
residuales con fines de reutilizacion, siempre y cuando estas recuperen los niveles cualitativos y
cuantitativos que exija la autoridad competente y no se afecte la salubridad publica. Cuando las
aguas residuales no puedan llevarse al sistema de alcantarillado, su tratamiento debera hacerse de
modo que no perjudique las fuentes receptoras, los suelos o la vida silvestre. Las obras deberan ser
previamente aprobadas a través de las autorizaciones respectivas emitidas por las autoridades

competentes en la materia.

7.1.5.3 Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua
Segun como establece la Ley Orgénica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del

Agua (2014):

Art. 11.- Se consideran obras o infraestructura hidraulica las destinadas a la captacion,
extraccion, almacenamiento, regulacion, conduccion, control y aprovechamiento de las aguas asi
como al saneamiento, depuracion, tratamiento y reutilizacion de las aguas aprovechadas y las que

tengan como objeto la recarga artificial de acuiferos, la actuacion sobre cauces, correccion del
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régimen de corrientes, proteccion frente a avenidas o crecientes, tales como presas, embalses,
canales, conducciones, depdsitos de abastecimiento a poblaciones, alcantarillado, colectores de
aguas pluviales y residuales, instalaciones de saneamiento, depuracion y tratamiento, estaciones
de aforo, piezometros, redes de control de calidad asi como todas las obras y equipamientos

necesarios para la proteccion del dominio hidrico publico.

7.1.5.4 Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion de Suelo

Segtin como establece la LOOTUGS (2016),:

Art. 4, numeral 13.- Para efectos de la aplicacion de esta Ley, se utilizaran las siguientes
definiciones constantes en este articulo: Son las infraestructuras para la dotacion de servicios
basicos y los equipamientos sociales y de servicio requeridos para el buen funcionamiento de los
asentamientos humanos. Estos son al menos: las redes viales y de transporte en todas sus
modalidades, las redes e instalaciones de comunicacion, energia, agua, alcantarillado y manejo de
desechos so6lidos, el espacio publico, areas verdes, asi como los equipamientos sociales y de
servicios. Su capacidad de utilizacion méxima es condicionante para la determinacion del

aprovechamiento del suelo.

Art. 5, numeral 1.- La gestion de las competencias de ordenamiento territorial, gestion y
uso del suelo promovera el desarrollo sustentable, el manejo eficiente y racional de los recursos, y

la calidad de vida de las futuras generaciones.

Art. 9.- Ordenamiento territorial. EI ordenamiento territorial es el proceso y resultado de
organizar espacial y funcionalmente las actividades y recursos en el territorio, para viabilizar la
aplicacion y concrecion de politicas publicas democraticas y participativas y facilitar el logro de

los objetivos de desarrollo.

89



7.2 Parametros de disefio
7.2.1 Caracterizacion del afluente

La caracterizacion del afluente es un paso fundamental para el disefio de la PTAR, que
permite determinar la composicion y cantidad de agua que ingresara a la planta. Esta

caracterizacion incluye parametros fisicos, quimicos y biologicos.

Dentro de estas caracteristicas se puede detallar lo siguiente:

Tabla 10. Caracteristicas biologicas, quimicas y fisicas del afluente.

FISICAS QUIMICAS BIOLOGICAS
Temperatura Concentracion de nitrégeno Concentracion de
Solidos totales Oxigeno disuelto coliformes
PH ., Termoestables o heces
Turbiedad Con’c'entracmn de compuestos fecales
Olor volatiles Concentracion de
Color Concentracion de fosforo coliformes totales
Conduccion eléctrica | DQO Hongos

DBO Algas

Grado de alcalinidad Bacterias

Acidez

Fuente: Diaz Romero (2018)

Las aguas residuales también presentan caracteristicas complementarias como turbidez,
olor a materia putrefacta y color amarillento, dependiente de su origen. Estdn compuestas por
solidos en suspension, materiales volatiles y sedimentables, y su caudal varia a lo largo del dia

segun el uso de los aparatos sanitarios(Huamani Condori, 2021).
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7.2.2 Caudal afluente efectivo
En zonas célidas se utiliza la variacion minima de caudal, con el fin de garantizar
condiciones de humedad constantes que permitan el desarrollo y mantenimiento de las

plantaciones (Paredes & Suarez, 2020).

Qae = QUmin + 86,4

Donde:

e  (Qmin= Caudal de disefio minimo (1/s)

Definicion de cargas contaminantes (Cc):

Cc =Dot+ Co

Donde:

e Dot = Dotacion de agua potable por cada habitante (I1t/Hab dia)
e Co = Concentracion del contaminante: DBO, DQO, S.S.TT etc. (mg/It)

Cargas afluentes totales (Mi):

Mi = Cc + Pf

Donde:

e (Cc = Carga contaminante por habitante (g/Hab dia)
e Pf=Poblacion futura o d disefio. (Hab)

Concentraciones afluentes totales (Ci):

Ci = Mi+ Qae

Donde:
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e Mi= Cargas afluentes totales (g/dia)

e Qe = Caudal afluente efectivo (m?> /s)
7.2.3 Seleccion del tipo de tratamiento
Para elegir el tipo de tratamiento se debe seleccionar las tecnologias de tratamiento que
quiera emplearse en el disefio de la PTAR del sector Toalla Chica, considerando la norma INEN

(1992), que se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 11. Procesos de tratamiento y grados de remocion.

Remocion (%)
Proceso de tratamiento - .
DBO Solidos suspendidos (SS)

Sedimentacién primaria 25-40 40-70

Lodos activados 55-95 55-95

Filtros percoladores 50-95 50-92
Lagunas aireadas 80-90 Segun el tipo de laguna
Zanjas de oxidacion 90-98 80-95
Lagunas de estabilizacién 70-85 Segun el tipo de laguna

Fuente: INEN, 1992.

