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Sintesis y palabras claves

El presente trabajo de titulacion desarrolla el diseno del sistema de alcantarillado
sanitario y la planta de tratamiento de aguas residuales para la comunidad Ka-
yamas, parroquia Bomboiza, canton Gualaquiza, provincia de Morona Santiago,
la cual carece actualmente de un sistema de saneamiento publico y depende de
pozos sépticos individuales que colapsan con frecuencia, generando insalubridad

y riesgo de contaminacién del Rio Cuyes.

A partir de un levantamiento topografico y un diagnoéstico demografico de campo,
se determind una poblacion actual de 419 habitantes y, mediante el método de
crecimiento geométrico, una poblacién de diseno de 740 habitantes al horizonte
de 20 anos. Sobre esta base se calcularon los pardmetros de disefio (dotacion,
coeficiente de retorno, caudal medio diario y caudal maximo horario mediante
el coeficiente de Harmon), los cuales se emplearon para modelar y dimensionar
la red de colectores sanitarios mediante OpenFlows SewerCAD, utilizando el
método de cargas puntuales por vivienda (Property Connection). El diseno
resultante contempla tuberias de PVC con diametros de 200 mm, cumpliendo
los criterios normativos de velocidad, tension tractiva y relaciéon de llenado
establecidos en la Norma CPE INEN 5.

Para el tratamiento de las aguas residuales se dimension6 un sistema compuesto
por un tanque séptico comunitario de dos camaras y un filtro anaerobio de flujo
ascendente (FAFA). A partir de eficiencias de remocién de referencia adoptadas
de la literatura técnica, se estimaron remociones globales del 83.75 % para la
Demanda Bioquimica de Oxigeno y del 90 % para los S6lidos Suspendidos Totales,
valores que sitian las concentraciones esperadas del efluente por debajo de los
limites establecidos en el Acuerdo Ministerial 097-A para estos dos pardmetros.
Dado que el trabajo no contemplé caracterizaciéon de laboratorio del agua
residual ni la evaluacién del perfil completo de parametros de la normativa,
estos resultados constituyen una estimacion teérica del desempeno esperado del
sistema y no una verificaciéon de cumplimiento normativo. Como resultado final,
el proyecto entrega planos constructivos, la memoria técnica del calculo y el

presupuesto referencial, construyendo una herramienta técnica para la gestion y

XIII



futura ejecucién de la obra por parte de la comunidad y el GAD Municipal de

Gualaquiza.

Palabras clave: alcantarillado sanitario, SewerCAD, saneamiento rural, tanque

séptico, filtro anaerobio de flujo ascendente.
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Abstract and keywords

This undergraduate thesis presents the design of the sanitary sewer system
and wastewater treatment plant for the Kayamas community, Bomboiza parish,
Gualaquiza canton, Morona Santiago province, which currently lacks a public
sanitation system and relies on individual septic tanks that frequently collapse,

generating unsanitary conditions and a risk of contamination to the Cuyes River.

Based on a topographic survey and a field demographic diagnosis, a current
population of 419 inhabitants was determined, and, using the geometric growth
method, a design population of 740 inhabitants was projected over a 20-year
horizon. On this basis, the hydraulic design parameters were calculated (water
allocation, return coefficient, average daily flow, and peak hourly flow using the
Harmon coefficient), which were used to model and size the sanitary collector
network using OpenFlows SewerCAD software, applying the point-load method
per household (Property Connection). The resulting design comprises PVC pipes
with a minimum diameter of 200 mm and meets the regulatory criteria for
velocity, tractive tension, and filling ratio established in Ecuadorian Standard
CPE INEN 5.

For wastewater treatment, a system composed of a two-chamber communal
septic tank followed by an upflow anaerobic filter (UAF) was sized. Based on
reference removal efficiencies adopted from the technical literature, estimated
overall removals of 83.75 % for Biochemical Oxygen Demand and 90 % for Total
Suspended Solids were obtained, placing the expected efHuent concentrations
below the limits set by Ministerial Agreement 097-A for these two parameters.
Since this work did not include laboratory characterisation of the wastewater nor
the assessment of the full set of regulatory parameters, these results constitute
a theoretical estimate of the expected performance of the system rather than a
verification of regulatory compliance. As a final outcome, the project delivers
the construction drawings, the technical calculation report, and the reference
budget, providing the community and the Gualaquiza Municipal GAD with a

technical tool for the management and future execution of the works.
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Keywords: sanitary sewer system, SewerCAD, rural sanitation, septic tank,

upflow anaerobic filter.
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Glosario

Caudal de diseno (Qd) Caudal méaximo que debe conducir un tramo de la
red de alcantarillado sanitario, resultante de la suma del caudal maximo horario,
el caudal de infiltracion y el caudal por conexiones ilicitas, empleado como base

para el dimensionamiento hidraulico de las tuberias.

Caudal institucional (Qins) Aporte de aguas residuales generado por institu-
ciones y edificaciones de uso publico (escuelas, centros de salud, casas comunales),
cuya dotacién se determina de manera diferenciada respecto al consumo residen-

cial, en funcién del tipo de servicio y actividad que prestan.

Caudal maximo horario (QMH) Caudal correspondiente al momento de
mayor consumo de agua a lo largo del dia, obtenido al aplicar el coeficiente de

mayoracion de Harmon al caudal medio diario.

Caudal medio diario (Qmd) Caudal promedio de aguas residuales generado
por la poblacién de diseno en un dia, calculado a partir de la dotacion de agua

potable y el coeficiente de retorno.

Coeficiente de Harmon (M) Factor de mayoracién empleado para estimar
el caudal méaximo horario a partir del caudal medio diario, en funcién de la
poblacién servida, que refleja la simultaneidad de uso de los aparatos sanitarios

en las horas de mayor demanda.

Coeficiente de retorno Porcentaje del agua potable consumida por la pobla-
ciéon que efectivamente se convierte en agua residual y es descargada a la red de

alcantarillado.

Cota de batea Nivel de elevacion de la parte inferior interna de una tuberia
o pozo de revision, empleado como referencia para el célculo de pendientes y

profundidades de la red.

Cota de terreno Nivel de elevacion de la superficie natural del terreno en un

punto determinado, obtenido del levantamiento topografico.

Dotacion Volumen de agua potable asignado por habitante por dia, empleado

como base para el calculo de los caudales de aguas residuales.
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Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente (FAFA) Unidad de tratamiento
secundario de aguas residuales que consiste en un reactor relleno de medio
filtrante (grava), a través del cual el agua residual proveniente del tanque séptico
circula en sentido ascendente, favoreciendo la degradacién biologica anaerobia

de la materia organica remanente.

LoadBuilder Herramienta del software OpenFlows SewerCAD que permite
vincular automaticamente las cargas sanitarias de cada Property Connection
con el tramo de tuberia mas cercano de la red, identificando la conexion lateral

virtual entre la vivienda y el colector.

Medio filtrante Material granular (grava clasificada) que compone el lecho del
Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente, sobre el cual se desarrolla la biopelicula

responsable de la degradacion biolégica del agua residual.

Método geométrico de proyeccién poblacional Método de estimacion
de poblacién futura que asume un crecimiento proporcional al tamano de la
poblacién existente en cada periodo, aplicando una tasa de crecimiento constante

de forma geométrica (exponencial) a lo largo del horizonte de diseno.

Nodo de salida (emisor final) Punto final de la red de alcantarillado sanitario,
donde el caudal recolectado converge para ser conducido hacia la planta de

tratamiento o hacia el cuerpo receptor.

Pozo de revisiéon Estructura de hormigon, de seccién tipicamente circular,
ubicada en los puntos de inicio, cambio de direccion, cambio de pendiente o uniéon
de tramos de la red de alcantarillado, que permite el acceso para inspeccion,

limpieza y mantenimiento.

Presupuesto referencial Estimacion del costo total de una obra, elaborada a
partir de cantidades de obra y precios unitarios, que sirve como referencia para

la gestion del financiamiento y la eventual contrataciéon de la construccion.

Property Connection Elemento del modelo hidraulico en OpenFlows Sewer-
CAD que representa la carga sanitaria de una vivienda o edificacién individual,

vinculada a un punto especifico de la red.

Relacion de llenado Proporcién entre la altura del tirante de agua y el
diametro interno de la tuberia, empleada como criterio normativo para verificar

que la tuberia no trabaje a secciéon llena bajo el caudal de diseno.

Tanque séptico Unidad de tratamiento primario de aguas residuales que,
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mediante un proceso de sedimentacion y digestion anaerobia de lodos, remueve
una fraccion de los sélidos suspendidos y de la materia organica antes de que el

efluente contintie hacia una unidad de tratamiento secundario.

Tension tractiva Esfuerzo cortante ejercido por el flujo de agua sobre las
paredes internas de la tuberia, empleado como criterio normativo minimo para

garantizar el arrastre de sedimentos y evitar la sedimentacién de sélidos en la
red.

Tiempo de Retencién Hidriulica (TRH) Tiempo promedio que permanece
el agua residual dentro de una unidad de tratamiento (tanque séptico o FAFA),

determinante para el dimensionamiento del volumen ttil de dicha unidad.

Unit Sanitary Load (Carga Unitaria Sanitaria) Valor de caudal de aporte
sanitario asignado a una Property Connection dentro del software OpenFlows
SewerCAD, calculado a partir de la dotacién, el coeficiente de retorno y, cuando

aplica, el nimero de habitantes o usuarios de la edificacion.

Velocidad de autolimpieza Velocidad minima que debe alcanzar el flujo de
agua residual dentro de la tuberia para evitar la sedimentaciéon de sélidos y

garantizar el arrastre del material transportado.

Volumen 1til Volumen efectivo de operacion de una unidad de tratamiento,
resultante de la suma de los volimenes de sedimentacion, digestion de lodos y

almacenamiento de natas, en el caso del tanque séptico.
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Abreviaturas y siglas

APU Anilisis de Precios Unitarios
CAMICON Céamara de la Industria de la Construccion
COV Carga Orgénica Volumétrica

CPE INEN 5 Cédigo de Practica Ecuatoriano del Instituto Ecuatoriano de
Normalizacién, Parte 9: Normas para Estudio, Disefio y Construccion de Sistemas
de Alcantarillado

DBO5 Demanda Bioquimica de Oxigeno (a 5 dias)
FAFA Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente

GAD Gobierno Auténomo Descentralizado

Hf Altura del lecho filtrante (FAFA)

INEC Instituto Nacional de Estadistica y Censos
IVA Impuesto al Valor Agregado

Lf Longitud interna de la camara del filtro (FAFA)

M Coeficiente de mayoracién de Harmon

MAATE Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica
msnm Metros sobre el nivel del mar

PC Property Connection

PDOT Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
Pf Poblacion futura (de disenio)

PO Poblacién actual (ano base)

PTAR Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

PVC Policloruro de Vinilo
Qd : Caudal de disefio

Qins : Caudal institucional
Qmd : Caudal medio diario
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QMH : Caudal maximo horario
RAS 2016 Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento

Basico (Colombia)
SERCOP Servicio Nacional de Contratacion Publica
SST Solidos Suspendidos Totales

TRH Tiempo de Retencién Hidraulica

Vd : Volumen de digestion de lodos

V£ : Volumen neto del medio filtrante (FAFA)
Vn : Volumen de natas

Vs : Volumen de sedimentaciéon

Vu : Volumen 1til

Fa
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Introduccion

La principal causa de morbilidad en diferentes regiones del mundo esta
vinculada con enfermedades de origen hidrico, las cuales se producen debido
a un deficiente manejo y disposicion de aguas residuales. De acuerdo con la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2019), el saneamiento deficiente y
la contaminacion del agua son los responsables directos de la transmisién de
enfermedades. Segtin los reportes del programa conjunto de monitoreo, aproxi-
madamente 2.300 millones de personas en el mundo atn carecen de instalaciones

béasicas de saneamiento, lo que limita severamente su desarrollo humano y
econémico (OMS/UNICEF, 2017, p. 15).

Estas consideraciones y la constante necesidad de progreso de los habitan-
tes promueven el desarrollo de proyectos de saneamiento, que buscan satisfacer
la aspiracion de contar con mejores condiciones de vida y salvaguardar la salud
publica. Una red de alcantarillado sanitario es un sistema que tiene por funciéon
recolectar, transportar y evacuar las aguas residuales. A su vez, el sistema de
tratamiento o depuraciéon tiene como principal funcién reducir y remover las
concentraciones contaminantes del agua residual afluente, hasta que sus carac-
teristicas fisicas, quimicas y bioldgicas sean aptas para ser asimiladas por un

cuerpo receptor sin alterar su ecosistema.

La Comunidad de Kayamas carece en la actualidad de un sistema de
alcantarillado publico, lo que refleja el déficit parroquial, cuya cobertura apenas
alcanza el 6.4 % segin el plan de desarrollo y ordenamiento territorial local.
Ante la falta de servicios basicos, sus habitantes se han visto en la necesidad de
recurrir a sistemas individuales para el manejo de las aguas residuales, tales como
pozos sépticos. Sin embargo, debido a las fuertes precipitaciones y la saturacion
del tipo de suelo, estos sistemas colapsan con frecuencia, originando condiciones
de malestar, insalubridad y la potencial contaminacion del Rio Cuyes; por estos
motivos surge la necesidad técnica de disenar una red de alcantarillado sanitario
y una planta de tratamiento cuya funcién principal es erradicar la insalubridad,
proteger las fuentes hidricas y reactivar el desarrollo de infraestructura local
(GAD Municipal Gualaquiza, 2024; Gualaquiza, 2025).

El presente trabajo de titulacion contiene el diseno, la simulacion hidrau-
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lica en el software SewerCAD, los calculos, el presupuesto y los planos definitivos
de la red de alcantarillado sanitario y el respectivo tanque séptico, asi como las

normativas y consideraciones técnicas que condicionan el diseno.
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Antecedentes

A nivel mundial, uno de los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) es la
gestion segura del agua y su respectivo saneamiento, objetivo de alta prioridad,
ya que busca garantizar la disponibilidad y la gestién sostenible del agua para
todos. A pesar de ello, en el Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el
Desarrollo de los Recursos Hidricos (UNESCO, 2024, pp. 138-145) se advierte
que ninguna de las metas del ODS 6 parece ir por buen camino y se destaca que
gran parte de la poblaciéon mundial carece de acceso a servicios de saneamiento
bien gestionados, situacién que, sumada a la falta de tratamiento previo a su
vertido en los cuerpos receptores, incrementa la transmision de enfermedades y

la pérdida de los ecosistemas acuaticos.

A nivel de Latinoamérica se presenta una situacion hidrica paradéjica,
ya que el continente posee un tercio de las reservas de agua dulce del planeta,
pero contrario a lo que se piensa, presenta graves deficiencias en su tratamiento.
Segtin datos del Banco Mundial, (Banco Mundial, 2023) aunque la disponibilidad
de agua potable ha mejorado, alrededor del 60 % de las aguas residuales de la
region retornan a los cuerpos de agua sin tener un tratamiento previo. Por otro
lado, los estudios del Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2024) muestran
que la problematica es atin méas critica en zonas rurales, donde los asentamientos
poblacionales dispersos dificultan la implementacion de sistemas de saneamiento
convencionales, lo que obliga a buscar soluciones adaptadas al medio y, por ende,

mas sostenibles.

A nivel general en el pais, apenas el 24.6 % del volumen de agua distribuida
ingresa a sistemas de aguas residuales para su posterior tratamiento. El problema
se agrava al considerar que, del agua residual no tratada, el 56.7% termina
directamente en cuerpos de agua naturales, convirtiendo a las cuencas en los
principales receptores de carga contaminante, principalmente en la Amazonia,

region en la que solo el 23.5 % de las aguas servidas reciben tratamiento.

Esta realidad regional se refleja directamente en el contexto nacional. El
tratamiento de aguas servidas y su saneamiento componen uno de los desafios mas
importantes y criticos que afronta el Ecuador para llevar un desarrollo sostenible.

Segtn el informe de Gestién de Agua Potable y Saneamiento (GAD Municipal
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Gualaquiza, 2024), existe una desigualdad significativa entre la distribucion de

agua con respecto a su posterior tratamiento.

De acuerdo con el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT)
del cantén Gualaquiza 2024-2027, la falta de tratamiento en el area rural es
alarmante. En la parroquia de Bomboiza, jurisdicciéon a la que pertenece Kayamas,
el 4rea cubierta de este servicio alcanza apenas el 6.4 %. Datos obtenidos del censo
reciente en el 2022 indican que cerca del 60 % de las viviendas en esta parroquia
no cuentan con alcantarillado, dependiendo netamente de pozos sépticos o
descargas directas al Rio Cuyes. EI GAD Municipal ha reconocido oficialmente
que esta carencia eleva la carga organica de los rios locales por encima de los
limites permisibles (DBO > 100mg/L), asocidndose con una alta incidencia de

enfermedades hidricas en el sector (GAD Municipal Gualaquiza, 2024).

Para profundizar un poco mas en la comunidad Kayamaés, que segin
el PDOT es un territorio poblado de Jerarquia 4, la problematica se agrava,
debido a que carece totalmente de una red de alcantarillado, motivo por el que
se realiza el Diseno del Sistema de Alcantarillado Sanitario Y Planta

de Tratamiento de Aguas Residuales para la Comunidad.
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Justificacion

Realizar el Diseno del Sistema de Alcantarillado Sanitario Y
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales como proyecto nace de una
necesidad urgente de la comunidad Kayamas. Actualmente, las familias dependen
de pozos sépticos que, debido a las fuertes lluvias y al tipo de suelo, permanecen
saturados y colapsan con frecuencia. Esta situacion no se limita a esta comunidad;
segun el PDOT de Gualaquiza, la parroquia de Bomboiza apenas tiene un 6.4 %
de cobertura de alcantarillado, estando por debajo de los niveles de servicio de

la cabecera cantonal.

La ausencia de este servicio basico genera impactos severos en dos ambitos.
Por un lado, representa un riesgo directo para la salud y provoca la contaminacion
de quebradas y, sobre todo, del Rio Cuyes. Por otro lado, retrasa el desarrollo
local, impidiendo la finalizaciéon de proyectos de infraestructura que requieren

de este servicio basico para operar.

Para afrontar la problemaética, es indispensable formular una solucion
integral y aplicable. Esto parte de un diagnéstico exhaustivo de la topografia y
las condiciones demograficas del sector con el fin de obtener parametros reales.
Sobre esta base, es necesaria la modelacion y simulacion de la red para garantizar
un comportamiento 6éptimo y duradero, y concluye con el dimensionamiento de

una PTAR técnica y econémicamente viable para el entorno rural.

En consecuencia, el Diseno del Sistema de Alcantarillado Sanitario
Y Planta de Tratamiento de Aguas Residuales va mas allad de fines acadé-
micos, convirtiéndose en un instrumento técnico definitivo. La entrega de planos
constructivos, memorias técnicas y un presupuesto referencial dotard a la comu-
nidad Kayamas de las herramientas necesarias para gestionar el financiamiento

y la futura ejecucion de la obra.
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Propuesta

Este proyecto propone el Diseno del Sistema de Alcantarillado Sani-
tario Y Planta de Tratamiento de Aguas Residuales para la Comunidad
Kayamas. La solucién adoptada comprende dos componentes principales: una
red de colectores sanitarios que operan a gravedad aprovechando el desnivel
natural del terreno y una planta de tratamiento dimensionada para la poblacion
futura de diseno. Para la red de alcantarillado, se plantea un sistema convencional
de tuberias de PVC de pared estructurada, con didmetro minimo de 200 mm,
pozos de revision ubicados en cada cambio de direccién, pendiente o interseccion
de colectores, y conexiones domiciliarias individuales para cada vivienda. Con-
forme a lo establecido en la Norma CPE INEN 5 Parte 9-1 (SENAGUA, 2014b),
el dimensionamiento hidraulico y la modelacion de la red se realizan mediante el
software SewerCAD, garantizando el cumplimiento de los criterios de velocidad

minima de autolimpieza, tensién tractiva y relacién de llenado en cada tramo.

Para el tratamiento de las aguas residuales, se propone la implementacién
de un sistema compuesto por un tanque séptico de dos camaras seguido de una
camara filtrante. Esta configuracion representa la solucién técnica y econémi-
camente mas adecuada para el contexto rural de Kayamas. Adicionalmente,
el sistema propuesto guarda coherencia con los lineamientos del PDOT del
canton Gualaquiza 2024-2027 que reconoce la necesidad urgente de soluciones
de saneamiento adaptadas a las condiciones rurales de la parroquia Bomboiza
(GAD Municipal Gualaquiza, 2024).

Como productos finales, el proyecto contempla la elaboraciéon de planos
constructivos detallados de la red y de la planta de tratamiento, una memoria
técnica de calculo y el presupuesto referencial, dotando asi a la comunidad y
al GAD Municipal de los instrumentos técnicos necesarios para la gestion y

ejecucion futura de la obra.
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Objetivos

Objetivo general

Disefiar el sistema de alcantarillado sanitario y la planta de tratamiento

de aguas residuales para la comunidad Kayamds, cantén Gualaquiza.

Objetivos especificos

o Diagnosticar la situacion actual de la comunidad mediante el levantamiento

topografico y estudios demogréficos para obtener los parametros de disefo.

o (Calcular y simular la red de alcantarillado sanitario utilizando el Software
SewerCAD para asegurar el comportamiento 6ptimo.
o Dimensionar las unidades de la planta de tratamiento de aguas residuales

PTAR seleccionando la tecnologia adecuada para la comunidad rural.

o Elaborar los planos constructivos detallados, memoria técnica y el presupuesto

referencial de la obra.
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CAPITULO 1
DESCRIPCION DE LA ZONA
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1 Descripcién de la zona

1.1 Descripcion general de la zona

1.1.1 Ubicacién geografica

Kayamas es una comunidad de la parroquia Bomboiza, perteneciente al
cantén Gualaquiza, provincia de Morona Santiago; estd ubicada en las siguientes

coordenadas.

1.1.1.1 Coordenadas geogrdficas
o Latitud: 3° 27" 1.13” S

o Longitud: 78° 37" 49.87” W
1.1.1.2 Coordenadas UTM

e Zona: 17 S
e Coordenadas Este: 763264.14 m E
e Coordenadas Norte: 9618304.26 m N

Comunidad de Kayamas Leyenda
Vista espacial de la comunidad favorecida con el disefio de la red de alcantarillado 3 Kayamas
<» Ruta tentativa Red Alcantarillado Sanitario

3 Lo : A
Google Earth N N
2 600 m

Figura 1.1: Vista aérea de la Comunidad de Kayamés
Fuente: Google Earth
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20 Descripcién de la zona

1.2 Topografia

1.2.1 Planimetria

El area de estudio esta concentrada cerca de la via de acceso principal, la
cual se caracteriza por ser de lastre. La mayor parte de su extension corresponde
a areas verdes, condicion de suma importancia al momento del calculo y diseno,
ya que no se analizé por areas de aportacion o por poligonos de Thiessen. Estas
caracteristicas son de vital importancia ya que orientan la ubicacién de la red y

los respectivos pozos mas la planta de tratamiento.

1.2.2 Altimetria

El trabajo de campo evidenci6é una altimetria variada, con la cota méas
baja a una altitud de 819.79 msnm y la cota mas alta a 858.92 msnm; condicion
que permite considerar una conduccién por gravedad. Tal como se muestra en
los Anexos Capitulo 1: Descripcion de la zona apartado de Anexos Altimetria

en la Tabla A.1 Puntos de Levantamiento Topografico (Trabajo en campo).

1.3 Climatologia

De acuerdo con el PDOT del cantéon Gualaquiza, la parroquia Bomboiza,
a la que pertenece la comunidad de Kayamas, presenta un clima de tipo semi-
himedo. Los registros historicos del INAMHI detallan una temperatura media

anual que oscila entre 20 °C y 22 °C, acompanada de una precipitacién anual de
166.85 mm (GADP Bomboiza, 2026).
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2 Bases de diseno

2.1 Generalidades

Una red de alcantarillado sanitario es un sistema hidraulico compuesto
por una serie de elementos fisicos interconectados, cuyo fin es la recoleccion y
evacuacion de las aguas servidas. Segtin el Manual de Agua Potable, Alcantari-
llado y Saneamiento (SENAGUA, 2014b) y el Reglamento Técnico del Sector de
Agua Potable y Saneamiento Béasico (RAS, 2016), los componentes esenciales se

estructuran de la siguiente manera:

« Conexiones domiciliarias (acometidas): Constituyen la conexién entre la
propiedad privada y la red publica. Comprenden una caja de revision intra-

domiciliaria y una tuberia lateral para descargar al colector publico.

e Red de colectores: Representan las arterias del sistema; se jerarquiza funcio-

nalmente en:

o Colectores terciarios o iniciales: Son las tuberias de menor didmetro
ubicadas en la cabecera de la red; reciben directamente las descargas

domiciliarias.

o Colectores secundarios: Recogen los caudales aportados por los tramos

terciarios, cuyo didmetro se incrementa segin la acumulacién del flujo.

o Emisores principales: son los conductos de mayor didmetro que transportan
la totalidad del caudal recolectado hacia las plantas de tratamiento, sin

recibir conexiones domiciliarias internas en el trayecto.

e Pozos de revision: estructuras de hormigén ubicadas estratégicamente en
cada interseccion de vias, cambios de direccion, pendiente o didmetro. Su
funcion principal es permitir el acceso de personal y equipos para el manteni-
miento del sistema (SENAGUA, 2014b). En topografias de alta pendiente, se

implementan pozos de salto.

2.2 Principios hidraulicos

A diferencia de las redes de agua potable que trabajan bajo presion, los
sistemas de alcantarillado se disenian bajo el principio de flujo por gravedad a

lamina libre; es decir, el agua es impulsada tnicamente por la pendiente topo-
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grafica y la superficie del liquido se encuentra sometida a la presién atmosférica.
El dimensionamiento de los conductos exige el cumplimiento estricto de tres

condiciones hidraulicas:

o Fuerza tractiva y velocidad minima (criterio de autolimpieza): Las aguas
residuales transportan material sélido organico y arenas. Si la velocidad del
flujo es muy baja, estos sélidos se asientan, reduciendo la capacidad del
tubo y generando taponamientos. Tedricamente, la norma INEN 5 exige una
velocidad minima de 0.60 m/s. Sin embargo, EMAAP-Q (2009), establece el
uso de la Tension Tractiva (7). Este pardmetro mide el esfuerzo cortante que
ejerce el fluido sobre las paredes del tubo para arrastrar las particulas. Para
garantizar la autolimpieza, especialmente en los tramos iniciales donde los

caudales son minimos, se debe asegurar un esfuerzo tractivo minimo de 1.0
Pa.

o Velocidad méxima (criterio de abrasién): Por el contrario, si la pendiente
es excesiva, el agua alcanza velocidades muy altas. La combinacion de alta
velocidad y solidos suspendidos actia como un material abrasivo que desgasta
prematuramente la tuberia. Para materiales plasticos como el PVC, Lopez

Cualla (2003) recomienda no superar velocidades de 5.0 m/s.

o Relacion de llenado (%): Los colectores sanitarios nunca deben disenarse
para trabajo a seccion llena. Segun Metcalf & Eddy (1991), es obligatorio
dejar un espacio libre en la clave del tubo por dos motivos: primero, para
absorber variaciones imprevistas del caudal pico; y segundo, para garantizar
la circulacién del aire por norma, el tirante de agua (y) no debe superar el

75 % del didmetro total del tubo.

2.3 Bases para diseno

2.3.1 Parametros de disefnio

Para el dimensionamiento hidraulico y geométrico de la red de alcan-
tarillado en Kayamaés, se han identificado y definido las variables criticas que
determinan el rendimiento operativo del sistema. La selecciéon adecuada de
estos parametros asegura que la infraestructura alcance su vida util proyectada
sin incidencias como sedimentacion, obstrucciones o deficiencias en capacidad

hidraulica.
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2.3 Bases para disefio 25

Los parametros fundamentales que se abordardn en este capitulo se

clasifican en las siguientes categorias:
o Parametros demograficos y temporales

Incluyen la definiciéon del Periodo de Diseno, que establece la duracion
operativa del proyecto, y la proyeccién de la Poblacion Futura, esencial para

estimar la demanda de servicio a largo plazo.
o Parametros de consumo y caudal:

Comprenden la Dotaciéon de agua potable, el Coeficiente de Retorno
y la cuantificacion de aportes externos, tales como Infiltraciéon e ingresos por

conexiones irregulares (Ilicitas), cuya integracién determina el caudal de disenio
final (Qq).

e Criterios hidriulicos:

Se refieren a las condiciones de flujo en las conducciones, gobernadas por
la Ecuaciéon de Manning, los limites de Velocidad (minima y méxima) y la

tension de arrastre, garantizando la autolimpieza de los colectores.
o Condiciones geométricas:

Establecen las restricciones constructivas, como la profundidad de ins-
talacién (cotas de instalacién), la ubicacién de los pozos de inspeccién y la

configuracion de las conexiones domiciliarias.

2.3.2 Ubicacién, pendiente y configuracién de la red de alcantarillado

Las disposiciones de la red de alcantarillado sanitario y sus colectores
deben ser diseniadas para adaptarse estrictamente a la topografia del terreno, de
tal forma que la evacuacion de las aguas residuales domiciliares fluya por efecto

de la gravedad.

Pendientes minimas: Para asegurar la autolimpieza de los conductos,
se considera el criterio de una pendiente minima del 1% (SENAGUA, 2014a).
Pero, para optimizar el disefio hidraulico segtn el coeficiente de rugosidad del
material, se adoptan valores especificos de la Norma CO 10.7-602 los cuales se
detallan en la Tabla 2.1.
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Tabla 2.1: Pendientes minima segin material de tuberia

Material Pendiente minima
Hormigén 1%
PVC 0.5%

tuente: (SENAGUA, 2014a)

Ubicacién y trazado: Los colectores se localizaran al lado opuesto de
las calles del lugar en el que se encuentra la red de abastecimiento de agua
potable; ademas, deberd existir un pozo de revision en todo cambio de direccion

o pendiente y punto de interseccién entre colectores (SENAGUA, 2014a).

Didmetros y distanciamientos: Se establece que el diametro interno
de las tuberias no deberd ser menor a 200 milimetros. De igual manera, la
distancia maxima entre pozos de revision se determina en funcién del didmetro

del colector, de acuerdo con los limites presentados en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2: Distancia maxima entre pozos (m)

Didametro de la tuberia (mm) Distancia maxima entre pozo (m)
Menor a 350 100
400-800 150
> a 800 200

ruente: (SENAGUA, 2014a)

Dimensionamiento de pozos: El didmetro interno del pozo de revision,
depende del méaximo didmetro del colector al que se conecta, segiin se muestra

en la Tabla 2.3.

Tabla 2.3: Didmetro interno del pozo de revisién en funcién del maximo didmetro
del colector

Diametro de tuberia (mm) Didmetro interno de pozo de revisién (mm)
< a 550 900
> a 550 Diseno especial

ruente: (SENAGUA, 2014a)

Los valores de la Tabla 2.3 corresponden al diametro interno minimo
exigido por la norma en funcién del didmetro del colector. Siendo el didmetro
de los colectores del presente proyecto de 200 mm, el minimo normativo es
de 900 mm; no obstante, se adopta un diametro interno de pozo de revisién
de 1,20 m por dos criterios: corresponde al pozo tipo empleado por el GAD

Municipal de Gualaquiza, cuyos andlisis de precios unitarios constituyen la
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2.3 Bases para disefio 27

referencia de costos del presupuesto del presente proyecto, garantizando la
correspondencia entre el diseno y las cantidades presupuestadas; y facilita
el acceso de personal y equipos para las labores de mantenimiento, criterio
particularmente relevante en el contexto rural de Kayamas, donde la operacion
del sistema recaera principalmente en la propia comunidad. Con un didmetro
interno de 1,20 m y un espesor de muro de 0,125 m, el didmetro exterior de la
estructura resulta de 1,45 m, valor sobre el cual se determina el volumen de

excavacion de pozos en el Capitulo 5.

Proteccion y Cruces con Agua Potable: Finalmente, se debe evitar
cualquier posibilidad de contaminacién del sistema de abastecimiento. Por norma,
la cota de la clave de la tuberia de alcantarillado mantendra una distancia vertical
minima de 30 mm y una distancia horizontal de 1000 mm respecto a la cota de
batea de la tuberia del agua potable (Lépez, 2003). De no poder cumplirse estas
distancias minimas por restricciones fisicas, se asegurard un recubrimiento de

hormigén a modo de proteccién para la red de agua potable.

2.3.3 Conexiones domiciliarias

Las conexiones domiciliarias constituyen el subsistema fisico que une las
instalaciones sanitarias de una edificacion con la red piblica de alcantarillado.
Su disefio se rige bajo criterios de hermeticidad y eficiencia hidraulica que
garantizan la rapida evacuacion de las aguas servidas y evitan la obstruccién de

los colectores principales.

Caja de revision domiciliaria: Como elemento de transicién entre la
propiedad privada y la red ptblica, se establece la construccion obligatoria de una
caja de revision para cada vivienda, ubicada en la acera o en el limite de la linea
de fabrica. Segiin las normas de diseno, estas cajas tendran dimensiones internas
minimas de 600 x 600 mm (SENAGUA, 2014a); sin embargo, su profundidad

puede variar segin su uso.

Tuberias de Descarga: La conducciéon desde la caja hasta el colector
publico se realizard mediante tuberias de PVC de pared rigida. Se adopta un
didmetro de 110 mm para viviendas unifamiliares, el cual permite el paso de
los sélidos habituales, evitando el taponamiento. La instalaciéon debe garantizar
una pendiente minima del 2 %, la cual asegura una velocidad de flujo adecuada

con el fin de prevenir la sedimentacion.
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Empalme al Colector Publico: La conexion al colector principal se
ejecutara respetando la direccion del flujo. Para ello se utilizaran accesorios
prefabricados tipo “Saddle Wye”, los cuales se instalaran al tercio superior de la

tuberia principal con una inclinaciéon de 45° a favor de la corriente.

2.3.4 Profundidad minima y maxima de la tuberia

El disefio busca proteger la infraestructura sanitaria de las cargas vi-
vas superficiales y, simultaneamente, optimizar los costos relacionados con el

movimiento de tierra.

Profundidad minima: La Norma CPE INEN 5 dice: “Las tuberias y
su cimentacion deben disenarse de forma que no resulten dafiadas por las cargas
externas. Debe tenerse en cuenta el ancho y la profundidad de la zanja para
el célculo de las cargas.” (SENAGUA, 2014a, p. 191), considerando tanto el

material de relleno como las cargas vehiculares.

Para cumplir esta premisa se adoptaran los criterios de profundidad reco-
mendados por las Normas de Diseno para Sistemas de Alcantarillado (EMAAP,
2009).

Tabla 2.4: Profundidad minima a la cota clave

Zona Profundidad (m)
Peatonal o verde 1.20
Vehicular 1.50

ruente: (EMAAF, 2009)

Tal como se muestra en la Tabla 2.4, por efectos funcionales, se adopta

una profundidad de 1.20 metros.

Profundidad maxima: Se establece una profundidad méaxima de exca-

vacion de 5 metros.

En caso de que el diseno supere la profundidad méaxima admisible, se
optara por la implementacion de pozos de salto para restituir cotas mas superfi-
ciales, con el fin de mantener a la red dentro de los rangos constructivos seguros

y economicos.
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2.3.5 Relacién de caudales a seccion llena

Para garantizar una adecuada ventilacién que evite la acumulacion de
gases téxicos y corrosivos, la tuberia no debe trabajar a seccién llena bajo
condiciones normales de operacion.

2.3.5.1 Relacion de Caudal % y Tirante Hidrdulico §

Se establece como criterio de disenio que, para el caudal maximo horario
futuro Qum, la altura del tirante y no debe exceder un porcentaje del didmetro

interno D del conducto.
De acuerdo con la Norma CPE INEN 5

Relacién de caudales % : 0,80; el caudal de disenio (q) transportado no

debe ser superior al 80 % de la capacidad total del tubo a seccién llena (Q).

Tirante méximo % : < 0,75; 75% del didmetro interno.

2.3.6 Velocidad minima y maxima

La velocidad de flujo que pueden alcanzar las aguas residuales durante su
evacuacion constituye un parametro fundamental para el desempenio operativo

del sistema.

2.3.6.1 Velocidad minima

Para evitar la acumulacién de sélidos en el fondo de los colectores, se

debe garantizar una capacidad de arrastre hidraulico.

De acuerdo con la Norma CPE INEN 5, la velocidad minima a tubo lleno
no debe ser inferior a 0,60m/s, sin embargo, para caudales parciales se verifica

que la velocidad real segiin la norma no sea menor a 0,45m/s durante el caudal
medio diario (SENAGUA, 2014a).

Criterio de fuerza tractiva: dado que, en las etapas iniciales del proyecto,
los caudales pueden ser bajos, se adopta complementariamente el criterio de
Tension Tractiva recomendado por las Normas de Disefio de la EMAAP-Q. Este
método verifica la autolimpieza a partir del esfuerzo cortante que el agua ejerce

sobre las paredes de la tuberia.

Se establece que el disenio debe cumplir con una tensién tractiva minima
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(1) calculada mediante la férmula:

T=7v-R-5>10Pa (2.1)

Donde

o ~: peso especifico del agua 1000kg/m?
« R: Radio hidraulico para la condicién de flujo minimo (m)

o S: Pendiente del colector m/m

Este criterio prevalecera en los tramos de arranque donde la velocidad de

0,60 m/s sea dificil de alcanzar por falta de caudal.

2.3.6.2 Velocidad maxima

El limite de velocidad maxima tiene como objetivo prevenir la erosion
abrasiva causada por arenas y sélidos suspendidos que impactan contra las
paredes internas de la tuberia, asi como evitar la cavitacién en regimenes de

alta velocidad.

De acuerdo con las directrices de (Lopez, 2003) y validado por las normas
de la EMAAP-Q el limite méaximo depende de la resistencia del material usado
en la tuberia. Tal como se muestra en la Tabla 2.5

Tabla 2.5: Velocidades maximas

Material Velocidad (m/s) Coef. Rugosidad (n)
Hormigén 3.5-4.0 0.013

Unién de neopreno 4.0 0.013

Unién de mortero

PVC 4.5-5.0 0.011

tuente: (SENAGUA, 2014a)

Para el presente proyecto, al utilizar tuberia de PVC se tomara como
limite de disetio el rango entre 4,5 — 5m/s, en caso de presentarse pendientes

excesivas, se disenaran pozos de salto con el fin de disipar la energia.

2.3.7 Periodo de diseno

El periodo de disefio (Pd) se define como el intervalo de tiempo durante

el cual el sistema de alcantarillado funcionara de manera 6ptima, garantizando
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la capacidad hidraulica necesaria para transportar los caudales generados por la

comunidad sin requerir ampliaciones mayores o reformas estructurales.

(Lopez, 2003) sugiere este lapso como el equilibrio econdmico 6ptimo, ya
que proyectar a mayor tiempo implicaria sobredimensionar la infraestructura
inicial, elevando asi los costos de inversion para una capacidad que no sera

utilizada en corto o mediano plazo.

Asi mismo, esta seleccién se fundamenta en los criterios establecidos
por la Norma CPE INEN 5, la cual recomienda periodos de 20 a 30 anos para
componentes de conduccion (SENAGUA, 2014a).

En el caso de la comunidad Kayamas, considerando sus caracteristicas
rurales, la tasa de crecimiento poblacional y la vida 1til de los materiales

empleados se adopta un periodo de diseno de 20 afios.

2.3.8 Poblacion de diseno

La poblacién de disenio (P;) constituye la variable fundamental para el
dimensionamiento de la red de alcantarillado, ya que la cantidad de agua residual

generada es directamente proporcional al niimero de habitantes.

2.3.8.1 Poblacién Actual

La determinacién precisa de la poblacion actual (Py) constituye el punto de
partida fundamental para garantizar la fiabilidad en las proyecciones demograficas
y, en consecuencia, del dimensionamiento hidraulico. Para el proyecto en la
comunidad Kayamas, el levantamiento de esta informacion se ejecuté mediante

un proceso de validacion in situ.

En una primera etapa, a través de reuniones con las autoridades repre-
sentativas de la comunidad, se recabd un conteo preliminar aproximado de 450
habitantes. Sin embargo, al tratarse de un dato referencial, por recomendacion
de las mismas autoridades de la comunidad, se acudié al subcentro de salud de

la localidad. institucién que mantiene un control estadistico continuo.