7.3 Planta de tratamiento sanitario.
7.3.1 Tanque séptico.

El tanque séptico es un tipo de planta de tratamiento primario de aguas residuales
domesticas que funciona mediante el proceso fisico de la sedimentacion de los sélidos y la

digestion anaerodbica del material organico.
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Tubo de inspeccién Tubo de inspecién
Tapa de registro

residuales Las aguas
que ingresan residuales
desde la casa van al campo
de drenaje

Lodo

Primer compartimiento Segundo compartimiento

Aguas residuales que Las aguas residuales van
ingresan desde la casa al campo de drenaje

[lustracion 20. Esquema de tanque séptico.

El sistema generalmente estd conformado por camaras que garantizan la decantacion de
los solidos sedimentables y la retencion de material suspendido, dando como resultado un

efluente calibrado y sin sedimentos.

Los componentes internos, como paredes deflectoras y estructuras de salida, evitan el
arrastre de solidos y garantizan la conduccion adecuada del efluente hacia el campo de
lixiviacion, donde se realiza la infiltracion y depuracion final del agua residual a través del suelo

en la camara filtrante.

7.3.2 Camara filtrante

Es una estructura complementaria al tanque séptico que permite que el tratamiento
secundario se genere mediante el proceso de filtracion e infiltracion, ya que tiene como objetivo
principal retener los solidos finos que aun existan y garantizar la depuracion del agua residual a

través del paso por los distintos materiales filtrantes y el contacto directo con el suelo.
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7.4 Diseno del sistema de tratamiento sanitario
Para el tratamiento de aguas residuales se empleard un tanque séptico cuyas dimensiones

son de acuerdo con el caudal de diseno del sistema.

Tiempo de retencion hidraulico:

TR =1.5-0.3xlog(PfxQ)

Donde:

e TR = Tiempo promedio de retencion en dias
e Pf=Poblacion final (hab)
e (Q = Caudal de Disefio Sanitario (Lt/habxdia)

La relacion geométrica por seguir se considera un largo equivalente al doble del ancho,
es decir, una relacion 2:1, por lo que favorece un flujo uniforme y estable, ademas, el volumen
del tanque se distribuye entre la camara de digestion anaerdbica asignando 2/3 del volumen y la

camara de filtracion 1/3 del volumen del tanque.

A continuacion, formulas a emplear para el calculo de la dimensién del tanque

V=0Qx*TR

Donde:

e V= Volumen del tanque
e Q= Caudal de disefio

e TR=Tiempo promedio de retencioén

Para determinar el largo y ancho se despejara lo siguiente

V=Axh
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V=as*bx*h

Como se indica anteriormente b = 2a

V=2a%*xh

Despejamos el ancho en la ecuacion

Donde:

e V= Volumen del tanque
e A= Area del tanque

e h= Altura del tanque

e a= Ancho del tanque

e b= Largo del tanque

Una vez obtenido las formulas para las dimensiones del tanque hay que calcular la altura

total

H=h+h2

Donde:

e H= Altura total del tanque
e h= Altura de las aguas negras

e h2= Altura sobre el nivel del agua
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Calculo del sistema
Datos:

e Q=10098lt/seg
e h=2.60m

TR = 1.5 — 0.3 x1og(1344x10.98) = 0.249 dias

oras

h
TR = 0.249 dias * 24 = 5.98 =~ 6 horas

’

1as

1m3 3600 seg
* *
1000 It 1h

_ [ |7
= 2xh T [2x260 O™

b =2a =2x6.75=13.5m

= 237.17m3

It
V =10.98—* 6h
seg

Céamara de digestion anaerobica

b—2 b—2 13.5=9
1=3xb=3x13.5="9m

Camara de clarificacion

b—1 b—1 13.5 =45
2=3x¥b=3x135=45m

Para la altura del tanque se considera el nivel de llegada de la tuberia que es 1.40m mas la

profundidad de las aguas negras, la altura total es:
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Dimensiones del tanque Séptico

Tabla 12. Dimensiones del tanque séptico.

Longitud Ancho Altura

Camara de’dfgestlon 9,00 6,75
anaerobica
4,00
Camara de clarificacion 4,50 6,75
Tanque Séptico 13,50 6,75

Fuente: Elaboracion propia.

Dimensiones de la camara filtrante

En el presente proyecto se adoptara las siguientes dimensiones geométricas:

e Longitud = 4m.
e Ancho=4m

e Altura=4m
Para el proceso de infiltracion en la parte inferior de la cdmara filtrante se implementa

dos capas de piedra bola, con un didmetro aproximado de 4 pulgadas.

El detalle constructivo del tanque y de la camara filtrante se presenta en los Anexos.
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8.1

8 CAPITULO IV. Presupuesto referencial del proyecto

Analisis de precios unitarios, alcantarillado sanitario

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Replanteo y Nivelacion con equipo topografico
Cadigo: 1.1 ‘ Unidad: ‘ ml Rendimiento: 0,080
Equipos
Cantidad Tarifa Costo hora Costo Unitario
Descripcion
A B CH=A*B C=CH*R
1 0,
herramientas menores (5% 0.05 0,0546
m.o.)
Equipo de topografia 1,00 4,75 4,75 0,38
Parcial M 0,435
Mano de Obra
Cantidad Jornal/Hora Costo hora Costo Unitario
Descripcién
A B CH=A*B C=CH*R
topdgrafo 1,00 4,87 4,87 0,39
Cadenero 2,00 4,39 8,78 0,70
Parcial N 1,092
Materiales
Cantidad Unitario Costo Unitario
Descripcién Unidad
A B C=A*B
Estacas U 0,039 1,95 0,08
Clavos Kg 0,007 2,13 0,01
Parcial O 0,09
Transporte
Cantidad Tarifa Costo Unitario
Descripcion Unidad
A B D=A*B
Parcial P -
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+O+P) 1,6176
COSTOS INDIRECTOS 20,00% 0,3235
PRECIO UNITARIO TOTAL 1,9411
VALOR PROPUESTO 1,94
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Excavacion de zanjas a maquinas
Cédigo: 1.2 Unidad: | m3 Rendimiento: 0,070
Equipos
Cantidad Tarifa Costo hora C.ost(?
Descripcion Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
herramientas
menores (5% m.o.) 0,05 0,0483
Retroexcavadora 75HP 1,00 30,00 30,00 2,10
Parcial M 2,148
Mano de Obra
Cantidad | Jornal/Hora Costo hora C.OSt?
Descripcion Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
Operador de 1,00 4,87 4,87 0,3409
retroexcavadora
Ayudgnte. de 2,00 446 8,92 0,6244
maquinaria
Parcial N 0,965
Materiales
Cantidad Unitario C.ost(?
Descripcion Unidad Unitario
A B C=A*B
Parcial O -
Transporte
Cantidad Tarifa C.ost(?
Descripcion Unidad Unitario
A B D=A*B
Parcial P -
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M-+N+O+P) 3,1136
COSTOS INDIRECTOS 20,00% 0,6227
PRECIO UNITARIO TOTAL 3,7363
VALOR PROPUESTO 3,74
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Reconformacion de rasante para colocacion de tuberia
Codigo: 1.3 Unidad: | ml Rendimiento: 0,050
Equipos
Cantidad |  Tarifa Costo hora Costo
Descripcion Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
herramientas
menores (5% m.o.) 0,05 0,043
Parcial M 0,044
Mano de Obra
Cantidad | Jornal/Hora Costo hora C.Os“f
Descripcion Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
Maestro de obra 1,00 4,64 4,64 0,2320
Albaiiil 1,00 4,39 4,39 0,2195
pedn 2,00 4,34 8,68 0,4340
Parcial N 0,886
Materiales
Cantidad Unitario C-ost(?
Descripcion Unidad Unitario
A B C=A*B
Parcial O -
Transporte
Cantidad Tarifa C.OSt?
Descripcién Unidad Unitario
A B D=A*B
Parcial P -
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+O+P) 0,9298
COSTOS INDIRECTOS 20,00% 0,1860
PRECIO UNITARIO TOTAL 1,1157
VALOR PROPUESTO 1,12
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Cama de arena e=15 cm
Codigo: 14 Unidad: | m3 Rendimiento: 0,060
Equipos
Cantidad |  Tarifa Costo hora Costo
Descripcion Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
herramientas
menores (5% m.o.) 0,05 0,3921
Compactador 0,60 6,26 3,76 2,25
Parcial M 2,646
Mano de Obra
Cantidad | Jornal/Hora Costo hora C.ost(?
Descripcion Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
Albaiiil 1,00 4,39 4,39 2,6340
peon 2,00 4,34 8,68 5,2080
Parcial N 7,842
Materiales
Cantidad Unitario C.OSt?
Descripcion Unidad Unitario
A B C=A*B
Arena m3 0,11 13,50 1,49
Parcial O 1,49
Transporte
Cantidad Tarifa Clost(?
Descripcion Unidad Unitario
A B D=A*B
Parcial P -
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+O+P) 11,973
COSTOS INDIRECTOS 20,00% 2,3945
PRECIO UNITARIO TOTAL 14,367
VALOR PROPUESTO 1437
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Relleno de zanja compactado con material de sitio
Codigo: 1.5 Unidad: | m3 Rendimiento: 0,500
Equipos
Cantidad |  Tarifa Costo hora Costo
Descripcion Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
herramientas
menores (5% m.o.) 0,05 0,3343
Compactador 1,00 3,20 3,20 1,60
Parcial M 1,934
Mano de Obra
Cantidad | Jornal/Hora Costo hora C.Os“?
Descripcion Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
Maestro de obra 1,00 4,64 4,64 2,3200
Albaiiil 1,00 4,39 4,39 2,1950
peodn 1,00 4,34 4,34 2,1700
Parcial N 6,685
Materiales
Cantidad Unitario C.ost(?
Descripcion Unidad Unitario
A B C=A*B
Agua m3 0,2 0,80 0,16
Parcial O 0,16
Transporte
Cantidad Tarifa C.OSt?
Descripcién Unidad Unitario
A B D=A*B
Parcial P -
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+O+P) 8,7793
COSTOS INDIRECTOS 20,00% 1,7559
PRECIO UNITARIO TOTAL 10,5351
VALOR PROPUESTO 10,54
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Desalojo
Codigo: 1.6 Unidad: | m3 Rendimiento: 0,080
Equipos
Cantidad |  Tarifa Costo hora Costo
Descripcion Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
herramientas menores
(5% m.o.) 0,05 0,0429
Volqueta 1,00 25,00 25,00 2,00
Retroexcavadora
75HP 1,00 1,00 30,00 2,40
Parcial M 4,443
Mano de Obra
Cantidad | Jornal/Hora Costo hora C.Osu?
Descripcion Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
Chofer volqueta 1,00 6,38 6,38 0,5104
peon 1,00 4,34 4,34 0,3472
Parcial N 0,858
Materiales
Cantidad Unitario Costo
Descripcion Unidad Unitario
A B C=A*B
Parcial O -
Transporte
Cantidad Tarifa C.ost(?
Descripcion Unidad Unitario
A B D=A*B
Parcial P -
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+O+P) 5,3005