Segun el registro demografico oficial de este establecimiento la comunidad
cuenta con una poblaciéon documentada de 419 habitantes; dato que se adopta
como linea base y ubicandose como poblacién actual (Pg) para los célculos

posteriores del proyecto. Revisar en Anexos seccion Anexo de Poblacion de
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disetio.
2.3.8.2 Poblacion futura (Py)

Dado que las obras de abastecimiento y saneamiento se disenan para
servir durante un periodo de 20 anos o mas de vida 1til, es importante calcular
cuantos habitantes tendrd la comunidad dentro de este periodo (2046). Esta
proyeccién es critica, ya que subestimar el crecimiento resultaria en un sistema
obsoleto prematuramente, mientras que sobreestimarlo implicaria inversiones

innecesarias.

2.3.8.2.1 Métodos de estimacion de Poblacion Futura

Existen tres modelos matematicos ampliamente utilizados para proyectar
el crecimiento demogréfico. Segin (Lopez, 2003) la eleccién del método depende
de la complejidad de la poblacién, su tamano y la disponibilidad de datos

histéricos.

A continuacién se describen los métodos y, posteriormente, se justifica la

eleccion para el contexto de Kayamas.

Método Aritmético: Asume que la poblacién crece en una cantidad
constante de habitantes por afio conocido como crecimiento lineal. Se recomienda

para poblaciones antiguas, estables y completamente saturadas.

Pf = Pictual * (1 +re t) (22)

Método exponencial: Similar al geométrico, pero con una tasa de
aceleracion continua. Se utiliza para poblaciones con crecimientos exponenciales
o muy dindmicos.

Pf = Pactual : €(r~t) (23)

Método geométrico: Asume que el crecimiento es proporcional al
tamano de la poblacion actual. Es el modelo que mejor se adapta a poblaciones
en desarrollo o con potencial de expansion, tipicas de zonas rurales como es el
caso de Kayamas.

P; = Poetuar - (1 +7)" (2.4)
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2.3.8.2.2 Seleccion del método de estimacion

Para el diseno del alcantarillado en la comunidad Kayamaés, se ha selec-

cionado el método geométrico.

La comunidad Kayamas presenta caracteristicas de una poblacién rural
en proceso de consolidacion, con areas disponibles para una futura expansion. A
diferencia de un centro urbano, Kayamas conserva potencial de crecimiento, por
lo que este método permite modelar dicho comportamiento expansivo moderado
y ofrece un margen de seguridad adecuado para no subestimar caudales futuros,
tal como recomienda la norma INEN para poblaciones menores a 1000 habitantes
en crecimiento (SENAGUA, 2014a).

2.3.8.2.3 Poblacion de diseno Kayamds

Para determinar la poblacién futura (Py) al afio de proyeccion se aplica

el método geométrico previamente seleccionado.

e Poblacion Actual P,iua = 419 personas.
e Periodo de diseno t = 20 anos

o Tasa de crecimiento 7: la parroquia Bomboiza, a la que pertenece la comuni-
dad de Kayamas, no cuenta con una tasa de crecimiento intercensal publicada
de forma independiente por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos.
Por este motivo, se adopta por criterio técnico la tasa de crecimiento de la
parroquia Nueva Tarqui, perteneciente al mismo cantén Gualaquiza, colin-
dante con Bomboiza y de caracteristicas rurales y de dispersion poblacional
comparables, segiin el Censo de Poblaciéon y Vivienda 2022 (INEC, 2022).

Segun los datos oficiales del dltimo censo, la parroquia Nueva Tarqui
presenta una tasa de crecimiento anual del 2.88 % (INEC, 2022), valor que se
adopta para la proyeccién de la poblacion de disenio de Kayamas. Ver Tabla B.4

Estructura Poblacional, en el Anexo de Poblacién de diseno.
Calculo de Poblacién Futura

Al aplicar la ecuacion del modelo geométrico se obtiene:

r t
P:Pacua' 1 TAn
J o et ( +100)
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2,88)20
100

Py =419 - (1,0288)*°

Pf:419-(1+

Py =419 - (1,764489)

Py = 739,32 =~ 740 Habitantes

Se define como poblacién de disefio para el sistema de alcantarillado
sanitario un total de 740 habitantes. Revisar Anexo Método Geométrico junto a

la Figura B.1 Grafica Proyeccion Poblacion Futura.

2.3.9 Parametros de Caudal de Diseno
2.3.9.1 Dotaciéon de agua potable

La dotacion representa la cantidad media diaria de agua potable asignada
a cada habitante para satisfacer sus necesidades basicas. En el contexto rural
Kayamaés, donde no existen registros histéricos de micromedicion, la dotacion se

estima en funcién del nivel de servicio y el clima.
Dotacién Actual y Futura:

Segun las Normas de Diseno de la EMAAP-Q, para poblaciones rurales
o urbano-marginales de la Sierra y Amazonia, se recomiendan valores entre
120 L/hab/dia y 150 L/hab/dia. Por su parte, la Norma CPE INEN 5 Parte

9-1 sugiere verificar la capacidad de la fuente de abastecimiento.

Considerando el clima semihtimedo de la zona y proyectando una mejora

en los hébitos sanitarios, se adopta:
« Dotaciéon Media Diaria (Dy,q): 150 Litros/habitante/dia.

Este valor se considera constante para el periodo de diseno, asumiendo
que el sistema de agua potable existente tiene la capacidad de garantizar este

suministro continuo.

2.3.9.2 Asignacion de caudales y cargas unitarias

Tradicionalmente, la distribucién de los caudales de diseno se ha realizado
mediante métodos geométricos de areas tributarias. Estos métodos asumen una

distribucion poblacional uniforme sobre manzanas perfectamente delimitadas,

Uleam Diego Ismael Tseremp Minchalo

ssssssssssssssss
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lo cual resulta poco preciso y propenso a errores de sobreestimacion en zonas
rurales, cuya planimetria presenta lotes irregulares y una alta dispersion de

viviendas.

Para superar esta limitacion geométrica y garantizar un disefio confiable,
se adopta el método de cargas puntuales por propiedad, fundamentado en la
documentacion técnica de modelacion hidraulica de Bentley Systems y ejecutado

mediante el elemento Property Connection del software Openflows SewerCAD.
Fundamentacion de la metodologia

A diferencia de la asignacién por areas, este método modela la red desde
el punto exacto de origen del agua residual. El procedimiento consta de los

siguientes criterios:

« Discretizacion catastral (one to one match): Cada vivienda habitada identifi-
cada en el levantamiento topogréfico se digitaliza como un elemento indepen-
diente Property Connection, logrando una representacion fisica idéntica a la

realidad topografica.

» Asignacion de carga base: a cada conexién se le asigna un caudal especifico
calculado en funcién de los habitantes por vivienda, la dotacién adoptada
y el coeficiente de retorno. La sumatoria de todas las cargas puntuales es

exactamente igual al caudal méaximo de diseno de la poblacién futura.

o Enlace hidraulico realista: el software, a través de su modulo LoadBuilder,
enruta el caudal de cada vivienda hacia el colector principal mediante tuberias

laterales (laterals) y nodos de insercién.

La adopcion de esta herramienta garantiza que cada tramo de la red
sea dimensionado estrictamente para la carga real que recibe de las viviendas
adyacentes. Esto optimiza el didmetro de los colectores y permite una verificacion

mucho mas precisa de la tension tractiva y velocidades de autolimpieza en tramos
iniciales (Whitman & Walski, 2021).

2.8.9.3 Indice habitacional por vivienda

El parametro de densidad por area pierde relevancia al emplear el método
de cargas puntuales. En su lugar, se determina el indice habitacional, el cual
permite distribuir la poblacién futura (Py) equitativamente entre las conexiones

domiciliarias proyectadas.
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Para definir la carga demografica de cada Property Connection se aplica

la siguiente formula:

Poblacion futura (Py)

Indice habitacional =
Numero total de viviendas

(2.5)

El levantamiento planimétrico de la comunidad identificé 104 lotes con
edificacion destinada a vivienda, que se digitalizaron como elementos Property
Connection independientes en el modelo hidraulico. Aplicando la ecuacién (2.5)

sobre la poblacién futura de diseno se obtiene:

740 hab

Indice habitacional = _
104 viviendas

= 7,12 hab/vivienda

Dado que el campo Loading Unit Count de OpenFlows SewerCAD admite
Unicamente valores enteros, se adopta un indice habitacional de diseno de 7
habitantes por conexion domiciliaria, con lo cual la poblacién doméstica
efectivamente modelada asciende a 104 x 7 = 728 habitantes, equivalente al

98.4 % de la poblacién futura de diseno.

Cabe precisar que este indice corresponde a la condicion proyectada al ano
horizonte 2046 y no a la situacién actual: el registro demografico vigente reporta
419 habitantes distribuidos en 103 familias, es decir un indice de ocupacion actual
de 4.07 hab/vivienda (véase el Anexo de Poblacién de diseno). El incremento
del indice de ocupacién, y no la expansiéon del nimero de lotes, es la forma en
que se materializa el crecimiento poblacional proyectado sobre una traza rural

consolidada.

2.3.9.4 Trazabilidad de la poblacion de diseno a las cargas del

modelo

Con el objeto de garantizar la trazabilidad entre la poblacién de diseno,
las cargas asignadas en el modelo y los caudales finalmente empleados en
la simulacion hidraulica, en la Tabla 2.6 se presenta la cadena completa de

transformacion.

Justificaciéon del redondeo del indice habitacional. El redondeo
de 7.12 a 7 habitantes por conexién representa una reduccion de 12 habitantes
respecto de la poblacién de diseno, equivalente al 1.6 %. Esta diferencia queda

ampliamente compensada por la incorporacién de las cargas institucionales, que

Uleam Diego Ismael Tseremp Minchalo




2.3 Bases para disefio 37

Tabla 2.6: Trazabilidad de la poblaciéon de disenio a las cargas del modelo hidraulico

Concepto Valor Unidad

Base demogréfica

Poblacién futura de disefio (Py) 740 hab
Conexiones domiciliarias modeladas 104 u

Indice habitacional (740/104 = 7,12), adopta- 7 hab/vivienda
do

Poblacién doméstica modelada (104 x 7) 728 hab

Cargas unitarias asignadas

Carga unitaria doméstica (150 x 0,80) 120 L/hab-dia
Carga por vivienda (7 x 120) 840 L/vivienda-dia
Escuela (PC-106): 149 personas x 40 L/p-dia 5,960 L/dia

Casa comunal (PC-76): 80 personas x 20 1,600 L/dia

L/p-dia

Caudales medios diarios resultantes

Caudal medio doméstico (728 x 120) 87.36 m3/dia
Caudal medio institucional 7.56 m3/dia
Caudal medio total afluente al sistema  94.92 m3/dia (1.099 L/s)

Fuente: Elaboracion Fropia

aportan 7,560 L/d{a adicionales, equivalentes a 63 habitantes evaluados a la carga
unitaria doméstica de 120 L /hab-dia. La poblacién equivalente efectivamente
representada en el modelo asciende por tanto a 791 habitantes, un 6.9 % por
encima de la poblacion futura de diseno, de modo que la asignacion de cargas se

sitia del lado de la seguridad.

Criterio aplicado a las cargas institucionales. Las dotaciones insti-
tucionales de 40 L /estudiante-dia y 20 L/persona-dia se ingresaron al modelo
directamente como carga sanitaria neta, sin aplicar el coeficiente de retorno
C. Este criterio responde a que dichas dotaciones corresponden a instalaciones
cuyo consumo se destina integramente a baterias sanitarias, sin componentes de
riego, lavado exterior ni consumo humano directo, por lo que la totalidad del
volumen suministrado retorna al alcantarillado. Se trata ademas del criterio mas

conservador desde el punto de vista del dimensionamiento hidraulico.

2.3.9.5 Coeficiente de retorno (C)

Este coeficiente (C') establece la fraccién del agua potable consumida
que efectivamente ingresa al sistema de alcantarillado como agua residual. Se
reconoce que una parte del agua suministrada se pierde por riego de jardines,

lavado de patios, evaporacion o consumo humano directo.
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Tabla 2.7: Coeficientes de retorno de aguas servidas domésticas

Nivel de complejidad del sistema Coeficiente de retorno
Bajo — Medio 0.7-0.8
Medio — Alto 0.8 - 0.85

ruente: (EMAAF, 2009)

Con base en los rangos normativos citados, se adopta para Kayamas un
Coeficiente de Retorno C' = 0,80. Se asume que el 80 % de la dotacién de agua

potable se convierte en agua servida.

2.3.10 Caudal de diseno
2.3.10.1 Caudal medio diario (Qumpb)

Representa el promedio de las aguas residuales generadas en un dia
normal. Se calcula en funcién de la poblacion futura, la dotacion y el coeficiente

de retorno.

2.8.10.1.1 Caudal de agua residual doméstica (Qs):

O — P;-D-C
MD 86400

Donde:

Py: Poblacion futura (740 habitantes).

D: Dotacién de agua potable (150 L/hab/dia).
C': Coeficiente de retorno (0.80).

86400: Segundos en un dia.

Célculo:
740 - 150 - 0,80 88800

86400 86400
QMD = 1,027 L/S

Qup =

2.8.10.1.2  Caudal de agua residual institucional (Qins)

Corresponde a los aportes de instituciones y casas comunales que, por su

uso diferenciado, no se ajustan a la dotacién asignada a las viviendas.

« Escuela de la comunidad: de acuerdo con Metcalf & Eddy (1991), las
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instituciones sin servicios de cafeteria o gimnasio presentan una dotacién tipica
de 40 Litros/estudiante por dia. Se adopta este valor para una poblacién
escolar de 149 personas correspondiente a 137 estudiantes y 12 docentes,

segun la informacién proporcionada por la comunidad de Kayamas.

« Casa comunal / Cancha cubierta: dado que esta drea cuenta unicamente
con baterias sanitarias, se adopta el criterio de “centro de visitas” de Metcalf
& Eddy (1991), que recomienda una dotacién de 20 Litros/personas por dia
para instalaciones de uso publico de caracter intermitente. Este valor se aplica
a una asistencia promedio de 80 personas, determinada mediante un conteo

de campo durante una semana de observaciones en la comunidad.

Estas cargas institucionales se incorporaron directamente al modelo hi-
draulico como cargas unitarias personalizadas Unit Sanitary Load asignadas a los
respectivos Property Connection en el programa de SewerCAD (PC-106 para la
escuela, PC-76 para la casa comunal), donde el software aplica automaticamente
el factor de mayoracién de Harmon correspondiente a la poblacion tributaria de
cada nodo, tal como se detalla en el Capitulo 3: Disenio de la red de alcantarillado.
Por este motivo, el caudal de diseno final (Qd) no incorpora a Qins como un
término sumado manualmente en la ecuacion general, sino que su efecto ya queda

reflejado en los caudales de tramo obtenidos directamente de la simulacion.

2.3.10.2 Caudal mdximo horario (Qummu)

El consumo de agua no es constante; presenta picos en horas de maxima
demanda (manana y noche). Para estimar este caudal pico, se aplica un Factor

de Mayoraciéon (M) al caudal medio.

2.3.10.2.1 Coeficiente de Harmon (M)

La Norma CPE INEN 5 recomienda el uso de la formula de Harmon para
poblaciones menores, la cual penaliza a comunidades pequenas con factores de

pico altos debido a la simultaneidad de uso.

14

4+ /P/1000

Donde P es la poblaciéon en miles.

M=1+
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Calculo de M:

14 14

=14+ —
4+ ,/740/1000 440,86

14
M=14+ 2 _1 988
tise e

M = 3,88

M=1+

Calculo del Caudal Maximo Horario:
Ovu = Qup - M

Quvm = 3,98 L/s

2.3.10.8 Caudal de infiltraciones (Qiur)

Corresponde a las aguas fredticas que ingresan a la red a través de juntas
defectuosas o fisuras. Aunque se utilizara tuberia PVC, la norma exige considerar

este aporte por seguridad.
Siguiendo los criterios de la EMAAP-Q y recomendaciones de Lépez

Cualla para tuberias de unién elastica bajo nivel freatico:

« Coeficiente de aporte: 0,10 L/s/km de red.

« Este valor se multiplicara por la longitud total de la red proyectada (L) en el

calculo final.

2.3.10.4 Caudal de conexiones ilicitas (Qi)

Considera los aportes indebidos de aguas lluvias (patios) conectados al

sistema sanitario. Se estima como un porcentaje del caudal medio o por area.

o Criterio Adoptado: Se considerard un 5% del Caudal Méaximo Horario (Qum)
como margen de seguridad para aportes pluviales accidentales, conforme a

practicas de diseno conservadoras segin (Lépez, 2003).

Fa
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2.3.10.5 Caudal de diserio (Qq)

Es el caudal total con el que se dimensionaran los diametros y pendientes

de las tuberias.

Qa = Quu + Qint + Qn (2.6)

Evaluando cada término para la totalidad de la red proyectada, cuya
longitud resultante de la simulacion es de 2,546,00 m (2.546 km):

Qint = 0,10 L/s - km x 2,546 km = 0,25 L/s

Qn = 0,05 x 3,98 L/s = 0,20 L/s

Qa=3,98+0,25+ 0,20 = 4,44 L/s

Este valor constituye el caudal de diseno analitico de referencia para
el tramo emisor, obtenido aplicando un tnico factor de mayoracion global
(M = 3,88) sobre la totalidad de la poblacién de diseno.

Correspondencia con el caudal obtenido de la simulacién. El
modelo hidraulico entrega en el tramo emisor final (Pz-25 — O-1, Tabla 6.2) un
caudal de 4,945 L/s, superior en un 11.3% al caudal de diseno analitico. Esta
diferencia no constituye una inconsistencia, sino la consecuencia directa de dos

caracteristicas del procedimiento de modelacion:

o OpenFlows SewerCAD aplica el factor de Harmon nodo a nodo en funcién de
la poblacion tributaria acumulada en cada punto, en lugar de un valor tinico
global. En una conexiéon domiciliaria aislada el factor alcanza M = 4,43,
frente al M = 3,88 correspondiente a la poblacién total, lo que incrementa

los caudales de los tramos de cabecera.

« El modelo incorpora adicionalmente las cargas institucionales de la escuela y

la casa comunal, no consideradas en la formulaciéon analitica general.

En consecuencia, el caudal empleado efectivamente en el dimensionamien-
to envuelve al caudal de disefio analitico con un margen del 11.3 %, criterio que

se mantiene del lado de la seguridad en todos los tramos de la red.
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3 Diseno de la red de alcantarillado

3.1 Introduccién

El diseno de redes de alcantarillado sanitario en entornos rurales dis-
persos presenta desafios topograficos que limitan la exactitud de los métodos
de célculo convencionales. Tradicionalmente, la estimacion de caudales se ha
fundamentado en el método geométrico de areas tributarias, el cual asume una
densidad poblacional homogénea sobre la planimetria. Esta premisa genera
notables sobreestimaciones hidraulicas en localidades de morfologia irregular y
alta dispersion de viviendas (Walski et al., 2007).

Para superar esta limitacion técnica, el disenio de la red sanitaria de la
comunidad Kayamas se ejecuta mediante modelacion computacional utilizando
el software OpenFlows SewerCAD. Se adopta una metodologia de simulacién
deterministica basada en la discretizacion espacial de cargas puntuales Property
Connection. Este enfoque asigna el caudal de disefio de forma estricta a cada
vivienda, reproduciendo el comportamiento hidrodindmico y la acumulacién
del flujo real tramo a tramo. Adicionalmente, el desarrollo analitico de este
capitulo se estructura como un documento técnico instructivo, proporcionando
una guia metodologica secuencial orientada a facilitar la replicabilidad del disefio

computacional en futuros proyectos de ingenieria sanitaria.

3.2 Configuracion del Programa SewerCAD

La confiabilidad del modelo matematico exige la definicion minuciosa de
los parametros iniciales y condiciones de frontera. Esta configuracién establece el

algoritmo sobre el cual el software generara las soluciones geométricas de la red.

3.2.1 Ecuacién de Friccién y Régimen de Flujo

El diseno de la red de alcantarillado se rige por el principio de flujo
por gravedad a superficie libre, en el cual la ldmina del fluido se encuentra
sometida a la presion atmosférica (Azevedo Netto, 2015). Para calcular las
pérdidas de energia por friccion en el interior de los colectores, la base de calculo

de SewerCAD se configuré empleando la formula empirica de Manning.
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46 Disefio de la red de alcantarillado

Esta ecuacion relaciona la velocidad del flujo, el radio hidraulico y la
pendiente longitudinal del conducto con la rugosidad del material. Para este
proyecto, considerando el uso exclusivo de tuberias de PVC de pared interior lisa,
se programo el coeficiente de rugosidad constante de n = 0,011, garantizando
una estimacién precisa de la tensién de arrastre (Lopez Cualla, 2003). Véase

especificaciones en Figura 3.1.

Properties - Solver - Base Calculation Options (31) n

1@ @ [w: |

- = [ Addto Selection

<Show Al
Propery Search o *
v  <Generl:
D A
Label Base Calculation Options
Motes
Active Numernical Solver GYF-Convex (SewerCAD)
Time Analysis Type Steady State
SwMM Hydrologic Increment (hours)  0.083
Calculation Type Design
Start/Stop Inverts Use Sump Depth True
Measure Sump Depth To Conduit Invert
* Convex Routing
Peak Flow Ratio (% 75.000
~ Gravity Hydraulics
Maximum Metwork Traversals 5
Tractive Stress (Global Minimum) (Pas: 0.000
Flow Convergence Test 0.001
Flow Profile Method Backwater Analysis
Mumber of Flow Profile Steps 5
Hydraulic Grade Convergence Test (m) 0.00
Awrerage Velocity Method Actual Uniform Flow Velocity
Minimum Structure Headloss (m) 0.00
Governing Upstream Pipe Selection Me Pipe with Maximum QY
Structure Loss Mode Hydraulic Grade
Save Detailed Headloss Data? Falze
Gravity Friction Method Manning's
|Ise Explicit Depth and Slope Equations False
~ Loading
11D
LInigue identifier assigned to this element.

Figura 3.1: Bases de disefio y célculo para el programa SewerCAD
Fuente: Elaboracion Propia
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3.2 Configuracién del Programa SewerCAD 47

3.2.2 Unidades métricas

Con el propésito de mantener la coherencia con los datos topograficos y
las normativas CPE INEN 5, el entorno de simulacién fue configurado bajo el

sistema internacional (SI).

Options >

| Global Hydraulic Model Drawing Units  Labeling  ProjectWise
K saveAs.. ¥ Load.. | '©) Reset Defaults -

Default Unit System for New Hydraulic Model 5l o
Label Unit P?éséﬂs?;n Format
i Absolute Roughness mim 5 Murmber
P Angle degrees 2 Mumber
3 Area m2 1 Mumber
4 Area - Large km2 2 Mumber
5 Area - Medium ha 3 Mumber
f Area Per Unit Time mafs 3 Mumber
Fi Background Layer Unit m i Murmber
a Capita Lfcapita/day 2 Murmber
] CN ] Mumber
10 Coefficent 3 Mumber
11 Concentration (Bulk) maL 1 Mumber
12 Coordinate m 2 Mumber
13 Coordinate (Latitude, Longitu... 5 Murmber
14 Cost per Unit Energy £kwh 2 Murmber
15 Cost per Unit Power sl 1 Mumber
16 Cost per Unit Volume £ML 0 Mumber
17 Culvert Coeffident 4 Mumber
18 Currency g 2 Mumber
19 Date,/Time hours 2| Fixed Point
20 Density Lfha/day 2 Murmber
21 Depth mm 1 Mumber
22 Depth - Large m 2 Mumber
— ——— — P ol

Figura 3.2: Unidad de medidas SI

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.3 Restricciones

La automatizacién del dimensionamiento requiere definir las restricciones
fisicas que condicionan la viabilidad del proyecto. En la modalidad de diseno
automatizado Design Mode el algoritmo evaliia multiples combinaciones geomé-

tricas de didmetro y pendiente, descartando aquellas que infringen los limites de
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48 Disefio de la red de alcantarillado

autolimpieza, erosion, ventilacién y profundidad de excavacion.

Los parametros méas importantes por considerar para este proyecto son

los siguientes:

» Velocidad minima: 0.45 m/s

o Velocidad maxima: 5.0 m/s

o Cobertura minima: 1.50 m

o Cobertura méxima: 5.00 m

o Pendiente minima: 0.5 %

o Pendiente maxima: 15.00 %

o Relacion de llenado méxima: 75 %

« Caudal minimo de diseno por tramo (Minimum Flow): 1.00 L/s

La adopcion de un caudal minimo de disefio de 1,00 L/s por tramo,
definido en el campo Minimum Flow de las opciones de calculo del software, res-
ponde a la necesidad de garantizar condiciones de autolimpieza en los colectores
de cabecera, donde la poblacién tributaria acumulada es reducida y el caudal
sanitario resultante seria insuficiente para verificar la tension tractiva minima
de 1.0 Pa. Este valor cubre ademas, con amplio margen, los aportes externos
estimados para la totalidad de la red (Qins = 0,25 L/s y Qy = 0,20 L/s). Por
este motivo, en los resultados de la simulacion los tramos de arranque presentan
un caudal uniforme de 1,000 L/s, valor que es sustituido por el caudal sanitario

real a partir del punto en que éste lo supera.

Revisar Anexos de restricciones de diseno SewerCAD para verificar la

configuracion exacta.

3.3 Definiciéon de materiales y catalogos comerciales

El algoritmo de diseno automatizado de SewerCAD requiere la parame-
trizacion de un catalogo real de tuberias. Si el software opera sin un catalogo
predefinido, trata el didmetro como una variable continua, generando dimen-
siones teoricas inexistentes en el mercado. Para el proyecto de Kayamas se
seleccionaron tuberias de PVC de pared estructurada y de interior liso, disenadas
especificamente para sistemas de alcantarillado sanitario por gravedad debido a

su alta resistencia quimica frente a los gases de flujo y su flexibilidad mecanica
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3.4 Topografia y trazado de la red 49

estructural (Pérez Carmona, 2013).

La configuracion del catdlogo comercial dentro del software se ejecuta a
través de la ruta Components > Conduit Catalog. En este médulo, se crea un
catdlogo de seccion circular. El pardmetro fundamental de friccion hidraulica
introducido es el coeficiente de rugosidad de Manning, fijado de manera constante
en n = 0,011 (Lépez Cualla, 2003).

A continuacién, se detalla la secuencia de ingreso manual de la serie
comercial de didmetros nominales internos disponibles en el mercado ecuatoriano
tal como se muestra en la ficha técnica emitida por PLASTIGAMA (2021),
asegurando que el limite inferior cumpla estrictamente con el didmetro minimo
de la red piblica establecido por las normas sanitarias ecuatorianas (SENAGUA,
2014b).:

e Diametro nominal 200 mm: definido como la dimensién minima de arranque
y paso en colectores publicos de alcantarillado sanitario, garantizando un

espacio libre hidraulico ante obstrucciones fisicas fortuitas.

e Didmetro nominal 250 mm: configurado como la primera alternativa de
ampliacion para tramos colectores secundarios que acumulan el flujo de

colectores terciarios cabeceros.

e Didmetro nominal 300 mm: ingresado para colectores principales de tramos

bajos de red.

En la matriz del catdlogo del software, se ingresa tanto el diametro
nominal como el didmetro interior real de la tuberia o conocido como Inside
Diameter; tal como se muestra en la Figura 3.3. Esto tltimo es indispensable

debido a que la ecuacién de Manning se resuelve utilizando el area geométrica

real de la tuberia (CONAGUA, 2015).

3.4 Topografia y trazado de la red

La representacion matematica de la red de alcantarillado requiere de la
construccién de un modelo topografico planimétrico y altimétrico que replique

con exactitud la distribucion espacial de la comunidad de Kayamas.
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[P —

#" Conduit Catalog X
| = - ondutt  Library  Notes
] | Conduit  Library N
[Seareh “]o  Condut Sape
Label Conduit Shape  Material Canduit Shape: Circle e

W PVCNov.. Circle PVC

Catalog Condutt Class Sizes
] Inside Darcy-\eisbach
Label A“%‘E:ilgenﬂ” Diameter Manning's n Kutter's n e Laz=n
(mm} (m)

1 100 mm r 100.0 0.011 0.010 0.0001
2 150 mm r 150.0 0.011 0.010 0.0001
3 220mm I 200.0 0.011 0.010 0.0001
4 280 mm o 250.0 0011 0.010 0.0001
5 335 mm 300.0 0.011 0.010 0.0001
5 375mm B 375.0 0,011 0.010 0.0001
7 450 mm N 450.0 0.011 0.010 0.0001
8 600 mm r 500.0 0.011 0.010 0.0001
s 750 mm r 750.0 0011 0,010 0.0001
10 [s00mm r 200.0 0011 0,010 0.0001
11 [1050mm r 1050.0 0.011 0.010 0.0001

Class Availabiity
8 Available For Design?

Roughness

Material PVC

Figura 3.3: Definicién de catdlogos
Fuente: Elaboracion Propia

3.4.1 Digitalizacion de Elementos de la Red

El proceso de dibujo se inicia cargando la planimetria de la zona de estudio.
Para ello se accede a Background Layers > New > File (Figura 3.4), seleccionando
el archivo topografico de la comunidad en formato DXF (Figura 3.8). Esta
capa actia como una plantilla de referencia espacial a escala real 1:1 bajo las
coordenadas UTM.

Utilizando la herramienta de dibujo interactivo Layout, se digitalizan
secuencialmente los tres elementos fundamentales de la red publica, representando

la morfologia vial y la distribucién de los lotes (Walski et al., 2007).

o Manholes (Pozos): Insertados de forma obligatoria en todas las intersecciones
de calles, puntos de inicio de tramos de cabecera, cambios de direccién y
puntos donde se prevén cambios de didmetro o pendientes longitudinales exce-
sivas, de acuerdo con las especificaciones de la norma CPE INEN (SENAGUA,
2014Db).

« Conduit (Conductos/Tuberias): Trazados de forma longitudinal uniendo los
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Background Layers n
Q- X =1 @ FE O

|SEan::h w | ol

= .- | Background Layers

ﬂa’} PlanimetriaZ_Mivel_Kayamdas
.. B> Georeferenciacion

£ Background Layers | " Compute Center .

Figura 3.4: Topografia adjunta
Fuente: Elaboracion Propia

=
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836.41m
H=3.68 m

HEDe%-@
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X7 AL VRO ML I | Zoomlewaos | & W L-

Figura 3.5: Pozos
Fuente: Elaboracion Propia

pozos. El sentido del dibujo de las tuberias debe coincidir estrictamente con
la direccién natural de la topografia del terreno, de modo que el software

reconozca correctamente el sentido del flujo por gravedad.

« Property Connections (Conexiones de Propiedad): Insertadas como nodos

independientes sobre cada vivienda identificada en el catastro de Kayamas.

Facultad de Ingenieria Industria
y Arquitectura
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| ¢ ISR e SewerGEMS [DrimficFromissonsi 1w - 8 x

sE=-0anne-

0

© b | e by
bt 120 RS VS DA 2 1520 | Zremtert 140N | | | G W] |

Figura 3.6: Tuberias
Fuente: Elaboracion Propia

Este nodo almacena la informacién demografica que posteriormente generara

el caudal puntual de aporte.

SewerGEMS [DisenoProvisiona Jstow] - o x

Propey Comnectos 7 a0 esn

Figura 3.7: Property Connection/Viviendas
Fuente: Elaboracion Propia

3.4.2 Extraccion de cotas

Una vez concluido el trazado plano de la red, los nodos carecen de
informaciéon sobre la cota del terreno. El ingreso manual de las elevaciones de
un levantamiento topografico genera un margen de error humano inaceptable.
Para automatizar este proceso y dotar al modelo de mayor precision, SewerCAD

incorpora la herramienta Terrain Model.

Al ejecutar el asistente, el software aplica un método de interpolacion
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3.5 Asignacién de caudales 53

espacial denominado Triangulated Irregular Network (TIN). El algoritmo calcula
al instante la cota exacta de la superficie del suelo para las coordenadas de
posicion X e Y de cada pozo y conexion domiciliaria. y completa autométicamente
el campo Flevation de cada elemento. Este valor constituye la cota superior que
el software utilizara para verificar la profundidad de excavacion y la cota clave

de los colectores.

Terrain Madel: Curvas_Mivel_Kayamas.dxf >
Source
Source Type: DXF Contours File w
Terrain Model Source: nents‘.Diego Tseremp Nuevo’\TESIS"Curvas_Nivel_Kayamas.d«f
Elevation Field: Elevation ~
Source Unit: m w
Boundary Settings
Color: _
\nfidth: 1

[_] Show Contour Lines

Minor Interval: 1.00 m Color:

Lines per Major Interval: 5

Major Interval: 5.00 m Colar: _

Triangle Settings

[_] Show Triangles Caolor:

Cancel Help

Figura 3.8: Extraccién de Elevacion de Planimetria
Fuente: Elaboracion Propia

3.5 Asignacién de caudales

Una vez trazada la red y los nodos, el siguiente paso consiste en asignar
los caudales de aporte a cada elemento de la simulacién. El consumo de agua no
es constante a lo largo del dia; se presentan picos en horas de maxima demanda,
particularmente en las mananas, debido a la simultaneidad de uso de los aparatos
sanitarios por parte de los habitantes. Para representar este comportamiento
es necesario configurar en el software el método de calculo de dichos picos de

caudal.

I Facultad de Ingenieria Industria
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54 Disefio de la red de alcantarillado

3.5.1 Factor Harmon (Extreme Flow Setups)

Para representar el comportamiento de picos de maxima demanda, se
aplica la férmula de Harmon calculada en el Capitulo 2: Bases de diseno, la
cual OpenFlows SewerCAD incorpora de manera automatica tramo a tramo en
funcién de la poblacién tributaria acumulada en cada punto de la red, en lugar de
aplicar un tnico valor fijo para la totalidad del sistema. De esta manera los tramos
iniciales con menor poblacion acumulada reciben un factor de mayoracion mas
alto, mientras que el colector final, que recibe la totalidad de la poblacién futura
de diseno de 740 habitantes, presenta un factor menor, optimizando el didmetro

y el costo de las tuberias (Pérez Carmona, 2013).

3.5.2 Asignacién de caudal (LoadBuilder)

La generacion de aguas residuales por habitantes se determina a partir de
la dotacién de 150 L/Hab/dia y el coeficiente de retorno del 80 %, obteniendo una
carga unitaria (Unit Sanitary Loads) de 120 L/Hab/d{a (Figura 3.9 y Figura 3.10).
Los resultados de esta asignacion, incluyendo el nimero de habitantes y el caudal
correspondiente a cada Property Connection, se presentan en el Capitulo 6:

Resultados, en la Tabla 6.4 Property Connection Simulacion SewerCAD.

r‘j:f Unit Sanitary (Dry Weather) Loads *
D- . =] D -»- Unit Sanitary (Dry Weather) Load  Library  Notes
|Sean:h v|p Papulation

Population Units: Capita e

Label Unit Sanitany Load Type

%3 DOMESTICO Area Based Uil 12000  Udy
%COMERCIAL Area Based

c_% INDUSTRIAL Area Based

S INSTITUCIONAL Area Based

Dom Poblacion Population Based
c‘?"é School (Smally Population Based
c‘%Country Club Per Mem... Population Based
Close Help

Figura 3.9: Creacién de Carga Unitaria
Fuente: Elaboracion Propia

La relacion hidraulica entre cada Property Connection y el colector
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3.5 Asignacion de caudales 50

. [F1 FlexTable: Property Connection Table (Current Time: 0,000 hours) (DisefioProvisional.stsw) = O x

o B-5I0 Q& IE- R -
ID | Momendatura (?;:i?:l? Lc\j:ilgg UthSnaargiary‘ F|Oglftr)°f3|
{m) Count (L=)

241: PC-24 241 |PC-94 837.84 7.000 | Dom Poblacién 0.0431
242; PC-95 242 |PC-95 837.89 7.000 | Dom Poblacidn 0.0431
243: PC-96 243 |PC-96 837.60 7.000 | Dom Poblacidn 0.0431
244: PC-97 244 |PC-97 839.09 7.000 | Dom Poblacidn 0.0431
245: PC-98 245 |PC-98 840.93 7.000 | Dom Foblacidn 0.0431
246: PC-99 246 |PC-99 837.90 7.000 | Dom Poblacidn 0.0431
247: PC-100 247 |PC-100 §38.50 7.000 | Dom Poblacidn 0.0431
248: PC-101 243 |PC-101 839.04 7.000 | Dom Foblacidn 0.0431
249: PC-102 249 |PC-102 837.35 7.000 | Dom Poblacidn 0.0431
250: PC-103 250 |PC-103 850,19 7.000 | Dom Poblacidn 0.0431
251: PC-104 251 |PC-104 834.18 7.000 | Dom Foblacidn 0.0431
252: PC-105 252 |PC-105 843.19 7.000 | Dom Poblacidén 0.0431
253: PC-106 253 |PC-106 847,00 | 149.000 |School (Small) 0.2892
223: PC-76 223 |PC-To 847.28 | 80.000 |Country Club Pe 0.7905
| 106 of 106 elements displayed \ | sorTED| .

Figura 3.10: Asignacion de Cargas Unitarias a cada Property Connection
Fuente: Elaboracion Propia

mas cercano se ejecuta mediante la herramienta automatizada LoadBuilder,
empleando el método Property Connection Load Data (Figura 3.11). El software
identifica la tuberia del trazado més cercana y de menor cota respecto a cada
vivienda, y traza automaticamente una conexion lateral virtual que conduce

desde el lote hasta el colector correspondiente (Walski et al., 2007).

LoadBuilder Wizard

Available LoadBuilder Methods
I Select one of the available LoadBuilder metheds and click the Next button to continue.

Load Data Sources
-External Data

() Point load data
() Area load data
(") Population/land use data Nearest Link

i -Internal Data
© Property Connection load data

Cancel Help < Back Mext = Finish

Figura 3.11: Seleccién de Método de Calculo LoadBuilder
Fuente: Elaboracion Propia
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56 Disefio de la red de alcantarillado

3.6 Simulacién y Diseno

Una vez definidas la topografia, las tuberias, las viviendas conectadas y

las condiciones de frontera, se procede a realizar la simulacion final.

3.6.1 Diseiio automatico de la red

En las opciones de calculo del software se activa el modo Design y se
ejecuta el comando Compute. El algoritmo de SewerCAD evaliia entonces las

restricciones definidas al inicio.

El software ajusta las pendientes de los colectores para garantizar una
tension tractiva minima de 1.0 Pa, que evita la sedimentacion de los sélidos.
Simultdneamente, selecciona el didmetro de tuberia que mantiene la relacién
de llenado por debajo del 75 % y verifica que la profundidad de las zanjas no
supere los 5 m de excavacion (CONAGUA, 2015).
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4 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR)

4.1 Introduccion

A lo largo de los capitulos anteriores, se ha disenado un sistema de recolec-
ciéon eficiente para las aguas residuales generadas por los habitantes de Kayamas.
Sin embargo, el punto de este proyecto no es solo encauzar las aguas residuales
a un solo punto, sino también gestionarlas adecuadamente antes de devolverlas
a su ciclo natural. Como bien lo define la literatura “El conocimiento de la
naturaleza del agua residual es fundamental de cara al proyecto y explotacion
de las infraestructuras tanto de recogida como de tratamiento y evacuacion de

las aguas residuales, asi como para la gestién de la calidad medioambiental”

(Metcalf & Eddy, 1991, p. 53).

El uso de inodoros, duchas y lavabos convierte el agua potable en agua
residual, la cual transporta materia organica y microorganismos. Si la comu-
nidad decidiera verter ese caudal directamente al Rio Cuyes sin ningtn tipo
de tratamiento, el impacto seria considerable; tal como lo indica el PDOT de
Gualaquiza (2024), el Rio Cuyes ya present6 niveles de contaminacién donde
el DBO supera los 100%%. Al descargar el agua cruda, las bacterias naturales
del rio consumirian todo el oxigeno disponible tratando de degradar esa materia
organica, lo que provocaria la muerte de la fauna acuatica y crearia un foco de

enfermedades infecciosas para quienes usan el rio aguas abajo.

Por esta razén la PTAR actuard como un sistema de depuracion biologica
con el fin de retener los solidos y degradar la materia orgéanica de forma controlada
dentro de los tanques y asi poder asegurar que el efluente final retorne a su ciclo

natural sin destruir el ecosistema.

4.2 Tipos de aguas residuales

Dentro del entorno doméstico las aguas residuales que se desechan por
las tuberias no son todas del mismo tipo, dependiendo de la actividad en la que
se generan, se clasifican en dos grupos que posteriormente se mezclan en la red
de alcantarillado (Romero Rojas, 2004):

@ U‘I‘eam Diego Ismael Tseremp Minchalo




60 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)

o Aguas negras: Son aquellas que provienen de inodoros y reciben este nombre
porque son cargadas de heces y orina humana, que presentan una alta
concentracion de materia organica y son la principal fuente de bacterias y

patogenos.

o Aguas Grises: Son las aguas provenientes de duchas, lavabos, fregaderos de
cocina y lavanderia. Aunque no tienen la misma cantidad de bacterias que las
aguas negras, también aportan contaminantes que afectarian directamente al
cauce del Rio Cuyes, tales como las grasas, detergentes o restos de tierra y

comida.

En la red de alcantarillado sanitario que se disené para la comunidad de
Kayamaés, tanto las aguas negras como las grises se unen en una caja de revision
de cada vivienda y pasan por la misma tuberia. Es por ello que, la PTAR que se
disenara debe tener la capacidad de afrontar ambos problemas al mismo tiempo:
retener las grasas y sélidos aportados por las aguas grises y degradar la carga

biolégica y los sélidos pesados de las aguas negras.

4.3 Caracteristicas principales de las aguas residuales

Para disenar una PTAR no basta con conocer el caudal de aguas residuales
que llegara por las tuberias; es indispensable conocer qué contiene esa agua. En
la ingenieria sanitaria, la suciedad del agua se evaliia a través de tres grandes

caracteristicas: fisicas, quimicas y biologicas (Metcalf & Eddy, 1991).

A continuacion, se detallan tres datos importantes y su impacto directo

en el diseno del sistema de alcantarillado para la comunidad de Kayamaés:

4.3.1 Caracteristicas fisicas: Sélidos Suspendidos Totales (SST)

Las aguas residuales transportan material solido visible y no visible y
gran parte de esta materia flota en medio de este cauce; a estos desechos se los
conoce como Sélidos Suspendidos Totales (SST). Tanto Metcalf & Eddy (1991)
como Romero Rojas (2004) coinciden en los graves impactos ambientales que
estas particulas desencadenan si no son removidas. Si se vierten crudas a un

cuerpo receptor, se asientan y desarrollan lagunas de fango en el fondo del rio.

La acumulacion de estos depdsitos induce condiciones anaerobias y sépti-

cas en el agua; ademas cuando esta materia es organica, se descompone en el
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4.3 Caracteristicas principales de las aguas residuales 61

lecho del rio y tiende a flotar impulsada por los gases de la putrefaccion. Esto
cubre la superficie y el fondo, interfiriendo directamente con la reproduccion de

vida acuatica y causando una alta turbiedad.

Para el proyecto de Kayamas, la retencién de los SST resulta determinante

para el sistema por dos razones principales:

1. Proteccion del Filtro Anaerobio (FAFA): El tanque séptico actia como
una gran fosa de retencién donde la velocidad de flujo disminuye para que
los s6lidos pesados caigan al fondo. Si el tanque no retiene eficientemente
estos solidos, toda esa masa de lodo pasara directamente al tratamiento
secundario FAFA, obstruyendo rapidamente los espacios libres de la grava y

asfixiando a las colonias de bacterias.

2. Proteccién del Rio Cuyes: El tanque séptico no purifica la materia
disuelta y tiene como objetivo retener este material para evitar que termine

pudriéndose en el lecho del rio y afecte el ecosistema receptor.

4.3.2 Caracteristicas Quimicas: Materia Organica DBO5 y Tasa de

Carga Masica

La demanda bioquimica de Oxigeno se define operacionalmente como
un ensayo bioanalitico empirico que determina la masa de oxigeno molecular
consumida por una poblaciéon bacteriana heterotrofa durante la oxidacion bio-
quimica de la materia orgdnica carbonacea, bajo condiciones estandarizadas de
incubacion a 20 °C durante un periodo de 5 dias (Metcalf & Eddy, 1991).

En el tratamiento de aguas residuales, es indispensable diferenciar entre
la concentracién volumétrica del sustrato C, expresada en mg/L o g/m? y la
tasa de carga de masa diaria o carga contaminante mésica W, expresada en
kg/dia. Mientras que la concentracién volumétrica representa una propiedad
intensiva del flujo que describe la densidad del contaminante en una muestra
puntual, la carga maésica define la masa absoluta de sustrato disponible por
unidad de tiempo para el metabolismo microbiano. Las dos variables se vinculan

mediante la relacién hidrodindmica descrita en la ecuacién (4.1)

_QxC
W= 1000

(4.1)

Donde:
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62 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)

@ = Caudal volumétrico medio diario (m?/d{a)

C' = Concentraciéon de DBO5 (mg/L)

4.3.3 Caracteristicas Biolégicas: Coliformes.

Las aguas negras contienen una inmensa variedad de microorganismos,
sin embargo, los patdgenos reales suelen estar presentes en cantidades muy
pequenias, lo que hace técnica y economicamente inviable aislarlos e identificarlos

en pruebas de laboratorio.

Por esta razén, la ingenieria sanitaria utiliza a los coliformes como or-
ganismos indicadores de contaminacion. Se estima que un ser humano evacia
diariamente entre 100 mil a 400 mil millones de bacterias coliformes (Metcalf &
Eddy, 1991). Al ser un grupo tan numeroso, su presencia se comprueba con gran
facilidad. Su deteccién en el agua evidencia contaminacion fecal y, por ende, la

posible presencia de patégenos letales.

4.4 Caracteristicas del agua residual de la comunidad

Kayamas

Al no disponer de un sistema de alcantarillado sanitario operativo ni
de caracterizaciones experimentales de laboratorio in situ para la comunidad
de Kayamads, la determinacion cualitativa y cuantitativa de las aguas negras
se realiza mediante datos especificados en la normativa CPE INEN 5. Este
calculo combina las proyecciones demograficas e hidrodinamicas calculadas en el
Capitulo 2: Bases de diseno, con las dotaciones per capita recomendadas en la
Norma CPE INEN 5.

4.4.1 Caudal volumétrico de Diseno

A diferencia de las redes de alcantarillado que se disenian para soportar
los Caudales Maximos Horarios, las unidades de tratamiento biol6gico se dimen-
sionan para procesar el volumen acumulado durante todo el dia. De acuerdo con
la informacién redactada en el apartado Caudal medio diario (Qup) el volumen

de ingreso a la planta sera:

e Caudal Medio Diario Qump: 1,027%
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4.4 Caracteristicas del agua residual de la comunidad Kayamés 63

Por efectos de dimensionamiento geométrico de reactores anaerobios, este

m3

caudal se expresa en metros cibicos diarios: 88,8 &~

4.4.2 DBO5 y Sdlidos Suspendidos Totales.

Para dimensionar el tamano de los tanques, es importante cuantificar
cuanta contaminacion acarrea este caudal. Para esto se necesitan caracterizacio-
nes de laboratorios y en casos de carecer de esta informacién como es el caso se
acude a la bibliografia. Romero Rojas (2004) establece que en el entorno rural
los aportes per capita son menores que en las grandes urbes, en la Tabla 4.1
se especifican los valores, ubicando la DBO entre 30 — 352.d y los Sélidos
Suspendidos entre 25 — 30%.d.

Tabla 4.1: Carga Promedio de las ARD en area Rural

Parametro Valor
Caudal 150%.d
DQO 75 — 80Z.d
DBO 30 — 35%.d
Sélidos Suspendidos 25 — 302.d
Nitrégeno 8 — 944
Fésforo 35 — 4%.d
Coliformes totales 108 RME

100
ruente: (Romero Rojas, 2004)

Por otro lado, el CPE INEN 5 detalla que los aportes de DBO van en un
rango de 36 — 782.d y los Sélidos Suspendidos van de 60 — 115%.d tal como
se detalla en la Tabla 4.2.

Tabla 4.2: Aportes per cdpita para aguas residuales domésticas

Parametro Intervalo Valor Sugerido
DBO 5 dias 36 — 78%.d 504.d
Sélidos Suspendidos 60 — 115%.d 904.d

ruente: (SENAGUA, 20140, p. 221)

En el diseno de la PTAR de Kayamas, se adoptaran los valores recomen-
dados por el CPE INEN 5 y con base a estos pardametros, las Cargas Diarias

Totales que la PTAR debera procesar y retener se calculan bajo las siguientes
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64 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)

ecuaciones (4.2) y (4.3):
Carga Orgénica Diaria (DBO5) = 50% * Poblaciéon Futura (4.2)
c.

Carga de Solidos Diaria (SST) = 90 % « Poblacién Futura (4.3)

C.

4.5 Marco legal para la descarga de aguas residuales en

cuerpos de agua dulce

El diseno, construccién y operaciéon de una PTAR para la comunidad
de Kayamas se rige bajo un estricto marco legal orientado a la preservacion de
los recursos hidricos y la salud publica; por lo tanto, el disenio de la PTAR se
fundamenta en los siguientes marcos legales, los cuales prohiben la descarga de

aguas crudas y exigen su depuraciéon previa.

Constituciéon de la Reptblica del Ecuador (Asamblea Nacional del
Ecuador, 2021).

La constitucion establece la obligacion del Estado respecto a la proteccion

del agua y del ambiente como derechos inalienables:

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente
sano y ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,

sumak kawsay.

Art. 411.- El Estado garantizara la conservacion, recuperacion
y manejo integral de los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales
ecologicos asociados al ciclo hidrolégico. Se regulara toda actividad que pueda
afectar la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas, en
especial en las fuentes y zonas de carga de agua. La sustentabilidad de los
ecosistemas y el consumo humano seran prioritarios en el uso y aprovechamiento

del agua.

Cédigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Des-

centralizacién (Asamblea Nacional del Ecuador, 2019).

Establece la obligatoriedad y la competencia exclusiva que tienen los

municipios sobre los sistemas de saneamiento:

Art. 55.- Competencias exclusivas del gobierno auténomo des-
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centralizado municipal.- Los gobiernos auténomos descentralizados munici-
pales tendran las siguientes competencias exclusivas sin perjuicio de otras que

determinen la ley: [...]

1. Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de
aguas residuales, manejo de desechos sélidos, actividades de saneamiento

ambiental y aquellos que establezca la ley.

Cébdigo Organico del Ambiente (Asamblea Nacional del Ecuador,
2010).

Es la norma ambiental mas importante del pais, la cual regula explicita-

mente la gestion de las descargas:

Art. 222.- De las descargas de aguas residuales. - Todos los
vertidos y descargas de aguas residuales deberan sujetarse a las normas de
calidad ambiental, a los parametros y valores de descarga o niveles maximos
permisibles complementados en este Cédigo y en la norma técnica respectiva.

Las aguas residuales deberan ser tratadas para su descarga.

Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento
del Agua (Asamblea Nacional del Ecuador, 2014).

Art. 80.- Control de la calidad del Agua. - (...) Esta prohibido
verter, sin el respectivo tratamiento y la autorizacién correspondiente, aguas y
residuos liquidos a las fuentes de agua, ya sean superficiales o subterraneas. Toda
la descarga al medio ambiente debe cumplir con lo establecido en la normativa

ambiental pertinente.

Acuerdo Ministerial 097-A: Norma de Calidad Ambiental y de
Descarga de Efluentes (MAATE, 2015).

Para operativizar las disposiciones legales anteriores, el Ministerio del
Ambiente establece los limites fisicos y quimicos exactos con los que el agua
debe ser devuelta a la naturaleza. Esta norma reforma el Anexo 1 del Libro VI

del texto unificado de Legislacién Secundaria del Ministerio del Ambiente.

Dado que la descarga final de la PTAR de Kayamas se realizara sobre el
Rio Cuyes, el diseno del sistema garantizara que el efluente cumpla estrictamente
con la Tabla 4.3.
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Tabla 4.3: Limites de Descarga a un Cuerpo de Agua Dulce

Parametro Exigido por el Limite Maximo Permisi- Unidad de Medi-
MAATE ble da

DBO5 100 mg/L

DQO 200 mg/L

SST 130 mg/L

Aceites y grasas 30.0 mg/L

Coliformes fecales 2000 NMP/100 mL

pH 6-9 —

Fuente: Adaptacion de la tabla 9, Anexo 1, Libro VI del TULSMA (MAATE, 2015, p. 24)

De los parametros recogidos en la Tabla 4.3, el presente trabajo desarrolla
el balance de masa uUnicamente para DBOj; y SST, por ser los que pueden
estimarse a partir de los aportes per capita normativos y de las eficiencias de
remocion documentadas para las unidades propuestas. Los restantes parametros
requieren caracterizacion de laboratorio del agua residual, no disponible para la

comunidad, tal como se detalla en el Capitulo 6.

4.6 Tecnologia utilizada en el tratamiento de aguas resi-

duales generadas para pequenas poblaciones

Para cumplir con la normativa de descarga del Acuerdo Ministerial
097-A del Ministerio del Ambiente sin alterar la operatividad de sistema, se
analizaron tres alternativas tecnologicas de caracter pasivo y flujo por gravedad

mas utilizadas:

o Lagunas de Estabilizacion: Las lagunas anaerobias, facultativas y de
maduracién constituyen la opcién mas eficiente desde la perspectiva de
operacion y mantenimiento, debido a que la transferencia de oxigeno y la
degradacion del sustrato carbonaceo se realizan mediante procesos puramente

simbidticos entre algas y bacterias, sin consumo de energia (Mara, 2004).

De igual manera, una limitante de los sistemas de lagunaje es su ubicacién
territorial. Von Sperling (2007) demuestra cuantitativamente que las lagunas de
estabilizacion presentan los mayores requerimientos de area per capita, oscilando
en rangos que van desde 2.0 hasta 10.0 m{; haciendo que la poblacion futura

de 740 Hab de Kayamas, el area neta requerida superaria significativamente la
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4.7 Diseno de Planta de Tratamiento de Aguas Residuales 67

disponibilidad del suelo, haciendo que de esta manera sea inviable.

o Tanques Imhoff: El tanque Imhoff es una unidad compacta de sedimentacién
primaria y digestion anaerobia de lodos que opera de manera secuencial en
un solo reactor dividido verticalmente cuya ventaja principal es la separacién
fisica del proceso de decantacion respecto a la zona de digestion de fangos,
evitando que los gases resultantes de la descomposicion anaerobia interfieran

con la sedimentacién de los sélidos (Romero Rojas, 2004).

La limitacién estructural del tanque Imhoff viene de su configuracion
geométrica vertical, la cual necesita de una profundidad entre 6.0 m a 8.0 m. En
el caso del area asignada para la comunidad, la cual se encuentra sobre material

rocoso, esta profundidad resulta técnica y econémicamente inviable.

o Tanque Séptico de Multiples Camaras seguido de Filtro Anaerobio
de Flujo Ascendente: La combinacion de un tanque séptico seguido por un
filtro anaerobio de flujo ascendente representa la solucion mas adecuada para
las necesidades de la comunidad. Von Sperling (2007) clasifica a los filtros
anaerobios como sistemas descentralizados compactos de alta tasa, caracteri-
zados por un requerimiento de area superficial minimo en comparaciéon con

las lagunas estabilizadoras.

4.7 Diseno de Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
El diseno de la PTAR seguird la siguiente estructura.

1. Tratamiento Preliminar: Rejillas y desarenador para retener sélidos que

pueden llegar a obstruir el sistema.

2. Tratamiento Primario (Tanque Séptico Comunitario): Una gran fosa
estructurada donde la velocidad del agua disminuira casi a cero, permitiendo
asi que los lodos pesados caigan al fondo y las grasas floten, clarificando las

aguas.

3. Tratamiento Secundario (FAFA): Un tanque relleno de grava gruesa

que actia como filtro.
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4.7.1 Diseno de Tratamiento Primario

El tratamiento primario tiene por objeto la separacion de los soélidos
presentes en el agua residual cruda. Por eso el tanque séptico opera como
un reactor fisico-bioldgico en el cual ocurren simultdneamente tres procesos: la
sedimentacién de sélidos suspendidos, la flotacion de grasas y natas y la digestion

anaerobia de los lodos sedimentados (Romero Rojas, 2004).

El dimensionamiento de esta estructura a escala comunitaria difiere
sustancialmente de los criterios aplicados en las fosas sépticas unifamiliares;
y para procesar de manera eficiente los caudales aportados por la poblacién
de diseno y evitar el desbordamiento de los sélidos, el cdlculo se fundamenta
en las especificaciones técnicas para plantas de baja vulnerabilidad operativa
establecidas por la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS/CEPIS, 2005a)
y las directrices del Cédigo de Practica Ecuatoriano (SENAGUA, 2014b).

4.7.1.1 Tiempo de Retenciéon Hidrdulica

Para sistemas de volumen superior a 5,0m?, asumir un TRH fijo conduce
a un sobredimensionamiento; por esto, la OPS/CEPIS prescribe el uso de una
funcion logaritmica de decaimiento que ajusta el TRH en funcion del caudal

aportado. La ecuacién (4.4) se define como:

THR = 1,5 — 0,3 * log (P} * Q) (4.4)

Donde
THR = Tiempo de Retencién Hidraulica ajustado (Dias)
P; = Poblacién Futura de Diseno

Q = Aporte de aguas residuales o dotacién neta (m?/hab x dia)

4.7.1.2 Cadlculo de Volumenes Parciales del Reactor

Volumen de Sedimentacion (Vy)

Se calcula multiplicando el Caudal Medio Diario (Qmg) calculado en la

seccion Caudal de diseno del Capitulo 2: Bases de disenio por el TRH como se
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muestra en la ecuacion (4.5):

Vi (L) = Qua (m?/dia) « TRH * 1000 (4.5)

Volumen de Digestién y Almacenamiento de Lodos (V)

El diseno debe proveer un volumen de acumulacién suficiente para retener
los lodos durante el intervalo de limpieza programado con el GAD Municipal.

El volumen requerido responde a la ecuacion (4.6)

Vo= Prx NxT, (4.6)

Donde
V4 = Volumen de almacenamiento de lodos (litros)

N = Intervalo de limpieza o purga de lodos, expresado en anos. De
acuerdo con la informacién proporcionada por el GAD Municipal de Gualaquiza

se adopta una frecuencia de purga anual, N = 1 afio.

T, = Tasa de acumulacién de lodos digeridos (litros/hab * afio). Segun
Mara (2004) este valor depende directamente de la temperatura ambiental
de la region; para climas calidos y semihtiimedos con purga anual se adopta
T, = 40 litros/hab * ano.

Volumen de Natas y Borde de Seguridad V,

Segun las normas, este volumen se calcula considerando una profundidad
de natas minima estandarizada H,, = 0,70m multiplicada por el area superficial

proyectada del tanque A, y responde a la ecuacién (4.7):

Vo, =Asx Hy (4.7)

Volumen Util total (V)

El volumen neto operativo es la sumatoria de todos los voliimenes ante-
riores:

Ve=Vs+Va+V, (4.8)

ectura
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4.7.1.3 Dimensionamiento Geométrico

Para garantizar la decantacién horizontal, la longitud del tanque Ligga

guardard una proporcion minima de 3 a 1 respecto a su ancho W.

La primera camara actuara como el decantador primario y zona de
digestion activa, por lo que requiere una mayor capacidad de retencién. Su
longitud L, sera igual al doble del ancho 2W, ocupando dos tercios del volumen
util total. La segunda camara funcionara como clarificador final, con una longitud

Lo igual al ancho W, ocupando asi un tercio del volumen total.

Dado que el Area Superficial A, estd definida por un rectdngulo de largo
3W y un ancho W, si su expresién algebraica es A, = 3W?2. Al sustituir esta
relacién en la ecuacion (4.8) del Volumen Util Total, se establece la ecuacién de
disetio definitiva como se muestra en la ecuacién (4.9), la cual permite despejar

el Ancho interno W fijando una profundidad recomendada entre 1,5 m y 2,5 m

V,=3+«xW?*xH (4.9)

4.8 Diseno del tratamiento Secundario (FAFA).

El tratamiento secundario tiene el objetivo de asimilar y estabilizar la
fraccién organica soluble que no fue retenida durante la sedimentaciéon primaria.
Para este proposito se disenia un Filtro Anaerobio, el cual opera como un reactor
biolégico de biomasa inmovilizada (Metcalf & Eddy, 1991)

4.8.1 Estimacién de la Carga Organica Afluente (Wi,ra)

El dimensionamiento biolégico del FA no se realiza con la carga organica
cruda inicial, sino con la carga remanente que escapa del tratamiento primario;
por lo que se asume que el tanque séptico proporciona una reduccion considerable
de remocién de la DBO5. La masa diaria de sustrato que efectivamente ingresara

al filtro se calcula con la ecuaciéon (4.10):
(WinFA = WDBOSCruda * (1 - Eprimaria)) (410)

Donde:

Winpa = Carga de DBO5 afluente al FA
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WpBos.uda = Carga orgéanica total generada por la poblacién

Eprimaria = Eficiencia de remocién del tanque séptico

4.8.2 Verificaciéon por Carga Organica Volumétrica (COV)

Romero Rojas (2004) establece que para evitar alteraciones en el proceso
anaerobio, la masa de sustrato introducida por unidad de volumen no debe
superar un umbral tedrico, definido a partir de la Carga Organica Volumétrica

de disetio, cuyo rango operativo adecuado para climas semihtimedos oscila entre
0,5y 3,0 kg DBO5/m? - dia.

Volumen que se calcula mediante la ecuacién (4.11):

I/Vin_FA

chov = A~
COVdiseﬁo

(4.11)

4.8.3 Dimensionamiento Hidraulico y Volumen de Lecho (V)

De forma complementaria al requerimiento bioldgico, el sistema debe
garantizar un Tiempo de Retencion Hidraulico suficiente para el contacto entre
el flujo ascendente y la biopelicula. De acuerdo con las guias de la OPS/CEPIS
(2005b), el THR en filtros anaerobios debe situarse en el rango de 12 a 24 horas.
El volumen hidraulico requerido V}, en funcién del Caudal Medio Diario Qy,q se

calcula con la ecuacion (4.12):

Vi = Qua * THR (4.12)

4.8.4 Geometria del Reactor

La eficiencia del filtro depende de la porosidad o indice de vacios del
medio de soporte. Von Sperling (2007) y el Reglamento Técnico del Sector de
Agua Potable y Saneamiento Béasico (RAS, 2016) exigen el uso de grava con
diametros entre 50 mm y 70 mm. Normativamente la altura del lecho filtrante
sumergido Hy se estandariza en un rango de 1,2 m a 1,8 m; una vez definida la
altura Hy, el area superficial requerida para el filtro A; se deduce directamente

del volumen de diseno como se muestra en la ecuacién (4.13):

_ Y

Af—Hf

(4.13)

ectura
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5 Presupuesto

5.1 Memoria de Calculo del Presupuesto Referencial

El presupuesto referencial del presente proyecto se elaboré mediante Ana-
lisis de Precios Unitarios (APU) propios, estructurados bajo el formato utilizado
por el Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD) Municipal de Gualaquiza,
y calibrados con los Salarios Minimos Sectoriales para la Construccion vigen-
tes, publicados por la Cdmara de la Industria de la Construccién (CAMICON,
2026). Los precios de materiales pétreos, cemento, acero y accesorios se tomaron,
cuando fue posible, del presupuesto referencial municipal correspondiente al
proyecto ”"Ampliacion del Sistema de Alcantarillado Sanitario en la Comunidad
Monterrey, Parroquia Bomboiza” (Gualaquiza, 2025), por corresponder a la
misma parroquia y a condiciones constructivas comparables a las del presente
proyecto. A continuacién, se detalla la memoria de célculo de las cantidades de
obra de cada rubro del presupuesto, organizada segun los tres capitulos que lo

componen.

5.1.1 Red de Alcantarillado Sanitario
5.1.1.1 Replanteo y nivelacion con equipo topogrdfico

La cantidad de este rubro corresponde a la longitud total de la red de
tuberias obtenida de la simulacién en OpenFlows SewerCAD de 2,546.00 m,
incrementada en un 2% en concepto de trabajos de replanteo adicionales tales

como curvas, empalmes y verificacién de cotas, expresada en kilometros:

(2,546,00 m * 1,02)
1000

Replanteo = = 2,60 km

5.1.1.2 Excavacion a mdquina en zanja (suelo normal)

Las cantidades de obra de los rubros de zanja se calcularon a partir de
tres pardametros geométricos declarados de forma uniforme para toda la red, de

manera que todos los rubros derivados resulten trazables entre si:

» Longitud total de la red obtenida de la simulacién: L = 2,546,00 m (suma

de los 50 tramos).
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e Ancho de fondo de zanja: b = 0,65 m, que corresponde al ancho de apoyo de

la tuberia y gobierna los rubros de rasanteo y cama de arena.

e Ancho medio de la secciéon de excavacion: 1,25 m, resultante del ancho de
fondo mas un sobreancho de 0,30 m por lado, necesario para el trabajo de la

retroexcavadora y la colocacion del entibado en los tramos profundos.

El volumen de excavacién se obtuvo a partir de la geometria de cada
tramo de tuberfa (longitud, ancho de la seccién de excavacién y profundidad,
esta ultima definida por la cota de batea de cada colector respecto a la cota
de terreno natural), acumulando el volumen de los 50 tramos de la red. La
profundidad media ponderada resultante es de 2,06 m:

50

Vexe = > L; - 1,25 - h; = 6,544,23 m®

=1

Al tratarse de suelo predominantemente cohesivo (tierra) en toda la traza
de la red, con excepcion del area especifica de la planta de tratamiento, se aplico

la tarifa correspondiente a excavacion en suelo normal.

5.1.1.3 Cama de arena para asiento de tuberia

Corresponde al volumen de arena requerido para conformar la cama de
apoyo de la tuberia, con un espesor de disefio de 0,10 m a lo largo de todo el

ancho de fondo de zanja y de la longitud total de la red:

Veama = L - b- e = 2,546,00 x 0,65 x 0,10 = 165,49 m?®

5.1.1.4 Relleno compactado mecanico con material de sitio

Corresponde al volumen de material propio (producto de la misma exca-
vacién) que se reutiliza como relleno compactado por capas sobre la cama de
arena y alrededor de la tuberia, hasta alcanzar la cota de terreno natural. Se
determina descontando del volumen de excavacion el espacio ocupado por la

cama de arena y por la tuberia instalada, siendo el volumen de esta tltima:

Veab = — - (0,20)% - 2,546,00 = 79,98 m?

N

Vienl = 6, 544,23 — 165,49 — 79,98 = 6,298,76 m?
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5.1.1.5 Desalojo de material en volquete

El volumen de material sobrante que no puede reincorporarse a la zanja
como relleno compactado debe transportarse fuera de la obra. Dado que los
rubros de excavacion y relleno se miden en volumen en banco y compactado
in situ respectivamente, mientras que el transporte se ejecuta sobre material
suelto, al volumen sobrante se le aplica un factor de esponjamiento de 1.20,

representativo de suelos cohesivos:
Viobrante = 67 544,23 - 6, 298,76 = 245,47 m3
‘/desalojo = 245,47 X 1,20 = 294,57 m3

5.1.1.6 Suministro e instalacion de tuberia PVC perfilada
Di=200mm

Corresponde a la longitud total de tuberia PVC de 200 mm de didmetro
obtenida directamente de los resultados de la simulacion hidraulica en SewerCAD,
equivalente a 2,546,00 m, valor consistente con el utilizado en el calculo del

replanteo.

5.1.1.7 Rasanteo manual de zanja

Se calcul6 como el producto de la longitud total de tuberia (2546,00 m)
por un ancho de zanja asumido de 0,65 m, representativo de las dimensiones

tipicas de excavacion para tuberia de 200 mm de didmetro:

Rasanteo = 2, 546,00m % 0,65m = 1, 654,90m>

5.1.1.8 Entibado de zanja (tramos profundos)

Dado que la comunidad Kayamas se asienta sobre un suelo predominan-
temente cohesivo, se adopté como criterio de diseno que el entibado de zanja
es exigible inicamente en los tramos cuya profundidad promedio de excavacion
supera los 2.50 m, valor consistente con la mayor estabilidad de cortes verticales
que presentan los suelos cohesivos frente a suelos sueltos o granulares. Para deter-
minar la longitud de tramos que cumplen esta condicién, se cruzé la profundidad

de cada pozo de revision (obtenida del modelo geométrico de SewerCAD) con la
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longitud de cada uno de los 50 tramos de tuberia, calculando la profundidad
promedio de excavacion de cada tramo como el promedio de la profundidad de
sus dos pozos extremos. La longitud total de tramos que superan el umbral de
2.50 m es de 190.00 m.

5.1.1.9 FExcavacion para pozos de revision

El volumen de excavacion de los 46 pozos de revision se calculd conside-
rando un diametro de excavacion de 2,00 m, resultante del didmetro exterior de
la estructura de 1,45 m mas una holgura constructiva de 0,25 m por lado para

permitir la colocacion del encofrado.

La profundidad de excavacién de cada pozo se obtuvo de su profundidad
de estructura registrada en el modelo, incrementada en 0,15 m correspondientes
al espesor de la losa de fondo y del replantillo. Para los cuatro pozos que presentan
doble registro en el modelo (Pz-7, Pz-29, Pz-40 y Pz-42, correspondientes a un
mismo pozo fisico donde se inicia un nuevo tramo) se consideré el registro de

mayor profundidad:
> hest = 80,43 m > hexe = 80,43 + 46 x 0,15 = 87,33 m

Vo= (D ¥ (2,00m)? + 87,33m = 274,36m"

5.1.1.10 Construccion de pozos de revision, por rango de profun-
didad

Para la cuantificacion del hormigén, acero y demés insumos de cada pozo,
los 46 pozos de revision se agruparon en cuatro rangos de profundidad, segiin su

distribucion real obtenida del modelo:

e H=0.00-1.50 m: 1 pozo

e H=1.51-2.50 m: 40 pozos
e H=2.50-3.50 m: 4 pozos
e H=3.50-4.50 m: 1 pozo

Las cantidades de materiales (arena, grava, piedra bola, cemento y acero)
de cada rango se determinaron por interpolacion y extrapolacion lineal a partir de

los Analisis de Precios Unitarios de referencia del GAD Municipal de Gualaquiza
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para pozos de revision Di=1.2m H=1.51-2.00m y H=2.51-3.00m, en funcién de

la profundidad promedio real de los pozos de cada rango.

5.1.1.11 Catastro y deslinde predial

Rubro de caracter administrativo, adoptado como valor fijo segin la
referencia municipal, correspondiente a los trabajos de deslinde predial previos

a la intervencién de los terrenos por donde discurre la red.

5.1.2 Planta De Tratamiento De Aguas Residuales (PTAR)

Alcance de la definicién estructural. Las cantidades de obra de las
estructuras de tratamiento se determinaron a partir de criterios de predimensio-
namiento y no del resultado de un disenio estructural. En concreto, el espesor
de 0,30 m adoptado para muros y losas, la cuantia de acero de 80 kg/m? de
hormigén armado y los espesores de replantillo constituyen valores conservadores
de uso habitual en estructuras enterradas de contencion de agua, adoptados ante
la ausencia de un estudio de suelos del sitio de emplazamiento. En consecuencia,
las cantidades de hormigon, acero y encofrado presentadas en este capitulo tienen
caracter referencial y deberan ser ratificadas o ajustadas mediante el diseno
estructural definitivo, una vez disponibles los pardmetros geotécnicos del terreno,

conforme se indica en las recomendaciones del presente trabajo.

5.1.2.1 Limpieza y desbroce manual del terreno

Corresponde al area total del terreno designado para la planta de trata-
miento, de 20 m x 20 m (400 m?).

5.1.2.2 FExcavacion a mdquina en suelo conglomerado

A diferencia de la red de alcantarillado, el terreno especifico donde se
emplaza la PTAR presenta un suelo de tipo conglomerado (rocoso), por lo que se
aplico la tarifa correspondiente a excavacién en suelo conglomerado. El volumen
se calcul6 sobre la totalidad del drea del terreno (400m?) y una profundidad
total de excavacion de 4,50 m, resultante de sumar la altura de muros de las
estructuras (4,00 m), el espesor de la losa de fondo (0,30 m) y el espesor del

replantillo (0,10 m, con un margen adicional de 0,10 m):

V =400 m? * 4,50 m = 1,800,00m>

@ U‘I‘eam Diego Ismael Tseremp Minchalo
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5.1.2.3 Desalojo de material en volquete (PTAR)

Corresponde al volumen de suelo que queda permanentemente ocupado
por las estructuras de hormigén (tanque séptico y FAFA), calculado como el
producto del 4rea exterior conjunta de ambas estructuras (154,20 m?) por la

profundidad total de excavacién:

Vianco = 154,20m**4,50 m = 693,90 m*  Viesalojo = 693,90x 1,20 = 832,68 m*

5.1.2.4 Relleno perimetral compactado (opcional)

Corresponde al volumen de material de sitio que se reutiliza como relleno
compactado en el perimetro de las estructuras, calculado como la diferencia

entre el volumen total de excavacion y el volumen ocupado por las estructuras:

Relleno = (400 — 154,20) m? % 4,50 m = 1,106,10m?

5.1.2.5 Hormigon simple de replantillo

Se calculd a partir del area exterior de cada estructura (tanque séptico:
100,80m?; FAFA: 53,40 m?) y un espesor de replantillo de 0.10 m, con una
dosificacion estandar de hormigén simple f’c = 180 kg/m? de uso comtn en la
prictica de la construccién en Ecuador (300 kg de cemento, 0,50 m? de arena y

0,80 m? de grava por m?):

V = (100,80 + 53,40)m? % 0,10 m = 15,42m?

5.1.2.6 Hormigon armado para muros y losas

El volumen de hormigéon armado se determiné a partir de la huella
exterior de cada estructura (obtenida sumando el espesor de muro de 0.30 m a
las dimensiones interiores definidas en el Capitulo 4), la altura de muros (4.00
m) y las losas de fondo y de tapa (0.30 m de espesor cada una), para una
dosificacién estructural f'c = 210kg/m? (375 kg de cemento, 0,50 m? de arena y

3

0,80 m? de grava por m?, con adicién de aditivo impermeabilizante por tratarse

de estructuras de retencién de agua):

Tanque séptico : perimetro 44,40 m * 4,00 m * 0,30 m + 2 losas(100,80m2 % 0,30m) + muro divisorio = 120,60 m?

I Facultad de Ingenieria Industria
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5.1 Memoria de Calculo del Presupuesto Referencial 81

FAFA : perimetro 28,60m * 4,00 m * 0,30 m + 2 losas(53,40m?* * 0,30m) = 66,36m>

Total : 186,96m>

5.1.2.7 Acero de refuerzo

Se adopté una cuantia de acero de 80 kg/m?® de hormigén armado,
valor conservador tipico de predimensionamiento para estructuras enterradas de

contencion de agua:

Acero = 186,96m> * 80 kg/m* = 14, 956,80 kg

5.1.2.8 Encofrado y desencofrado

Se calcul6 considerando encofrado en ambas caras de los muros exteriores
(interior y exterior) y en la cara inferior de la losa de tapa de ambas estructuras,
para un total de 781,40 m?.

5.1.2.9 Suministro y colocacién de medio filtrante (FAFA)

Corresponde al volumen del medio filtrante (grava clasificada de
50 a 70 mm, con didmetro nominal adoptado de 70 mm) requerido para el
filtro anaerobio de flujo ascendente. La cantidad de 67,23 m?3 corresponde al volu-
men de lecho provisto determinado en el Capitulo 6 (5,40 m x 8,30 m x 1,50 m),

sin incremento adicional al tratarse de la cantidad de diseno.

5.1.2.10 Tapas de inspeccion y tuberia de ventilacion

Se consideran 4 tapas de inspeccién y registro (2 en el tanque séptico y 2
en el FAFA) y 2 tuberfas de ventilacion PVC de 110 mm, ubicadas en la losa de

tapa del tanque séptico, conforme a lo definido en el Capitulo 4.

5.1.3 Transporte
5.1.3.1 Transporte de material pétreo en volquete

Se determiné el volumen total de material pétreo de arena, grava y piedra
bola requerido por el proyecto, sumando los aportes de los pozos de revision, los

hormigones de replantillo y armado, el medio filtrante del FAFA y la cama de

ectura
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arena de la red:

Material pétreo total = 329,94m>(arena) + 319,52m*(grava) + 13,87m® (piedra bola) = 663,32m>

De acuerdo con informacion recabada en campo, la cantera mas cercana
se ubica a orillas del Rio Cuyes, a una distancia aproximada de 3 km del sitio del
proyecto. La cantidad de transporte, expresada en m? - km, resulta de multiplicar

el volumen total de material pétreo por dicha distancia:

Transporte = 663,32m> * 3km = 1,989,97 m? x km

5.1.3.2 Transporte de materiales varios en camion

Rubro global que cubre el transporte de materiales complementarios

(accesorios, tapas, aditivos) hasta el sitio de la obra.

5.1.3.3 Transporte de cemento en camion

Se determiné la cantidad total de cemento requerida por el proyecto
(pozos de revisién y hormigones de la PTAR), convertida a sacos de 50 kg, y

multiplicada por la distancia a la cantera:
Cemento total = 107,714,14 kg = 2, 154,28 sacos
Transporte = 2, 154,28 sacos * 3 km = 6, 462,85 saco - km

5.1.3.4 Transporte de retroexcavadora ida y vuelta

Se considera la movilizacién de la retroexcavadora desde la ciudad de
Gualaquiza, ubicada a 15 km del sitio del proyecto, hasta la comunidad Kayamas,
ida y vuelta:

Distancia = 15km % 2 = 30,00km

La sumatoria de los tres capitulos descritos, mas el 15 % de Impuesto al
Valor Agregado (IVA) vigente en el Ecuador, arroja un presupuesto referencial
total de USD 263,248.06 para la ejecucion de la red de alcantarillado sanitario y

la planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad Kayamas.

Los rubros de excavaciéon y relleno se miden en volumen en banco y
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compactado in situ respectivamente, conforme a la préactica habitual de medicién
de obra, mientras que los rubros de desalojo y transporte de material excedente
se miden en volumen suelto, por lo que sobre ellos se aplica el factor de esponja-
miento de 1.20 correspondiente al incremento volumétrico del suelo cohesivo al

ser removido.

El presupuesto referencial presentado en este capitulo contempla exclu-
sivamente la red principal de colectores sanitarios, los pozos de revision y la
planta de tratamiento de aguas residuales, sin incluir las acometidas o conexio-
nes domiciliarias individuales (caja de revisién, tuberia lateral y accesorio de
empalme tipo “Saddle Wye”, correspondientes a cada una de las 106 Property

Connections modeladas en SewerCAD).

Esta delimitacion de alcance responde a que el objetivo central del presente
proyecto es el calculo y disenio en SewerCAD del sistema de alcantarillado
sanitario mas planta de tratamiento de aguas residuales, componentes que
determinan la viabilidad técnica y ambiental del proyecto en su conjunto. Las
conexiones domiciliarias, si bien fueron consideradas dentro del modelo hidraulico
de SewerCAD para efectos de la estimacion de caudales de aporte, constituyen
obras de menor complejidad técnica, de caracter repetitivo y estandarizado, cuya

materializacion depende de decisiones administrativas posteriores.