COSTOS INDIRECTOS 20,00% 1,0601
PRECIO UNITARIO TOTAL 6,3606
VALOR PROPUESTO 6,36
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Sumin. e inst. tuberia corruval 200mm
Cadigo: 2.1 Unidad: | ml Rendimiento: 0,200
Equipos
Cantidad |  Tarifa Costo hora Costo
Descripcion Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
herramientas
menores (5% m.o.) 0,05 0,1746
Parcial M 0,175
Mano de Obra
Cantidad | Jornal/Hora Costo hora C.OSt?
Descripcion Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
Plomero 2,00 4,39 8,78 1,7560
pedn 2,00 4,34 8,68 1,7360
Parcial N 3,492
Materiales
Cantidad Unitario C.OS“.)
Descripcion Unidad Unitario
A B C=A*B
tuberia perfilada 200 mm (6m) m 1 11,67 11,67
Pegante para tuberia y Accesorios de PVC Lt 0,01 10,80 0,11
Parcial O 11,78
Transporte
Cantidad Tarifa C.ost(.)
Descripcion Unidad Unitario
A B D=A*B
Parcial P -
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+O+P) 15,4446
COSTOS INDIRECTOS 20,00% 3,0889
PRECIO UNITARIO TOTAL 18,5335
VALOR PROPUESTO 18,53
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Sumin. e inst. de accesorio para saltos hidraulicos mayores a 1,5m
Codigo: 2.2 Unidad: | m Rendimiento: 0,200
Equipos
Cantidad Tarifa Costo hora Costo
Descripcion Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
herramientas
menores (5% m.o.) 0,05 0,0873
Parcial M 0,087
Mano de Obra
Cantidad | Jornal/Hora Costo hora C.ost(?
Descripcién Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
Plomero 1,00 4,39 4,39 0,8780
peon 1,00 4,34 4,34 0,8680
Parcial N 1,746
Materiales
. - Costo
Cantidad Unitario e .
Descripcion Unidad Unitario
A B C=A*B
Tuberia perfilada 200 mm (6m) m 0,5 11,67 5,84
Yee de 45 grados de 200mm PVC 18] 1 23,25 23,25
Codo de 45 grados de 200mm PVC 18] 1 15,03 15,03
Codo de 90 grados de 200mm PVC 18] 1 11,47 11,47
Pegante para tuberia y Accesorios de PVC Lt 0,01 10,80 0,11
Parcial O 55,69
Transporte
Cantidad Tarifa Clost(?
Descripcién Unidad Unitario
A B D=A*B
Parcial P -
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+O+P) 57,5263
COSTOS INDIRECTOS 20,00% 11,5053
PRECIO UNITARIO TOTAL 69,0316
VALOR PROPUESTO 69,03
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Construccion de Pozo de Revision, incluye tapa HF
Codigo: 2.3 U Rendimiento: 0,125
Equipos
Descripeion Cantidad Tarifa Costo hora Ugi(:zs:;o
A B CH=A*B C=CH*R
menores (5% m.0) 005 0.1958
Parcial M 0,196
Mano de Obra
Descripeion Cantidad | Jornal/Hora Costo hora Ufl:i(:;i'(;o
A B CH=A*B C=CH*R
Residente de obra 1,00 4,89 4,89 0,6113
Maestro de obra 1,00 4,64 4,64 0,5800
Carpintero 1,00 4,39 4,39 0,5488
Albaiiil 1,00 4,39 4,39 0,5488
Pedn 3,00 4,34 13,02 1,6275
Parcial N 3,916
Materiales
. - Costo
Descripcion Unidad Cantidad Unitario Unitario
A B C=A*B
Tabla dura 21cm x 2cm x 2,90cm m 35 3,98 139,30
Acero de refuerzo F'C=4200Kg/cm2 Kg 97 0,81 78,57
Cemento Saco 14 8,10 113,40
Clavos Kg 9.4 2,13 20,02
Arena m3 1,1 13,50 14,85
{?n(lriZ:n(ieabilizante Ke 3,64 0,90 3,08
Agua m3 0,38 0,80 0,30
Ripio m3 1,9 12,60 23,94
Tapa de pozo HF U 1 128,70 128,70
Parcial O 524,16
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Ugi(;:igo
A B D=A*B
Transporte de madera U/Km 35 0,01 0,35
Transporte de material pétreo (10KM) m3-Km 3,01 0,21 0,63
Ier;n:lﬁ‘;“e de Ke/Km 13,54 0,066 0,89
Parcial P 1,88
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+O+P) 530,1498
COSTOS INDIRECTOS 20,00% 106,0300
PRECIO UNITARIO TOTAL 636,1798
VALOR PROPUESTO 636,18
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8.2 Anailisis de precios unitarios de planta de tratamiento.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Limpieza de terreno
Codigo: 3.1 Unidad: | m2 Rendimiento: 0,080
Equipos
Cantidad Tarifa Costo hora Costo Unitario
Descripcién
A B CH=A*B C=CH*R
herramientas menores
(5% m.o.) 0,05 0,0373
Retroexcavadora 75HP 1,00 30,00 30,00 2,4000
Parcial M 24373
Mano de Obra
Cantidad | Jornal/Hora Costo hora Costo Unitario
Descripcién
A B CH=A*B C=CH*R
Operador de 1,00 487 487 0,3896
retroexcavadora
Ayud?mte_ de 1,00 4,46 4,46 0,3568
maquinaria
Parcial N 0,7464
Materiales
Cantidad Unitario Costo Unitario
Descripcion Unidad
A B C=A*B
Parcial O -
Transporte
Cantidad Tarifa Costo Unitario
Descripciéon Unidad
A B D=A*B
Parcial P -
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+O+P) 3,1837
COSTOS INDIRECTOS 20,00% 0,6367
PRECIO UNITARIO TOTAL 3,8205
VALOR PROPUESTO 3,82
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Replanteo y Nivelacion de estructura
Codigo: 4.1 Unidad: | m2 Rendimiento: 0,140
Equipos
Cantidad Tarifa Costo hora C.ost?
Descripcién Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
herramientas
menores (5% m.o.) 0,05 0,0956
Equipo de topografia 1,00 4,75 4,75 0,67
Parcial M 0,761
Mano de Obra
Cantidad | Jornal/Hora Costo hora C.OS“.)
Descripcién Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
topografo 1,00 4,87 4,87 0,6818
Cadenero 2,00 439 8,78 1,2292
Parcial N 1,911
Materiales
Cantidad Unitario C.OSt(.)
Descripcion Unidad Unitario
A B C=A*B
Estacas U 0,039 1,95 0,08
Clavos Kg 0,007 2,13 0,01
Parcial O 0,09
Transporte
Cantidad Tarifa Costo
Descripcion Unidad Unitario
A B D=A*B
Transporte madera U/Km 0,046 0,01 0,00046
Parcial P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+0O+P) 2,7630
COSTOS INDIRECTOS 20,00% 0,5526
PRECIO UNITARIO TOTAL 3,3156
VALOR PROPUESTO 3,32




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Excavacion de zanjas maquinas de estructura
Codigo: 4.2 Unidad: | m3 Rendimiento: 0,100
Equipos
Cantidad Tarifa Costo hora C.Ost?
Descripcion Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
herramientas
menores (5% m.o.) 0,05 0,0690
Retroexcavadora 75 HP 1,00 30,00 30,00 3,00
Parcial M 3,069
Mano de Obra
Cantidad | Jornal/Hora Costo hora C.Os“?
Descripcion Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
Operador de 1,00 4,87 4,87 0,4870
retroexcavadora
Ayudante de 2,00 4,46 8,92 0,8920
magquinaria
Parcial N 0,965
Materiales
Cantidad Unitario C.ost(?
Descripcién Unidad Unitario
A B C=A*B
Parcial O -
Transporte
Cantidad Tarifa C.OS“.)
Descripcién Unidad Unitario
A B D=A*B
Parcial P -
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+O+P) 4,4480
COSTOS INDIRECTOS 20,00% 0,8896
PRECIO UNITARIO TOTAL 5,3375
VALOR PROPUESTO 5,34
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Desalojo
Cédigo: 43 Unidad: | m3 Rendimiento: 0,080
Equipos
Cantidad Tarifa Costo hora C.ost(.)
Descripcion Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
herramientas menores
(5% m.o.) 0,05 0,0429
Volqueta 1,00 25,00 25,00 2,00
Retroexcavadora
75HP 1,00 30,00 30,00 2,40
Parcial M 4,443
Mano de Obra
Cantidad | Jornal/Hora Costo hora C.ost(.)
Descripcion Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
Chofer de volqueta 1,00 6,38 6,38 0,5104
Pedn 1,00 4,34 4,34 0,3472
Parcial N 0,858
Materiales
. e Costo
Cantidad Unitario e e
Descripcion Unidad Unitario
A B C=A*B
Parcial O -
Transporte
. . Costo
Cantidad Tarifa e .
Descripcién Unidad Unitario
A B D=A*B
Parcial P -
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+O+P) 5,3005
COSTOS INDIRECTOS 20,00% 1,0601
PRECIO UNITARIO TOTAL 6,3606
VALOR PROPUESTO 6,36
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Relleno compactado con material de sitio
Codigo: 44 Unidad: | m3 Rendimiento: 0,500
Equipos
Cantidad |  Tarifa Costo hora Costo
Descripcion Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
herramientas
menores (5% 0,05 0,3343
m.o.)
Vibrocompactador 1,00 3,20 3,20 1,60
Parcial M 1,934
Mano de Obra
Cantidad | Jornal/Hora Costo hora C.Os“?
Descripcion Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
Maestro de obra 1,00 4,64 4,64 2,3200
Albaiil 1,00 4,39 4,39 2,1950
Pedn 1,00 434 434 2,1700
Parcial N 6,685
Materiales
Cantidad Unitario C.OSt(?
Descripcion Unidad Unitario
A B C=A*B
Agua m3 0,2 0,30 0,16
Parcial O 0,16
Transporte
Cantidad Tarifa Costo
Descripcion Unidad Unitario
A B D=A*B
Parcial P -
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+O+P) 8,7793
COSTOS INDIRECTOS 20,00% 1,7559
PRECIO UNITARIO TOTAL 10,5351
VALOR PROPUESTO 10,54
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2
Caédigo: 45 Unidad: | Kg Rendimiento: 0,040
Equipos
Cantidad Tarifa Costo hora C.ost(.)
Descripcion Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
herramientas
menores (5% m.o.) 0,05 0,0267
Parcial M 0,027
Mano de Obra
Cantidad | Jornal/Hora Costo hora C.Osuf
Descripcion Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
Maestro de obra 1,00 4,64 4,64 0,1856
Fierrero 1,00 4,39 4,39 0,1756
Peon 1,00 4,34 4,34 0,1736
Parcial N 0,535
Materiales
Cantidad Unitario Costo
Descripcion Unidad Unitario
A B C=A*B
Alambre de amarre Kg 0,05 2,54 0,13
Acero de refuerzo de barras Fy=4200 Kg/cm2 Kg 1,05 0,81 0,85
Parcial O 0,98
Transporte
Cantidad Tarifa C.OS“.)
Descripcion Unidad Unitario
A B D=A*B
Transporte de alambre Kg/Km 0,032 0,0198 0,00063
Parcial P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+O+P) 1,5397
COSTOS INDIRECTOS 20,00% 0,3079
PRECIO UNITARIO TOTAL 1,8476
VALOR PROPUESTO 1,85
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Losa de piso de Hormigoén f'c 240 kg/cm?2
Cadigo: . . P .
4.6 Unidad: | m3 Rendimiento: 0,700
Equipos
s e Cantidad Tarifa Costo hora C.OSt(?
Descripcion Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
herramientas
menores (5% m.o.) 0,05 12292
Concretera 1,25 24,11 30,14 21,10
Vibrador 1,00 1,00 1,00 0,70
Parcial M 23,025
Mano de Obra
o, Cantidad Jornal/Hora Costo hora C-ost(?
Descripcion Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
Maestro de obra 1,00 4,64 4,64 3,2480
Albaiiil 2,00 4,39 8,78 6,1460
Peon 5,00 4,34 21,70 15,1900
Parcial N 24,584
Materiales
Cantidad Unitario C.ost(?
Descripcion Unidad Unitario
A B C=A*B
Cemento Saco 7,6 8,10 61,56
Arena m3 0,6 13,50 8,10
Ripio m3 0,76 12,60 9,58
Agua m3 0,18 0,80 0,14
Aditivo impermeabilizante Kg 2,4 0,90 2,16
Parcial O 81,54
Transporte
. . Costo
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Unitario
A B D=A*B
Parcial P -
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+O+P) 129,1495
0,
COSTOS INDIRECTOS 20,00% 25,8299
PRECIO UNITARIO TOTAL 154.9793
VALOR PROPUESTO 154,98
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Losa superior de Hormigon f'c 240 kg/cm2
Codigo: 4.7 Unidad: | m3 Rendimiento: 0,700
Equipos
Cantidad |  Tarifa Costo hora Costo
Descripcién Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
herramientas