PRESUPUESTO REFERENCIAL

CALCULO Y DISENO EN SEWERCAD DEL SISTEMA DE ALCANTARILLA
DO SANITARIO MAS PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
PARA LA COMUNIDAD KAYAMAS, CANTON GUALAQUIZA, PROVINCIA
DE MORONA SANTIAGO.

ftem Coédi- Descripcién Uni- Canti- Precio Precio
go dad dad Unita- Total
rio

1 CAPITULO 1: RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO

1.1 Replanteo y nivelacién con equipo topo- km 2.60 446.03 1°158.31
grafico

1.2 Excavacién a méquina en zanja (suelo m3 6’ 3.43 22’478.03
normal) 544.23

1.3 Cama de arena para asiento de tuberia m3 165.49 19.28 3’191.44
e=10cm

1.4 Relleno compactado mecénico con mate- m3 6’ 5.50 34°666.71
rial de sitio 298.76

1.5 Desalojo de material en volquete hasta 5 m3 294.57 3.43 1°009.53
km

Continua en la pagina siguiente
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PRESUPUESTO REFERENCIAL
1.6 Suministro e instalacién de tuberia PVC m 2’ 18.61 47°392.71
perfilada Di=200mm 546.00
1.7 Rasanteo manual de zanja m2 1 0.56 919.54
654.90
1.8 Entibado de zanja (tramos profundos) m 190.00 5.96 1’132.51
1.9 Excavacién para pozos de revisién (O m3 274.36  3.43 942.37
exc.=2.00m)
1.10 Pozo de revisién Di=1.2m H=0.00-1.50m u 1.00 427.65 427.65
1.11 Pozo de revisién Di=1.2m H=1.51-2.50m u 40.00 467.24 18°689.73
1.12 Pozo de revisiéon Di=1.2m H=2.50-3.50m u 4.00 578.34 2’313.34
1.13 Pozo de revisién Di=1.2m H=3.50-4.50m u 1.00 706.20 706.20
1.14 Catastro y deslinde predial glb 1.00 120.00 120.00
SUBTOTAL CAPITULO 1 135°148.06
2 CAPITULO 2: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
(PTAR)
2.1 Limpieza y desbroce manual del terreno  m2 400.00 0.27 109.64
2.2 Excavacién a maquina en suelo conglome- m3 1 5.36 9’645.26
rado (fosa PTAR) 2.01-4.50m 800.00
2.3 Desalojo de material en volquete hasta 5 m3 832.68 3.43 2’853.75
km (PTAR)
2.4 Relleno perimetral compactado (PTAR) m3 1 5.50 6’087.69
— OPCIONAL, confirmar inclusién 106.10
2.5 Hormigén simple de replantillo m3 15.42 114.37 1°763.55
f’c=180kg/cm?2
2.6 Hormigén armado para muros y losas m3 186.96 186.57 34’881.67
f’c=210kg/cm2
2.7 Acero de refuerzo habilitado y colocado kg 14 1.84 27'488.61
956.80
2.8 Encofrado y desencofrado (muros y losas) m2 781.40 9.24 7'216.80
2.9 Suministro y colocacién de medio filtrante m3 67.23  24.32 1°635.34
(grava 50-70mm) FAFA
2.10 Tapa de inspeccién y registro de H.A. con u 4.00 113.11  452.45
marco metalico
2.11 Tuberia de ventilacién PVC 110mm u 2.00 24.34 48.68
SUBTOTAL CAPITULO 2 92°183.47
3 CAPITULO 3: TRANSPORTE
3.1 Transporte de material pétreo en volquete m3/km 1’ 0.44 868.95
989.97
3.2 Transporte de materiales varios en ca- glb 1.00 164.66 164.66
mién
3.3 Transporte de cemento en camién saco/ 6’ 0.05 354.73
km 462.85
3.4 Transporte de retroexcavadora ida y km 30.00 6.38 191.50
vuelta
SUBTOTAL CAPITULO 3 1°579.83
SUBTOTAL GENERAL 228’911.36
IVA 0.15 34’336.70
TOTAL 263’248.06
CALCULO AUXILIAR / MATE-
RIAL PETREO Y CEMENTO
Continua en la pagina siguiente
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PRESUPUESTO REFERENCIAL

Arena total (pozos 4+ hormigones + cama ma3
de arena)

Grava/ripio total (pozos + hormigones + m3
medio filtrante FAFA)

Piedra bola total (base de pozos) m3
TOTAL MATERIAL PETREO m3
(arena+grava+piedra)

Cemento total (pozos + hormigones) kg
Sacos de cemento (50 kg/saco) saco
Distancia a la cantera (Rio Cuyes) km

329.94

319.52

13.87
663.32

107
714.14

154.28
3.00

** Revisar APUS en Anexos Anélisis de Precios Unitarios

€)

Uleam

ELOY ALFARO DE MANABI

Diego Ismael Tseremp Minchalo

Facultad de Ingenieria Industria
y Arquitectura

(Cacreca de f/,‘y«mm,\ il



86 Presupuesto

Facultad de Ingenieria Industria

Uyleam Diego Ismael Tseremp Minchalo ¥ Arquitectura

Cacreca de " Jngeniccia (Ciil

ELOY ALFARO DE MANABI



CAPITULO 6
RESULTADOS



Uleam

Facultad de Ingenieria Industria
y Arquitectura




89

6 Resultados

6.1 Resultados Capitulo 2: Bases de diseno

A continuacién, se presentan los resultados del calculo de los cauda-
les de aportacion y los pardmetros operativos obtenidos mediante simulacion

hidrodindmica.
Poblacién de Diseno (Py)

Se aplicé el modelo de crecimiento geométrico para el calculo de la

poblacién futura.
Poblacion inicial (Pg): 419 habitantes
Tasa de crecimiento (r): 2.88% = 0.0288

Periodo de disefio (t): 20 anos
Pr=PF-(1+r)

Py =419 - (1 +0,0288)*
Py =419 - (1,764490) = 739,32 habitantes

Py = 740 habitantes

Caudal Medio Diario (Qma)

El volumen base de aguas residuales generadas se obtuvo relacionando la

poblacién con la dotaciéon normativa y el coeficiente de retorno.
Dotacién de agua potable (D): 150 L/Hab - dia
Coeficiente de retorno (C): 0.80

P;-D-C

@ma = 86400
0 740150 - 0,80

md 86400

Qma = 1,0277 L/s

Qma = 1,027L/s (88,80 m? /dia)
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Resultados

6.1.1 Tabla Resumen Capitulo 2: Bases de diseno

Tabla 6.1: Resultados Bases de Diseno

PARAMETRO

UNIDAD

VALOR / CRITERIO

Ubicacién del Proyecto

Periodo de Disefio (Pd)

At Horizonte

DEMOGRAFIA

Poblacién Actual (Po)

Numero de Familias

Tasa de Crecimiento (r)

Método de Proyeccién

Poblacién Futura (Py)

Indice de ocupacién actual
Promedio Habitantes/Vivienda (disefio)
Conexiones domiciliarias modeladas
Property Connections totales
CONSUMO Y APORTES
Dotacién Media (Dpyq)

Carga unitaria doméstica (Dmyg - C)
Carga por vivienda (7 - 120)
Coeficiente de Retorno (C)
Infiltracion (Qinf)

Conexiones Ilicitas (Qj1)
CAUDALES DE DISENO
Caudal Medio Diario (Qmp)
Coeficiente de Harmon (M)

Caudal Maximo Horario (Qmp)
Caudal de Disefio analitico (Q4)
Caudal en el emisor final (modelo)
HIDRAULICA Y GEOMETRIA
Material de Tuberia

Coeficiente de Rugosidad (n)
Diametro Minimo

Velocidad Minima (Autolimpieza)
Tensién Tractiva Minima (1)
Velocidad Maxima

Profundidad Minima (Via)
Profundidad Maxima

Relacién de Llenado (y/D)

Comunidad Kayamaés

Anos

Ano

Hab

%

Hab

hab /viv.
u

u

L/hab/dia
L/hab/dia
L/dia
L/s/km
%

L/s
L/s

L/s
L/s

20
2046

419

103

2.88

Geométrico

740

4.07

7

104

106 (104 dom. + 2 inst.)

150
120
840
0.80
0.10
5% del Qumu

1.027
3.88
3.98
4.44
4.945

PVC (Pared Estructurada)
0.011

200 (Nominal)

0.45 - 0.60

>1,0

5.00

1.50

5.00

<75%

Fuente: Propia
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6.2 Resultados Capitulo 3: Diseno de la red de alcantari-
llado

6.2.1 Resultados Simulacién SewerCAD Tuberias
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Tabla 6.2: Tuberias Simulacién SewerCAD

Start Stop Length Dia- Mate- Man- Slope Invert Invert Flow Velo- Depth Depth/ Capacity Flow Trac- Section
Node Node (Sca- meter rial ning’s (Calcu- (Start) (Stop) (L/s) city (Midd- Rise (Full Flow) / Ca- tive Type
led) (mm) n lated) (m) (m) (m/s) le) (%) (L/s) pacity  Stress
(m) (%) (m) (Design) (Calcu-
(%) lated)
(Pas-
cals)
Pz-1 Pz-2 30 200 PVC 0.011 0.682 855.09 854.89 1.000 0.46 0.03 12.529 32.0023 3.427 1.016 Circle
Pz-2 Pz-3 30 200 PVC 0.011 0.682 854.84 854.63 1.000 0.46 0.03 12.529 32.0023 3.427 1.016 Circle
Pz-3 Pz-4 30 200 PVC 0.011 0.682 854.58 854.38 1.000 0.46 0.03 12.529 32.0023 3.427 1.016 Circle
Pz-4 Pz-5 30 200 PVC 0.011 0.682 854.33 854.12 1.000 0.46 0.03 12.529 32.0023 3.427 1.016 Circle
Pz-5 Pz-6 30 200 PVC 0.011 2.49 854.07 853.33 1.000 0.73 0.02 10.926 61.1595 1.793 2.774 Circle
Pz-6 Pz-7 46 200 PVC 0.011 4.75 853.28 851.09 1.000 0.9 0.02 10.313 84.4826 1.298 4.59 Circle
Pz-7 Pz-8 84 200 PVC 0.011 3.583 851.04 848.03 1.000 0.83 0.02 10.548 73.3754 1.495 3.667 Circle
Pz-8 Pz-9 9 200 PVC 0.011 4.333 847.98 847.59 1.000 0.87 0.02 10.4 80.6894 1.359 4.279 Circle
Pz-9 Pz-10 6 200 PVC 0.011 2.099 847.54 847.41 1.000 0.69 0.02 11.092 56.1635 1.953 2.422 Circle
Pz-10 Pz-11 46 200 PVC 0.011 4.293 847.36 845.39 1.000 0.88 0.02 10.37 80.3152 1.365 4.209 Circle
Pz-11 Pz-12 60 200 PVC 0.011 0.663 842.62 842.22 1.150 0.48 0.03 13.49 31.569 3.994 1.061 Circle
Pz-12 Pz-13 70 200 PVC 0.011 3.694 842.17 839.58 1.385 0.92 0.02 12.386 74.5008 2.038 4.361 Circle
Pz-13 Pz-14 80 200 PVC 0.011 0.746 839.53 838.94 2.660 0.64 0.04 20.188 33.4721 8.714 1.686 Circle
Pz-14 Pz-15 60 200 PVC 0.011 1.596 838.89 837.93 2.812 0.85 0.04 19.119 48.9728 6.297 3.13 Circle
Pz-15 Pz-16 50 200 PVC 0.011 0.579 837.88 837.59 3.032 0.61 0.04 22.245 29.5059 11.269 1.469 Circle
Pz-16 Pz-17 48 200 PVC 0.011 0.5 837.54 837.3 3.110 0.58 0.05 22.955 27.4087 12.442 1.325 Circle
Pz-17 Pz-18 60 200 PVC 0.011 0.5 837.25 836.95 3.184 0.58 0.05 23.207 27.4087 12.739 1.339 Circle
Pz-18 Pz-19 90 200 PVC 0.011 0.638 836.9 836.33 4.639 0.71 0.05 27.266 30.9549 16.435 1.905 Circle
Pz-19 Pz-20 90 200 PVC 0.011 0.5 836.28 835.83 4.748 0.65 0.06 28.429 27.4087 18.995 1.589 Circle
Pz-20 Pz-21 90 200 PVC 0.011 0.5 835.78 835.33 4.856 0.66 0.06 28.766 27.4087 19.428 1.604 Circle
Pz-21 Pz-22 90 200 PVC 0.011 0.5 835.28 834.83 4.895 0.66 0.06 28.883 27.4087 19.585 1.609 Circle
Pz-22 Pz-23 90 200 PVC 0.011 1.188 834.78 833.71 4.899 0.9 0.05 26.113 42.2474 12.718 3.18 Circle

Continua en la pagina siguiente
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(continuacion)
EC Start Stop Length Dia- Mate- Man- Slope Invert Invert Flow Velo- Depth Depth/ Capacity Flow Trac- Section
gifT Node Node (Sca- meter rial ning’s (Calcu- (Start) (Stop) (L/s) city (Midd- Rise (Full Flow) / Ca- tive Type
Q) led) (mm) n lated) (m) (m) (m/s) le) (%) (L/s) pacity  Stress
: 3 (m) (%) (m) (Design) (Calcu-
(%) lated)
(Pas-
cals)
Pz-23 Pz-24 54.6 200 PVC 0.011 0.71 833.66 833.27 4.938 0.75 0.06 27.799 32.6555 16.584 2.129 Circle
Pz-24 Pz-25 79.3 200 PVC 0.011 0.5 833.22 832.82 4.941 0.66 0.06 29.021 27.4087 19.77 1.616 Circle
Pz-25 O-1 112.6 200 PVC 0.011 8.358 832.77 823.36 4.945 1.8 0.04 21.81 112.0627 4.839 14.54 Circle
g Pz-7 Pz-26 94.4 200 PVC 0.011 3.588 851.56 848.17 1.000 0.83 0.02 10.547 73.422 1.494 3.67 Circle
% Pz-26 Pz-27 12 200 PVC 0.011 4.618 848.12 847.56 1.000 0.89 0.02 10.339 83.2993 1.317 4.492 Circle
%T( Pz-27 Pz-28 12 200 PVC 0.011 4.772 847.51 846.94 1.000 0.9 0.02 10.308 84.6732 1.295 4.606 Circle
g; Pz-28 Pz-29 84 200 PVC 0.011 4.979 846.89 842.71 1.000 0.92 0.02 10.269 86.4959 1.268 4.759 Circle
? Pz-29 Pz-30 120 200 PVC 0.011 2.201 842.71 840.07 1.000 0.69 0.02 11.061 57.5082 1.907 2.523 Circle
C;D Pz-30 Pz-31 12 200 PVC 0.011 0.682 840.02 839.94 1.000 0.46 0.03 12.529 32.0023 3.427 1.016 Circle
© Pz-31 Pz-13 44.4 200 PVC 0.011 0.682 839.89 839.58 1.000 0.46 0.03 12.529 32.0023 3.427 1.016 Circle
§ Pz-36 Pz-37 30 200 PVC 0.011 4.785 845.46 844.02 1.000 0.91 0.02 10.306 84.7878 1.293 4.616 Circle
;U‘ Pz-37 Pz-38 18 200 PVC 0.011 2.715 843.97 843.48 1.000 0.75 0.02 10.834 63.8691 1.717 2.965 Circle
© Pz-38 Pz-39 29.7 200 PVC 0.011 2.955 843.43 842.56 1.000 0.77 0.02 10.745 66.6354 1.646 3.164 Circle
Pz-39 Pz-40 30.3 200 PVC 0.011 3.718 842.51 841.38 1.112 0.86 0.02 11.103 74.7447 1.631 3.964 Circle
Pz-40 Pz-41 60 200 PVC 0.011 1.736 841.33 840.29 1.152 0.67 0.02 12.164 51.0739 2.474 2.239 Circle
Pz-41 Pz-42 50 200 PVC 0.011 0.6 840.24 839.94 1.349 0.48 0.03 14.786 30.0248 4.927 1.056 Circle
Pz-42 Pz-43 48 200 PVC 0.011 0.55 839.89 839.62 1.467 0.48 0.03 15.554 28.7465 5.596 1.023 Circle
Pz-43 Pz-44 60 200 PVC 0.011 0.55 839.57 839.24 1.508 0.48 0.03 15.772 28.7465 5.752 1.036 Circle
- Pz-44 Pz-18 59.5 200 pPVC 0.011 3.773 839.19 836.95 1.549 0.96 0.03 13.065 75.2904 2.256 4.667 Circle
:f; Pz-45 Pz-46 30 200 PVC 0.011 4.808 844.84 843.4 1.000 0.91 0.02 10.301 84.9896 1.29 4.633 Circle
’\\\ iE Pz-46 Pz-39 12 200 PVC 0.011 6.621 843.35 842.56 1.000 1.01 0.02 10.025 99.7367 1.1 5.934 Circle
\: ;g Pz-40 Pz-14 61.7 200 PVC 0.011 4.244 841.56 838.94 1.000 0.88 0.02 10.382 79.8496 1.373 4.172 Circle
R z Pz-42 Pz-16 61.1 200 PVC 0.011 5.231 840.79 837.59 1.000 0.94 0.02 10.223 88.6525 1.237 4.941 Circle
= Continua en la pagina siguiente
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(continuacion,)
Start Stop Length Dia- Mate- Man- Slope Invert Invert Flow Velo- Depth Depth/ Capacity Flow Trac- Section
Node Node (Sca- meter rial ning’s (Calcu- (Start) (Stop) (L/s) city (Midd- Rise (Full Flow) / Ca- tive Type
led) (mm) n lated) (m) (m) (m/s) le) (%) (L/s) pacity  Stress
(m) (%) (m) (Design) (Calcu-
(%) lated)
(Pas-
cals)
Pz-15 Pz-11 57.4 200 PVC 0.011 0.682 843.06 842.67 1.000 0.46 0.03 12.529 32.0023 3.427 1.016 Circle
Pz-32 Pz-33 18.8 200 PVC 0.011 5.848 845.35 844.25 1.000 0.97 0.02 10.129 93.7381 1.17 5.391 Circle
Pz-33 Pz-34 16.4 200 PVC 0.011 4.959 844.2 843.39 1.000 0.92 0.02 10.272 86.3144 1.271 4.743 Circle
Pz-34 Pz-35 43.2 200 PVC 0.011 3.666 843.34 841.75 1.000 0.83 0.02 10.525 74.2147 1.478 3.731 Circle
Pz-35 Pz-13 15.6 200 PVC 0.011 2.433 841.7 841.32 1.000 0.72 0.02 10.951 60.4571 1.814 2.725 Circle
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6.2 Resultados Capitulo 3: Diseno de la red de alcantarillado 95

Fuente: Elaboracion Propia.

6.2.2 Resultados Simulacién SewerCAD Pozos

Tabla 6.3: Pozos Simulacién SewerCAD

Name Elevation Elevation Depth Flow Flow (To- Depth Hydraulic
(Ground) (m) (Invert) (Structure) (Known) tal Out) (In) (m) Grade
(m) (m) (L/s) (L/s) Line (In)
(m)
Pz-1 856.50 855.09 1.41 1.00 1.00 855.12 855.12
Pz-2 856.50 854.84 1.66 1.00 1.00 854.86 854.86
Pz-3 856.21 854.58 1.63 1.00 1.00 854.61 854.61
Pz-4 856.08 854.33 1.75 1.00 1.00 854.35 854.35
Pz-5 855.72 854.07 1.65 1.00 1.00 854.10 854.10
Pz-6 854.74 853.28 1.46 1.00 1.00 853.30 853.30
Pz-7 853.00 851.04 1.96 1.00 1.00 851.07 851.07
Pz-7 852.97 851.56 1.41 1.00 1.00 851.58 851.58
Pz-8 849.44 847.98 1.46 1.00 1.00 848.01 848.01
Pz-9 849.00 847.54 1.46 1.00 1.00 847.57 847.57
Pz-10 848.82 847.36 1.46 1.00 1.00 847.39 847.39
Pz-11 846.80 842.65 4.15 1.15 1.15 842.68 842.68
Pz-12 845.03 842.20 2.83 1.38 1.38 842.23 842.23
Pz-13 842.73 839.53 3.20 2.66 2.66 839.58 839.58
Pz-14 840.35 838.89 1.46 2.81 2.81 838.93 838.93
Pz-15 839.34 837.88 1.46 3.03 3.03 837.93 837.93
Pz-16 839.00 837.54 1.46 3.11 3.11 837.59 837.59
Pz-17 838.74 837.25 1.49 3.18 3.18 837.30 837.30
Pz-18 839.00 836.90 2.10 4.64 4.64 836.96 836.96
Pz-19 837.74 836.28 1.46 4.75 4.75 836.33 836.33
Pz-20 838.30 835.78 2.52 4.86 4.86 835.83 835.83
Pz-21 837.19 835.28 1.92 4.89 4.89 835.33 835.33
Pz-22 836.41 834.78 1.63 4.90 4.90 834.83 834.83
Pz-23 835.12 833.66 1.46 4.94 4.94 833.72 833.72
Pz-24 834.68 833.22 1.46 4.94 4.94 833.28 833.28
Pz-25 834.50 832.77 1.73 4.95 4.95 832.83 832.83
Pz-26 849.58 848.12 1.46 1.00 1.00 848.15 848.15
Pz-27 848.97 847.51 1.46 1.00 1.00 847.54 847.54
Pz-28 848.35 846.89 1.46 1.00 1.00 846.92 846.92
Pz-29 844.48 842.71 1.77 1.00 1.00 842.74 842.74
Pz-29 844.50 843.09 1.41 1.00 1.00 843.12 843.12
Pz-30 841.48 840.02 1.46 1.00 1.00 840.04 840.04
Pz-31 841.57 839.89 1.69 1.00 1.00 839.91 839.91
Pz-32 846.76 845.35 1.41 1.00 1.00 845.37 845.37
Pz-33 845.66 844.20 1.46 1.00 1.00 844.23 844.23
Pz-34 844.80 843.34 1.46 1.00 1.00 843.36 843.36
Pz-35 843.16 841.70 1.46 1.00 1.00 841.73 841.73
Pz-36 846.87 845.46 1.41 1.00 1.00 845.48 845.48
Pz-37 845.43 843.97 1.46 1.00 1.00 844.00 844.00
Pz-38 844.89 843.43 1.46 1.00 1.00 843.46 843.46
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96 Resultados

(continuacion)
Name Elevation Elevation Depth Flow Flow (To- Depth Hydraulic
(Ground) (m) (Invert) (Structure) (Known) tal Out) (In) (m) Grade
(m) (m) (L/s)  (L/s) Line (In)
(m)
Pz-39 843.97 842.51 1.46 1.11 1.11 842.53 842.53
Pz-40 842.99 841.33 1.66 1.15 1.15 841.36 841.36
Pz-40 842.97 841.56 1.41 1.00 1.00 841.58 841.58
Pz-41 841.70 840.24 1.46 1.35 1.35 840.27 840.27
Pz-42 842.28 839.89 2.39 1.47 1.47 839.92 839.92
Pz-42 842.20 840.79 1.41 1.00 1.00 840.81 840.81
Pz-43 842.21 839.57 2.63 1.51 1.51 839.61 839.61
Pz-44 841.50 839.19 2.31 1.55 1.55 839.23 839.23
Pz-45 846.25 844.84 1.41 1.00 1.00 844.87 844.87
Pz-46 844.81 843.35 1.46 1.00 1.00 843.38 843.38
O-1 824.77 823.36 1.41 4.95

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: los pozos Pz-7, Pz-29, Pz-40 y Pz-42 presentan dos registros en el modelo
SewerCAD, correspondientes a un mismo pozo fisico donde se da el inicio de un nuevo tramo

con la continuidad de la red existente, cada uno con su propia cota de batea de entrada.

6.2.3 Resultados Simulacion SewerCAD Property Connection

Tabla 6.4: Property Connection Simulacién SewerCAD

Nomenclatura Elevation Loading Unit Sanitary Load Flow (Total
(Ground) (m) Unit Count Out) (L/s)
PC-1 857 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-2 854.52 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-3 855.14 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-4 855.12 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-5 856.72 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-6 857.06 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-7 854.74 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-8 852.6 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-9 852.92 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-10 852.33 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-11 852.09 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-12 853.1 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-13 850.11 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-14 849.09 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-15 846.49 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-16 844.78 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-17 845 7 Dom Poblacién 0.0431
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6.2 Resultados Capitulo 3: Diseno de la red de alcantarillado 97

(continuacion)
Nomenclatura Elevation Loading Unit Sanitary Load Flow (Total
(Ground) (m) Unit Count Out) (L/s)

PC-18 850.22 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-19 849.9 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-20 849.1 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-21 848.15 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-22 847.5 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-23 847.6 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-24 847.33 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-25 846.19 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-26 845.83 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-27 843.3 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-28 844.5 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-29 844.5 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-30 844.5 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-31 846.02 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-32 845.63 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-33 845.08 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-34 844.48 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-35 844.51 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-36 845 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-37 844.35 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-38 843.78 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-39 843.78 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-40 843.4 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-41 843.23 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-42 843.11 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-43 842.01 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-44 842.19 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-45 840.71 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-46 840.76 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-47 841.75 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-48 841.5 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-49 841.53 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-50 841.69 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-51 842.2 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-52 842.53 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-53 842.86 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-54 843.62 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-55 842.5 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-56 842.4 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-57 842 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-58 843.3 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-59 843.2 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-60 842.69 7 Dom Poblacién 0.0431
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(continuacion)
Nomenclatura Elevation Loading Unit Sanitary Load Flow (Total
(Ground) (m) Unit Count Out) (L/s)

PC-61 841 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-62 842.08 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-63 840.5 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-64 840.62 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-65 839.63 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-66 839 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-67 838.87 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-68 838.53 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-69 838.6 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-70 838.5 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-71 839.85 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-72 840.2 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-73 839.48 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-74 840.84 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-75 847.5 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-76 847.28 80 Casa / Cancha Comunal  0.0791
PC-77 845.53 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-78 849.98 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-79 848.43 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-80 846.59 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-81 844.02 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-82 844.69 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-83 848.76 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-84 843.86 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-85 843.74 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-86 843 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-87 842.96 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-88 844.14 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-89 842.92 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-90 839.5 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-91 839.84 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-92 838.09 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-93 837.97 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-94 837.84 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-95 837.89 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-96 837.6 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-97 839.09 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-98 840.93 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-99 837.9 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-100 838.5 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-101 839.04 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-102 837.35 7 Dom Poblacién 0.0431
PC-103 850.19 7 Dom Poblacién 0.0431
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6.3 Resultados Capitulo 4: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) 99

(continuacion)

Nomenclatura Elevation Loading Unit Sanitary Load Flow (Total
(Ground) (m) Unit Count Out) (L/s)

PC-104 834.18 7 Dom Poblacién 0.0431

PC-105 843.19 7 Dom Poblacién 0.0431

PC-106 847 149 School (Small) 0.2892

Fuente: Elaboracion Propia

6.3 Resultados Capitulo 4: Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR)

6.3.1 Resultados Tratamiento Primario

6.3.1.1 Volumenes de Operacion
Tiempo de Retencién Hidraulica
TRH=1,5-0,3-log (Pr-Q)
TRH = 1,5 — 0,3 - log (740 - 0,120 m® /hab - d)
TRH = 1,5 — 0,3 - log (88,80)
THR = 1,5 — 0,3 - (1,948)

TRH = 0,915 dias = 21,96 horas

Célculo de Volumenes Parciales del Reactor

Volumen de Sedimentacién
Ve = Quma - TRH = 88,80 m?/dfa - 0,915 dias
V, = 81,25 m*
Volumen de Digestién y Almacenamiento
Va=P;-N-T, =740 -1-40 = 29600 Litros
Vy = 29,60 m?

Volumen Util Total y Almacenamiento de Lodos

Para determinar el volumen requerido por las natas, se debe redimensionar el area

superficial A, asumiendo una profundidad de seguridad para escorias H,, de 0,70m y fijando
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100 Resultados

una profundidad til del liquido H constructiva de 2,0 m.
As - (2,00) = 81,25 + 29,60 + A - (0,70)

A, - (1,30) = 110,85

A, = 85,27 m?

Volumen de Natas:
V,, = 85,27-0,70 = 59,69 m?

Volumen Util Total:

Vi, = 81,25 + 29,60 + 59,69 = 170,54 m?

El balance hidraulico y de digestion de lodos desarrollado en esta seccion establece un
volumen 1til requerido de V,, req = 170,54 m? para una profundidad ttil del liquido H = 2,00 m.
El redondeo constructivo del ancho interno a 5,40 m, efectuado en la seccién siguiente, provee
un volumen 1til disponible de V,, prov = 174,96 m?3, con una holgura del 2.6 % sobre la demanda

tedrica.

Independientemente de este balance, la altura total interna de los muros del tanque se
fija en 4,00 m. Esta decisién no proviene del calculo hidraulico, sino de las condiciones reales de
operacién y mantenimiento de la zona rural de Kayamés, donde la frecuencia de intervencién de
organismos como el GAD Municipal de Gualaquiza o GAD Parroquial Bomboiza es limitada,
recayendo la responsabilidad del mantenimiento directamente en la comunidad. La altura
adicional sobre el nivel de operacion calculado H provee un espacio de resguardo y acceso
que reduce el riesgo de desbordamiento entre intervalos de mantenimiento prolongados, sin

modificar el volumen 1til de disefio ni los tiempos de retencién verificados.

6.3.1.2 Geometria del Tanque

A, = 3W?
3% W? =8527
W? = 28,42

W =5,33 m = 5,40 m por temas de construccién.

Con este ancho real, se calculan las dimensiones definitivas del tanque:

Longitud Total (L):
3% 5,40 m = 16,20m

Carrecn de “Jroe n (il
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6.3 Resultados Capitulo 4: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) 101

Area Superficial Real:

5,40 % 16,20 = 87,48 m?

Volumen Util Real Provisto:
87,48m? % 2,00m = 174,96m>
SatisfacelaDemandaTeérica de 170,54 m?

Particién Volumétrica Reglamentaria (Camara 1 y Camara 2):

Camara 1 (Digestién-Decantacién): Abarca 2/3 del volumen.

Ly =2%W =2%540 = 10,80m

Camara 2 (Clarificador): Abarca 1/3 del volumen.

Ly=1xW =5,40m

6.3.2 Resultados Tratamiento Secundario

6.3.2.1 Verificacion Orgdnica y Volumétrica

Carga Organica Afluente al FA (Wina)

Para calcular la carga orgénica se resuelven las ecuaciones (4.2) y (4.10)

‘ g
= hab/d 40 Hab %« —=—
Wpsos = 50 g/hab/dfa * 740 Hab * 10005
ke DB
WpBos = 37700g/7o5
dia

Al reemplazar en la ecuacién (4.10) encontramos la variable Epiimaria que segun
Romero Rojas (2004, p. 130) es explicito al indicar que ”el tratamiento primario remueve
alrededor del 60 % de los sdlidos suspendidos del agua residual cruda y un 35 a 40% de la

DBO?”, por ende se asume un valor de Fpimaria = 0,35.

WinpA = WDBOS * (1 - Eprimaria)

kg
; — 1—
Wina = 37,0022 * ( 0,35)
kg DBO5
Wine-a = 24,06 ———
rA 05 dia

Volumen requerido por Carga Orgédnica Volumétrica (Veoy)
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102 Resultados

Para garantizar la estabilidad metabdlica de la biopelicula en el clima de la comunidad
se adopta una Carga Organica Volumétrica de disefio conservadora de 1,5 M x dia de la
ecuacién (4.11). Este dato se encuentra dentro del rango operativo éptimo de () 5 a3 M
dfa establecido por Romero Rojas (Romero Rojas, 2004, pp. 223, 551), ademéds de ir a la par
con el intervalo normativo de 1 a 3 1%]7373]305 * dia exigido por el CPE INEN 5 (SENAGUA,
2014b).

Voo Win_ra
cov — ~N~vr
CO\/vdiseﬂo
24,05 k& DBOS
cov = kg DBO5
1,5 =505

Viov = 16,03 m?

Volumen requerido por Tiempo de Retencién Hidraulica (Vy,)

Se fija un TRH normativo de 18 horas, equivalente a 0,75 dias, para asegurar el
gradiente de contacto cinético con la pelicula fija (OPS/CEPIS, 2005a).

Vi, = Qmq * TRH

m3

Vi, = 88,80 — 1 x 0,75 dias

Vi, = 66,60 m®

Al comparar ambos requerimientos, Vi, = 16,03 m? y V = 66,60 m?, gobierna el
criterio hidraulico. Se adopta por tanto como volumen de disefio del lecho filtrante V; =
méax (Veoy, Vi) = 66,60 m3.

6.3.2.2 Geometria del Reactor

A partir del volumen de disefio del lecho filtrante y de la altura de lecho sumergido
adoptada, la ecuacion (4.13) permite obtener el drea superficial requerida del filtro. Se adopta
una altura de lecho filtrante sumergido Hy = 1,50 m, valor situado en el centro del rango

normativo de 1,2 m a 1,8 m:

Vi 66,60 m?

A -2
T H;” 150m

= 44,40 m?

Con el fin de estandarizar las medidas estructurales y permitir la construccion de
ambas unidades como un conjunto monolitico, se conserva el ancho interno del tanque séptico

precedente, Wy = 5,40 m, del cual se deduce la longitud interna del reactor:

Ap 4440 m?

L [
=W, ™ 540m

= 8,22 m = 8,30 m por temas de construccion

Las dimensiones internas definitivas del filtro anaerobio son, en consecuencia, 5,40 x
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6.3 Resultados Capitulo 4: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) 103

8,30 m, con lo cual:
Af,real = 5,40 X 8,30 = 44,82 m2

Vi real = 44,82 x 1,50 = 67,23 m?
El volumen de lecho provisto de 67,23 m? satisface el volumen de disefio requerido

de 66,60 m> y constituye la cantidad de obra del rubro de suministro y colocacién de medio

filtrante del presupuesto referencial (Capitulo 5).

De manera andloga al tanque séptico, la altura total interna de los muros del FAFA
se fija en 4,00 m, aunque la altura del lecho filtrante sumergido (Hf) se mantiene dentro del
rango normativo de 1,2 m a 1,8 m establecido por Von Sperling (2007) y el RAS (2016). El
espacio adicional entre el lecho filtrante y la losa superior facilita las labores de inspeccién y
mantenimiento del medio filtrante por parte de la comunidad, considerando la baja frecuencia

de intervencién técnica externa caracteristica del entorno rural del proyecto

Se adopta un empaquetado de material pétreo con un didmetro uniforme de 70 mm,
valor comprendido en el rango normativo de 50 mm a 70 mm, asegurando un indice de vacio

inicial del 45 %.

A partir del caudal medio de disefio (Qma= 88,80 m3/dia), se calculan las reduccio-
nes para los dos pardmetros criticos de control: Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOj) y
Sélidos Suspendidos Totales (SST).

6.3.2.3 Balance de Materia Orgdnica (DBOs)

Carga y Concentracién Afluente Cruda:

Carga inicial (W;y,): 37,00 kg DBO5/dia

Concentracion inicial (Ci,): 416,67 mg/L

Remocién en el Tratamiento Primario (Tanque Séptico):
Asumiendo una eficiencia de decantacién del 35 % (Epyim = 0,35):
Masa removida: 37,00 kg/dfa - 0,35 = 12,95 kg/dia

Carga remanente (al FAFA): 37,00 — 12,95 = 24,05 kg/dia
Remocién en el Tratamiento Secundario (FAFA):
Asumiendo una eficiencia bioldgica del lecho fijo del 75 % (Fgsec = 0,75):
Masa removida: 24,05 kg/dia - 0,75 = 18,04 kg/dfa

Carga final efluente (Wo,t): 24,05 — 18,04 = 6,01 kg/dia

Concentracién Final del Efluente (Cout DBO5):
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104 Resultados

Dividiendo la carga final para el caudal diario (88,80 m?/dfa):

6,01 kg/dia  10° mg 1 m3

: — 67,68 mg/L
88,80 m3/dia  1kg 1000L me/

Cout_DBO5 =

6.3.2.4 Balance de Sdlidos Suspendidos Totales (SST)

Carga y Concentracion Afluente Cruda:

Carga inicial (Wjy,): 66,60 kg SST/dia

Concentracién inicial (Ci,): 750,00 mg/L

Remocién en el Tratamiento Primario (Tanque Séptico):
Asumiendo una eficiencia de sedimentacién del 60 % (Epyim = 0,60):
Masa removida: 66,60 kg/dia - 0,60 = 39,96 kg /dia

Carga remanente (al FAFA): 66,60 — 39,96 = 26,64 kg/dia
Remocién en el Tratamiento Secundario (FAFA):
Asumiendo una eficiencia de filtracién fisica del 75 % (Fgsec = 0,75):
Masa removida: 26,64 kg/dfa - 0,75 = 19,98 kg/dia

Carga final efluente (Wyyt): 26,64 — 19,98 = 6,66 kg/dia
Concentracién Final del Efluente (Cout ssT):

Dividiendo la carga final para el caudal diario (88,80 m?/dfa):

6,66 kg/dia 10 mg 1 m?
88,80 m3/dfa 1kg 1000 L

Cout_ssT = = 75,00 mg/L

6.3.2.5 Comparaciéon del efluente estimado con los limites de des-

carga

La integracion de las eficiencias parciales adoptadas resulta en una remocién global
estimada del 83,75 % para DBOj5 y del 90,00 % para SST. En la Tabla 6.5 se comparan las
concentraciones estimadas del efluente con los limites maximos permisibles establecidos en el

Acuerdo Ministerial 097-A para descarga a un cuerpo de agua dulce.
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6.3 Resultados Capitulo 4: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) 105

Tabla 6.5: Comparacién del efluente estimado con los limites de descarga del AM

097-A

Parametro de Afluente Efluente Limite maximo Relacién
control crudo esti- estimado permisible (AM  efluente/

mado 097-A) limite
Demanda Bioqui- 416,67 mg/L 67,68 mg/L 100,00 mg/L 0.68
mica de Oxigeno
(DBO5)
Sélidos Suspendi- 750,00 mg/L 75,00 mg/L 130,00 mg/L 0.58

dos Totales (SST)

Fuente: Elaboracion Fropia

Si se considera el caudal total afluente a la planta (94,92 m3/dfa, incluyendo los
aportes institucionales), el efecto de dilucién sitia las concentraciones estimadas del efluente
en 63,3 mg/L de DBO;5 y 70,2 mg/L de SST. El rango estimado del efluente es, por tanto, de
63 a 68 mg/L de DBOj5 y de 70 a 75 mg/L de SST, segtn la hipdtesis de caudal que se adopte.

6.3.2.6 Alcance y limitaciones de la estimacion de calidad del

efluente

Los resultados presentados deben interpretarse dentro de las siguientes limitaciones,

que delimitan el alcance del presente trabajo:

1. Ausencia de caracterizacién experimental. La comunidad de Kayamas no dispone
de un sistema de alcantarillado en operacién, por lo que no fue posible obtener muestras
representativas del agua residual. No se realizaron ensayos fisico-quimicos ni microbiologicos
in situ.

2. Origen bibliografico de las cargas afluentes. Las cargas contaminantes del afluente
se determinaron a partir de los aportes per capita sugeridos por la Norma CPE INEN
5 (50 ¢ DBOs/hab - dia y 90 g SST/hab - dia), que son valores de referencia para aguas

residuales domésticas y no mediciones de la comunidad.

3. Eficiencias de remocién de referencia. Las eficiencias adoptadas (35 % de DBOs y
60 % de SST en el tratamiento primario; 75 % en el filtro anaerobio) corresponden a rangos
publicados en literatura técnica para unidades de este tipo, y no a rendimientos verificados
experimentalmente para las condiciones especificas de temperatura, carga y operaciéon
de este proyecto. No se emple6 software de simulacién de procesos de tratamiento que

permita contrastar dichos rendimientos.

4. Cobertura parcial del perfil normativo. El balance de masa se desarrollé inicamente
para DBOj; y SST. Los restantes parametros incluidos en la Tabla 9 del Anexo 1 del
Acuerdo Ministerial 097-A —entre ellos DQO, coliformes fecales, aceites y grasas, nitrégeno
total, fosforo total, pH y temperatura— no fueron evaluados. En particular, el sistema

propuesto no incorpora una etapa de desinfeccién, por lo que no cabe pronunciarse sobre
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106 Resultados

la calidad microbioldgica del efluente.

5. Naturaleza del resultado. En consecuencia, las concentraciones presentadas constituyen
una estimacion del desempeno esperado del sistema bajo las hipotesis de disenio adoptadas.
El cumplimiento de la normativa ambiental de descarga sblo puede establecerse mediante
la caracterizacion del afluente y el monitoreo periédico del efluente durante la operacién

del sistema, conforme se detalla en las recomendaciones del presente trabajo.