menores (5% 0,05 1,2292
m.o.)
Concretera 1,25 24,11 30,14 21,10
Vibrador 1,00 1,00 1,00 0,70
Parcial M 23,025
Mano de Obra
Cantidad | Jornal/Hora Costo hora Clost(?
Descripcion Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
Maestro de obra 1,00 4,64 4,64 3,2480
Albafiil 2,00 4,39 8,78 6,1460
Pedn 5,00 434 21,70 15,1900
Parcial N 24,584
Materiales
Cantidad Unitario Costo
Descripcion Unidad Unitario
A B C=A*B
Cemento Saco 7,6 8,10 61,56
Arena m3 0,6 13,50 8,10
Ripio m3 0,76 12,60 9,58
Agua m3 0,18 0,80 0,14
Aditivo impermeabilizante Kg 24 0,90 2,16
Parcial O 81,54
Transporte
Cantidad Tarifa Costo
Descripcion Unidad Unitario
A B D=A*B
Parcial P -
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+O+P) 129,1495
COSTOS INDIRECTOS 20,00% 25,8299
PRECIO UNITARIO TOTAL 154,9793
VALOR PROPUESTO 154,98
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Muros de Hormigén f'c = 240 kg/cm?2
Codigo: 4.8 Unidad: | m3 Rendimiento: 0,700
Equipos
Cantidad Tarifa Costo hora C.OS“.)
Descripcion Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
herramientas
menores (5% 0,05 1,2292
m.o.)
Concretera 1,25 24,11 30,14 21,10
Vibrador 1,00 1,00 1,00 0,70
Parcial M 23,025
Mano de Obra
Cantidad | Jornal/Hora Costo hora C.Osuf
Descripcion Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
Maestro de obra 1,00 4,64 4,64 3,2480
Albaiiil 2,00 4,39 8,78 6,1460
Pedn 5,00 4,34 21,70 15,1900
Parcial N 24,584
Materiales
Cantidad Unitario Costo
Descripcion Unidad Unitario
A B C=A*B
Cemento Saco 7,6 8,10 61,56
Arena m3 0,6 13,50 8,10
Ripio m3 0,76 12,60 9,58
Agua m3 0,18 0,80 0,14
Aditivo impermeabilizante Kg 2.4 0,90 2,16
Parcial O 81,54
Transporte
. . Costo
Cantidad Tarifa e .
Descripcién Unidad Unitario
A B D=A*B
Parcial P -
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+O+P) 129,1495
COSTOS INDIRECTOS 20,00% 25,8299
PRECIO UNITARIO TOTAL 154,9793
VALOR PROPUESTO 154,98
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Encofrado para muros dos caras para muros (incluye desencofrado)
Codigo: 4.9 m2 Rendimiento: 0,270
Equipos
Cantidad Tarifa Costo hora Costo
Descripcién Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
menores (5% m.o) 005 02398
Parcial M 0,240
Mano de Obra
Descripeién Cantidad | Jornal/Hora Costo hora Ugi(:;:;o
A B CH=A*B C=CH*R
Maestro de obra 1,00 4,64 4,64 1,2528
Carpintero 2,00 4,39 8,78 2,3706
Pedn 1,00 4,34 4,34 1,1718
Parcial N 4,795
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Unitario Ugi(:ztr(;o
A B C=A*B
Tabla dura21cm x 2cm x 2,90cm U 1,8 3,98 7,16
Alambre galvanizado N18 Kg 0,06 2,54 0,15
Cuartones de madera 2"X3"X 4m U 0,1 3,56 0,36
Tiras semiduras 4m U 0,125 1,39 0,17
Clavos Kg 0,11 2,13 0,23
Parcial O 8,08
Transporte
. . Costo
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Unitario
A B D=A*B
Transporte de madera U/Km 2,025 0,01 0,02025
Parcial P 0,02
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+O+P) 13,1357
COSTOS INDIRECTOS 20,00% 2,6271
PRECIO UNITARIO TOTAL 15,7628
VALOR PROPUESTO 15,76
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Encofrado para muros dos caras para losa (incluye desencofrado)
Cédigo: A . .
4.10 Unidad: | m2 Rendimiento: 0.270
Equipos
., Cantidad Tarifa Costo hora C.ost(?
Descripcion Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
herramientas
menores (5% m.o.) 0,05 0,2398
Parcial M 0,240
Mano de Obra
s Cantidad | Jornal/Hora Costo hora C.OSt(?
Descripcion Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
Maestro de obra 1,00 4,64 4,64 1,2528
Carpintero 2,00 4,39 8,78 2,3706
Peon 1,00 4,34 4,34 1,1718
Parcial N 4,795
Materiales
. - Costo
Descripcion Unidad Cantidad Unitario Unitario
A B C=A*B
Tabla dura 21cm x 2cm x 2,90cm U 1,8 1,95 3,51
Alambre galvanizado N18 Kg 0,12 2,54 0,30
Cuartones de madera U 0,2 3,56 0,71
Cafias U 1,5 2,40 3,60
Clavos Kg 0,22 0,67 0,15
Parcial O 8,27
Transporte
. . Costo
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Unitario
A B D=A*B
Transporte de madera U/Km 4,07 0.4 1,62800
Parcial P 1,63
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+O+P) 14,9372
COSTOS INDIRECTOS 20,00% 2,9874
PRECIO UNITARIO TOTAL 17,9246
VALOR PROPUESTO 17,92
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Sumin. e inst. tuberia corruval 200mm
Codigo: 5.1 Unidad: | ml Rendimiento: 0,200
Equipos
Cantidad |  Tarifa Costo hora Costo
Descripcién Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
herramientas
menores (5% m.o.) 0,05 0,1746
Parcial M 0,175
Mano de Obra
Cantidad | Jornal/Hora Costo hora C.OSt?
Descripcion Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
Plomero 2,00 4,39 8,78 1,7560
pedn 2,00 4,34 8,68 1,7360
Parcial N 3,492
Materiales
Cantidad Unitario C.OS“.)
Descripcion Unidad Unitario
A B C=A*B
tuberia perfilada 200 mm (6m) m 1 11,67 11,67
Pegante para tuberia y Accesorios de PVC Lt 0,01 10,80 0,11
Parcial O 11,78
Transporte
Cantidad Tarifa C.ost(.)
Descripciéon Unidad Unitario
A B D=A*B
Parcial P -
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+O+P) 15,4446
0,
COSTOS INDIRECTOS 20,00% 3.0889
PRECIO UNITARIO TOTAL 18.5335

VALOR PROPUESTO

18,53




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Sumin. e inst. de tee PVC 200 mm
Codigo: 52 Unidad: | U Rendimiento: 0,070
Equipos
Cantidad |  Tarifa Costo hora Costo
Descripcion Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
herramientas
menores (5% m.o.) 0,05 0,0101
Parcial M 0,010
Mano de Obra
Cantidad | Jornal/Hora Costo hora C.ost(?
Descripcién Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
Plomero 0,33 4,39 1,45 0,1014
peon 0,33 4,34 1,43 0,1003
Parcial N 0,202
Materiales
Cantidad Unitario C.OSt?
Descripcion Unidad Unitario
A B C=A*B
TEE PVC 200mm U 1 39,20 39,20
Pega tubo PVC para D<200mm Gl 0,01 10,80 0,11
Parcial O 39,31
Transporte
Cantidad Tarifa Clost(?
Descripcion Unidad Unitario
A B D=A*B
Parcial P -
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+O+P) 39,5197
COSTOS INDIRECTOS 20,00% 7,9039
PRECIO UNITARIO TOTAL 47,4237
VALOR PROPUESTO 47,42




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Sumin.e inst. de tuberia PVC ventilacién 50 mm
Cédigo: 5.3 U Rendimiento: 0,500
Equipos
Cantidad |  Tarifa Costo hora Costo
Descripcion Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
herramientas
menores (5% m.o.) 0,05 0,1381
Parcial M 0,138
Mano de Obra
Cantidad | Jornal/Hora Costo hora C.Os“?
Descripcion Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
Maestro de obra 0,25 4,64 1,16 0,5800
Plomero 0,50 4,39 2,20 1,0975
Peodn 0,50 4,34 2,17 1,0850
Parcial N 2,763
Materiales
Cantidad Unitario C.ost(?
Descripcién Unidad Unitario
A B C=A*B
Codo PVC 50mm y 90 grados desagiie U 0,33 0,95 0,31
Tuberia PVC ventilaciéon EC 50mm x 3m U 0,33 3,35 1,11
Parcial O 1,42
Transporte
Cantidad Tarifa C.OSt?
Descripcién Unidad Unitario
A B D=A*B
Parcial P -
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+O+P) 4,3196
COSTOS INDIRECTOS 20,00% 0,8639
PRECIO UNITARIO TOTAL 5,1836
VALOR PROPUESTO 5,18
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ANALISIS DE PRECIOS

UNITARIOS

Rubro: Tapa de boca 0.85 x 0.85 m e= 25 cm, H.S. fc=210 kg/cm?2
Codigo: 54 Unidad: | U Rendimiento: 0,120
Equipos
Cantidad Tarifa Costo hora C.Ost(3
Descripcion Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
herramientas
menores (5% m.o.) 0,05 0,1326
Parcial M 0,133
Mano de Obra
Cantidad | Jornal/Hora Costo hora C.OSt?
Descripcion Unitario
A B CH=A*B C=CH*R
Maestro de obra 1,00 4,64 4,64 0,5568
Albaiil 2,00 4,39 8,78 1,0536
Peon 2,00 4,34 8,68 1,0416
Parcial N 2,652
Materiales
Cantidad Unitario Costo
Descripcién Unidad Unitario
A B C=A*B
Cemento Saco 1,37 8,10 11,10
Arena m3 0,11 11,00 1,21
Ripio m3 0,13 18,00 2,34
Agua m3 0,033 0,66 0,02
Acero de refuerzo en barras Fy=4200K g/cm2 Kg 223 0,81 18,06
Parcial O 32,73
Transporte
Cantidad Tarifa Costo
Descripcién Unidad Unitario
A B D=A*B
Parcial P -
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q=(M+N+O+P) 35,5164
COSTOS INDIRECTOS 20,00% 7,1033
PRECIO UNITARIO TOTAL 42,6197
VALOR PROPUESTO 42,62
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8.3 Presupuesto para el Sistema de Alcantarillado

PRESUPUESTO REFERENCIAL — ALCANTARILLADO SANITARIO

CANTON MONTECRISTI, MANABI, ECUADOR."