6.3.3 Tabla Resumen Capitulo 4: Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR)

Tabla 6.6: Resumen de resultados obtenidos

Unidad del Tren Componente / Parametro de Dimensién de  Uni-
de Procesos Disefio Calculo dad
Parametros Globales Caudal Medio Diario de dimensiona- 88.80 m3/dia
miento (Qmd, doméstico)
Caudal Medio Diario total afluente  94.92 m3/dia
(incluye institucional)
Caudal Maximo Horario en el emi-  4.945 L/s

sor final (modelo)

Tratamiento Primario

(Tanque Séptico Volumen Util Total requerido 170.54 m3
Colectivo) (Vu, req)
Volumen Util Total provisto 174.96 m3
(Vu, prov)
Tiempo de Retencién Hidraulica 0.915 dias
requerido (TRH)
Ancho Util Interno de la Estructura  5.40 m
(W)
Longitud Interna de la Camara 1 10.80 m
(2/3 Vu)
Longitud Interna de la Cdmara 2 5.40 m
(1/3 Vu)
Longitud Total Interna del Reactor 16.20 m
(L)
Profundidad Util del Liquido (H) 2.00 m
Profundidad de natas y espumas 0.70 m
(Hn)
Borde libre minimo normativo 0.30 m

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 6.6 (continuacién)

Unidad del Tren Componente / Parametro de Dimensién de  Uni-
de Procesos Diseiio Calculo dad
Resguardo real sobre el nivel de 2.00 m
operacion
Altura Total Interna de los Muros 4.00 m
Periodo Estéatico de Purga de Lodos 1.0 ano
(V)
Tratamiento Secundario
(Filtro Anaerobio - Didmetro Nominal Comercial de la  70.00 mm
FAFA) Grava
Altura del Lecho Filtrante Sumergi- 1.50 m
do (Hf)
Area Superficial requerida (Af) 44.40 m?
Ancho Util Interno de la Cdmara 5.40 m
(Wf)
Longitud Interna de la Camara del  8.30 m
Filtro (Lf)
Volumen de lecho filtrante provisto  67.23 m3
(V1)
Altura Total Interna de los Muros 4.00 m
del FAFA

Fuente: Elaboracion Propia

6.3.4 Verificacién de las unidades de tratamiento frente al caudal

total afluente

El dimensionamiento de las unidades de tratamiento desarrollado en las secciones
anteriores se realiz6 a partir del caudal medio diario doméstico Quua = 88,80 m?/dfa, corres-
pondiente a la poblacién futura de diseno de 740 habitantes. El caudal total que efectivamente
ingresa a la planta, incluyendo los aportes institucionales de la escuela y la casa comunal,
asciende a 94,92 m3/dfa (véase la Tabla 2.6 del Capitulo 2), un 6.9 % superior.

La carga contaminante maésica no se ve afectada por esta diferencia, dado que los
aportes per capita de DBO5 y SST empleados en el balance corresponden a la poblacién
residente de 740 habitantes, que es la misma poblaciéon que utiliza la escuela y la casa comunal;
incorporar dichos aportes como carga adicional supondria una doble contabilizacion. El efecto
del caudal institucional es, por tanto, exclusivamente hidraulico. A continuacion se verifica el

comportamiento de ambas unidades bajo esta condiciéon.

Tanque séptico comunitario. Con Q = 94,92 m?/dfa, la funcién de la OPS/CEPIS
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entrega un tiempo de retencién hidraulica requerido de:

TRH = 1,5 — 0,3 - log (94,92) = 0,9068 dias = 21,76 horas

El volumen efectivamente disponible para sedimentacién en la estructura adoptada
(A, = 87,48 m?, H = 2,00 m, H, = 0,70 m) es:

Vadisp = As - (H — H,) — Vg = 87,48 - 1,30 — 29,60 = 84,12 m?

lo que corresponde a un tiempo de retencién real de 84,12/94,92 = 0,886 dias = 21,27

horas.

Filtro anaerobio de flujo ascendente. Con el volumen de lecho provisto V; =
67,23 m3, el tiempo de retencién resultante es de 67,23/94,92 = 0,708 dfas = 17,00 horas, valor
que se mantiene dentro del rango normativo de 12 a 24 horas establecido por la OPS/CEPIS

para filtros anaerobios.

Tabla 6.7: Verificacion de las unidades de tratamiento frente al caudal total afluente

Unidad / parametro Q = 88,80 Q = 94,92 Criterio
m?3/dia m?3/dia

Tanque séptico: TRH requerido 21.97 h 21.76 h —

(OPS/CEPIS)

Tanque séptico: TRH real disponi- 22.73 h 21.27 h —

ble

FAFA: TRH real 18.17h 17.00 h 12-24 h

Fuente: Elaboracion Fropia

La verificacién confirma que las dimensiones adoptadas para el tanque séptico y el
filtro anaerobio mantienen tiempos de retencién adecuados al procesar el caudal total afluente,
por lo que no se requiere modificacién de la geometria de las unidades. La reduccién del
tiempo de retencién del tanque séptico (2.3 % respecto del valor recomendado por la funcién
logaritmica) se considera admisible al tratarse de un criterio de recomendacién y no de un
limite normativo, y al mantenerse muy por encima de los tiempos minimos de operacién de

tanques sépticos comunitarios.
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Conclusiones

El diagndstico topografico y demogréfico de la comunidad Kayaméas permitio establecer
una poblacién actual de 419 habitantes, registrada por el subcentro de salud local, y proyectar
mediante el método de crecimiento geométrico una poblacion de diseno de 740 habitantes al
horizonte de 20 anos (ano 2046), empleando la tasa de crecimiento de la parroquia Nueva
Tarqui (2.88 %) ante la ausencia de una tasa propia publicada para la parroquia Bomboiza.
La altimetria del sector, con cotas entre 819.79 y 858.92 msnm, confirmé la viabilidad de un

sistema de conduccién integramente por gravedad, sin necesidad de estaciones de bombeo.

El célculo y la simulacién de la red de alcantarillado sanitario, desarrollados en
OpenFlows SewerCAD mediante el método de cargas puntuales por vivienda (Property
Connection) y cargas institucionales diferenciadas para la escuela y la casa comunal, permitieron
dimensionar 50 tramos de tuberia PVC con un didmetro uniforme de 200 mm y 46 pozos de
revision, cumpliendo en la totalidad de la red los criterios normativos de velocidad, tensién

tractiva y relacién de llenado establecidos en la Norma CPE INEN 5.

El dimensionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales, compuesta por
un tanque séptico comunitario de dos cdmaras (volumen tutil provisto de 174.96 m?3, muros
de 4.00 m de altura por razones constructivas y de mantenimiento comunitario) seguido de
un filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA, 5.40 m x 8.30 m, altura de lecho filtrante de
1.50 m dentro del rango normativo), permitié estimar remociones globales de 83.75 % para
DBO5 y 90 % para Sélidos Suspendidos Totales, con concentraciones esperadas del efluente
comprendidas entre 63 y 68 mg/L de DBO5 y entre 70 y 75 mg/L de SST. Estos valores
se sitian por debajo de los limites méaximos permisibles del Acuerdo Ministerial 097-A para
dichos parametros; no obstante, provienen de eficiencias de remocién de referencia adoptadas
de literatura técnica y de aportes per capita bibliograficos, y comprenden tinicamente dos
de los parametros del perfil de descarga establecido en la norma, por lo que constituyen
una estimacién del desempeno esperado del sistema y no una verificacion de cumplimiento
normativo. La verificacion de la calidad del efluente requiere la caracterizacién de laboratorio
del agua residual y el monitoreo del efluente durante la operacién del sistema. Adicionalmente,
la verificacién hidrdulica de ambas unidades frente al caudal total afluente de 94.92 m?/dia
confirma tiempos de retencion de 21.27 horas en el tanque séptico y de 17.00 horas en el filtro

anaerobio, sin requerir modificacién de la geometria adoptada.

Finalmente, se elaboraron los planos constructivos, la memoria técnica de cédlculo y el
presupuesto referencial del proyecto, el cual asciende a un monto total de USD 263,248.06
(incluido el 15 % de IVA), distribuido en tres capitulos: red de alcantarillado sanitario, planta
de tratamiento de aguas residuales y transporte. Este presupuesto no contempla las conexiones
domiciliarias individuales, al haberse definido como un alcance especifico centrado en la red
principal y la planta de tratamiento, segun lo expuesto en el Capitulo 5. Por ende, el presente

proyecto constituye una herramienta técnica completa para la gestién y futura ejecucion de la
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obra para las partes interesadas en mencién.
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Recomendaciones

1. Realizar la caracterizacién fisico-quimica y microbioldgica del agua residual de la comunidad
previamente a la construccién de la planta, e implementar un programa de monitoreo
periédico del efluente durante la operacion, que abarque el perfil completo de parametros
establecido en la Tabla 9 del Anexo 1 del Acuerdo Ministerial 097-A. Las eficiencias de
remocién empleadas en el presente trabajo son valores de referencia de literatura técnica,
por lo que la verificacién del desempefio real del sistema y de su conformidad con la

normativa ambiental s6lo puede establecerse mediante dichas mediciones.

2. Evaluar la incorporacién de una unidad de disposicién controlada posterior al filtro
anaerobio (tales como zanjas de infiltracién, un filtro de arena intermitente o un humedal
de flujo subsuperficial) en lugar de la descarga directa del efluente al Rio Cuyes. Esta
practica es recomendable en sistemas descentralizados de pequenas poblaciones, ya que
evita la disposicién directa sobre el cuerpo receptor y proporciona una etapa adicional de
pulimento del efluente. En caso de mantenerse la descarga directa, se recomienda incluir
una etapa de desinfeccién, dado que la calidad microbioldgica del efluente no fue evaluada

en el presente trabajo.

3. Realizar un estudio de suelos previo a la construccién del tanque séptico y el FAFA, dado
que el sector asignado presenta presencia de material rocoso, condicién que puede afectar
el proceso constructivo, el tipo de cimentacién requerida y los espesores estructurales, los
cuales en el presente proyecto se adoptaron como supuestos de pre-dimensionamiento a
falta de dicho estudio.

4. Al GAD Municipal de Gualaquiza establecer un plan de mantenimiento periédico que
incluya la limpieza y purga de lodos del tanque séptico, asi como la inspeccién regular
del medio filtrante del FAFA para prevenir su colmatacién, considerando que la baja
frecuencia de intervencion técnica externa caracteristica del entorno rural fue precisamente

el criterio adoptado para definir la altura de muros de las estructuras de tratamiento.

5. Actualizar el catastro de viviendas antes de la etapa constructiva, con el fin de verificar
que el niimero de conexiones domiciliarias proyectadas (106 Property Connections: 104
domésticas y 2 institucionales) siga siendo representativo de la poblacién real al momento

de la ejecucion de la obra.

6. A las partes interesadas gestionar ante las entidades competentes el financiamiento ne-
cesario para la ejecucién del proyecto, tomando como base el presupuesto referencial
elaborado, y complementar dicho presupuesto con un diseno detallado de las conexiones
domiciliarias antes de la etapa de contratacién, ya que estas no fueron incluidas en el

alcance presupuestario del presente trabajo.

7. Verificar en campo, previo a la construccién, la carga real de las instalaciones institucionales

(escuela y casa comunal), de manera que las dotaciones adoptadas en este estudio (40
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L/estudiante*dia y 20 L/persona*dia respectivamente) puedan ajustarse si las condiciones

de servicio de dichas edificaciones cambian en el futuro.

Se recomienda a la comunidad Kayamés mantener una gestiéon continua y permanente
ante el GAD Municipal de Gualaquiza y demds entidades competentes, dando seguimiento
activo al proceso de financiamiento y ejecucién de la obra hasta conclusion, de manera
que la propuesta técnica desarrollada en el presente trabajo no quede sin materializarse

por falta de continuidad en las gestiones.
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Apéndice A

Anexos Capitulo 1: Descripcion de la

Z0na

A.1 Anexos Altimetria

Tabla A.1: Puntos de Levantamiento Topografico (Trabajo en campo)

ESTE NORTE NOMBRE ESTE NORTE NOMBRE

PUNTO ELEVACION PUNTO ELEVACION

1 827.0350 F__ 764 763251.799 9618302.583 849.4181 N__CASA
763317.1245 9618540.1370 QUEBRADA

2 827.1337 B_RIO 765 763248.026 9618308.613 849.3038 N__CASA
763302.9780 9618540.4170

3 827.2039 B_RIO 766 763242.816 9618305.413 849.3787 N__CASA
763305.2238 9618536.3750

4 828.4443 B__ 767 763236.972 9618310.105 849.0636 N__CASA
763325.2092 9618536.3690 QUEBRADA

5 830.4953 B_RIO 768 763240.072 9618312 849.0446 N__CASA
763312.7979 9618535.2540

6 831.8248 F__ 769 763241.501 9618312.541 849.0583 N__ CASA
763313.0422 9618516.1720 QUEBRADA

7 832.1723 F_TERRENO 770 763243.409 9618313.773 848.1396 N__CASA
763302.4708 9618527.0220

8 833.5361 B__ et 763237.905 9618324.653 848.7637 N__CASA
763306.2998 9618523.6670 QUEBRADA

9 833.9216 F__ 772 763232.143 9618321.064 848.6939 N__CASA
763646.8997 9618662.2140 QUEBRADA

10 834.7238 F__ 773 763248.508 9618328.864 847.988 N_ESCUELA
763337.5428 9618503.0290 QUEBRADA

11 834.8156 B__ 774 763258.647 9618335.498 847.7428 N_ESCUELA
763323.7019 9618518.0170 QUEBRADA

12 835.6934 F__TERRENO 775 763263.117 9618328.704 847.978 N_ESCUELA
763294.0170 9618522.5190

13 835.8143 B_S_RIO 776 763252.954 9618322.145 848.3134 N__ESCUELA
763227.8086 9618543.8160

14 835.8881 F__ T 763257.392 9618315.219 849.0159 N__CANCHA
763657.4835 9618651.8810 QUEBRADA

15 836.0458 F__ 778 763272.549 9618324.941 848.974 N_CANCHA
763647.0294 9618664.4860 QUEBRADA

16 836.1178 B_S_RIO 779 763289.237 9618298.836 849.0352 N__CANCHA
763280.2695 9618538.0620

17 836.3897 B__ 780 763252.286 9618310.102 849.1223 N_POSTE
763645.3063 9618660.3790 QUEBRADA

18 836.6539 F__ 781 763252.579 9618310.294 849.1791 N_VIA
763664.5125 9618636.3680 QUEBRADA

19 837.0611 B__ 782 763254.582 9618311.544 849.2298 N__VIA
763654.4893 9618649.3120 QUEBRADA

20 837.1268 PI 783 763256.935 9618313.01 849.0908 N__VIA
763301.5062 9618518.4560

21 837.1846 B__ 784 763246.7 9618328.45 848.353 N_VIA
763304.5576 9618513.1280 QUEBRADA

22 837.2246 F_TERRENO 785 763244.312 9618326.926 848.4446 N_VIA
763283.5987 9618528.2940

23 837.2357 B__ 786 763242.008 9618325.616 848.3766 N__VIA
763659.4091 9618653.9730 QUEBRADA

24 837.5200 B__ 787 763238.134 9618332.472 848.0268 N__VIA
763342.3781 9618502.7660 QUEBRADA

Continua en la pagina siguiente
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ESTE NORTE NOMBRE ESTE NORTE NOMBRE

PUNTO ELEVACION PUNTO ELEVACION

25 837.6073 F_TERRENO 788 763238.177 9618332.356 847.9576 N__VIA
763235.3348 9618521.7330

26 837.7722 F__CASA 789 763235.929 9618335.955 847.6721 N_POSTE
763505.2513 9618564.7378

27 837.7722 F 790 763238.365 9618337.549 847.7539 N_VIA
763507.4621 9618560.7610

28 837.7830 F__CASA 791 763241.175 9618339.62 847.685 N_VIA
763499.8674 9618561.7448

29 837.7830 F 792 763243.49 9618336.339 847.9328 N_VIA
763502.0782 9618557.7680

30 837.8450 F__CASA 793 763245.935 9618332.872 848.0367 N_VIA
763610.0273 9618629.8242

31 837.8450 F 794 763240.264 9618341.843 847.2769 N__CASA
763617.7469 9618634.4510

32 837.8545 F__ 795 763246.177 9618345.892 847.1319 N__CASA
763668.7731 9618619.9950 QUEBRADA

33 837.8655 PI 796 763243.172 9618350.268 846.8912 N__CASA
763289.0377 9618512.3350

34 837.8789 F_POSTE 797 763237.324 9618346.032 847.0585 N__CASA
763665.1421 9618655.2470

35 838.0046 F__CASA 798 763228.508 9618334.272 847.3832 N__CASA
763515.4039 9618569.2656

36 838.0046 F 799 763224.859 9618339.161 847.2775 N__CASA
763518.8686 9618564.2450

37 838.0093 B__ 800 763219.95 9618335.545 847.4328 N__CASA
763668.3484 9618637.9630 QUEBRADA

38 838.0135 F__CASA 801 763215.486 9618342.102 847.2549 N__CASA
763614.1395 9618622.9632

39 838.0135 F 802 763220.444 9618345.595 847.1449 N__CASA
763621.8591 9618627.5900

40 838.0729 B_CAR 803 763215.854 9618352.239 847.0596 N__CASA
763667.4398 9618646.1020

41 838.0787 F_CASA 804 763221.977 9618356.345 846.5425 N_ VIA
763475.6517 9618534.3558

42 838.0787 F 805 763224.188 9618357.842 846.4653 N__VIA
763478.6878 9618530.2580

43 838.0811 F__CASA 806 763226.432 9618359.401 846.2255 N__VIA
763424.1299 9618544.5381

44 838.0811 F 807 763227.684 9618365.74 845.9992 N__CASA
763427.2341 9618539.2870

45 838.0874 PI 808 763233.451 9618370.101 846.0568 N__CASA
763664.2387 9618650.0850

46 838.0955 B__ 809 763229.745 9618374.847 845.7353 N__CASA
763661.2687 9618635.7190 QUEBRADA

47 838.0978 F__CASA 810 763235.411 9618369.175 846.4009 N_POZO
763520.4684 9618572.7606

48 838.0978 F 811 763234.972 9618368.851 846.4538 N__POZO
763523.9331 9618567.7400

49 838.1103 B__CAR 812 763235.314 9618368.394 846.4052 N_POZO
763132.1679 9618492.2350

50 838.1300 B_CAR 813 763235.772 9618368.735 846.3686 N__POZO
763700.7517 9618679.8690

51 838.1521 F_CASA 814 763206.82 9618373.855 845.9471 N_VIA
763429.4061 9618547.6571

52 838.1521 F 815 763210.863 9618376.273 845.8427 N_VIA
763432.5103 9618542.4060

53 838.1999 B_CAR 816 763214.837 9618378.789 845.618 N_VIA
763704.5659 9618675.2220

54 838.2209 F__CASA 817 763179.151 9618256.228 852.7112 N__VIA
763441.7870 9618532.8737

55 838.2209 F 818 763176.68 9618254.423 852.838 N_VIA
763444.6005 9618527.4050

56 838.2273 F__CASA 819 763174.051 9618252.707 852.7546 N__VIA
763423.7193 9618543.1048

57 838.2273 F 820 763164.084 9618267.095 852.09 N_VIA
763426.1348 9618538.7270

58 838.2387 F_CASA 821 763166.721 9618268.867 852.2887 N_ VIA
763436.3446 9618530.0737

59 838.2387 F 822 763169.265 9618270.606 852.2478 N__VIA

763439.1581

9618524.6050
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ESTE NORTE NOMBRE ESTE NORTE NOMBRE

PUNTO ELEVACION PUNTO ELEVACION

60 838.2671 F_CASA 823 763159.723 9618284.388 851.9089 N__VIA
763420.2177 9618541.1728

61 838.2671 F 824 763157.087 9618282.499 851.9617 N_VIA
763422.6332 9618536.7950

62 838.2769 B_CAR 825 763154.484 9618280.781 851.8789 N__VIA
763136.5777 9618494.6980

63 838.2999 B_CAR 826 763145.3 9618293.566 851.6065 N__VIA
763622.5509 9618619.8290

64 838.3031 B_CAR 827 763148.13 9618295.307 851.6713 N__VIA
763625.9083 9618614.8720

65 838.4072 F_BANO 828 763151.256 9618297.216 851.5015 N__VIA
763454.6384 9618519.4540

66 838.4072 F 829 763159.167 9618302.995 850.8547 N__CASA
763456.5364 9618520.7530

67 838.4533 F_CASA 830 763163.629 9618305.934 850.5317 N__CASA
763469.8992 9618530.0938

68 838.4533 F 831 763160 9618312.014 850.3612 N__CASA
763472.9353 9618525.9960

69 838.4781 B__ 832 763155.553 9618309.062 850.5522 N__CASA
763665.7063 9618620.0910 QUEBRADA

70 838.5010 B_CAR 833 763140.342 9618314.615 850.6918 N__VIA
763540.2794 9618559.8400

71 838.5338 F_BANO 834 763137.082 9618312.151 850.9798 N__VIA
763456.5739 9618516.6260

72 838.5338 F 835 763134.643 9618310.402 850.9815 N__VIA
763458.4719 9618517.9250

73 838.5364 PI 836 763124.597 9618321.775 850.3428 N__
763243.7933 9618496.9150 TERRRENO

74 838.5812 F__CASA 837 763130.409 9618322.417 850.5036 N__VIA
763430.2061 9618515.2714

75 838.5812 F 838 763134.546 9618322.324 850.4716 N_VIA
763434.2277 9618508.0680

76 838.6004 B_CAR 839 763138.257 9618322.217 850.3447 N__VIA
763544.1557 9618554.2060

s 838.6091 LIH 840 763142.925 9618330.883 849.7531 N__VIA
763305.3741 9618507.3080

78 838.6301 LIH 841 763141.057 9618333.805 849.7678 N__VIA
763246.9837 9618487.5540

79 838.6325 F__CASA 842 763138.798 9618337.218 849.73 N_VIA
763426.1437 9618513.0034

80 838.6325 F 843 763141.228 9618348.204 848.2497 N__CASA
763430.1653 9618505.8000

81 838.6336 F_POSTE 844 763137.528 9618355.963 847.7364 N__CASA
763493.6543 9618529.1700

82 838.6458 B__CAR 845 763127.287 9618350.97 847.8641 N__CASA
763498.2658 9618529.8430

83 838.6779 PI 846 763151.624 9618346.188 848.9817 N_VIA
763533.4889 9618553.1390

84 838.7475 B_CAR 847 763153.612 9618343.264 848.9768 N__VIA
763587.0205 9618586.3410

85 838.7618 F_POSTE 848 763155.484 9618340.216 848.9062 N__VIA
763577.3149 9618590.6340

86 838.7672 B_CAR 849 763171.144 9618351.431 847.8877 N_VIA
763583.7017 9618590.8580

87 838.8219 B__ 850 763169.32 9618354.596 847.9504 N__VIA
763329.9035 9618500.6840 QUEBRADA

88 838.8367 F_TERRENO 851 763167.78 9618357.646 847.8782 N_VIA
763186.5113 9618507.3890

89 838.8501 B__CAR 852 763180.631 9618367.224 847.1621 N__VIA
763580.7615 9618581.3090

90 838.8560 B__CAR 853 763182.7 9618363.984 847.2925 N_VIA
763501.5634 9618523.4890

91 838.9369 B__CAR 854 763184.815 9618360.611 847.0749 N_VIA
763493.1122 9618517.6290

92 838.9750 R 855 763154.307 9618384.304 846.3756 N__CASA
763494.2352 9618523.7610

93 839.0075 R 856 763149.406 9618380.546 846.5555 N__CASA
763582.2030 9618586.4550

94 839.0369 F__CASA 857 763151.193 9618388.615 846.1798 N__CASA

763681.7250

9618636.2431
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ESTE NORTE NOMBRE ESTE NORTE NOMBRE

PUNTO ELEVACION PUNTO ELEVACION

95 839.0369 F 858 763174.533 9618381.089 846.0534 N__CASA
763678.4758 9618633.7721

96 839.0369 F 859 763178.139 9618374.925 846.4217 N__CASA
763676.6598 9618636.1600

97 839.0738 F__CASA 860 763182.661 9618377.495 846.3142 N__CASA
763679.9090 9618638.6310

98 839.0950 PI 861 763199.958 9618379.561 846.0968 N__VIA
763473.3275 9618510.7410

99 839.1023 LIH 862 763201.926 9618376.45 846.3032 N__VIA
763292.0265 9618502.7400

100 839.1127 F__CASA 863 763203.894 9618373.435 846.2471 N_VIA
763403.6297 9618488.2465

101 839.1127 F 864 763210.278 9618377.602 846.0192 N__VIA
763406.0634 9618482.8060

102 839.1245 F__CASA 865 763213.988 9618379.626 845.9212 N_ VIA
763486.7962 9618508.5240

103 839.1659 F_TERRENO 866 763212.085 9618382.726 845.9317 N_VIA
763192.4240 9618492.5650

104 839.2211 F_CASA 867 763210.485 9618385.804 845.8107 N_VIA
763481.0978 9618504.1490

105 839.2303 F__CASA 868 763205.893 9618382.901 845.8596 N__VIA
763410.1976 9618491.1845

106 839.2303 F 869 763194.704 9618409.622 844.3748 N_VIA
763412.6313 9618485.7440

107 839.2486 F__ 870 763192.572 9618408.314 844.5051 N_VIA
763348.1199 9618425.2150 QUEBRADA

108 839.3421 B_CAR 871 763190.904 9618407.429 844.5128 N__VIA
763449.0413 9618486.3110

109 839.3651 B__ 872 763190.019 9618406.999 844.5954 N_POSTE
763673.4844 9618621.4300 QUEBRADA

110 839.3885 F__ 873 763205.739 9618403.637 844.3331 N_CASA
763341.6744 9618468.2440 QUEBRADA

111 839.4000 F__CASA 874 763212.62 9618407.728 844.3884 N__CASA
763563.1883 9618529.5457

112 839.4000 F 875 763211.844 9618393.303 844.7691 N_CASA
763568.2187 9618532.8160

113 839.4445 PI 876 763218.733 9618397.384 844.7027 N_CASA
763445.3971 9618491.2130

114 839.4459 F__CASA 877 763221.367 9618393.135 845.6592 N__VIA
763559.8916 9618534.6167

115 839.4459 F 878 763223.52 9618390.406 845.7545 N__VIA
763564.9220 9618537.8870

116 839.5643 F__CASA 879 763225.339 9618387.769 845.6962 N_VIA
763162.8847 9618482.8120

117 839.5643 F 880 763241.44 9618377.694 845.972 N_CASA
763170.6684 9618486.7429

118 839.5700 F_BANO 881 763237.888 9618382.703 845.8899 N__CASA
763346.0484 9618479.5170

119 839.5868 F_POSTE 882 763231.327 9618377.99 845.8253 N__CASA
763131.1349 9618489.2350

120 839.6515 F__CASA 883 763242.088 9618399.981 845.1859 N__VIA
763383.3593 9618463.1304

121 839.6515 F 884 763240.085 9618402.521 845.1669 N__VIA
763388.0869 9618466.8250

122 839.6672 F_BANO 885 763238.088 9618405.46 844.9508 N__VIA
763345.9904 9618478.5350

123 839.6947 F__CASA 886 763252.234 9618415.173 844.3538 N__VIA
763387.7928 9618457.4574

124 839.6947 F 887 763254.141 9618412.576 844.4987 N_VIA
763392.5204 9618461.1520

125 839.7103 F__CASA 888 763255.804 9618409.878 844.5413 N_VIA
763465.7623 9618473.2019

126 839.7103 F 889 763267.136 9618397.625 844.5192 N__CASA
763461.6561 9618478.8710

127 839.7452 F_TERRENO 890 763270.618 9618392.231 844.6329 N__CASA
763297.1505 9618486.2900

128 839.8250 F__CASA 891 763280.778 9618398.879 844.3846 N__CASA
763174.4560 9618479.2429

129 839.8250 F 892 763277.071 9618404.396 844.1242 N__CASA

763166.6723

9618475.3120
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ESTE NORTE NOMBRE ESTE NORTE NOMBRE

PUNTO ELEVACION PUNTO ELEVACION

130 839.8808 F_CASA 893 763277.617 9618409.652 843.5309 N__CASA
763470.6828 9618476.7659

131 839.8808 F 894 763274.629 9618414.883 843.4002 N__CASA
763466.5766 9618482.4350

132 839.9037 F__CASA 895 763283.667 9618420.079 843.5223 N__CASA
763476.2321 9618477.7808

133 839.9037 F 896 763290.803 9618419.358 843.4554 N__CASA
763470.8336 9618484.9820

134 839.9077 F_CASA 897 763285.203 9618426.956 843.3953 N__CASA
763377.1785 9618475.0792

135 839.9077 F 898 763290.727 9618431.058 843.3453 N__CASA
763382.7689 9618477.5200

136 839.9149 PI 899 763297.401 9618428.608 842.904 N_CASA
763301.5236 9618482.6360

137 839.9782 F_CASA 900 763301.244 9618423.545 843.1075 N__CASA
763366.4094 9618485.8134

138 839.9782 F 901 763296.265 9618423.441 843.3848 N__CASA
763368.3717 9618481.1060

139 839.9831 F__CASA 902 763304.133 9618433.775 842.8888 N__CASA
763370.2740 9618487.4244

140 839.9831 F 903 763304.67 9618425.981 843.1397 N_POZO
763372.2363 9618482.7170

141 839.9947 B_CAR 904 763305.144 9618426.273 843.1497 N_POZO
763406.2393 9618464.4600

142 839.9949 F__CASA 905 763304.979 9618425.557 843.1277 N_POZO
763359.1432 9618476.4729

143 839.9949 F 906 763305.501 9618425.837 843.1808 N_POZO
763361.6960 9618469.7620

144 840.0029 F__ 907 763301.462 9618423.647 843.0837 N_POZO
763687.5833 9618585.0970 QUEBRADA

145 840.0077 F__ 908 763300.999 9618423.238 843.0699 N_POZO
763355.1749 9618396.1450 QUEBRADA

146 840.0109 F_CASA 909 763301.763 9618423.286 843.0567 N_POZO
763481.0329 9618481.3798

147 840.0109 F 910 763301.303 9618422.862 843.0799 N_POZO
763475.6344 9618488.5810

148 840.0340 F__CASA 911 763309.386 9618419.716 843.5576 N_POZO
763374.7221 9618480.7052

149 840.0340 F 912 763309.116 9618420.155 843.5641 N_POZO
763380.3125 9618483.1460

150 840.0411 F_TERRENO 913 763309.68 9618420.499 843.5952 N_POZO
763254.2873 9618466.1240

151 840.0421 F__CASA 914 763309.987 9618420.136 843.6514 N_POZO
763364.7662 9618478.6119

152 840.0421 F 915 763297.459 9618410.054 844.301 N_CASA
763367.3190 9618471.9010

153 840.0483 F_CASA 916 763302.424 9618413.507 844.1657 N__CASA
763290.4466 9618475.6350

154 840.0812 B__ 917 763319.07 9618404.734 844.3666 N__CASA
763346.0990 9618469.9750 QUEBRADA

155 840.1146 F_CASA 918 763322.237 9618400.518 844.6206 N__CASA
763316.4781 9618483.3138

156 840.1146 F_POSTE 919 763314.904 9618410.003 844.0189 N__CASA
763309.9136 9618478.8650

157 840.1146 F 920 763322.088 9618414.244 843.7435 N__CASA
763397.7905 9618458.5360

158 840.1456 F__CASA 921 763310.087 9618418.051 843.9118 N__CASA
763319.8592 9618478.3248

159 840.1456 F 922 763304.748 9618416.567 843.7093 N__CASA
763313.2947 9618473.8760

160 840.1823 F__ 923 763304.033 9618416.217 843.6964 N__CASA
763350.4176 9618410.7330 QUEBRADA

161 840.2086 B__CAR 924 763304.284 9618415.711 843.7088 N__CASA
763410.3268 9618458.0660

162 840.2528 R 925 763305.004 9618416.038 843.6651 N__CASA
763404.4429 9618458.2870

163 840.2561 PI 926 763285.382 9618431.259 843.2983 N__VIA
763404.0512 9618456.1220

164 840.3492 F_BANO 927 763283.397 9618434.654 843.3068 N__VIA

763414.8092

9618459.9830
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ESTE NORTE NOMBRE ESTE NORTE NOMBRE

PUNTO ELEVACION PUNTO ELEVACION

165 840.3636 B__ 928 763281.716 9618437.017 843.2769 N_ VIA
763337.7437 9618467.1100 QUEBRADA

166 840.3902 F__CASA 929 763267.235 9618445.867 842.4818 N__CASA
763419.7798 9618454.1640

167 840.3940 F_BANO 930 763261.797 9618454.428 841.7574 N__CASA
763419.3715 9618463.3030

168 840.3965 F__CASA 931 763254.875 9618449.985 841.9182 N__CASA
763590.0537 9618553.2789

169 840.3965 F 932 763260.437 9618441.562 842.5218 N__CASA
763592.6261 9618550.1120

170 840.4103 PI 933 763304.472 9618453.638 842.7254 N_VIA
763197.0438 9618480.9820

171 840.4279 LIH 934 763306.607 9618450.237 842.7966 N__VIA
763200.7263 9618471.7500

172 840.4416 F__CASA 935 763308.616 9618446.571 842.7583 N__VIA
763429.7737 9618461.1530

173 840.4638 B_CAR 936 763314.58 9618446.78 842.7474 N_VIA
763403.3112 9618452.8750

174 840.5579 F_CASA 937 763315.237 9618452.547 842.8294 N_VIA
763483.2594 9618467.7419

175 840.5579 F 938 763315.743 9618455.836 842.7191 N_VIA
763486.7309 9618462.7260

176 840.6327 PI 939 763321.453 9618450.453 842.7719 N_VIA
763155.2273 9618464.3040

177 840.6374 F_TERRENO 940 763318.649 9618448.45 842.8675 N_VIA
763205.3127 9618460.2500

178 840.6880 F_BANO 941 763316.15 9618446.085 842.7589 N_VIA
763355.4167 9618456.6020

179 840.6880 F 942 763306.955 9618460.069 841.8842 N_POSTE
763354.8254 9618457.6462

180 840.7085 F__CASA 943 763314.356 9618463.327 841.8362 N__
763594.6655 9618557.0249 TERRRENO

181 840.7085 F 944 763315.43 9618477.893 841.2955 N__CASA
763597.2379 9618553.8580

182 840.7096 F__CASA 945 763318.751 9618472.942 841.3302 N__CASA
763371.7069 9618464.8799

183 840.7096 F 946 763326.489 9618478.28 841.1334 N_CASA
763367.1444 9618462.6010

184 840.7118 F_BANO 947 763326.667 9618486.584 841.0292 N_POZO
763354.3747 9618456.0120

185 840.7118 F 948 763326.054 9618486.124 840.9919 N_POZO
763353.7834 9618457.0562

186 840.7546 F__CASA 949 763325.627 9618486.718 841.0407 N_POZO
763375.3276 9618457.6309

187 840.7546 F 950 763326.264 9618487.17 841.0843 N_POZO
763370.7651 9618455.3520

188 840.7602 F_POSTE 951 763323.16 9618483.289 841.0475 N__CASA
763301.6484 9618460.8500

189 840.8135 F__CASA 952 763323.428 9618475.286 841.2515 N_POZO
763472.0226 9618459.9649

190 840.8135 F 953 763323.702 9618474.89 841.2671 N_POZO
763475.4941 9618454.9490

191 840.8253 B_CAR 954 763323.296 9618474.598 841.2702 N_POZO
763161.4633 9618458.2090

192 840.8277 B_CAR 955 763323.038 9618474.977 841.2415 N_POZO
763155.2323 9618455.9340

193 840.8462 B_CAR 956 763296.342 9618458.349 842.0552 N__CASA
763610.8725 9618541.0550

194 840.8697 F__CASA 957 763287.747 9618453.66 842.0459 N__CASA
763693.7361 9618618.1532

195 840.8697 F 958 763282.752 9618462.841 841.2864 N__CASA
763691.1400 9618622.0110

196 840.9033 F__CASA 959 763303.053 9618469.679 841.6242 N__CASA
763287.7933 9618466.8117

197 840.9033 F 960 763303.069 9618469.69 841.6348 N_POZO
763293.1652 9618457.1210

198 840.9555 F__CASA 961 763302.533 9618469.231 841.6145 N_POZO
763278.7230 9618461.7837

199 840.9555 F 962 763302.057 9618469.724 841.6415 N_POZO

763284.0949

9618452.0930
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ESTE NORTE NOMBRE ESTE NORTE NOMBRE

PUNTO ELEVACION PUNTO ELEVACION

200 840.9895 B__ 963 763302.567 9618470.2 841.6537 N_POZO
763693.4428 9618588.9470 QUEBRADA

201 840.9967 R 964 763330.679 9618436.601 843.1068 N__VIA
763309.8669 9618458.7550

202 841.0008 PI 965 763327.746 9618434.577 843.2343 N_VIA
763306.8402 9618455.5070

203 841.0566 F__CASA 966 763325.113 9618432.727 843.1317 N_VIA
763700.6016 9618622.7732

204 841.0566 F 967 763334.536 9618439.115 842.792 N__CASA
763698.0055 9618626.6310

205 841.0753 F_TERRENO 968 763339.466 9618442.694 842.5847 N__CASA
763244.6541 9618440.9800

206 841.1216 F__CASA 969 763329.63 9618445.624 842.7808 N__CASA
763390.7576 9618436.4599

207 841.1216 F 970 763340.363 9618424.663 843.5014 N__VIA
763395.6524 9618440.1000

208 841.1236 F_CASA 971 763337.273 9618422.29 843.6792 N_VIA
763388.2968 9618439.7689

209 841.1236 F 972 763334.091 9618420.039 843.6633 N__VIA
763393.1916 9618443.4090

210 841.1567 PI 973 763352.695 9618419.948 843.551 N_
763306.7965 9618455.4330 TERRRENO

211 841.1616 PI 974 763357.122 9618423.169 843.268 N_
763694.0958 9618595.2230 TERRRENO

212 841.1872 B_CAR 975 763356.97 9618427.698 843.0965 N__
763618.8724 9618545.6490 TERRRENO

213 841.2050 B__CAR 976 763353.15 9618428.736 839.6941 N__
763308.1024 9618449.1810 TERRRENO

214 841.2205 B__CAR 977 763352.389 9618422.426 840.536 N_
763485.4634 9618444.3150 TERRRENO

215 841.2445 B__CAR 978 763349.612 9618428.188 840.7772 N__
763615.9967 9618533.1650 TERRRENO

216 841.3300 PI 979 763345.96 9618427.515 842.9215 N__
763618.1343 9618539.2610 TERRRENO

217 841.3722 B_CAR 980 763348.318 9618416.802 843.9766 N__VIA
763523.1101 9618474.3610

218 841.3865 R 981 763344.576 9618413.961 844.017 N_VIA
763618.6716 9618537.1900

219 841.4088 B__ 982 763340.8 9618411.622 844.1087 N_VIA
763682.6451 9618580.3250 QUEBRADA

220 841.4117 B_CAR 983 763340.441 9618411.194 844.1397 N_POSTE
763624.6942 9618538.7480

221 841.4478 F__CASA 984 763252.204 9618336.739 847.6226 N__CERR
763319.5649 9618443.0238 AMIENTO

222 841.4478 F 985 763248.434 9618333.768 847.6947 N_CERR
763324.4099 9618446.7300 AMIENTO

223 841.4679 B_CAR 986 763247.385 9618328.793 848.0946 N__CERR
763664.0541 9618575.6180 AMIENTO

224 841.4725 F_CASA 987 763251.29 9618322.203 848.4072 N__CERR
763313.0420 9618432.9032 AMIENTO

225 841.4725 F 988 763260.822 9618344.286 847.3294 N_VIA
763309.5275 9618437.8400

226 841.5312 F__CASA 989 763258.847 9618347.226 847.2956 N__VIA
763309.6553 9618430.4922

227 841.5312 F 990 763257.091 9618350.008 847.1661 N__VIA
763306.1408 9618435.4290

228 841.5674 B_CAR 991 763276.029 9618356.018 846.9285 N__VIA
763667.6703 9618569.6600

229 841.5995 F__CASA 992 763274.348 9618358.469 846.9897 N__VIA
763324.5494 9618436.5078

230 841.5995 F 993 763272.45 9618361.269 846.8723 N_VIA
763329.3944 9618440.2140

231 841.6404 B__ 994 763272.084 9618361.817 846.7876 N_POSTE
763352.8558 9618427.3490 QUEBRADA

232 841.6455 B_CAR 995 763264.608 9618373.358 845.4898 N__CASA
763490.7253 9618438.1670

233 841.6643 PI 996 763270.549 9618364.754 846.3612 N__CASA
763367.1740 9618432.3410

234 841.7014 F_CASA 997 763281.544 9618372.522 846.123 N_CASA

763328.0351

9618434.7586
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ESTE NORTE NOMBRE ESTE NORTE NOMBRE

PUNTO ELEVACION PUNTO ELEVACION

235 841.7014 F 998 763276.847 9618380.124 845.5876 N__CASA
763330.7778 9618436.7680

236 841.7633 F__CASA 999 763281.709 9618383.248 845.8843 N__CASA
763330.9606 9618430.7656

237 841.7633 F 1000 763282.836 9618382.363 845.3108 N__CASA
763333.7033 9618432.7750

238 841.8102 B_CAR 1001 763285.757 9618384.301 845.4828 N__CASA
763530.3271 9618479.6030

239 841.8980 B_CAR 1002 763279.034 9618394.74 845.1457 N__CASA
763565.5177 9618503.0020

240 841.8995 B_CAR 1003  763296.299 9618378.202 845.6614 N_VIA
763528.0083 9618467.2150

241 841.9143 F__CASA 1004 763298.625 9618375.141 845.9072 N__VIA
763387.2815 9618416.8430

242 841.9143 F 1005 763300.159 9618373.044 845.9071 N_VIA
763384.1724 9618420.9360

243 841.9593 F__CASA 1006 763312.625 9618382.164 845.3556 N__VIA
763296.0195 9618424.5307

244 841.9593 F 1007 763310.786 9618384.891 845.4161 N_VIA
763302.8980 9618429.4730

245 841.9629 B_CAR 1008 763309.141 9618387.551 845.3297 N_VIA
763535.2857 9618472.9480

246 841.9947 PI 1009 763308.776 9618388.261 845.3855 N_POSTE
763528.9322 9618473.2340

247 841.9981 R 1010 763310.573 9618392.075 844.8041 N_CASA
763530.7366 9618472.2200

248 842.0429 B__ 1011 763315.447 9618395.581 844.8532 N__CASA
763342.9602 9618422.2750 QUEBRADA

249 842.1058 F__CASA 1012 763323.716 9618398.76 844.7633 N__VIA
763278.9162 9618413.9035

250 842.1058 F 1013 763325.859 9618395.795 844.921 N_VIA
763275.9047 9618419.0930

251 842.1134 B_CAR 1014 763327.785 9618393.014 844.8596 N_ VIA
763568.7106 9618497.4450

252 842.1483 F__CASA 1015 763327.71 9618404.583 844.3295 N__CASA
763381.6063 9618412.5320

253 842.1483 F 1016 763334.35 9618409.381 844.1695 N__CASA
763378.4972 9618416.6250

254 842.1543 F__CASA 1017 763330.878 9618414.329 844.0732 N__CASA
763419.2014 9618422.2931

255 842.1543 F 1018 763343.89 9618401.836 844.0282 N__CERR
763422.6140 9618417.2370 AMIENTO

256 842.1586 F__CASA 1019 763343.222 9618405.82 844.2157 N_VIA
763411.6572 9618417.2011

257 842.1586 F 1020 763341.47 9618408.314 844.2497 N_VIA
763415.0698 9618412.1450

258 842.1718 B_CAR 1021 763340.041 9618410.388 844.1378 N_ VIA
763353.8916 9618423.4430

259 842.1793 B_CAR 1022 763345.765 9618393.036 845.0037 N__ESCUELA
763357.1009 9618418.5930

260 842.1812 F_TERRENO 1023 763348.58 9618389.128 845.0573 N_ESCUELA
763255.8596 9618425.6090

261 842.1890 F__CASA 1024 763345.219 9618386.783 845.0511 N_ESCUELA
763272.6556 9618410.2705

262 842.1890 F 1025 763352.362 9618379.531 845.3037 N_POZO
763269.6441 9618415.4600

263 842.2218 F__ 1026 763353.241 9618379.608 845.3107 N_POZO
763367.7832 9618356.4220 QUEBRADA

264 842.2412 B__ 1027 763353.186 9618380.502 845.3174 N_POZO
763354.6681 9618411.3510 QUEBRADA

265 842.3060 PI 1028  763352.293 9618380.431 845.2954 N_POZO
763259.1722 9618421.3200

266 842.3386 B__CAR 1029 763353.572 9618383.031 845.1509 N_POZO
763172.3331 9618425.9890

267 842.3582 B__CAR 1030 763352.771 9618384.959 845.1652 N__POZO
763442.5451 9618413.0820

268 842.3765 F__CASA 1031 763350.474 9618384.04 845.2048 N_POZO
763371.1571 9618404.9624

269 842.3765 F 1032 763351.338 9618382.118 845.196 N_POZO

763368.1269

9618410.1410
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ESTE NORTE NOMBRE ESTE NORTE NOMBRE

PUNTO ELEVACION PUNTO ELEVACION

270 842.4335 F_CASA 1033  763349.771 9618390.314 844.7849 N_POZO
763377.3692 9618408.5974

271 842.4335 F 1034  763349.177 9618389.861 844.7645 N_POZO
763374.3390 9618413.7760

272 842.4511 F__CASA 1035 763348.711 9618390.444 844.7906 N_POZO
763370.1297 9618404.4365

273 842.4511 F 1036  763349.315 9618390.889 844.8029 N_POZO
763368.0726 9618407.8670

274 842.4742 F_TERRENO 1037 763348.497 9618405.786 843.8559 N__
763213.1998 9618419.0880 TERRRENO

275 842.4809 B__ 1038 763352.376 9618410.213 842.9442 N__
763344.2445 9618408.8590 QUEBRADA TERRRENO

276 842.5367 B_CAR 1039  763355.546 9618411.391 841.3095 N__
763178.6468 9618431.0290 TERRRENO

277 842.5368 F_CASA 1040 763357.933 9618412.938 842.6494 N__
763313.1601 9618424.1106 TERRRENO

278 842.5368 F 1041  763353.13 9618413.26 843.826 N_
763316.1196 9618419.8350 TERRRENO

279 842.5438 F_POSTE 1042 763358.184 9618415.796 843.6223 N__
763537.2909 9618471.9960 TERRRENO

280 842.5622 F__CASA 1043 763361.577 9618415.994 843.4503 N__
763292.2272 9618429.8087 TERRRENO

281 842.5622 F 1044  763360.162 9618412.012 843.4941 N__
763299.1057 9618434.7510 TERRRENO

282 842.5665 F__CASA 1045 763365.19 9618409.986 843.568 N__CASA
763317.5072 9618427.1196

283 842.5665 F 1046  763369.667 9618412.576 843.6276 N__CASA
763320.4667 9618422.8440

284 842.5871 F__CASA 1047  763368.28 9618423.175 843.3704 N_VIA
763365.8506 9618401.8705

285 842.5871 F 1048 763366.383 9618425.861 843.3917 N_VIA
763363.7935 9618405.3010

286 842.6554 PI 1049 763364.222 9618428.889 843.3521 N_VIA
763342.3013 9618414.9140

287 842.7087 PI 1050 763374.525 9618425.907 843.1185 N_CERR
763447.8422 9618407.9720 AMIENTO

288 842.7119 F_POSTE 1051  763388.897 9618436.043 842.7317 N_CERR
763335.5269 9618412.4170 AMIENTO

289 842.7231 F__CASA 1052  763388.233 9618437.838 842.5578 N_VIA
763394.5451 9618404.6220

290 842.7231 F 1053  763386.428 9618440.457 842.6956 N_VIA
763397.4168 9618400.3470

291 842.7296 B__CAR 1054  763384.284 9618443.584 842.5503 N_ VIA
763334.3297 9618410.9120

292 842.7516 F_TERRENO 1055 763390.099 9618423.598 843.3038 N_CASA
763262.3433 9618415.2250

293 842.7784 F_CASA 1056  763385.056 9618430.908 842.9597 N_ CASA
763305.8623 9618419.6382

294 842.7784 F 1057  763375.352 9618424.789 843.2463 N__CASA
763307.7840 9618416.4180

295 842.7936 F_CASA 1058  763394.536 9618429.615 842.2381 N__CASA
763402.1479 9618409.7290

296 842.7936 F 1059  763390.298 9618435.699 842.3288 N__CASA
763405.0196 9618405.4540

297 842.8006 F__CASA 1060 763398.37 9618441.753 842.2235 N__CASA
763309.9544 9618422.0802

298 842.8006 F 1061  763406.736 9618451.373 841.7275 N_VIA
763311.8761 9618418.8600

299 842.8021 F__CASA 1062  763411.62 9618454.752 841.6118 N_VIA
763549.1604 9618463.1164

300 842.8021 F 1063  763414.703 9618457.062 841.5129 N_ VIA
763546.3358 9618468.4100

301 842.8093 F__CASA 1064  763412.561 9618460.045 841.474 N_VIA
763325.9215 9618415.3660

302 842.8093 F 1065 763410.639 9618462.764 841.4269 N_VIA
763329.5041 9618410.5530

303 842.8148 F_CASA 1066  763406.559 9618459.672 841.5379 N_VIA
763555.5342 9618466.5174

304 842.8148 F 1067  763403.096 9618456.589 841.7145 N_POSTE

763552.7096

9618471.8110
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ESTE NORTE NOMBRE ESTE NORTE NOMBRE

PUNTO ELEVACION PUNTO ELEVACION

305 842.8562 R 1068 763393.065 9618455.806 841.0654 N__CASA
763440.7858 9618408.2240

306 842.8793 B_CAR 1069 763397.857 9618459.406 840.8834 N__CASA
763438.1515 9618402.1800

307 842.9139 R 1070 763393.528 9618465.199 840.8504 N__CASA
763340.7414 9618410.9070

308 842.9154 B_CAR 1071 763388.298 9618475.934 840.6198 N__CASA
763433.9123 9618408.0350

309 843.0574 F__CASA 1072 763385.85 9618481.539 840.5722 N__CASA
763535.3745 9618449.1113

310 843.0574 F 1073  763380.168 9618479.212 840.6368 N__CASA
763532.1519 9618454.4080

311 843.0918 F__CASA 1074 763359.724 9618498.859 840.5063 N__CASA
763319.2728 9618410.4170

312 843.0918 F 1075 763365.08 9618501.853 840.3591 N_CASA
763322.8554 9618405.6040

313 843.1407 F__CASA 1076 763362.65 9618506.295 840.2832 N__CASA
763688.2967 9618552.3558

314 843.1407 F 1077 763409.208 9618486.452 840.288 N_CASA
763685.3868 9618557.0230

315 843.1810 F__CASA 1078 763411.6 9618480.975 840.2926 N__CASA
763529.7188 9618445.6703

316 843.1810 F 1079 763418.209 9618483.825 840.2642 N__CASA
763526.4962 9618450.9670

317 843.2565 F_POSTE 1080 763425.094 9618452.221 841.5007 N__CASA
763431.1738 9618396.0360

318 843.2651 B__ 1081  763429.74 9618445.517 841.6708 N_CASA
763362.0539 9618392.2270 QUEBRADA

319 843.2970 F__CASA 1082 763430.53 9618444.555 841.5613 N__CASA
763681.5988 9618548.1798

320 843.2970 F 1083 763434.226 9618439.174 841.7344 N__CASA
763678.6889 9618552.8470

321 843.3201 F__CASA 1084 763435.062 9618459.172 841.5761 N_CASA
763375.0991 9618385.3200

322 843.3336 F_CASA 1085 763439.797 9618452.516 841.6336 N__CASA
763314.2309 9618405.7247

323 843.3336 F 1086 763440.533 9618451.545 841.6488 N__CASA
763317.3406 9618401.5570

324 843.3366 F__CASA 1087 763444.572 9618445.77 841.6801 N_CASA
763207.7152 9618407.7657

325 843.3366 F 1088 763427.807 9618460.376 841.5343 N_BANO
763200.8690 9618403.6270

326 843.3396 F__CASA 1089  763425.943 9618462.991 841.5103 N_BANO
763262.2052 9618398.2800

327 843.3396 F 1090  763420.669 9618455.432 841.8705 N_BANO
763268.2787 9618402.3300

328 843.3581 F__CASA 1091 763418.668 9618457.804 841.533 N_BANO
763308.1663 9618401.1997

329 843.3581 F 1092 763415.792 9618455.871 841.4408 N__CERR
763311.2760 9618397.0320 AMIENTO

330 843.3606 F_CASA 1093 763427.938 9618436.318 842.3334 N_VIA
763265.8388 9618392.8310

331 843.3606 F 1094 763425.483 9618434.449 842.4592 N_VIA
763271.9123 9618396.8810

332 843.3788 F__ 1095 763422.988 9618432.567 842.3077 N_VIA
763360.9543 9618332.5340 QUEBRADA

333 843.4173 F__CASA 1096 763436.893 9618412.288 843.6596 N__VIA
763380.9411 9618389.2660

334 843.4591 B__ 1097 763440.102 9618414.275 843.7384 N_VIA
763351.0298 9618385.3870 QUEBRADA

335 843.5916 F_POSTE 1098  763442.863 9618415.907 843.482 N_VIA
763185.1588 9618406.6150

336 843.5970 F__CASA 1099 763447.288 9618411.814 843.8244 N__CERR
763370.0060 9618381.8070 AMIENTO

337 843.7099 F_POSTE 1100 763466.853 9618425.846 842.6168 N__CERR
763304.1447 9618389.3660 AMIENTO

338 843.7163 F__CASA 1101 763395.445 9618322.943 848.6161 N__CASA
763213.9515 9618397.4497

339 843.7163 F 1102 763391.552 9618328.724 848.5307 N__CASA

763207.1053

9618393.3110
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ESTE NORTE NOMBRE ESTE NORTE NOMBRE

PUNTO ELEVACION PUNTO ELEVACION

340 843.7190 B_CAR 1103  763384.864 9618324.257 848.4973 N_CASA
763411.5793 9618391.3440

341 843.7595 F_CASA 1104 763382.839 9618327.251 847.5343 N__CASA
763298.8316 9618395.3363

342 843.7595 F 1105 763389.531 9618331.799 847.5254 N__CASA
763302.4697 9618390.4400

343 843.7662 F__CASA 1106  763384.455 9618339.33 847.5471 N_CASA
763511.9808 9618427.8568

344 843.7662 F 1107  763379.924 9618337.26 847.5429 N_BANO
763507.8007 9618432.1610

345 843.7803 F__CASA 1108  763376.909 9618341.726 847.4596 N_BANO
763517.1797 9618432.9058

346 843.7803 F 1109  763375.061 9618340.501 847.4657 N_BANO
763512.9996 9618437.2100

347 843.8095 F_CASA 1110 763375.845 9618341.015 847.1742 N_POZO
763287.4924 9618386.9310

348 843.8095 F 1111 763376.029 9618341.809 847.1765 N_POZO
763291.1174 9618382.0250

349 843.8338 F_TERRENO 1112 763376.339 9618341.358 847.1851 N_POZO
763224.1841 9618401.8500

350 843.8856 F__ 1113  763411.636 9618328.247 847.5403 N__COLISEO
763362.4375 9618319.6420 QUEBRADA

351 843.8922 B_CAR 1114  763429.604 9618339.994 847.0907 N__COLISEO
763415.0627 9618385.7320

352 843.8941 F_BATERIA 1115 763429.754 9618339.806 847.0672 N_POZO
763343.9090 9618390.2751

353 843.8941 F 1116  763430.493 9618340.325 847.09 N_POZO
763341.2699 9618393.9200

354 843.9030 F_BATERIA 1117 763430.089 9618340.999 847.1101 N_POZO
763340.5322 9618387.8301

355 843.9030 F 1118  763429.351 9618340.437 846.9848 N_POZO
763337.8931 9618391.4750

356 843.9309 PI 1119  763437.808 9618343.118 847.675 N_CASA
763226.9359 9618397.6040

357 843.9866 F_CASA 1120 763442.92 9618344.039 847.3237 N_CASA
763292.3537 9618390.5230

358 843.9866 F 1121  763438.917 9618337.067 848.212 N_CASA
763295.9787 9618385.6170

359 844.0256 B__CAR 1122 763413.021 9618365.109 847.1056 N__COLISEO
763204.3684 9618387.4350

360 844.1703 F_TERRENO 1123 763412.866 9618365.408 847.0682 N_POZO
763229.9866 9618392.2640

361 844.2959 B__QUEB 1124 763413.616 9618365.91 847.098 N_POZO
763369.8634 9618363.1720 RADAYB__

CAR

362 844.5135 PI 1125 763413.981 9618365.288 847.1874 N_POZO
763205.1055 9618381.6820

363 844.5460 B_QUEB 1126  763413.2 9618364.864 847.2253 N_POZO
763374.1305 9618357.9960 RADAYB__

CAR

364 844.5576 F_CASA 1127 763395.05 9618353.581 846.7356 N__COLISEO
763288.7532 9618381.2040

365 844.5576 F 1128  763394.954 9618353.676 846.7305 N_POZO
763285.8379 9618385.2662

366 844.6098 B_CAR 1129 763394.261 9618353.217 846.7038 N_POZO
763197.0455 9618382.8900

367 844.6270 B_CAR 1130 763394.717 9618352.496 846.5965 N__POZO
763210.7243 9618377.2760

368 844.6444 F_TERRENO 1131 763395.406 9618352.943 846.7392 N_POZO
763238.4161 9618378.4740

369 844.6479 F__CASA 1132 763392.903 9618351.347 846.8584 N_POZO
763259.8384 9618375.0180

370 844.6479 F 1133  763392.545 9618352.019 846.885 N_POZO
763257.2921 9618378.2315

371 844.6579 F_CASA 1134 763391.881 9618351.702 846.8835 N_POZO
763282.9037 9618377.0060

372 844.6579 F 1135 763388.081 9618359.049 846.6443 N__COLISEO
763279.9884 9618381.0682

373 844.6750 F__CASA 1136  763387.122 9618360.725 846.2337 N_VIA

763264.6467

9618378.8280

Continua en la pagina siguiente

INIVERSIDAD
ELOY ALFARO DE MANABI

Diego Ismael Tseremp Minchalo

Facultad de Ingenieria Industria

(Cacres

" e f/ny,mm,‘ (il

y Arquitectura



128 Anexos Capitulo 1: Descripcién de la zona

ESTE NORTE NOMBRE ESTE NORTE NOMBRE

PUNTO ELEVACION PUNTO ELEVACION

374 844.6750 F 1137 763385.025 9618364.873 846.0378 N__VIA
763262.1004 9618382.0415

375 844.8042 F__CASA 1138 763382.62 9618368.987 846.0888 N__VIA
763224.5340 9618376.3804

376 844.8042 F 1139 763372.828 9618365.146 845.9141 N_
763220.2091 9618372.8230 TERRRENO

377 844.8186 F__CASA 1140 763376.614 9618357.66 846.3828 N__
763220.9297 9618380.7624 TERRRENO

378 844.8186 F 1141 763377.395 9618353.303 846.3623 N__
763216.6048 9618377.2050 TERRRENO

379 844.8749 F__CASA 1142 763373.668 9618341.328 846.8869 N__
763228.7818 9618370.4432 TERRRENO

380 844.8749 F 1143 763390.042 9618350.892 847.1782 N__
763223.1662 9618365.9370 TERRRENO

381 844.8867 F__CASA 1144 763404.16 9618369.726 846.5537 N__COLISEO
763225.0039 9618375.1512

382 844.8867 F 1145 763402.499 9618371.745 845.8024 N_VIA
763219.3883 9618370.6450

383 844.9108 PI 1146 763400.07 9618375.427 845.678 N_VIA
763364.0017 9618354.8370

384 845.0071 F__CASA 1147 763397.503 9618379.655 845.7594 N__VIA
763271.5676 9618368.6610

385 845.0071 F 1148 763416.897 9618393.06 844.9597 N_VIA
763267.0136 9618374.8327

386 845.0472 B_CAR 1149 763419.136 9618389.154 844.9798 N__VIA
763204.2183 9618372.6860

387 845.0710 R 1150  763421.167 9618385.83 844.8416 N_VIA
763361.6924 9618352.5790

388 845.1088 F__CASA 1151 763421.683 9618385.048 844.9856 N_POZO
763276.5549 9618372.3410

389 845.1088 F 1152 763422.074 9618384.325 845.0286 N_POZO
763272.0009 9618378.5127

390 845.1670 F_CASA 1153 763422.838 9618384.732 844.9413 N_POZO
763258.0670 9618373.5020

391 845.1670 F 1154 763422.471 9618385.496 844.928 N_POZO
763254.3314 9618378.3244

392 845.2476 F_CASA 1155 763427.981 9618380.734 845.2827 N__CASA
763250.8300 9618367.8960

393 845.2476 F 1156 763438.112 9618387.307 844.7105 N__CASA
763247.0944 9618372.7184

394 845.3159 F__CASA 1157 763442.431 9618380.561 845.043 N_CASA
763173.8061 9618374.6202

395 845.3159 F 1158  763435.772 9618394.379 844.2983 N_POSTE
763178.0691 9618377.2330

396 845.3331 F__CASA 1159  763441.071 9618400.345 844.0586 N_VIA
763170.0025 9618380.8262

397 845.3331 F 1160 763439.208 9618403.632 844.1659 N_ VIA
763174.2655 9618383.4390

398 845.3435 F_CASA 1161 763437.051 9618407.238 843.8679 N_ VIA
763373.6050 9618343.4153

399 845.3435 F 1162 763447.29 9618411.408 843.8952 N__VIA
763371.2989 9618346.7810

400 845.4566 F__CASA 1163 763449.179 9618408.593 843.9884 N__VIA
763378.8605 9618347.0163

401 845.4566 F 1164 763450.594 9618406.272 843.8689 N__VIA
763376.5544 9618350.3820

402 845.4618 F_TERRENO 1165 763470.901 9618420.656 842.9859 N__VIA
763400.6579 9618361.4006

403 845.4618 F_TERRENO 1166 763469.747 9618422.327 843.1087 N_VIA
763396.0816 9618368.3250

404 845.5364 F_TERRENO 1167 763467.923 9618425.126 842.8358 N__VIA
763388.5486 9618353.3976

405 845.5364 F_TERRENO 1168 763499.919 9618440.934 842.7422 N_VIA
763383.9723 9618360.3220

406 845.5966 F_POSTE 1169 763498.337 9618443.429 842.9002 N_ VIA
763267.3548 9618362.4730

407 845.6598 F_TERRENO 1170 763496.46 9618446.165 842.7025 N_ VIA
763151.6364 9618376.9640

408 845.8155 B__ 1171 763491.977 9618460.322 841.7799 N__CASA
763355.8367 9618331.8760 QUEBRADA
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ESTE NORTE NOMBRE ESTE NORTE NOMBRE

PUNTO ELEVACION PUNTO ELEVACION

409 845.8221 F_CASA 1172  763486.872 9618456.832 841.7704 N_CASA
763256.0774 9618356.5980

410 845.8221 F 1173  763483.355 9618462.03 841.5275 N_CASA
763253.0475 9618360.7747

411 845.8853 B__ 1174  763483.974 9618453.191 841.6759 N_BANO
763365.1083 9618332.1940 QUEBRADA

412 845.9254 F__CASA 1175  763482.123 9618451.963 841.6893 N_BANO
763247.8878 9618350.6570

413 845.9254 F 1176  763486.259 9618450.118 841.9099 N_BANO
763244.8579 9618354.8337

414 846.0445 PI 1177  763484.318 9618448.783 841.9597 N_BANO
763269.6108 9618355.1630

415 846.0645 F_ESCUELA 1178 763522.747 9618457.154 842.8951 N_VIA
763351.5713 9618329.3721

416 846.0645 F 1179  763520.997 9618459.347 843.0879 N_VIA
763348.0557 9618334.4790

417 846.1658 F_CASA 1180 763518.816 9618462.604 842.8448 N_ VIA
763206.4873 9618348.7693

418 846.1658 F 1181  763529.727 9618470.799 842.9662 N_VIA
763211.3638 9618352.2650

419 846.1660 F__CASA 1182 763531.886 9618467.018 843.1305 N_VIA
763241.7574 9618346.2490

420 846.1660 F 1183  763534.274 9618463.525 843.4033 N_VIA
763238.8245 9618350.4213

421 846.2096 F_POSTE 1184  763532.827 9618472.457 843.0503 N_VIA
763341.5838 9618333.3970

422 846.2643 F__CASA 1185  763535.953 9618475.193 843.0468 N_VIA
763211.1833 9618342.2183

423 846.2643 F 1186  763538.259 9618471.808 843.2436 N_VIA
763216.0598 9618345.7140

424 846.2792 F__CASA 1187 763539.823 9618469.409 843.3124 N_VIA
763235.9518 9618342.1680

425 846.2792 F 1188  763542.671 9618469.122 843.5775 N_POSTE
763233.0189 9618346.3403

426 846.3013 F__CASA 1189  763557.674 9618483.655 843.1903 N_POSTE
763215.6265 9618335.5637

427 846.3013 F 1190 763557.695 9618483.646 843.1928 N_VIA
763220.4735 9618339.3490

428 846.3929 F_ESCUELA 1191 763556.295 9618486.18 843.3452 N_VIA
763343.9247 9618324.1081

429 846.3929 F 1192  763554.642 9618488.572 843.2671 N_VIA
763340.4091 9618329.2150

430 846.4927 F__CASA 1193  763571.6 9618499.243 842.9906 N_ VIA
763219.4407 9618330.6797

431 846.4927 F 1194  763573.139 9618496.842 843.0443 N_VIA
763224.2877 9618334.4650

432 846.5489 PI 1195  763574.724 9618494.429 843.2527 N_VIA
763236.4397 9618339.6950

433 846.5648 F_ESCUELA 1196 763581.533 9618480.308 843.6776 N_CASA
763341.1770 9618322.2040

434 846.5648 F 1197  763572.757 9618475.521 843.9364 N__CASA
763337.6952 9618327.3340

435 846.5869 B__CAR 1198  763575.223 9618470.981 844.1179 N_CASA
763162.7885 9618358.5590

436 846.6024 F_TERRENO 1199 763560.771 9618463.353 844.0603 N__CASA
763165.7786 9618353.6240

437 846.6412 F_ESCUELA 1200 763558.028 9618468.699 843.8971 N_CASA
763254.4156 9618335.8620

438 846.6412 F 1201  763551.706 9618465.443 843.8225 N__CASA
763258.7689 9618329.1502

439 846.6854 B__ 1202  763554.442 9618460.114 844.0797 N__CASA
763369.6165 9618321.8920 QUEBRADA

440 846.7889 B__ CAR 1203  763569.295 9618447.079 844.8348 N__CASA
763168.6434 9618348.8940

441 846.9065 F__ESCUELA 1204 763564.364 9618443.606 845.0925 N_CASA
763244.2800 9618329.2880

442 846.9065 F 1205 763568.34 9618437.871 845.2863 N_CASA
763248.6333 9618322.5762

443 846.9221 F_POSTE 1206  763537.27 9618451.566 844.2253 N__CASA

763231.6296

9618336.3660
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ESTE NORTE NOMBRE ESTE NORTE NOMBRE

PUNTO ELEVACION PUNTO ELEVACION

444 846.9230 B__ 1207 763531.56 9618448.064 844.2692 N__CASA
763355.9177 9618317.5330 QUEBRADA

445 846.9739 R 1208 763536.503 9618439.46 844.8703 N__CASA
763236.3334 9618334.2060

446 846.9893 B_CAR 1209 763536.128 9618433.484 845.2881 N_CASA
763241.7359 9618331.7000

447 847.0878 F_ESCUELA 1210 763529.576 9618443.614 844.413 N_CASA
763330.2890 9618315.3655

448 847.0878 F 1211 763529.209 9618443.911 844.3381 N_BANO
763326.7845 9618320.4800

449 847.1811 F_TERRENO 1212 763527.726 9618445.995 844.2828 N_BANO
763112.1622 9618345.0960

450 847.1874 F_ESCUELA 1213 763523.095 9618442.84 844.2748 N_BANO
763322.5994 9618310.0965

451 847.1874 F 1214 763524.491 9618440.768 844.5494 N_BANO
763319.0949 9618315.2110

452 847.2938 F_POSTE 1215 763521.079 9618438.11 844.7726 N__CASA
763304.2684 9618307.3170

453 847.2946 F_ESCUELA 1216 763517.927 9618434.515 844.9053 N__CASA
763333.6112 9618317.0690

454 847.2946 F 1217 763522.123 9618430.188 845.1165 N__CASA
763330.1294 9618322.1990

455 847.5272 F_TERRENO 1218 763516.82 9618425.238 845.035 N_CASA
763180.4169 9618330.7110

456 847.5538 F__CASA 1219 763534.568 9618414.657 846.5099 N__CASA
763216.6791 9618319.4934

457 847.5538 F 1220  763539.224 9618406.784 847.2841 N_CASA
763213.3008 9618324.4520

458 847.5757 F_CASA 1221 763545.237 9618391.963 849.3287 N__CASA
763213.2254 9618317.1404

459 847.5757 F 1222 763538.109 9618386.581 849.3508 N__CASA
763209.8471 9618322.0990

460 847.6329 F__CASA 1223 763543.383 9618379.512 850.2457 N__CASA
763237.5097 9618312.8991

461 847.6329 F 1224 763490.425 9618370.796 845.5552 N__IGLESIA
763234.2371 9618318.0470

462 847.7214 F_ESCUELA 1225 763483.267 9618380.339 845.4896 N_IGLESIA
763316.0487 9618305.8358

463 847.7214 F 1226 763476.879 9618375.421 845.5065 N_IGLESIA
763312.6336 9618310.7690

464 847.7502 F__CASA 1227 763435.409 9618469.847 841.0832 N__CERR
763242.6787 9618316.1851 AMIENTO

465 847.7502 F 1228 763434.285 9618471.787 841.0319 N_VIA
763239.4061 9618321.3330

466 847.7881 F_ESCUELA 1229 763432.602 9618474.296 841.0617 N_VIA
763308.5675 9618300.6568

467 847.7881 F 1230 763430.834 9618477.136 840.9889 N_ VIA
763305.1524 9618305.5900

468 847.7963 F__CASA 1231 763449.608 9618490.202 840.7692 N_POSTE
763236.0807 9618312.3843

469 847.7963 F 1232 763449.897 9618489.816 840.7781 N_VIA
763233.9286 9618315.8270

470 847.8319 F_CANCHA 1233 763451.392 9618487.108 840.7291 N_VIA
763268.8055 9618324.9240

471 847.8348 F_TERRENO 1234 763453.0563 9618484.315 840.7347 N_VIA
763301.8256 9618296.0475

472 847.8348 F_TERRENO 1235 763436.247 9618516.629 839.5665 N__CASA
763298.4181 9618300.9860

473 847.8528 F_TERRENO 1236  763442.475 9618505.392 839.8091 N_CASA
762996.2071 9618265.7450

474 847.8596 F_CANCHA 1237 763448.642 9618508.815 839.8224 N_CASA
763253.7748 9618315.0580

475 847.8629 F_CANCHA 1238 763450.068 9618506.787 839.9129 N__CASA
763285.7536 9618299.0300

476 847.8638 F_POSTE 1239 763454.887 9618499.171 840.0621 N_CASA
763248.6594 9618309.7620

477 847.8873 F_CANCHA 1240 763459.173 9618501.9 840.0475 N__CASA
763270.7357 9618289.1300

478 847.9210 F__CASA 1241 763460.357 9618504.273 840.0068 N__CASA

763232.8461

9618310.3623
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ESTE NORTE NOMBRE ESTE NORTE NOMBRE

PUNTO ELEVACION PUNTO ELEVACION

479 847.9210 F 1242  763470.338 9618511.084 840.1085 N__CASA
763230.6940 9618313.8050

480 847.9566 F_TERRENO 1243 763463.692 9618520.801 839.584 N_CASA
763294.2835 9618290.8435

481 847.9566 F_TERRENO 1244  763473.463 9618507.04 840.3929 N_VIA
763290.8760 9618295.7820

482 848.0906 F__CASA 1245  763475.567 9618503.981 840.4082 N_VIA
763239.2609 9618304.9513

483 848.0906 F 1246  763477.283 9618501.346 840.3487 N_VIA
763244.4156 9618308.3240

484 848.2813 F__CASA 1247  763486.724 9618478.912 841.5577 N_CASA
763243.1598 9618298.9923

485 848.2813 F 1248  763486.609 9618478.797 841.0367 N__CASA
763248.3145 9618302.3650

486 848.3779 F_TERRENO 1249 763481.212 9618486.141 841.4013 N_CASA
763070.9109 9618319.5650

487 848.4268 F_CASA 1250 763476.292 9618482.605 841.064 N__CASA
763461.1444 9618337.4125

488 848.4268 F 1251  763474.662 9618481.929 840.7924 N__CASA
763458.5181 9618340.4296

489 848.4268 F 1252  763478.174 9618476.62 841.6928 N__CASA
763455.7890 9618332.7509

490 848.4268 F 1253  763481.785 9618475.182 841.2375 N_CASA
763453.1628 9618335.7680

491 848.5792 F_TERRENO 1254 763471.208 9618470.817 841.1206 N__CASA
763291.0508 9618281.4812

492 848.5792 F 1255  763471.221 9618470.808 841.1235 N__CASA
763284.2180 9618291.2240

493 848.6436 B__CAR 1256  763467.076 9618476.62 840.8606 N__CASA
763260.9259 9618289.8650

494 848.6474 F_TERRENO 1257 763498.526 9618500.163 840.5176 N_CASA
763284.4760 9618276.8702

495 848.6474 F 1258  763502.2 9618495.316 840.7195 N__CASA
763277.6432 9618286.6130

496 848.6522 F_TERRENO 1259 763496.842 9618490.071 842.5434 N_CASA
763007.3682 9618251.8920

497 848.6720 F_TERRENO 1260 763496.029 9618490.153 841.7186 N__CASA
763032.2924 9618291.5490

498 848.7481 B_CAR 1261  763491.699 9618494.979 840.6512 N__CASA
763266.2753 9618291.5820

499 848.8178 B_CAR 1262  763498.768 9618516.343 840.1572 N_VIA
763122.4647 9618330.3970

500 848.8281 F_POSTE 1263  763496.923 9618519.242 840.2221 N_VIA
763267.0154 9618281.2890

501 848.9486 F_TERRENO 1264 763495.343 9618522.196 840.1427 N_VIA
763132.5103 9618323.6370

502 848.9751 F_CASA 1265  763497.941 9618524.172 840.2034 N_VIA
763269.4652 9618274.0727

503 848.9751 F 1266  763501.73 9618527.252 840.2482 N_ VIA
763267.1607 9618277.5840

504 848.9833 PI 1267  763499.558 9618526.401 840.008 N_POSTE
763265.3617 9618287.4510

505 848.9958 F_TERRENO 1268 763504.108 9618524.148 840.1346 N_VIA
763126.3734 9618324.8200

506 849.0578 R 1269 763506.217 9618521.327 840.0633 N_VIA
763267.3299 9618285.8620

507 849.0813 F__CASA 1270  763502.87 9618519.047 840.2334 N_VIA
763264.4690 9618270.7937

508 849.0813 F 1271  763511.691 9618499.843 840.8128 N_VIA
763262.1645 9618274.3050

509 849.1067 B_CAR 1272 763513.88 9618501.255 841.0196 N_ VIA
763263.4198 9618281.0180

510 849.1167 B_CAR 1273  763516.342 9618502.89 840.8981 N_VIA
763259.1566 9618283.3830

511 849.1396 B__CAR 1274  763526.704 9618487.78 841.7778 N_VIA
763129.0557 9618321.0220

512 849.1594 PI 1275  763524.267 9618486.132 841.9606 N__VIA
763264.8226 9618288.0170

513 849.2422 F_TERRENO 1276 763521.404 9618484.024 841.6976 N_VIA

763125.8974

9618318.8790
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ESTE NORTE NOMBRE ESTE NORTE NOMBRE

PUNTO ELEVACION PUNTO ELEVACION

514 849.2520 F_TERRENO 1277 763515.826 9618480.007 841.83 N__CASA
763081.4541 9618304.7790

515 849.3653 F_TERRENO 1278 763518.755 9618482.304 841.7557 N__CASA
763041.9275 9618276.6180

516 849.4046 F_TERRENO 1279 763524.69 9618473.955 842.431 N_CASA
763016.1515 9618240.9900

517 849.4624 F_TERRENO 1280 763520.621 9618540.169 840.0505 N__VIA
763088.1250 9618295.4240

518 849.7714 F__CASA 1281 763522.749 9618536.657 840.1574 N__VIA
763262.8387 9618257.9289

519 849.7714 F 1282  763524.491 9618533.899 840.0915 N_VIA
763259.4202 9618263.3630

520 849.8078 F_TERRENO 1283 763517.701 9618551.029 839.193 N_CASA
763095.3436 9618285.1820

521 849.8828 F__CASA 1284 763512.874 9618548.212 839.3602 N__CASA
763425.8591 9618306.6983

522 849.8828 F 1285 763508.402 9618545.764 839.0617 N__CASA
763423.2329 9618309.7153

523 849.8828 F 1286 763514.654 9618556.672 838.9996 N__CASA
763417.5998 9618299.5089

524 849.8828 F 1287 763508.668 9618568.153 838.4663 N__CASA
763414.9736 9618302.5260

525 849.8871 F_TERRENO 1288 763499.583 9618562.831 838.586 N_CASA
763141.6496 9618303.5840

526 849.9640 F_TERRENO 1289 763503.805 9618576.984 838.203 N_CASA
763024.2459 9618230.2600

527 849.9827 F__CASA 1290  763503.802 9618576.989 838.1063 N_CASA
763257.6089 9618254.6389

528 849.9827 F 1291 763521.137 9618566.413 839.1155 N__CASA
763254.1904 9618260.0730

529 850.0508 F_TERRENO 1292 763525.058 9618560.612 839.1367 N__CASA
763048.9220 9618265.7790

530 850.0854 F__CASA 1293 763532.459 9618565.654 839.3734 N__CASA
763254.4995 9618255.4491

531 850.0854 F 1294 763541.695 9618556.69 839.9249 N_POSTE
763252.3091 9618258.9150

532 850.1311 F__CASA 1295 763542.341 9618555.966 839.9765 N__VIA
763184.2972 9618275.9033

533 850.1311 F 1296 763544.849 9618552.515 840.0761 N_VIA
763186.4342 9618272.5220

534 850.1787 F_TERRENO 1297 763546.802 9618549.75 839.9943 N_VIA
763054.9300 9618256.5280

535 850.1988 F__CASA 1298  763566.777 9618564.179 840.0841 N_VIA
763180.8891 9618273.7493

536 850.1988 F 1299  763564.855 9618566.899 840.2448 N_VIA
763183.0261 9618270.3680

537 850.3005 F__CASA 1300 763562.422 9618570.452 840.1651 N_VIA
763249.3238 9618252.1781

538 850.3005 F 1301 763573.749 9618539.683 841.01 N_CASA
763247.1334 9618255.6440

539 850.6331 F_TERRENO 1302 763574.783 9618528.536 840.6209 N__CASA
763106.0420 9618270.0040

540 851.3004 F_TERRENO 1303 763574.792 9618528.563 840.6031 N_CASA
763065.9112 9618239.6220

541 851.3583 F_TERRENO 1304 763570.934 9618534.753 840.6535 N__CASA
763035.0142 9618215.9870

542 851.6580 B_CAR 1305 763566.128 9618531.539 840.5846 N__CASA
763216.5870 9618246.4560

543 851.8214 PI 1306  763568.538 9618546.989 840.3777 N_CASA
763213.9121 9618250.4900

544 852.1840 F__CASA 1307 763577.86 9618554.78 840.8581 N_CASA
763223.9007 9618233.2533

545 852.1840 F 1308 763574.711 9618559.755 840.8976 N_POZO
763220.7867 9618237.5420

546 852.3864 F__CASA 1309 763577.155 9618561.905 840.8586 N__POZO
763220.4866 9618230.7743

547 852.3864 F 1310 763575.359 9618563.833 840.9191 N_POZO
763217.3726 9618235.0630

548 852.5212 F__CASA 1311 763572.965 9618561.69 840.8472 N_POZO

763210.2876

9618235.8520
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PUNTO ELEVACION PUNTO ELEVACION