PROYECTO "DISENO DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL SECTOR TOALLA CHICA DEL

CANTIDADES Y PRECIOS
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
1.1 Replanteo y Nivelacion con equipo topografico ml 2026,6 $1,94 $3.933,78
1.2 Excavacion de zanjas a maquinas m3 4133,861 $3,74 $15.445,25
1.3 Reconformacion de rasante para colocacion de tuberia ml 2026,6 $1,12 $2.261,14
1.4 Cama de arena e=15 cm m3 303,99 $14,37 $4.367,50
1.5 Relleno de zanja compactado con material de sitio m3 3829,871 $10,54 $40.348,07
1.6 Desalojo m3 364,788 $6,36 $2.320,26
2 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS $55.580,16
2.1 Sumin. e inst. tuberia corruval 200mm ml 2026,6 $18,53 $37.560,03
29 ?usnr:lm e inst. de accesorio para saltos hidraulicos mayores a U 3 $69.03 $207.09
23 Construccion de Pozo de Revision, incluye tapa HF U 28 $636,18 $17.813,03
TOTAL $124.256,16
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8.4 Presupuesto para la Planta de Tratamiento

PRESUPUESTO REFERENCIAL — ALCANTARILLADO SANITARIO

CHICA DEL CANTON MONTECRISTI, MANABI, ECUADOR."

PROYECTO "DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL SECTOR TOALLA

CANTIDADES Y PRECIOS

CODIGO

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

TOTAL

3.1 Desbroce y limpieza de terreno m?2 181,28 $3,82 $692,57
4 TANQUE SEPTICO Y CAMARA FILTRANTE $35.052,17
4.1 Replanteo y Nivelacion de estructura m2 181,28 $3,32 $601,05
4.2 Excavacion de zanjas méaquinas de estructura m3 852,016 $5,34 $4.547,67
4.3 Desalojo m3 126,48 $6,36 $804,49
4.4 Relleno compactado con material de sitio m3 54,8 $10,54 $577,32
4.5 Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 Kg 3972,79 $1,85 $7.340,16
4.6 Losa de piso de Hormigon f'c 240 kg/cm?2 m3 22,27 $154,98 $3.451,39
4.7 Losa superior de Hormigén f'c 240 kg/cm?2 m3 26,27 $154,98 $4.071,31
4.8 Muros de Hormigoén f'c = 240 kg/cm?2 m3 59,5 $154,98 $9.221,27
4.9 Encofrado para muros dos caras para muros (incluye desencofrado) m2 238 $15,76 $3.751,54
4.10 Encofrado para losa a dos caras (incluye desencofrado) m2 38,27 $17,92 $685,97
5 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS $288,67
5.1 Sumin. e inst. tuberia corruval 200mm ml 3 $18,53 $55,60
5.2 Sumin. e inst. de tee PVC 200 mm U 2 $47.42 $94.85
5.3 Sumin.e inst. de tuberia PVC ventilacion 50 mm U 2 $5,18 $10,37
5.4 Tapa de boca 0.85 x 0.85 m e= 25 cm, H.S. fc=210 kg/cm2 U 3 $42,62 $127,86
TOTAL | $36.033,42
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9 Conclusiones
El diagnéstico técnico y social permitid caracterizar las principales caracteristicas de la
zona de estudio, ademas, de evaluar las condiciones de la infraestructura sanitaria actualmente,
de este modo, se considera la necesidad de parte de la poblacion y se aporta la propuesta técnica

del proyecto.

En base a la investigacion y andlisis de los distintos tipos de sistemas de alcantarillado y
plantas de tratamiento, se determind como alternativa mas adecuada la implementacion de un
sistema de alcantarillado sanitario convencional y una planta de tratamiento mediante tanque

séptico con camara filtrante.

El levantamiento topografico del sector Toalla Chica permitio definir con precision la
planimetria y altimetria del poligono de estudio, generando informacion confiable que sustentd

de manera técnica el disefio.

La definicién de los parametros de disefio permitid establecer criterios técnicos
coherentes con las condiciones topograficas y demograficas del sector, en concordancia con la

normativa ecuatoriana vigente.

Se calcul6 el sistema de alcantarillado sanitario mediante el software SewerGEMS,
cumpliendo con los parametros establecidos y normas ecuatorianas vigentes, tales como:

diametros de tuberias, velocidades minimas y maximas, pendientes, entre otros.

El diseno de la planta de tratamiento de aguas residuales se realiz6 con base en el caudal
de diseno de la red de alcantarillado de 10,98 1/s, determinando dimensiones del tanque séptico

de 13,5 metros de largo x 6,70 metros de ancho x 4,0 metros de alto, complementado por una
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camara filtrante de 4,0 metros de largo x 4,0 metros de ancho x 4,0 metros de alto, lo que

garantiza una adecuada depuracion de las aguas servidas.

La elaboracion del presupuesto permitid estimar el costo referencial del sistema de
alcantarillado sanitario en USD 124.256,16 y el de la planta de tratamiento de aguas residuales

en USD 36.033,42, obteniendo un costo total del proyecto de USD 160.289,58.
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10 Recomendaciones.
En caso de ejecutarse el proyecto, se recomienda cumplir estrictamente con las
especificaciones técnicas establecidas y respetar el periodo de disefio para el cual fue

dimensionado, a fin de garantizar su correcto funcionamiento y vida til.

Para facilitar del replanteo topografico en la realizacion del proyecto, se sugiere la

utilizacion de los dos puntos georreferenciados (BM) dejados en el sitio.

Es fundamental realizar un mantenimiento periddico para garantizar el correcto
funcionamiento del sistema, tanto de la red de alcantarillado, evitando obstrucciones o colapsos,
como de la planta de tratamiento, mediante la limpieza oportuna de los lodos acumulados en el

tanque séptico.

Es importante actualizar el presupuesto a precios del afio en que se ejecute la obra, a fin

de obtener una estimacion econdmica acorde a los valores reales del mercado.

Asegurarse de no omitir el uso de los accesorios para saltos hidraulicos propuestos, ya

que estos evitan la erosion del hormigdn en saltos mayores a 1,5 metros.
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