549 852.5212 F 1312  763587.279 9618579.278 840.0783 N_VIA
763214.4340 9618230.2122

550 852.9233 F__CASA 1313  763585.433 9618581.9 840.2648 N__VIA
763201.5078 9618229.3970

551 852.9233 F 1314 763583.078 9618585.011 840.1376 N_VIA
763205.6542 9618223.7572

552 853.1791 B_CAR 1315 763583.869 9618586.943 840.1882 N_POSTE
763180.9581 9618228.3500

553 853.3282 B__CAR 1316  763588.884 9618589.038 840.07 N_VIA
763183.9295 9618224.4440

554 854.1712 F_POSTE 1317  763591.009 9618585.984 840.118 N_VIA
763163.8519 9618208.6230

555 854.5053 F__CASA 1318 763592.926 9618583.593 839.9939 N_VIA
763063.5092 9618180.1220

556 854.5053 F 1319  763590.158 9618581.753 840.0871 N_VIA
763060.1410 9618185.2676

557 854.7029 F_CASA 1320 763599.346 9618563.901 841.1005 N_VIA
763070.3564 9618184.6040

558 854.7029 F 1321  763601.708 9618565.616 841.2671 N_VIA
763066.9882 9618189.7496

559 854.9809 PI 1322  763604.394 9618567.421 841.2867 N_VIA
763143.2043 9618201.2040

560 855.0006 B_CAR 1323  763614.021 9618552.921 841.6884 N_VIA
763145.7937 9618197.1260

561 855.1073 F__CASA 1324 763612.122 9618551.541 841.8769 N_VIA
763116.9963 9618200.0060

562 855.1073 F 1325  763609.409 9618549.492 841.7537 N_VIA
763114.7721 9618204.6509

563 855.2416 F__CASA 1326  763618.445 9618536.657 842.2175 N_VIA
763111.3890 9618197.3210

564 855.2416 F 1327 763621.013 9618538.327 842.5731 N_VIA
763109.1648 9618201.9659

565 855.2949 F_CASA 1328  763624.733 9618541.173 842.2768 N_VIA
763099.0442 9618190.4770

566 855.2949 F 1329 763627.617 9618537.36 842.5237 N_VIA
763096.2925 9618195.8088

567 855.3666 F_CASA 1330 763629.476 9618534.658 842.6821 N_VIA
763105.4539 9618193.7850

568 855.3666 F 1331  763620.043 9618533.982 842.3306 N_VIA
763102.7022 9618199.1168

569 856.0000 PI 1332 763622.658 9618529.53 842.3459 N_VIA
763105.0000 9618174.0000

570 856.0620 F_POSTE 1333  763603.569 9618525.545 841.9631 N_VIA
763093.4790 9618159.4610

571 856.0680 B__CAR 1334 763605.663 9618522.561 842.2781 N_VIA
763108.3676 9618169.4880

572 856.1485 PI 1335 763606.768 9618520.756 842.0875 N_VIA
763104.9577 9618174.3650

573 856.1895 R 1336  763597.5 9618539.338 841.0313 N__CASA
763092.9787 9618163.4560

574 856.2210 B_CAR 1337 763603.803 9618544.258 841.5763 N__CASA
763072.0830 9618151.5040

575 856.3903 B_CAR 1338 763601.394 9618547.624 841.7338 N__CASA
763074.5769 9618147.7690

576 856.4093 B_CAR 1339  763609.489 9618594.925 839.755 N_VIA
763041.6748 9618124.7050

577 856.5742 B__CAR 1340 763607.516 9618597.865 839.8428 N_VIA
763032.7846 9618123.8690

578 856.6109 B__CAR 1341  763605.406 9618600.942 839.7898 N_ VIA
762993.6326 9618092.2690

579 856.6302 B__CAR 1342  763605.087 9618613.614 839.1516 N__CASA
762990.9600 9618095.4760

580 856.9901 F__POSTE 1343  763613.106 9618617.979 839.1735 N_CASA
762994.5450 9618090.0940

581 857.0354 F_CASA 1344  763609.719 9618624.284 838.7637 N_CASA
763166.0859 9618160.5510

582 857.0354 F 1345 763615.221 9618628.931 838.4272 N__CASA
763169.9706 9618155.8479

583 857.0760 F__CASA 1346  763620.494 9618620.007 838.3154 N__CASA

763161.3424

9618156.6330
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ESTE NORTE NOMBRE ESTE NORTE NOMBRE
PUNTO ELEVACION PUNTO ELEVACION
584 857.0760 F 1347 763628.816 9618623.683 839.1243 N__CASA

763165.2271 9618151.9299
585 857.1675 PI 1348  763629.5 9618619.714 839.4518 N_POSTE

762995.4050 9618089.2190
586 763015.817 9618112.628 857.9066 N__VIA 1349  763629.963 9618618.626 839.57 N_VIA
587 763017.227 9618110.12 857.9164 N_VIA 1350 763632.323 9618615.656 839.5978 N__VIA
588 763013.483 9618115.778 857.8075 N__VIA 1351 763634.452 9618612.931 839.3728 N__VIA
589 763026.474 9618124.236 857.7752 N__VIA 1352 763651.179 9618634.324 839.1566 N__VIA
590 763028.388 9618120.974 857.8713 N__VIA 1353  763653.729 9618631.794 839.2407 N_VIA
591 763030.304 9618118.127 857.8319 N_ VIA 1354 763656.21 9618629.014 839.1623 N_VIA
592 763045.211 9618128.422 857.7816 N_VIA 1355  763670.373 9618637.626 837.7495 N_ALC
593 763043.454 9618131.218 857.8933 N_ VIA 1356  763669.185 9618638.728 839.3325 N_VIA
594 763041.459 9618134.413 857.8782 N_VIA 1357  763667.941 9618641.239 839.3333 N_VIA
595 763046.043 9618127.482 857.7371 N_POSTE 1358 763666.967 9618644.662 839.4004 N_VIA
596 763058.33 9618137.453 857.6725 N__VIA 1359 763666.117 9618646.554 837.3268 N_ALC
597 763056.643 9618140.123 857.8054 N__VIA 1360 763672.619 9618650.922 839.3389 N__POSTE
598 763054.978 9618143.266 857.695 N_VIA 1361 763673.148 9618650.072 839.5172 N__VIA
599 763054.977 9618143.267 857.7055 N__VIA 1362  763675.511 9618647.838 839.5044 N_VIA
600 763067.411 9618151.88 857.5827 N__VIA 1363  763677.553 9618645.179 839.5137 N_VIA
601 763069.562 9618148.633 857.7693 N__VIA 1364  763694.409 9618635.849 840.4907 N__CASA
602 763071.146 9618146.207 857.7573 N_VIA 1365  763687.126 9618630.414 840.5024 N__CASA
603 763087.414 9618133.308 858.2134 N__CASA 1366  763690.714 9618625.54 842.1443 N_CASA
604 763080.433 9618129.195 858.3795 N__CASA 1367 763700.96 9618671.5 839.4215 N_VIA
605 763083.781 9618123.531 857.7544 N__CASA 1368  763703.867 9618668.671 839.5462 N_VIA
606 763095.27 9618161.367 857.3873 N_POSTE 1369 763706.185 9618666.307 839.4217 N_VIA
607 763094.817 9618162.152 857.4526 N__VIA 1370  763707.967 9618698.726 838.8666 N__CASA
608 763092.922 9618164.904 857.5743 N_VIA 1371 763711.554 9618694.164 839.2146 N__CASA
609 763091.105 9618167.749 857.3656 N__ VIA 1372 763706.674 9618690.304 838.9311 N_CASA
610 763072.553 9618186.777 855.8179 N__CASA 1373  763738.498 9618698.814 839.2559 N_POSTE
611 763065.693 9618179.635 858.9178 N_ CASA 1374 763738.946 9618698.3 839.2236 N__VIA
612 763062.42 9618187.583 855.5734 N__CASA 1375  763741.373 9618695.604 839.2237 N_VIA
613 763100.461 9618173.76 857.3231 N__VIA 1376  763743.037 9618693.537 838.9211 N_VIA
614 763102.265 9618170.628 857.5288 N__VIA 1377 763763.125 9618685.546 839.421 N_CASA
615 763104.052 9618168.019 857.5189 N__VIA 1378 763761.088 9618689.189 839.3367 N__CASA
616 763107.538 9618170.607 857.5764 N__VIA 1379  763765.702 9618692.141 839.4609 N__CASA
617 763111.719 9618173.258 857.4091 N_VIA 1380 763768.926 9618712.448 838.6686 N__VIA
618 763109.727 9618176.23 857.4657 N_VIA 1381 763767.624 9618715.098 838.7737 N_VIA
619 763109.731 9618176.233 857.4713 N_VIA 1382 763765.805 9618718.263 838.7596 N__VIA
620 763108.024 9618178.931 857.3328 N__VIA 1383  763754.139 9618735.458 838.1125 N__CASA
621 763119.509 9618161.073 857.3449 N__VIA 1384 763753.966 9618735.821 837.9133 N__CASA
622 763116.352 9618158.283 857.6062 N__VIA 1385  763750.189 9618741.792 837.4406 N__CASA
623 763116.349 9618158.279 857.6008 N__VIA 1386  763743.428 9618737.499 837.6205 N__CASA
624 763113.009 9618155.174 857.542 N_VIA 1387  763801.057 9618720.852 838.3603 N_CASA
625 763101.325 9618192.328 856.5457 N__CASA 1388 763808.414 9618708.637 837.7565 N__CASA
626 763107.759 9618195.526 856.7659 N__CASA 1389  763810.589 9618726.842 838.1428 N_CASA
627 763105.071 9618200.927 856.5379 N__CASA 1390 763810.598 9618726.819 838.1116 N_CASA
628 763130.978 9618185.759 857.0728 N_POSTE 1391 763792.992 9618729.443 838.1984 N_VIA
629 763130.542 9618186.754 857.0567 N__VIA 1392  763791.227 9618731.504 838.2478 N_VIA
630 763128.761 9618189.266 857.0794 N_VIA 1393 763788.65 9618734.418 838.2534 N_VIA
631 763127.209 9618191.594 857.0615 N__VIA 1394 763811.182 9618751.152 837.9791 N_POSTE
632 763156.773 9618166.288 858.0569 N__CASA 1395 763811.651 9618750.564 837.9575 N_VIA
633 763163.736 9618171.759 857.9176 N__CASA 1396 763813.61 9618748.255 837.9281 N_VIA
634 763167.416 9618167.058 858.087 N_CASA 1397 763815.227 9618745.952 837.8293 N_VIA
635 763145.855 9618197.238 856.4574 N__VIA 1398 763839.906 9618763.75 837.5818 N_VIA
636 763144.259 9618199.751 856.5057 N__VIA 1399 763837.848 9618767.073 837.6925 N_VIA
637 763142.784 9618202.121 856.4321 N__VIA 1400 763835.995 9618770.004 837.5864 N_VIA
638 763150.383 9618230.772 854.2104 N__CASA 1401 763866.004 9618753.257 837.3227 N__CASA
639 763154.315 9618226.313 854.5051 N__CASA 1402 763869.018 9618752.001 837.2817 N_CASA
640 763162.802 9618233.302 853.9757 N__CASA 1403  763869.204 9618748.365 837.2624 N_CASA
641 763166.379 9618209.908 855.3026 N_POSTE 1404 763861.745 9618743.467 837.4222 N__CASA
642 763165.361 9618211.032 855.4477 N_VIA 1405 763858.67 9618744.664 837.4123 N_CASA
643 763163.803 9618213.339 855.5354 N_VIA 1406  763859.176 9618748.446 837.5705 N_CASA
644 763162.181 9618215.481 855.7346 N__VIA 1407  763858.803 9618777.49 837.4164 N_VIA
645 763182.519 9618230.295 854.3574 N__VIA 1408 763856.863 9618780.488 837.5166 N__VIA
646 763184.605 9618227.36 854.6051 N__VIA 1409 763855.056 9618783.368 837.4825 N_VIA
647 763186.088 9618225.271 854.5765 N__VIA 1410 763880.813 9618801.652 837.2142 N_POSTE
648 763188.585 9618234.666 854.2094 N__VIA 1411 763881.548 9618800.859 836.9679 N__VIA
649 763194.107 9618238.587 853.9342 N_VIA 1412  763883.588 9618798.507 836.9703 N_VIA
650 763196.177 9618235.701 854.0952 N__VIA 1413  763885.294 9618795.933 836.8877 N_VIA
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ESTE NORTE NOMBRE ESTE NORTE NOMBRE
PUNTO ELEVACION PUNTO ELEVACION
651 763197.61 9618233.492 854.0157 N__VIA 1414  763900.433 9618815.159 836.5461 N__VIA
652 763221.168 9618242.959 853.5354 N__CASA 1415 763903.122 9618812.317 836.5559 N__VIA
653 763215.375 9618239.004 853.2995 N__CASA 1416  763905.442 9618809.677 836.3985 N_VIA
654 763225.466 9618235.647 852.4535 N__CASA 1417  763927.626 9618833.771 836.0431 N_VIA
655 763226.675 9618234.504 853.7128 N__CASA 1418 763929.803 9618830.431 836.1236 N_VIA
656 763202.644 9618228.487 854.6442 N__CASA 1419  763931.738 9618827.495 835.9349 N_VIA
657 763207.867 9618231.816 854.3864 N__CASA 1420 763945.386 9618837.748 835.8933 N_VIA
658 763211.22 9618226.584 854.5319 N__CASA 1421  763946.069 9618840.165 835.9016 N_VIA
659 763215.774 9618225.692 854.5022 N__CASA 1422  763944.311 9618843.858 835.9163 N_VIA
660 763219.267 9618227.963 854.3542 N__CASA 1423  763947.792 9618849.761 835.8051 N_POSTE
661 763218.904 9618221.313 854.6158 N__CASA 1424  763953.465 9618848.85 835.8604 N_VIA
662 763187.581 9618199.86 856.057 N_CASA 1425  763955.226 9618845.6 835.8853 N__VIA
663 763191.067 9618202.084 855.9788 N__CASA 1426  763956.988 9618842.407 835.8123 N_VIA
664 763195.532 9618195.326 856.2064 N__CASA 1427  763967.252 9618847.221 835.577 N_VIA
665 763218.766 9618245.69 853.0626 N_POSTE 1428 763966.231 9618850.448 835.7423 N_VIA
666 763217.594 9618247.612 853.1702 N__VIA 1429  763964.943 9618854.004 835.6703 N_VIA
667 763215.995 9618249.877 853.1767 N__VIA 1430 763977.371 9618858.725 835.5374 N_VIA
668 763214.366 9618252.196 853.0568 N__VIA 1431  763978.675 9618855.111 835.6105 N_VIA
669 763229.42 9618262.006 852.1924 N__VIA 1432  763979.776 9618851.952 835.4301 N_VIA
670 763231.096 9618259.253 852.3412 N__VIA 1433 764015.444 9618864.132 835.1079 N_VIA
671 763231.094 9618259.247 852.3532 N__VIA 1434 764014.608 9618867.214 835.2775 N_VIA
672 763232.454 9618257.227 852.2393 N__VIA 1435 764014.61 9618867.212 835.253 N_VIA
673 763245.666 9618266.298 851.4033 N__VIA 1436  764013.515 9618871.135 835.3561 N_POSTE
674 763244.498 9618268.42 851.5399 N__VIA 1437  763996.664 9618882.132 835.1361 N__CASA
675 763243.027 9618270.814 851.4561 N__VIA 1438  764000.118 9618877.196 835.1047 N_CASA
676 763265.726 9618258.314 851.4559 N__ CASA 1439  764007.618 9618882.451 835.0346 N__CASA
677 763262.498 9618263.486 850.9989 N__CASA 1440 764046.476 9618882.236 835.409 N_VIA
678 763257.155 9618260.26 851.2205 N__CASA 1441 764047.513 9618879.215 835.187 N_VIA
679 763257.473 9618255.456 851.5541 N__CASA 1442  764048.727 9618876.108 835.1201 N_VIA
680 763255.319 9618259.055 851.2529 N__CASA 1443 764073.534 9618887.484 835.3184 N_VIA
681 763250.076 9618255.901 851.4315 N__CASA 1444  764072.435 9618890.617 835.0959 N_VIA
682 763263.607 9618277.28 850.6183 N__VIA 1445 764071.099 9618893.593 835.0282 N_VIA
683 763261.807 9618279.856 850.5701 N__VIA 1446  764081.033 9618900.66 835.243 N_POSTE
684 763259.792 9618282.636 850.4624 N__VIA 1447  764083.263 9618901.191 835.2189 N_VIA
685 763262.231 9618288.268 850.023 N_VIA 1448 764085.44 9618898.284 835.2679 N_VIA
686 763266.174 9618288.322 850.1487 N__VIA 1449  764087.412 9618895.562 834.9694 N_VIA
687 763270.201 9618288.159 850.101 N_VIA 1450 764107.261 9618911.948 835.1366 N__VIA
688 763266.752 9618296.048 849.8352 N__VIA 1451  764105.357 9618914.593 835.2331 N_VIA
689 763263.997 9618294.58 849.8799 N_VIA 1452  764103.414 9618917.024 835.07 N_VIA
690 763261.529 9618293.403 849.8033 N__VIA 1453  764117.476 9618929.97 834.8832 N_VIA
691 763267.648 9618295.797 849.9351 N__CERR 1454  764119.848 9618927.865 834.9981 N_VIA

AMIENTO
692 763274.495 9618284.769 850.0957 N__CERR 1455  764122.143 9618925.876 834.8805 N_ VIA
AMIENTO

693 763270.284 9618281.36 850.1731 N_POSTE 1456  764133.237 9618939.408 834.559 N_VIA
694 763272.921 9618282.693 850.2295 N_POZO 1457  764130.827 9618941.305 834.5407 N_VIA

695 763290.373 9618265.844 849.7968 N__ESCUELA 1458  764128.784 9618942.813 834.5536 N_ VIA
696 763285.699 9618273.869 849.7719 N_ESCUELA 1459 764128.066 9618943.479 835.0234 N_POSTE

697 763284.893 9618274.168 849.7173 N_POZO 1460 764143.363 9618962.353 833.5982 N__VIA
698 763284.801 9618273.825 849.7305 N_POZO 1461  764145.931 9618960.31 833.7074 N_VIA
699 763285.229 9618274.069 849.7206 N_POZO 1462  764148.262 9618958.291 833.5807 N_VIA
700 763285.007 9618274.523 849.7228 N_POZO 1463  764155.135 9618965.187 832.959 N_VIA
701 763284.538 9618274.275 849.6929 N_POZO 1464  764153.357 9618967.679 833.0628 N_VIA
702 763297.679 9618281.284 849.755 N_POZO 1465  764151.247 9618970.602 833.0524 N_VIA
703 763297.428 9618281.701 849.7216 N_POZO 1466  764156.552 9618974.301 832.6437 N_VIA
704 763297.861 9618281.99 849.7793 N_POZO 1467  764158.346 9618971.052 832.5416 N_VIA
705 763298.115 9618281.581 849.8116 N_POZO 1468  764159.818 9618968.395 832.4199 N_VIA
706 763305.127 9618285.694 849.7803 N_POZO 1469 764167.011 9618971.777 831.3291 N_VIA
707 763304.879 9618286.112 849.7569 N__POZO 1470  764166.086 9618974.979 831.6341 N_ VIA
708 763305.3 9618286.391 849.7788 N_POZO 1471  764165.248 9618977.933 831.6372 N_VIA
709 763305.565 9618285.952 849.7954 N__POZO 1472 764181.584 9618982.679 830.0442 N_POSTE

710 763312.963 9618289.927 849.7898 N_ESCUELA 1473  764182.053 9618981.339 829.9842 N_VIA
711 763317.657 9618281.912 849.7973 N_ESCUELA 1474  764183.012 9618977.67 830.171 N_VIA

712 763318.386 9618282.092 849.745 N_POZO 1475 764183.671 9618974.748 830.2571 N_VIA
713 763318.735 9618281.486 849.7316 N_POZO 1476  764192.184 9618978.485 829.7735 N_VIA
714 763318.133 9618281.14 849.7467 N_POZO 1477  764190.092 9618981.198 829.8693 N_VIA
715 763317.772 9618281.752 849.7716 N_POZO 1478  764188.32 9618983.821 829.7373 N_VIA
716 763317.79 9618281.385 849.769 N_POZO 1479  764190.873 9618986.243 829.6858 N__PUENTE
717 763318.118 9618280.781 849.7333 N_POZO 1480 764197.025 9618982.668 829.6895 N__PUENTE
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ESTE NORTE NOMBRE ESTE NORTE NOMBRE
PUNTO ELEVACION PUNTO ELEVACION
718 763317.482 9618280.444 849.738 N_POZO 1481 764200.433 9618987.567 829.718 N_PUENTE
719 763317.18 9618281.052 849.7658 N__POZO 1482  764194.314 9618991.305 829.7714 N_PUENTE
720 763310.051 9618276.961 849.7479 N_POZO 1483  764156.828 9618976.1 833.0838 N__
TERRRENO
721 763309.429 9618276.627 849.7018 N_POZO 1484  764149.717 9618998.144 831.0936 N__
TERRRENO
722 763310.402 9618276.367 849.7127 N_POZO 1485  764146.553 9619017.057 828.5081 N__
TERRRENO
723 763309.793 9618276.003 849.7284 N_POZO 1486  764135.312 9619037.983 827.9391 N__
TERRRENO
724 763303.788 9618273.53 849.5665 N_POZO 1487 764135.311 9619037.982 827.9554 N__
TERRRENO
725 763304.14 9618272.952 849.4744 N_POZO 1488  764135.239 9619037.836 829.5248 N__PLANTA
726 763303.537 9618272.6 849.469 N_POZO 1489  764119.307 9619025.176 829.0786 N__PLANTA
727 763303.208 9618273.171 849.5137 N_POZO 1490 764108.579 9619016.635 830.565 N_PLANTA
728 763302.408 9618272.566 849.2407 N_POZO 1491 764104.265 9619012.893 829.2638 N__PLANTA
729 763301.677 9618272.16 849.8006 N_POZO 1492  764088.891 9618999.736 831.0313 N_PLANTA
730 763302.606 9618271.938 849.6888 N_POZO 1493  764088.608 9619000.758 828.0024 N__PLANTA
731 763302.02 9618271.575 849.7377 N_POZO 1494  764116.237 9619061.579 834.1746 N_PLANTA
732 763291.156 9618265.99 849.7751 N_POZO 1495 764118.659 9619058.417 832.3716 N__
TERRRENO
733 763290.526 9618265.651 849.7933 N_POZO 1496  764123.545 9619047.224 827.4057 N__
TERRRENO
734 763290.858 9618265.036 849.7543 N_POZO 1497  764120.228 9619064.559 826.8528 N__
TERRRENO
735 763291.476 9618265.358 849.8094 N_POZO 1498  764124.857 9619084.425 824.7085 N__
TERRRENO
736 763348.462 9618320.596 848.09 N_POZO 1499  764117.366 9619088.848 826.6121 N__
TERRRENO
737 763352.838 9618313.392 848.0682 N__ESCUELA 1500 764123.092 9619105.202 821.8935 N__
TERRRENO
738 763357.547 9618316.227 848.0955 N__ESCUELA 1501 764110.511 9619100.186 821.8308 N__
TERRRENO
739 763354.678 9618320.941 848.0982 N_ESCUELA 1502 764089.057 9619082.561 821.8441 N__
TERRRENO
740 763352.983 9618319.94 848.0548 N_ESCUELA 1503 764072.83 9619065.09 821.8926 N__
TERRRENO
741 763351.453 9618322.443 848.0645 N_ESCUELA 1504 764068.889 9619065.283 821.0882 N__
TERRRENO
742 763357.577 9618328.137 847.4873 N_POZO 1505 764076.088 9619054.797 822.1616 N__LINDERO
743 763357.925 9618327.546 847.493 N_POZO 1506  764080.21 9619048.731 821.1703 N__LINDERO
744 763357.338 9618327.181 847.5101 N_POZO 1507 764063.46 9619037.374 821.9643 N__LINDERO
745 763356.964 9618327.776 847.514 N_POZO 1508  764052.436 9619053.935 822.3614 N__LINDERO
746 763353.683 9618324.201 847.9304 N_POZO 1509 764060.176 9619059.077 821.8666 N__
TERRRENO
747 763353.079 9618323.884 847.9478 N_POZO 1510 764068.039 9619046.791 821.7504 N__
TERRRENO
748 763353.42 9618323.253 847.9498 N_POZO 1511 764072.168 9619048.181 820.3626 N__
TERRRENO
749 763354.021 9618323.597 847.9289 N_POZO 1512  764066.897 9619057.117 819.7917 N__
TERRRENO
750 763350.351 9618323.269 848.1874 N_POZO 1513  764069.918 9619058.674 820.0173 N__
TERRRENO
751 763350.737 9618322.758 848.2084 N_POZO 1514  764073.142 9619041.543 820.7097 N__
TERRRENO
752 763350.18 9618322.556 848.3734 N_POZO 1515  764076.256 9619042.408 820.5036 N__
TERRRENO
753 763357.514 9618316.45 848.0485 N_POZO 1516  764080.584 9619044.18 821.2812 N__
TERRRENO
754 763357.867 9618315.838 848.0436 N__POZO 1517  764090.599 9619044.982 822.4443 N__
TERRRENO
755 763358.125 9618316.824 848.0335 N_POZO 1518  764087.05 9619027.952 822.7808 N__
TERRRENO
756 763358.484 9618316.207 848.0454 N_POZO 1519  764091.253 9619022.145 824.4241 N__
TERRRENO
757 763356.321 9618315.099 848.1113 N_POZO 1520 764096.252 9619026.841 825.3685 N__
TERRRENO
758 763356.568 9618314.687 848.0725 N_POZO 1521 764101.187 9619028.595 827.1549 N__
TERRRENO
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ESTE NORTE NOMBRE ESTE NORTE NOMBRE

PUNTO ELEVACION PUNTO ELEVACION

759 763356.148 9618314.44 848.0675 N_POZO 1522  764097.567 9619021.563 827.3267 N__
TERRRENO

760 763355.924 9618314.854 848.1282 N_POZO 1523  764092.441 9619014.437 827.3734 N__
TERRRENO

761 763253.989 9618285.21 849.9152 N__CASA 1524  764084.042 9619005.191 827.6424 N__
TERRRENO

762 763259.282 9618288.255 849.7603 N__CASA 1525 764106.758 9619015.154 827.9749 N__
TERRRENO

763 763257.18 9618291.899 849.4755 N__CASA

Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice B
Anexo Capitulo 2: Bases de diseno

B.1 Anexo de Poblacion de diseno

La determinacién de la poblaciéon actual de la comunidad Kayamas se realizé a partir del
registro demografico del subcentro de salud de la parroquia Nueva Tarqui (MSP Nueva Tarqui,

2025), institucién que mantiene un control estadistico continuo de la poblacién atendida.

De acuerdo con los principios de minimizacién y finalidad establecidos en la normativa vigente
de proteccién de datos personales, y considerando que la proyeccion de la poblacién de diseno
requiere unicamente informacién demografica agregada, en el presente anexo se presenta la
estructura de la poblacién en forma consolidada. La base nominal fue utilizada exclusivamente
para el conteo y la agregacién, y no se reproduce en este documento por contener informacién

personal que no incide en los resultados técnicos del proyecto.

Tabla B.1: Estructura de la poblacion actual por grupo etario y sexo

Grupo etario (afios) Hombres Mujeres Total %
0-4 20 25 45 10.74
514 54 65 119 28.40
15 -29 60 53 113 26.97
30 — 44 37 37 74 17.66
45 — 64 27 22 49 11.69
65 y mas 8 11 19 4.53
Total 206 213 419 100.00

ruente: Blaboracion propia a partir del registro del Subcentro de Salud Nueva Tarqur (MSP
Nueva Tarqui, 2025)

La estructura obtenida corresponde a una poblacién joven, con un 39.1 % de habitantes menores
de 15 afios y una edad mediana de 20 anos, caracteristica propia de comunidades rurales
amazonicas en proceso de consolidacién. Este perfil respalda la seleccion del método geométrico
de proyeccién adoptado en el Capitulo 2, por tratarse de una poblacién con potencial de

crecimiento y no de una poblacién saturada.

B.2 Anexo (Pf)Poblacién futura
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Tabla B.2: Distribucion de las familias segin nimero de integrantes

Integrantes por familia N.° de familias Habitantes
1 11 11
2 12 24
3 17 51
4 23 92
5 20 100
6 9 54
7 6 42
8 3 24
9 1 9
12 1 12
Total 103 419

Fuente: Llaboracton propia a partir del registro del Subcentro de Salud Nueva Tarqui (MSF

Nueva Tarqui, 2025)

Tabla B.3: Indicadores demograficos de la comunidad Kayamas

Indicador Valor
Poblacién actual registrada (Fp) 419 hab
Numero de familias registradas 103

Indice de ocupacién actual 4.07 hab/familia
Edad media 24.6 anos

Edad mediana 20 afos
Poblacién menor de 15 afios 164 hab (39.1 %)
Razén de sexos (hombres/mujeres) 0.97

Fuente: Elaboracion Fropia

Tabla B.4: Estructura Poblacional

ESTRUCTURA POBLACIONAL|

Poblacién por sexo al nacer, segin provincia y area de residencia

Provincia y area de residencia Nuiimero total de Sexo al nacer
personas

Hombres Mujeres
Morona Santiago Rural 129’672 64’660 65’012
Poblacién por sexo al nacer, segiin provincia, cantén y area de residencia
Provincia, cantén y area de residen- Nuimero total de Sexo al nacer
cia personas

Hombres Mujeres
Morona Gualaquiza  Rural 12’735 6’402 6’333
Santiago

Poblacién por sexo al nacer segiin provincia, cantén y parroquia de residencia
Provincia, cantén y parroquia de Numero total de Sexo al nacer
residencia personas

Hombres Mujeres
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ESTRUCTURA POBLACIONAL)|

Morona Gualaquiza  Gualaquiza
Santiago

Morona Gualaquiza  Nueva Tar-
Santiago qui

12’323

663

Densidad poblacional, segiin provincia de residencia

Provincia de residencia

Morona Santiago

Poblacién

192’508

Densidad poblacional, segiin cantén de residencia

Provincia y cantén de residencia

Morona Santiago Gualaquiza

Poblacién

21’892

Densidad poblacional segiin parroquia de residencia

Provincia, cantén y parroquia de

residencia

Morona Gualaquiza  Gualaquiza
Santiago

Morona Gualaquiza  Nueva Tar-
Santiago qui

Poblacién

12°323

663

5’962 6’361

322 341

Area (km2) Densidad poblacional
(personas por kmz2)
24’004 8

Area (km2) Densidad poblacional
(personas por kmz2)
2’160 10

Area (km2) Densidad poblacional
(personas por kmz2)

366 34

55 12

Tasa de crecimiento promedio anual 2010-2022, segin provincia de residencia

Provincia de residencia

Morona Santiago

Poblacién 2010

147655

Poblacién Tasa de crecimien-

2022 to promedio anual
2010__2022

192’508 2.21

Tasa de crecimiento promedio anual 2010-2022, segiin cantén de residencia

Provincia y cantén de residencia

Morona Santiago Gualaquiza

Poblacién 2010

17’168

Poblacién Tasa de crecimien-

2022 to promedio anual
2010__2022

21’892 2.02

Tasa de crecimiento promedio anual 2010-2022, segiin parroquia de residencia

Provincia, cantén y parroquia de

residencia

Morona Gualaquiza  Gualaquiza
Santiago

Morona Gualaquiza  Nueva Tar-
Santiago qui

Poblacién 2010

9214

504

Poblacién Tasa de crecimien-

2022 to promedio anual
2010__2022

12’323 2.42

663 2.88

Fuente: Datos recuperados de Censo Ecuador 2022 (INEC, 2022)
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B.3 Anexo Método Geométrico

Tabla B.5: Tabla de Proyecciéon de Poblacién Futura

Taza de crecimiento 2.88
t Ano Poblacién Inicial
0 2026 419.00
1 2027 431.07
2 2028 443.48
3 2029 456.25
4 2030 469.39
5 2031 482.91
6 2032 496.82
7 2033 511.13
8 2034 525.85
9 2035 540.99
10 2036 556.57
11 2037 572.60
12 2038 589.10
13 2039 606.06
14 2040 623.52
15 2041 641.47
16 2042 659.95
17 2043 678.95
18 2044 698.51
19 2045 718.62
20 2046 739.32

Fuente: Elaboracion Fropia
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Poblacién Futura Metodo Geométrico

800.00
750.00 °
°
700.00 ®
[
)
650.00 .
°®
600.00 °
.
550.00 .®
500.00 o ?
o ®
450.00 o
o ®
400.00
2023 2028 2033 2038 2043 2048
Figura B.1: Grafica Proyeccién Poblacién Futura
Fuente: Elaboracion Propia
Facultad de Ingenieria Industria
@ H‘l‘ea‘ Diego Ismael Tseremp Minchalo A ";‘ff"j
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Apéndice C

Anexos Capitulo 3: Diseno de la red de
alcantarillado

C.1 Anexos de restricciones de diseno SewerCAD

! Default Design Constraints

Gravity Pipe  Node  Inlet
Default Constraints Extended Design
Velocty Cover Slope  Tractive Stress Fart Full Design  Number of Bamels  Section Size

Velocity Constraints Type: Simple ~ Is Part Full Design?
Velocity (Minimum): 0.45 m's Percent Full Constraint Type:  Simple ~
Velocity (Maximum): 5.00 mis Percentage Full: 75.000

Conduit Catalog Design Behavior
Q) Consider all classes of the same shape and material

() Only consider sizes in the specfied class

Close B Search Help

Figura C.1: Configuracién de las restricciones de diseno en OpenFlows SewerCAD
(captura 1 de 5)

145



146 Anexos Capitulo 3: Disefio de la red de alcantarillado

! Default Design Constraints

Gravity Pipe  Mode  Inlet
Default Constrairts

Extended Design
Velocity Cover Slope Tractive Stress

Part Full Design  Number of Bamels  Section Size

(] Consider Cover Along Pipe Length? 8 Is Part Full Design?

Active Terrain Model: Curvas_NMivel_Kayamz Percent Full Constraint Type:  Simple ~
Measure Cover To: Pipe Crown ~ Percentage Full 75.000 %
Cover Constraints Type: Simple ~

Cover (Minimum) 1.20 m

Cover (Maximum) 5.50 m

Conduit Catalog Design Behavior

© Consider all classes of the same shape and material

() Only consider sizes in the specified class

Closs B Search Help

Figura C.2: Configuracién de las restricciones de diseno en OpenFlows SewerCAD
(captura 2 de 5)

o Default Design Constraints

Gravity Pipe  Mode  Inlet

Defautt Constraints Extended Design

Velocty Cover | Tractive Stress Part Full Design  Number of Bamels  Section Size

Slope Constraints Type: Simple ~ 8 Is Part Full Design?

Slope (Minimum) 0.005 mim Percent Full Constraint Type:  Simple w
Slope (Maximum): 0.100 m'm Percentage Full 75.000 %

Conduit Catalog Design Behavior

© Consider all classes of the same shape and material

() Only consider sizes in the specified class

Oove_| B Semch] [t

Figura C.3: Configuracién de las restricciones de disefio en OpenFlows SewerCAD
(captura 3 de 5)

Uleam

ELOY ALFARO DE MANABI
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C.1 Anexos de restricciones de diseno SewerCAD 147

! Default Design Constraints

*
Gravity Fipe  Node  Inlet
Default Constraints Extended Design
Velocity Cover Slope Tractive Stress

Part Full Design

Number of Bamels  Section Size
B Include Tractive Stress Design?

B I Part Full Design?
Tractive Stress (Design Minimum) 1.000 Pascals

Percent Full Constraint Type:  Simple

Percentage Full 75.000 %

Conduit Catalog Design Behavior
© Consider all classes of the same shape and material

() Only consider sizes in the specified class

Close B Search Help

Figura C.4: Configuracién de las restricciones de diseno

en OpenFlows SewerCAD
(captura 4 de 5)

) Default Design Constraints

X
Inlet
Default Design Constraints

Pipe Matching Inverts ~

18 Allow Drop Structure?
Matchline Offset: 0.05

[ Use Drop Structure to Minimize Cover?
8 Use Node Cover Constraint

Minimum Drop Depth 0.00

Close B Search Help

Figura C.5: Configuracién de las restricciones de disenio en OpenFlows SewerCAD
(captura 5 de 5)
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Apéndice D
Anexos Capitulo 5: Presupuesto

D.1 Anexos Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CALCULO Y DISENO EN SEWERCAD DEL SISTEMADE ALCANTARILLADO

PROYECTOS: SANITARIO MAS PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LA
COMUNIDAD KAYAMAS, CANTON GUALAQUIZA, PROVINC 1A DE MORONA
DESCRIPCION: REPLANTED ¥ NIVELACION DE EIES
DETALLE: CODIGO:
UNIDAD: m
RENDIMIENTO: 17
Hoja 1de 28
A, EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORARENDIMIENTO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB R D=CxR
Equipo de topografia 1.00 7.60 7e0" 17.00 12920 0.35
Herramienta manual 11.54 0.00 1154 0.03
SUBTOTAL M 140.744 0.379
B, MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB R D=CxR
Topografo (Estr. Oc. C1) 1.00 488 428" 17.00 28296 022
Pedn(Estr. Oc. E2) 2,00 435 a7o” 17.00 147.92 0.40
SUBTOTALN 230882 0.621
C, MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P,UNITARIO COSTO Peso Relativo
A B C=AxE
Estaca de madera u 0.150 0.250 0.038 0.000
Clavosde 2"a 8" kg 0.150 0.200 0.030 0.000
SUBTOTALO 0.0675 0.0002
D, TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO Peso Relativo
A B C=AxE
0 0
SUBTOTALP 0 0
TOTALCOSTO DIRECTO( M+N-+0+P) 371654 1.00
INDIRECTOS % 20 74339
COSTO TOTALDEL RUBRO: 446.033
VALOR PPRPUESTO: 446.033

Figura D.1: Andlisis de precios unitarios: hoja 1 de 26
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150 Anexos Capitulo 5: Presupuesto

EXCAVACION A MAQUINA EN ZANIA 0.00- 2.00m

A B C=AxB R D=CxR
Retroescabadora Neumaticos 10000 23.0000 25.0000 0.0833 20833 0772

A B C=AxB
1] 0.00000
SUBTOTALO (1] 0.00000
A B C=AxB
1] 1]
SUBTOTALP 1] 0.00000
2.862 100
o057
343
343
Figura D.2: Anélisis de precios unitarios: hoja 2 de 26
Facultad de Ingenieria Industria
@ ng)g“m Diego Ismael Tseremp Minchalo o “"‘““2‘:;
S sckama Corvveon e ugenierio Civi



D.1 Anexos Anélisis de Precios Unitarios 151

EXCAVACION AHAQJINJLE&I SUBRD CONGLOMERADO [FOSA PTAR) 2.01-4.50m

m3
1}

Hoia 3de 26

&

A B C=AxB R D=CxR
Retroes cabadora Neumaticos 1.0000 25.0000 2500007 0.1300 3.2500 0.7x7m2

Figura D.3: Analisis de precios unitarios: hoja 3 de 26

I Facultad de Ingenieria Industria
@ U eam Diego Ismael Tseremp Minchalo ¥ Arquitectura
Ai-r\.l.L\/vERSIDADLA\CA : ,&7 o : .
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152 Anexos Capitulo 5: Presupuesto
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CALCULO Y DISENO EN SEWERCAD DEL SISTEMA DE ALCANTARILLAD O
PROYECTOS: SANITARIO MAS PLANTADE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LA
COMUNIDAD KAYAMAS, CANTON GUALAQUIZA, PROVINCIA DE MORONA
DESCRIPCION: SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PERFILADA Di=200mm
DETALLE: CODIGO:
UNIDAD: m
RENDIMIENTO: 0.2
Hoja 4de 26
A EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORARENDIMIENTO COSTO Peso Relativo
A B C=4xB R D=CxR
Herramienta manual 0.0332 0.0832 0.00569
SUBTOTAL M 0.0882 0.0057
B, MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORMNAL /HR COSTO HORARENDIMIENTO COSTO Peso Relativo
A B C=4xB R D=CxR
Estructura ocupacional E2 1.0000 43506 435067 0.2000 0.8701 0.05609
Estructura ocupacional D2 1.0000 44601 44507 0.2000 0.8938 0.05762
SUBTOTAL N 1.7640 0.11371
C, MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P,UNITARIO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB
Tuberia Perfilada PYC 200m m m 1.0000 1366 13.66 0.83060
SUBTOTAL O 13.66 0.88060
D, TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO Peso Relativo
A B C=AxB
0 0
SUBTOTAL P 1] 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO{M-+N-+0+P) 15.512 1M
INDIRECTOS % 20 3.10
COSTO TOTALDEL RUBRO: 18.61
VALOR PPRPUESTO: 18.61

Figura D.4: Andlisis de precios unitarios: hoja 4 de 26

Uleam

ELOY ALFARO DE MANABI
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D.1 Anexos Anélisis de Precios Unitarios 153
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CALCULO ¥ DISENO EN SEWERCAD DEL SISTEMA DE ALCANTARILLAD O
PROYECTOS: SANITARIO MAS PLANTADE TRATAMIENTO DE AGUAS RESID UALES PARA LA
COMUNIDAD KAYAMAS, CANTON GUALAQUIZA, PROVINCIA DE MORONA
DESCRIPCION: RELLEN O COMPACTADO MECAN ICO CON MATERIALDE SITIO
DETALLE: CODIGO:
UNIDAD: m
RENDIMIENTO: 0.3333
Hoja Sde 26
A EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORARENDIMIENTO COSTO Peso Relative
A B C=AxB R D=CxR
Compactador mecanico 1.0000 45000 450007 0.3333 146095 0.32702
Herramienta manual 0.1470 0 0.1470 0.03205
SUBTOTAL M 1.6468 0.3501
B, MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORARENDIMIENTO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB R D=CxR
Estructura ocupacional E2 1.0000 43505 435057 03333 1.4501 0.31616
Estructura ocupacional D2 1.0000 44601 445017 03333 1.4895 0.32477
SUBTOTAL N 2.9395 0.64094
C, MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P,UNITARIO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB
0 0.00000
SUBTOTAL O ] 0. 00000
D, TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO Peso Relativo
A B C=AxB
0 0
SUBTOTAL P o 0. 00000
TOTAL COSTO DIRECTO({M-+N+0+P) 4, 586 100
INDIRECTOS % 20 0.92
COSTO TOTALDELRUBRO: 5.50
VALOR PPRPUESTO: 5.50

Figura D.5: Andlisis de precios unitarios: hoja 5 de 26

I Facultad de Ingenieria Industria
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154 Anexos Capitulo 5: Presupuesto

CALCULD Y DISENO EN SEWERCAD DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

PROYECTOS: SANITARIO MAS PLANTADE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LA
COMUNIDAD l.l\"ﬂli‘s, CANTON GUALAQUIZA, PROVINCIADE MORONA
DESCRIPCION: POZO0 DE REVISION Di=1.2m H=151m-2.00m
DETALLE: CODIGO:
UNIDAD: m
RENDIMIENTO: 2B5
Hoja & de 26
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORAREMDIMIENTO COSTO PesoRelative
A B C=AxB R D=CxR
Concretera 1.0000 4.5000 4.5])0' 28500 12.8350 0.03204
Vibrador 1.0000 2 5000 2.5|]Jlﬂr 28500 7.1350 0.01830
Encofrado Metalico Para Pozos Di: 1L.2m L0000 0. BOOO 0.8000 24.0000 15,2000 (.04531
Hemramienta manual 24367 245987 0.00641
SUBTOTALM 41,6967 01070

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL FHR COSTO HORARENDIMIENTO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB R D=CxR

Estructura ocupacional E2 3.0000 44,3506 13.(613' 28500 7T 002553

Estructura ocupacional D2 1.0:000 44881 4.4391r 28500 127371 003271

SUBTOTALN 45.9348 012825

DESCRIPCION UMIDAD CAMTIDAD  P,UNITARIO COSTO Peso Relativo
A B C=AxBE
Arena m3 1118 14 15.6240 0.04013
Grava Clasifica m3 1766 15 25,4300 0.06803
Fiedra Bola m3 0.3015 12 3.6180 0.00222
Cemento Portland kg F65.312 0.15 100.3568 0.25784
Azua m3 0.18 0.35 0.0630 0.00016
Acelerante Plastocrete 161 HE kg 335 18 6.0300 0.01549
Acero de refuerzo kg 484 1.15 5.5880 001429
Tapa y brocal de hierro fundido u 1.0000 140 1400000 0.35956
SUBTOTAL Q@ 257.7878 0.76480
DTRANSPORTE
DESCRIPCION UMIDAD CAMTIDAD  TARIFA COSTO Peso Relativo
A B C=AxBE

1] 1]
SUBTOTALP 1] 0.00:000
TOTAL COSTO DIRECT O M+N-=0+P) 388369 1.00

INDIRECTOS % 20 7787

COSTO TOTAL DELRUBRO: AE7.24

VALOR PPRPUESTO: AE7.24

Figura D.6: Analisis de precios unitarios: hoja 6 de 26

Facultad de Ingenieria Industria
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155

CALCULO ¥ DISERIO EN SEWERCAD DEL SISTEMA DE ALCANTARILLAD O

PROYECTOS: SANITARIO MAS PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LA
COMUNIDAD KAYAMAS, CANTON GUALAQUIZA, PROVINC IA DE MORONA
DESCRIPCION: DESALOIO DEMATERIALEN VOLQUETE HAST A 5 km
DETALLE: CODIGO:
UNIDAD: m
RENDIMIENTO: 0.04
Hoja 7de 25
AEQUPOS
DESCRIPCION CANTIDAD  TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO — COSTO  Peso Relative
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta manual 0.0312 00312 0.01084
Volguete Bm3 10000 30.0000 30.0000" 0.0400 1.2000 0.42017
Cargadora frontal 1 10000 250000 2500007 0.0400 1.0000 0.35014
SUBTOTAL M 22312 07812

DESCRIPCION CANTIDAD JORMAL/HR COSTOHORA REMDIMIENTO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB R O=CxR

Chofer: Volguetas 10000 § &.3885 S em’ 0.0200 0.2555382 0.0e2d7

Estructura ocupacional C1 [Operadores) 1.0000 48301 asan1” 0.0400 1952 0.06835

Estructura ocupacional E2 1.0000 43506 43508" 0.0400 01740 0.06023

SUBTOTALN 05248 0.21876

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P, UNITARIO COSTO Peso Relativo
A B C=AxE

a 0.00000

SUBTOTALO o 0.00000

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  TARIFA COSTO Peso Relative
A B C=AxB
L 1]
SUBTOTALP [ 0.00000
TOTAL COSTO DIRECT O M+N +0+P) 2.856 10
INDIRECTOS % 20 0.57
COSTOTOTAL DEL RUBRO: 343
VALOR PPRPUEST O: 343
Figura D.7: Andlisis de precios unitarios: hoja 7 de 26
Facultad de Ingenieria Industria
@ glsgiig%?ﬁm Diego Ismael Tseremp Minchalo e 7;‘1“;":2‘212
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Anexos Capitulo 5: Presupuesto

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CALCULO Y DISENO EN SEWERCAD DEL SISTEMA DE ALCANTARILLAD O
PROYECTOS: SANITARIO MAS PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESID UALES PARA LA
COMUNIDAD KAYAMAS, CANTON GUALAQUIZA, PROVINCIA DE MORONA
DESCRIPCION:  TRANSPORTE DE MATERIAL PETRED EN VOLQUETE

DETALLE: CODIGO:
UNIDAD: ma'km
RENDIMIENTO: 0.01
Hoja 8 de 26
A, EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB R D=CxR
Volguete 8m3 1.0000 30.0000 30.0000" 0.0100 0.3000 0.82444
SUBTOTAL M 0.3000 0.8244
B, MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB R D=CxR
Chofer:Volguetas 10000 $§ 6.3885 % 63" 0.0100 0.06388455 0.17556
SUBTOTAL N 0.0635 0.17556
C, MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P, UNITARIO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB
1] 0.00000
SUBTOTAL O ] 0.00000
D, TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO Peso Relativo
A B C=AxB
] ]
SUBTOTAL P ] 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO{M+N+D+P) 0.364 1.00
INDIRECTOS % 20 0.07
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 0.44
VALOR PPRPUESTO: 0.44

Figura D.8: Analisis de precios unitarios: hoja 8 de 26

I Facultad de Ingenieria Industria
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CALCULD ¥ DISENO EN SEWERCAD DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

PROYECTOS: SAMITARIO MAS PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LA
Dﬂll.lll:lﬂ.'ll.l\"ﬂliﬁ, CANTON GUALAQUIZA, PROVINCIADE MORONA
DESCRIPCION: POZ0 DE REVISION Di=1.2m H=0.00m-1.50m N
DETALLE: COoDIGO:
UMIDAD: m
REMDIMIENTO: 2.765
Hi'a 9 de 26
DESCRIPCION CANTIDAD  TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTOD Peso Relativo
A B C=AxB R OD=CxR
Concretera 1.0000 4,.5000 4.5]]1]" 27650 12.4425 0.0343
Vibrador 1.0000 2 5000 2_5mur 27850 6.9125 0.01240
Encofrado Metalico Para Pozos Di: 1L2m 1.0:000 {0 BOOO 0.BO0D 24,0000 19, 20040 05388
Hemramienta manual 247223 24223 00680
SUBTOTALM A0.9773 0.1150

DESCRIPCION CANTIDAD JORMNAL fHR COSTO HORARENDIMIENTO COSTO Peso Relative
A B C=AxB R D=CxR

Estructura ocupacional E2 3.0:000 4.3506 :lZEI..{IﬁClEI.r 27650 36.0883 010126

Estructura ocupacional D2 1.0:000 4, 4681 4.4391r 27850 12,3572 003467

SUBTOTALM 48 4455 013584

DESCRIPCION UMIDAD CANTIDAD  P,UMITARIO COSTO Peso Relative
A B C=AxBE
Arena m3 0.8916 14 12.4824 0.03503
Grava Clasifica m3 1.4103 15 21.1545 053936
Piedra Bola m3 0.3015 12 3.6180 0.01015
Cemento Portland kg 5346826 0.15 80.1232 0.22503
Agua m3 018 0.35 0.0630 0.00018
Acelerante Plastocrete 161 HE kg 2,675 18 4813 0.01353
Acero de refuerzo kg 40072 1.15 45128 001296
Tapa y brocal de hierro fundido u 1..0004 140 140.0000 39284
SUBTOTALO 266.9529 0.74208
DTRANSPORTE
DESCRIPCION UMIDAD CANTIDAD  TARIFA COSTOD Peso Relative
A B C=AxB

o ]
SUBTOTALP 1] 0.00:000
TOTAL COSTO DIRECT O M+N=0+P) 356.376 1.00

INDIRECTOS % 20 7128

COSTO TOTAL DELRUBRO: AZTES

VALOR PPRPUESTO: AZ7E5

Figura D.9: Analisis de precios unitarios: hoja 9 de 26

Facultad de Ingenieria Industria
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158 Anexos Capitulo 5: Presupuesto

CALCULD Y DISENO EN SEWERCAD DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

PROYECTOS: SANITARIO MAS PLANTADE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LA
COMUNIDAD lA\"HIi‘S, CANTON GUALAQUIZA, PROVINCIADE MORONA
DESCRIPCION: POZO DE REVISION Di=1.2m H=250m-3.50m *
DETALLE: CODIGO:
UNIDAD: m
RENDIMIENTO: 3.0885
Hi'a 10de 26
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORAREMDIMIENTO COSTO PesoRelative
A B C=AxB R D=CxR
Concretera 1.0000 4.5000 4.5])0' 3.0885 13.8883 0.02884
Vibrador 1.0000 2 5000 2.5|IH]r 3.0885 7.713 0.01602
Encofrado Metalico Para Pozos Di: 1L.2m L0000 0. BOOO 0.8000 24.0000 15,2000 0.03%84
Hemramienta manual 27057 2757 000561
SUBTOTALM 43.5252 0.0203

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL FHR COSTO HORARENDIMIENTO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB R D=CxR

Estructura ocupacional E2 3.0000 44,3506 13.(613' 3.0885 A.3106 .0a3s4

Estructura ocupacional D2 1.0:000 44881 4.4391r 3.0885 13.8030 002884

SUBTOTALN 54.1135 011228

DESCRIPCION UMIDAD CAMTIDAD  P,UNITARIO COSTO Peso Relativo
A B C=AxBE
Arena m3 1.7457 14 24.4388 0.05071
Grava Clasifica m3 2.7/541 15 41.4515 0.08G03
Fiedra Bola m3 0.3015 12 3.6180 0.00751
Cemento Portland ks 1047212 0.15 157.0823 032553
Azua m3 0.18 0.35 0.0630 0.00013
Acelerante Plastocrete 161 HE kg 5.2342 18 9.416 0.01955
Acero de refuerzo kg 71487 1.15 8210 0.01706
Tapa y brocal de hierro fundido u 1.0000 140 1400000 029049
SUBTOTAL Q@ 384.3077 072741

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  TARIFA COSTO Peso Relativo
A B C=AxE
a 0
SUBTOTALP 0 0.00:000
TOTALCOSTO DIRECT Of M+N+0+P) 481848 1.00
INDIRECTOS % 0 9639
COSTO TOTAL DELRUBRO: 5734
VALOR PPRPUESTO: 57834

Figura D.10: Anélisis de precios unitarios: hoja 10 de 26
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CALCULD ¥ DISENO EN SEWERCAD DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

PROYECTOS: SAMITARIO MAS PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LA
DBIIIIBMIA\'HIE, CANTON GUALAQUIZA, PROVINCIADE MORONA
DESCRIPCION: POZ0 DE REVISION Di=1.2m H=3.50m-4.50m N
DETALLE: COoDIGO:
UMIDAD: m
REMDIMIENTO: 3.383
Hi'a 11de 26
DESCRIPCION CANTIDAD  TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTOD Peso Relativo
A B C=AxB R OD=CxR
Concretera 1.0000 4,.5000 4.5]]1]" 3.3830 15.1335 0.02572
Vibrador 1.0000 2 5000 2.5EIIIIr 33830 B.A075 001428
Encofrado Metalico Para Pozos Di: 1L2m 1.0:000 {0 BOOO 0.BO0D 24,0000 19, 20040 03263
Hemramienta manual 25462 2.5482 0005M
SUBTOTALM A5.6872 0.077%

DESCRIPCION CANTIDAD JORMNAL fHR COSTO HORARENDIMIENTO COSTO Peso Relative
A B C=AxB R D=CxR

Estructura ocupacional E2 3.0:000 4.3506 :lZEI..{IﬁClEI.r 33830 43.8533 007459

Estructura ocupacional D2 1.0:000 4, 4681 4.4391r 3.3830 15.0297 002554

SUBTOTALM 58.92030 010012

DESCRIPCION UMIDAD CANTIDAD  P,UMITARIO COSTO Peso Relative
A B C=AxB
Arena m3 24703 14 34.5842 005877
Grava Clasifica m3 3.9129 15 58.8835 Q02973
Piedra Bola m3 0.3015 12 3.6180 0.00615
Cemento Portland kg 1482 162 0.15 2223243 037778
Agua m3 018 0.35 0.0630 0.00:011
Acelerante Plastocrete 161 HE kg 74027 18 13.3249 0.02264
Acero de refuerzo kg 9.807 1.15 117781 G016
Tapa y brocal de hierro fundido u 1..0004 140 140.0000 23785
SUBTOTALO 483.8859 082234
DTRANSPORTE
DESCRIPCION UMIDAD CANTIDAD  TARIFA COSTOD Peso Relative
A B C=AxB

o ]
SUBTOTALP 1] 0.00:000
TOTAL COSTO DIRECT O M+N=0+P) 588456 1.00

INDIRECTOS % 20 117.70

COSTO TOTAL DELRUBRO: 70820

VALOR PPRPUESTO: 70820

Figura D.11: Analisis de precios unitarios: hoja 11 de 26
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160 Anexos Capitulo 5: Presupuesto

AMALISIS DE PREC 105 UNITARIOS
CALCULO Y DISENO EN SEWERCAD DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

PROYECTOS: MAS PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LA COMUNIDAD
KAYAMAS, CANTON GUALAQUIZA, PROVINGIA DE MORONA SANTIAG O,
DESCRIPCION: RASANTED MANUAL DE ZANIA A
DETALLE: CODIGO:
UNIDAD: m2
RENDIMIENTO: D.05
Hoja de 12de 26
A EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COsTO Peso Relativo
A B C=AxEB R D=CxR
Herramienta manual 0.0220 0.0500 0.0220 0.04762
0.00000
SUETOTALM 0.0:220 0.0476
B, MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORMNAL/HRCOSTO HORA RENDIMIENTO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB R D=CxR
Estructura ocupacional E2 1.0000 4.3506 4.:1506' 0.0500 0.2175 0.46579
Estructura ocupacional D2 1.0000 4.4551 4.46&31'r 0.0500 0.2235 0.48259
SUETOTALN 0.4410 0.95238
C, MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P, UNITARIO COSTO Peso Relativo
A B C=AxEB
] 0.00000
SUBTOTALO ] 0.00000
D, TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  TARIFA COSTO Peso Relativo
A B C=AxB
] o
SUETOTALP ] 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO{M+N+0+P) 0.463 1.00
INDIRECTOS % 20 0.09
COSTO TOTAL DEL RUERO: 0.56
VALOR PPRPUESTO: 0.56

Figura D.12: Andlisis de precios unitarios: hoja 12 de 26
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CALCULO ¥ DISENO EN SEWERCAD DEL SISTEMA DE ALCANTARILLAD O
PROYECTOS: SANITARIO MAS PLANTADE TRATAMIENTO DE AGUAS RESID UALES PARA LA
COMUNIDAD KAYAMAS, CANTON GUALAQUIZA, PROVINCIA DE MORONA
DESCRIPCION: ENTIBADO DE ZANJA b
DETALLE: CODIGO:
UNIDAD: m
RENDIMIENTO: 0.085
Hoja 13 de 26
A EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORARENDIMIENTO COSTO Peso Relative
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menaor 0.0375 0.0375 0.00755
SUBTOTAL M 0.0375 0.0075
B, MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORARENDIMIENTO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB R D=CxR
Estructura ocupacional D2 1.0000 44601 401" 0.0850 0.3795 0.07643
Estructura ocupacional E2 1.0000 43505 435057 0.0850 0.3693 0.07445
SUBTOTAL N 0.7497 0.15093
C, MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P,UNITARIO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB
Tahlén para entibado (2 usos) u 0.67 5 3.3500 0.67443
Puntales u 0.67 1 0.6700 0.13485
(lavos kg 01 16 0.1600 0.03221
SUBTOTAL O 41800 0.84153
D, TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO Peso Relativo
A B C=AxB
0 0
SUBTOTAL P o 0. 00000
TOTAL COSTO DIRECTO({M-+N+0+P) 4,967 100
INDIRECTOS % 20 0.99
COSTO TOTALDELRUBRO: 5.96
VALOR PPRPUESTO: 5.96

Figura D.13: Anilisis de precios unitarios: hoja 13 de 26
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CALCULOY DISENO EN SEWERCAD DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
PROYECTOS: SANITARIO MAS PLANTADE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LA
COMUNIDAD KAYAMAS, CANTON GUALAQUIZA, PROVINCIA DE MORONA
DESCRIPCION CATASTRO Y DESLIN DE PREDIAL

DETALLE: CODIGO:
UNIDAD: glb
RENDIMIENTO:
Hoja 14 de 26
A, EQUIPOS
DESCRIPCIONCANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB R D=CxR
0.00000
0.00000
SUBTOTALM 0.0000 0.0000
B, MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB R D=CxR
0.00000
0.00000
SUBTOTALN 0.0000 0.00000
C,MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P,UNITARIO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB
Catastro ydeslinde predia u 1.0000 100 100 1.00000
SUBTOTALO 100 1.00000
D, TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO Peso Relativo
A B C=AxB
0 0
SUBTOTALP 0 (0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO(M+N+D+P) 100.000 1.00
INDIRECTOS % 20 20,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 120.00
VALOR PPRPUESTO: 120.00

Figura D.14: AnAdlisis de precios unitarios: hoja 14 de 26

I Facultad de Ingenieria Industria
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D.1 Anexos Anélisis de Precios Unitarios 163
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CALCULO Y DISENO EN SEWERCAD DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
PROYECTOS: SANITARIO MAS PLANTADE TRATAMIENTO DE AGUAS RESID UALES PARA LA
COMUNIDAD KAYAMAS, CANTON GUALAQUIZA, PROVINCIA DE MORONA
DESCRIPCION: HORMIGON SIMPLE DE REPLANTILLO f'e=180kg/cm 2 e=10cm b
DETALLE: CODIGO:
UNIDAD: m3
RENDIMIENTO: 15
Hoja 15de 26
A EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORARENDIMIENTO COSTO Peso Relative
A B C=AxB R D=CxR
Concretera 1.0000 45000 450007 1.5000 6.7300 0.070a2
Vibrador 1.0000 2.5000 250007 1.5000 3.7500 (0.03335
Herramienta menaor 0.9878 0.9878 0.01036
SUBTOTAL M 1144378 01206
B, MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORARENDIMIENTO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB R D=CxR
Estructura ocupacional D2 1.0000 44601 401" 1.5000 6.7037 0.07034
Estructura ocupacional E2 2.0000 43505 a7012" 1.5000 13.0518 0.136985
SUBTOTAL N 19,7555 0.20728
C, MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P, UNITARIO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB
Cemento Portland kg 300 0.15 45.0000 0.47216
Arena m3 0.5 14 7.0000 0.07345
Grava Clasificada m3 0e 15 12.0000 0.12551
Agua m3 0.1s 0.35 0.0630 (000066
SUBTOTAL O 64.0630 0.67218
D, TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO Peso Relativo
A B C=AxB
0 0
SUBTOTAL P ] (0. 00000
TOTAL COSTO DIRECTO({M+N+0+P) 85,306 100
INDIRECTOS %% 20 18.06
COSTO TOTALDELRUBRO: 114.37
VALOR PPRPUESTO: 114.37

Figura D.15: Anilisis de precios unitarios: hoja 15 de 26
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Anexos Capitulo 5: Presupuesto

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CALCULO Y DISENO EN SEWERCAD DEL SISTEMA DE ALCANTARILLAD O

PROYECTOS: SANITARIO MAS PLANTADE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LA
COMUNIDAD KAYAMAS, CANTON GUALAQUIZA, PROVINCIA DE MORONA
DESCRIPCION: HORMIGON ARMADO PARA MURDS Y LOSAS fc=210kg/cm? (TANQUE SEFTICO +FAFAT
DETALLE: CODIGO:
UNIDAD:
RENDIMIENTO: 3
Hoja 16 de 26
A EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORARENDIMIENTO COSTO Peso Relativo
A B C=AxE R D=CxR
Concretera 1.0000 45000 450007 3.0000 13.5000 0.02683
Vibrador 1.0000 2.5000 25000" 3.0000 7.5000 0.04824
0.00000
Herramienta menor 26459 2.6459 0.01702
SUBTOTAL M 23,6455 0.15A
B, MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORMNAL /HR COSTO HORARENDIMIENTO COSTO Peso Relativo
A B C=4xB R D=CxR
Estructura ocupacional D2 2.0000 44601 20a83" 3.0000 26.8140 0.17247
Estructura ocupacional E2 2.0000 43506 a7012" 3.0000 26.1037 0.16785
SUBTOTAL N 52.0185 0.34036
C, MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P,UNITARIO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB
Cemento Portland kg 375 015 56.2500 0.36179
Arena m3 0.5 14 7.0000 (0.04502
Grava Clasificada m3 0.8 15 12,0000 0.07718
Agua m3 0.18 0435 0.0630 0.00041
Aditivoimpermeabilizante (tipo Plastod kg 2 18 3.6000 0.02315
SUBTOTAL O 78.9130 0.50755
D, TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO Peso Relativo
A B C=AxB
0 0
SUBTOTAL P 1] 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO{M-+N-+0+P) 155.477 1@
INDIRECTOS % 20 3110
COSTO TOTALDELRUBRO: 186.57
VALOR PPRPUESTO: 186.57

Figura D.16: Anélisis de precios unitarios: hoja 16 de 26
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CALCULD Y DISENO EN SEWERCAD DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
PROYECTOS: SANITARIO MAS PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALE S PARA LA
COMUNIDAD KAYAMAS, CANTON GUALAQUIZA, PROVINGIA DE MORONA
DESCRIPCION: ACERO DE RERJERZO HABILITADO Y OOLOCADO fy=3200k 2fcm 2
DETALLE: COoDIGO:
UNIDAL: kg
RENDIMIENTO: 0.06
Hoja 17de26
A, EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 0.0134 00134 0.00875
SUBTOTALM 0.0134 0.0083
B, MANO DE OEBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORMNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB R D=CxR
Estructura ocupacional D2 (Fierrero) 1.0000 446081 44801" 0.0600 0.2681 0.17508
0.00000
SUBTOTALN 026581 0.17508
C, MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P, UNITARIO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB
Acero de refuerzo kg 1 1.15 11500 0.75087
Alambre deamarre kg 005 2 0.1000 0.06529
SUBTOTALO 12500 081616
D, TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  TARIFA COSTO Peso Relativo
A B C=AxB
0 o
SUBTOTALP 0 0.00000
TOTALCOSTO DIRECTO{M+N+0+P) 1532 1.00
INDIRECTOS % 2 031
COSTOTOTAL DEL RUBRO: 184
VALOR PPRPUESTO: 184

Figura D.17: Anadlisis de precios unitarios: hoja 17 de 26
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166 Anexos Capitulo 5: Presupuesto

CALCULD Y DISENO EN SEWERCAD DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

PROYECTOS: SAMITARIO MASPLANTADE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LA
COMUNIDAD KAYAMAS, CANTON GUALAQUIZA, PROVINCIADE MOROMA
DESCRIPCION: ENCOFRADO ¥ DESEN COFRADD [MUROS ¥ LOSAS) K
DETALLE: CODIGD:
UNIDAD: m2
REMDIMIENTO: 0.6
Hoja 1B de 28
AEQUPOS
DESCRIPCION CAMTIDAD TARIFA COSTOHORARENDIMIENMTO COSTO Peso Relative
A B C=AxBE R D=CxR
0.00:000
0.00:000
0.00:000
Herramienta menor 0.2646 2645 0.03438
SUBTOTAL M 02645 00344
BMANODEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORMAL /HR COSTO HORARENDIMIENTO COSTO Peso Relativo
A B C=AxBE R D=CxR
Estructura ocupa cional D2 {Carpintero ) 10000 44891 4.4391' 0.6000 25815 034841
Estructura ocupa cional E2 1.0000 43506 d.ﬂﬁﬂﬁ' 0.6000 28104 0.33917
SUBTOTAL M 52918 0.68757
COMATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  P,UNITARIO COSTO Peso Relativo
A B C=AxBE
Tabla de encofrado (2 usos) u 0.5 3 1.5000 0.12420
Puntales u 0.2 2 0.4000 0.05157
Clavos kg 015 16 0.2400 0.03118
SUBTOTAL O 21400 0.27805
D.TRANSPORTE
DESCRIPCION UMIDAD CAMTIDAD  TARIFA COSTO Peso Relativo
A B C=AxBE
1] 1]
SUBTOTAL P 1] 0.00:000
TOTAL COSTO DIRECT O M+N+0+F) 7.656 1.00
INDIRECTOS % 20 154
COSTO TOTAL DELRUBRO: 924
VALOR PPRPUESTO: 924

Figura D.18: Anaélisis de precios unitarios: hoja 18 de 26
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CALCULO Y DISENO EN SEWERCAD DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
PROYECTOS: SANITARIO MAS PLANTADE TRATAMIENTO DE AGUAS RESID UALES PARA LA
COMUNIDAD KAYAMAS, CANTON GUALAQUIZA, PROVINCIA DE MORONA
DESCRIPCION: SUMINISTRO Y COLOCACION DEMEDIO FILTRANTE (GRAVA 50-70mm) PARA FAFA b
DETALLE: CODIGO:
UNIDAD: m3
RENDIMIENTO: 0.15
Hoja 19 de 26
A EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORARENDIMIENTO COSTO Peso Relative
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta manual 0.0653 0.1500 0.0653 0.00322
(0. 00000
SUBTOTAL M 0.0653 00032
B, MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORARENDIMIENTO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB R D=CxR
Estructura ocupacional E2 2.0000 43505 a7012" 0.1500 1.3052 0.06435
(0.00000
SUBTOTAL N 1.3052 0.0643%
C, MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P, UNITARIO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB
Grava clasificada 50-70mm m3 1.0500 18 18.9 0.93235
SUBTOTAL O 18.9 0.9323G
D, TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO Peso Relativo
A B C=AxB
0 0
SUBTOTAL P ] (0. 00000
TOTAL COSTO DIRECTO({M-+N+0+P) 20.270 100
INDIRECTOS %% 20 4.05
COSTO TOTALDELRUBRO: 24,32
VALOR PPRPUESTO: 24,32

Figura D.19: Anilisis de precios unitarios: hoja 19 de 26
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168 Anexos Capitulo 5: Presupuesto
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CALCULO Y DISENO EN SEWERCAD DEL SISTEMA DE ALCANTARILLAD O
PROYECTOS: SANITARIO MAS PLANTADE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LA
COMUNIDAD KAYAMAS, CANTON GUALAQUIZA, PROVINCIA DE MORONA
DESCRIPCION: TAPADEINSPECCION Y REGISTRO DEHORMIGON ARMADO CON MARCO METALICD
DETALLE: CODIGO:
UNIDAD: u
RENDIMIENTO: 1
Hoja 20 de 26
A EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORARENDIMIENTO COSTO Peso Relativo
A B C=4xB R D=CxR
Herramienta manual 0.4410 1.0000 0.4410 0.00458
0.00000
SUBTOTAL M 0.4410 0.004
B, MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORMNAL /HR COSTO HORARENDIMIENTO COSTO Peso Relativo
A B C=4xB R D=CxR
Estructura ocupacional D2 1.0000 44601 44507 1.0000 44601 0.04£741
Estructura ocupacional E2 1.0000 43506 435067 1.0000 4,3506 0.04616

SUBTOTAL N 8.8158 0.09357
C, MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P,UNITARIO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB
Tapa de HA. con marco metilico, 060 u 1.0000 a5 a5 0.90175
SUBTOTAL O a5 0.90175
D, TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO Peso Relativo
A B C=AxB
0 0
SUBTOTAL P 1] 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO{M-+N-+0+P) 04,261 1M
INDIRECTOS % 20 18.85
COSTO TOTALDELRUBRO: 11311
VALOR PPRPUESTO: 11311

Figura D.20: Anélisis de precios unitarios: hoja 20 de 26
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PROYECTOS:

DESCRIPCION:
DETALLE:

A EQUIPOS
DESCRIPCION

Herramienta manual
SUBTOTAL M

B, MANO DE OBRA
DESCRIPCION

Estructura ocupacional E2

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CALCULO Y DISENO EN SEWERCAD DEL SISTEMA DE ALCANTARILLAD O
SANITARIO MAS PLANTADE TRATAMIENTO DE AGUAS RESID UALES PARA LA
COMUNIDAD KAYAMAS, CANTON GUALAQUIZA, PROVINCIA DE MORONA
SUMINISTRO E INSTALACION DETUBERIA DE VENTILACION PVC 110mm

CODIGO:
UNIDAD: u
RENDIMIENTO: 0.5
Hoja 21 de 26
CANTIDAD TARIFA COSTOHORARENDIMIENTO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB R D=CxR
0.1088 0.5000 0.1088 0.00535
0.1088 0.0054

CANTIDAD JORMAL/HR COSTOHORARENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
1.0000 43508 43506" 0.5000 21753

Peso Relativo

0.10724

SUBTOTAL N 21753 0.10724
C, MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P,UNITARIO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB
Tubo PYC 110mm (incl. codoy sombrer u 1.0000 18 18 0.88740
SUBTOTAL O 18 0.88740
D, TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO Peso Relativo
A B C=AxB
0 0
SUBTOTAL P o 0. 00000
TOTAL COSTO DIRECTO({M-+N+0+P) 20,284 100
INDIRECTOS % 20 4.06
COSTO TOTALDELRUBRO: 24.34
VALOR PPRPUESTO: 24.34

Figura D.21: Anilisis de precios unitarios: hoja 21 de 26
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Anexos Capitulo 5: Presupuesto

PROYECTOS:

DESCRIPCION:
DETALLE:

A EQUIPOS
DESCRIPCION

Herramienta manual
SUBTOTAL M

B, MANO DE OBRA
DESCRIPCION

Estructura ocupacional E2
SUBTOTAL N

C, MATERIALES
DESCRIPCION

Arena
SUBTOTAL O

D, TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CALCULO Y DISENO EN SEWERCAD DEL SISTEMA DE ALCANTARILLAD O
SANITARIO MAS PLANTADE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LA
COMUNIDAD KAYAMAS, CANTON GUALAQUIZA, PROVINCIA DE MORONA
CAMA DE ARENA PARA ASIENTO DE TUBERIA e=10cm

CODIGO:
UNIDAD: m3
RENDIMIENTO: 0.3
Hoja 22 de 26
CANTIDAD TARIFA COSTOHORARENDIMIENTO COSTO Peso Relativo
A B C=4xB R D=CxR
0.0653 0.3000 0.0653 0.00406
0.0653 0.0041
CANTIDAD JORMNAL /HR COSTO HORARENDIMIENTO COSTO Peso Relativo
A B C=4xB R D=CxR
1.0000 43506 435067 0.3000 1.3052 0.08122
0.00000
1.3062 0.08122
UNIDAD CANTIDAD P,UNITARIO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB
m3 1.0500 14 147 0.91472
147 0.91472
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO Peso Relativo
A B C=AxB
0 0
1] (0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO({M-+N-+0+P) 16.070 10
INDIRECTOS % 20 a2
COSTO TOTALDELRUBRO: 19.28
VALOR PPRPUESTO: 16,28

Figura D.22: Anélisis de precios unitarios: hoja 22 de 26
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CALCULO Y DISENO EN SEWERCAD DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
PROYECTOS: SANITARIO MAS PLANTADE TRATAMIENTO DE AGUAS RESID UALES PARA LA
COMUNIDAD KAYAMAS, CANTON GUALAQUIZA, PROVINCIA DE MORONA
DESCRIPCION: UMPIEZA Y DESBROCEMAN UAL DELTERRENOD b
DETALLE: CODIGO:
UNIDAD: m2
RENDIMIENTO: 0.0
Hoja 23 de 26
A EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORARENDIMIENTO COSTO Peso Relative
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta manual 0.0109 0.0500 0.0109 0.04762
(0. 00000
SUBTOTAL M 0.0109 0.045%
B, MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORARENDIMIENTO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB R D=CxR
Estructura ocupacional E2 1.0000 43505 435057 0.0500 0.2175 0.95238
(0.00000
SUBTOTAL N 0.2175 0.95238
C, MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P, UNITARIO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB
0 (0. 00000
SUBTOTAL O ] (0. 00000
D, TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO Peso Relativo
A B C=AxB
0 0
SUBTOTAL P ] (0. 00000
TOTAL COSTO DIRECTO({M-+N+0+P) 0.228 100
INDIRECTOS %% 20 (.05
COSTO TOTALDELRUBRO: 0.27
VALOR PPRPUESTO: 0.27

Figura D.23: Anilisis de precios unitarios: hoja 23 de 26
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U eam Diego Ismael Tseremp Minchalo ¥ Arquitectura
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172 Anexos Capitulo 5: Presupuesto

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CALCULD ¥ DISENO EN SEWERCAD DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

PROYECTOS: SANITARIO MAS PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LA
COMUNIDAD KAYAMAS, CANTON GUALAQUIZA, PROVINGIADE MORONA
DESCRIPCION: TRANSPORTE DE MATERIALES VARIOS EN CAMION *
DETALLE: CODIGOD:
UNIDAD: gl
RENDIMIENTO: 3
Hoja24de26
A, EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORAREMNDIMIENTO COsSTO Peso Relativo
A B C=AxB R D=CxR
Camign 10000 35.0000 35.0000" 3.0000 105.0000 0.76521
0.0:0000
SUBTOTALM 105.0000 0.7652

B, MANO DE OBERA

DESCRIPCION CANTIDAD JORMNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB R D=CxR
Chofer. Otros camicnes [Estr. Oc. C1) 10000 6.3885 538857 3.0000 19.1654 0.13867
Estructura ocupacional B2 10000 4.3506 435067 3.0000 13.0518 0.089512
SUBTOTALM 24172 023m
C, MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD P, UNITARIO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB
] 0.00000
SUBTOTALO ] 0.00000
D, TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD  TARIFA COSTO Peso Relativo
A B C=AxB
] ]
SUBTOTALP ] 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO{ MsN+0+P) 137217 1.00
INDIRECTOS % 20 74
COSTOTOTAL DEL RUBRO: 164.65
VALOR PPRPUESTO: 184.65

Figura D.24: Anélisis de precios unitarios: hoja 24 de 26

I Facultad de Ingenieria Industria
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D.1 Anexos Anélisis de Precios Unitarios 173

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CALCULO ¥ DISENO EN SEWERCAD DEL SISTEMA DE ALCANTARILLAD O
PROYECTOS: SANITARIO MAS PLANTADETRATAMIENTO DE AGUAS RESID UALES PARA LA
COMUNIDAD KAYAMAS, CANTON GUALAQUIZA, PROVINCIA DE MORONA
DESCRIPCION: TRAMSPORTE DECEMENTO EN CAMION b
DETALLE: CODIGO:
UNIDAD: saco'km
RENDIMIENTO: 0.001
Hoja 25 de 26
A EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORARENDIMIENTO COSTO Peso Relative
A B C=AxB R D=CxR
Camion 1.0000 35.0000 35,0000 0.0010 0.0350 0.76521
0.00000
SUBTOTAL M 0.0350 0.7652
B, MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORARENDIMIENTO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB R D=CxR
Estructura ocupacional E2 1.0000 43505 435057 0.0010 0.0044 0.09512
Chofer: Volguetas (Estr. Oc. 1.0000 6.3885 £.35557 0.0010 0.0064 0.13967
SUBTOTAL N 0.0107 0.23479
C, MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P,UNITARIO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB
0 0.00000
SUBTOTAL O ] 0. 00000
D, TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO Peso Relativo
A B C=AxB
0 0
SUBTOTAL P o 0. 00000
TOTAL COSTO DIRECTO({M-+N+0+P) 0.046 100
INDIRECTOS % 20 0.1
COSTO TOTALDELRUBRO: 0.05
VALOR PPRPUESTO: 0.05

Figura D.25: Anilisis de precios unitarios: hoja 25 de 26

I Facultad de Ingenieria Industria
U eam Diego Ismael Tseremp Minchalo ¥ Arquitectura
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174 Anexos Capitulo 5: Presupuesto
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CALCULO Y DISENO EN SEWERCAD DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
PROYECTOS: SANITARIO MAS PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARALA
COMUNIDAD MYAMS,CMTGN GUALAQUIZA, PROVINCIADE MOROMNA
DESCRIPCION: TRAMSPORTE DE RET ROEX CAVADORA |DA YVUELTA *
DETALLE: CODIGO:
UNIDAD: km
RENDIMIENTO: 0.05
Hoja 26de26
A, EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORAREMDIMIENTO COsTO Peso Relativo
A B C=AxB R D=CxR
Platafoma 10000  100.0000 ll}D.DDI}I}' 0.0500 5.0000 0.93995
0.00000
SUBTOTALM 5.0000 0.9400
B, MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB R D=CxR
Chofer. Otros camicnes [Estr. Oc. C1) 10000 6.3885 538857 0.0500 0.3154 0.06005
0.00000
SUBTOTALM 031 0.06005
C, MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P, UNITARIO COSTO Peso Relativo
A B C=AxB
] 0.00000
SUBTOTALO ] 0.0:0000
D, TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDALD CANTIDAD  TARIFA COSTO Peso Relativo
A B C=AxB
1] ]
SUBTOTALP ] 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO( M+N+O+P) 5319 1.00
INDIRECTOS % 20 106
COSTOTOTAL DEL RUBRO: 6.38
VALOR PPRPUESTO: 638

Figura D.26: Anélisis de precios unitarios: hoja 26 de 26
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Apéndice E

Planos del sistema de alcantarillado

Se adjuntan a continuacién las 23 laminas del juego de planos del sistema de alcantarillado
sanitario y de la planta de tratamiento de aguas residuales para la comunidad Kayamaés,

elaboradas a partir del modelo hidraulico desarrollado en OpenFlows SewerCAD.
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. ALCANTARILLADO SANITARIO MAS PLANTA DE TRATAMIENTO DE |
AGUAS RESIDUALES PARA LA COMUNIDAD KAYAMAS, CANTON

GUALAQUIZA, PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO”

CONTIENE:

REPLANTEO Y NIVELACION COMUNIDAD KAYAMAS

OBSERVACIONES :

DIEGO TSEREMP
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“CALCULO Y DISENIO EN SEWERCAD DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO MAS PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES PARA LA COMUNIDAD KAYAMAS, CANTON
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AGUAS RESIDUALES PARA LA COMUNIDAD KAYAMAS, CANTON
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REPLANTEO Y NIVELACION COMUNIDAD DE KAYAMAS
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